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Vorwort
MAN

Die vorliegende Anleitung soll helfen, Reparaturen an den hier aufgefuhrten Motoren sachgemaB durchzu-
fuhren.

Als Erganzung zu dieser Reparaturanleitung sind folgende Druckschriften verflgbar:

® Bedienungsanleitung

o Betriebsstoffe fur MAN-Dieselmotoren

e FErsatzteilkatalog

e Service Bordbuch mit Wartungsplan

Die bildlichen Darstellungen und die zugehérigen Beschreibungen sind typische Momentaufnahmen, die
nicht immer dem behandelnden Motor entsprechen, ohne deswegen falsch zu sein.

In solchen Fallen die Reparaturarbeiten sinngeman planen und durchfihren.

Es ist zu beachten, dass alle Arbeiten fir diese Reparaturanleitung bei ausgebautem Motor gemacht wur-
den.

Die fir den Umgang mit Dieselmotoren erforderlichen Fachkenntnisse wurden bei der Ausarbeitung dieser
Druckschrift vorausgesetzt.

Hinweis:

Nur Betriebsstoffe entsprechend den MAN Vorschriften verwenden, anderenfalls erlischt die Her-
steller-Gewabhrleistung!
Basisinformationen zu den Betriebsstoffen siehe Druckschrift “Betriebsstoffe fir MAN-Industrie-
Dieselmotoren”.
Zugelassene Produkte finden Sie im Internet unter:
http://www.man-mn.com/ — Produkte & Lésungen — E-Business

Reparaturen an Aggregaten, wie Einspritzpumpe, Drehstromgenerator usw. sind unserem Kundendienst
oder dem Kundendienst der Herstellerfirma zu Uberlassen.

Mit freundlichen GriiBen
MAN Nutzfahrzeuge Aktiengesellschaft
Werk Nlrnberg

Technische Anderungen aus Griinden der Weiterentwicklung vorbehalten.

© 2005 MAN Nutzfahrzeuge Aktiengesellschaft

Nachdruck, Vervielfaltigung oder Ubersetzung, auch auszugsweise, ist ohne schriftliche Genehmigung der
MAN nicht gestattet. Alle Rechte nach dem Gesetz iber das Urheberrecht bleiben der MAN ausdricklich
vorbehalten.

MTDB Technischer Stand: 05.2005 51.99493-8427




Anweisung
MARN

Wichtige Anweisungen, welche die technische Sicherheit und den Personenschutz betreffen, sind, wie
nachfolgend gezeigt, besonders hervorgehoben.

~ Gefahr:
(A§ Bezieht sich auf Arbeits- und Betriebsverfahren, die einzuhalten sind, um eine Geféahrdung von
Personen auszuschlieBen.

i i Achtung:
A Bezieht sich auf Arbeits- und Betriebsverfahren, die einzuhalten sind, um eine Beschadigung
oder Zerstérung von Material zu vermeiden.

Hinweis:
(1] Erklarende Beschreibungen, die fur das Verstandnis des durchzufGhrenden Arbeits- bzw. Be-
triebsverfahrens natzlich sind.

Montage von Rohrleitungen

c_ Gefahr:
\ Robhrleitungen aller Art dirfen nicht verbogen werden!
Bruchgefahr!

Montage von Flachdichtungen

Flachdichtungen werden haufig, zur Montagehilfe oder um eine bessere Abdichtung zu erzielen, mit Dicht-
mitteln oder Klebern eingesetzt. Das kann, vor allem wenn Teile unterschiedlicher Warmeausdehnung
(z.B. Aluminium und Gusseisen) verbunden werden, dazu fuhren, dass sich die Dichtung durch den soge-
nannten Stepp- oder Nahmaschineneffekt im Betrieb verschiebt und dann Undichtigkeiten auftreten.

Beispiel:

Der Deckel der vorderen Kurbelwellenabdichtung. Hier wird durch die Verwendung eines Dichtmittels oder
Klebers, die Flachendichtung durch unterschiedliche Warmeausdehnung mit der Zeit nach innen verscho-
ben. Es treten Olverluste auf, die u.U. dem Wellendichtring angelastet werden.

Einwandfreies montieren von Flachdichtungen ist nur zu erreichen, wenn folgendes beachtet wird:
® Nur Original-MAN-Dichtungen verwenden
e Die Dichtflachen mussen unbeschadigt und sauber sein

e Keine Dichtmittel oder Kleber verwenden - zur leichteren Montage kann, falls erforderlich, etwas Fett
verwendet werden, so dass die Dichtung an dem zu montierenden Teil haftet

® Schrauben mit dem vorgeschriebenen Anzugsmoment gleichméBig festziehen

Montage von Runddichtringen
e Nur Original-MAN-Runddichtringe verwenden
e Die Dichtflachen mussen unbeschadigt und sauber sein

® Runddichtringe generell bei der Montage mit Motordl benetzen




Anweisung

Abschirmung der Kraftstoff- und
Schmierolleitungsverbindungen
(nur bei klassifizierten Motoren)

Bei druckbeaufschlagten Ol- und Kraftstofflei-
tungen sind die Verschraubungen mit einem
Schutzband abgeschirmt.

Wird dieses bei einer Reparatur entfernt, muss die
Verschraubung danach erneut mit einem Schutz-
band versehen werden.

Betroffen sind folgende Leitungen:

- Olzulaufleitung zu den Abgasturboladern

- Kraftstoffleitungen zwischen Férderpumpe,
Filter, Einspritzpumpe

- leckagegesicherte Einspritzleitungen

Bild 1

Die Verschraubungen werden mit dem Schutzband
umwickelt, dabei ist darauf zu achten, dass bei
jeder Umwickelung eine Uberlappung von 50%
entsteht.

Bilder 2-4

Die zu umwickelnden Verschraubungen, missen
sauber, 6l- und fettfrei sein!

Erst danach mit dem Schutzband umwickeln.
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Sicherheitsvorschriften

MIAN

Allgemeines

In der vorliegenden Schnelliibersicht werden wichtige Vorschriften zusammengefasst und nach Schwer-
punkten gegliedert, um das Wissen zu vermitteln, das zur Vermeidung von Unfallen mit Personen-, Sach-
und Umweltschaden erforderlich ist. Zuséatzliche Hinweise sind in der Bedienungsanleitung des Motors ent-
halten.

Wichtig:
Geschieht trotz aller VorsichtsmaBnahmen dennoch ein Unfall, insbesondere auch durch Kontakt mit at-

zender Saure, Eindringen von Kraftstoff in die Haut, Verbriihen durch heiBes Ol, Gefrierschutzmittelspritzer
in die Augen usw. sofort einen Arzt aufsuchen.

1. Vorschriften zur Vermeidung von Unféllen mit Personenschéaden

Priif-, Einstell- und Reparaturarbeiten diirfen nur durch autorisiertes Fachpersonal ausgefihrt wer-
den.

Bei Wartungsarbeiten und Reparaturen sicherstellen, dass der Motor nicht durch Unbe-

fugte versehentlich von der Bricke aus gestartet werden kann.

Anlassen und Betrieb des Motors sind nur durch autorisiertes Personal erlaubt.

Wenn der Motor lauft, nicht zu nahe an drehende Teile kommen.
Eng anliegende Arbeitskleidung tragen.

Betriebswarmen Motor nicht mit bloBen Handen anfassen: Verbrennungsgefahr.

Motorumgebung, Steigleiter und Treppen 6l- und fettfrei halten. Unfélle durch Ausrut-
schen kdnnen folgenschwer sein.

Nur mit einwandfreiem Werkzeug arbeiten. “Ausgeleierte” Schraubenschllssel rut-
schen: Verletzungsgefahr.

Personen dirfen sich nicht unter einem am Kranhaken hdngenden Motor aufhalten.
Hebezeug in Ordnung halten.

Kihimittelkreislauf nur bei abgekiihltem Motor &ffnen. Ist ein Offnen bei betriebswar-
mem Motor unumganglich, die Anweisungen im Kapitel “Wartung und Pflege” der Be-
dienungsanleitung beachten.

Unter Druck stehende Rohrleitungen und Schlduche (Schmierdlkreis, Kuhimittelkreis
und evil. nachgeschalteter Hydraulikdlkreis) weder nachziehen noch 6ffnen: Verlet-
zungsgefahr durch ausstrémende Flussigkeiten.

Bei der Prufung der Einspritzdisen die Hande nicht unter den Kraftstoffstrahl halten.
Kraftstoffnebel nicht einatmen.

> B Bp




Sicherheitsvorschriften

e Bei Arbeiten an der elektrischen Anlage zuerst das Massekabel der Batterie abklem-
men und dieses als Letztes wieder anschlieBen, um Kurzschllisse zu vermeiden.

e Herstellervorschriften fir den Umgang mit Batterien beachten.
Vorsicht:
Batteriesaure ist giftig und atzend. Batteriegase sind explosiv.

® Bei der Ausflihrung von SchweiBarbeiten die “Merkblatter fir SchweiBer” beachten.




Sicherheitsvorschriften

2. Vorschriften zur Vermeidung von Motorschaden und vorzeitigem VerschleiB

Vor der Reparatur ist der Motor griindlich zu reinigen. Darauf achten, dass wéhrend der Repara-
turarbeiten kein Schmutz, Sand oder Fremdkdrper in den Motor gelangen.

Bei auftretenden Betriebsstérungen die Ursache sofort ermitteln und beseitigen lassen, damit keine gré-
Beren Schaden entstehen.

Stets nur unsere Original-Ersatzteile verwenden. Der Einbau von “ebenso guten Teilen” fremder Her-
kunft kbnnen unter Umstanden schwere Schéaden verursachen, fur die die ausfihrende Werkstatt die
Verantwortung tragt.

Den Motor niemals trocken, d.h. nicht ohne Schmier6l- oder Kiihimittelfillung laufen lassen.
Nicht betriebsbereite Motoren mit entsprechendem Hinweisschild versehen.

Nur die von der MAN zugelassenen Betriebsmittel (Kraftstoff, Motordél, Gefrier- und Korrosionschutzmit-
tel) verwenden. Auf Sauberkeit achten. Der Dieselkraftstoff muss wasserfrei sein.

Motorél nicht iiber die max.-Kerbe am Messstab einfiillen. Die maximal zuldssige Betriebsnei-
gung des Motors nicht iiberschreiten.
Bei Nichtbeachtung kénnen schwere Motorschaden auftreten.

Kontroll- und Uberwachungsgeréte (Ladekontrolle, Oldruck, Kiihimitteltemperatur) missen einwandfrei
funktionieren.

Vorschriften fir den Betrieb des Drehstromgenerators einhalten, siehe Kapitel “Inbetriebnahme und Be-
trieb” der Bedienungsanleitung.

3. Vorschriften zur Vermeidung von Umweltschaden

Motorenél und Filterpatronen bzw. -einsatze, Kraftstoff / Kraftstofffilter

Altdl nur der Altélverwertung zufahren.

Streng darauf achten, dass Ol oder Dieselkraftstoff nicht in die Kanalisation bzw. in den Erdboden ein-
dringt.

Vorsicht:

Gefahr der Trinkwasserverseuchung!

Gebrauchte Filtereinsatze und -patronen wie Sondermdill behandeln.

Kihlflissigkeit

Unverdinntes Korrosions- und / oder Gefrierschutzmittel als Sondermill behandeln.

Bei der Entsorgung von verbrauchten Kuhlflissigkeiten sind die Vorschriften der zusténdigen o6rtlichen
Behdrden zu beachten.




Sicherheitsvorschriften

4. Sicherheitshinweise fir den Umgang mit gebrauchtem Motorendl *

Langerer oder wiederholter Hautkontakt mit jeder Art von Motorendl flhrt zur Entfettung der Haut. Dadurch
kann es zur Austrocknung, Reizung oder zu Hautentziindungen kommen. Gebrauchtes Motorendl enthalt
dartber hinaus gefahrliche Stoffe, die bei Tierversuchen Hautkrebs hervorgerufen haben. Bei Beachtung
der Grundregeln des Arbeitsschutzes und der Hygiene sind beim Umgang mit gebrauchtem Motorendl ge-
sundheitliche Schaden nicht zu erwarten.

VorsichtsmaBnahmen zum Schutz lhrer Gesundheit:
® Langeren, wiederholten Hautkontakt mit gebrauchtem Motorendl vermeiden.
® Die Haut durch geeignete Hautschutzmittel oder Schutzhandschuhe schitzen.

o Die mit Motorendl verunreinigte Haut reinigen.
— Griandlich mit Seife und Wasser waschen. Eine Nagelburste ist dabei eine wirksame Hilfe.
- Spezielle Handreinigungsmittel erleichtern die Sduberung schmutziger Hande.
- Benzin, Dieselkraftstoff, Gas6l und Verdinnungs- oder Lésungsmittel nicht als Waschmittel verwen-
den.

® Die Haut nach dem Reinigen mit fetthaltiger Hautcreme pflegen.
e Olgetrankte Kleidung und Schuhe wechseln.

o Keine Olhaltigen Lappen in die Taschen stecken.

Auf die richtige Beseitigung von gebrauchtem Motorenél achten.
- Motorendl gehért zu den wassergefahrdenden Stoffen -

Daher kein Motorendl auf die Erde, in Gewasser, in den Ausguss oder in die Kanalisation schutten. Ver-
stéBe hiergegen sind strafbar.

Das gebrauchte Motorendl sorgféltig sammeln und beseitigen. Auskunfte iber Sammelstellen erteilt der
Verkaufer, der Lieferant oder die 6rtliche Behorde.

* In Anlehnung an “Merkblatt fUr den Umgang mit gebrauchtem Motorendl”.




Allgemeines zur Motoruberholung
MARN

Die Lebensdauer eines Motors wird von sehr verschiedenen Faktoren beeinfluBt. Es ist daher nicht még-
lich, fir Grundiiberholungen bestimmte festgelegte Betriebsstundenzahlen anzugeben.

RegelméaBige Zwischenuntersuchungen und Uberholungen, die vielfach bei GroBmotoren (z. B. von MAN
Augsburg) durchgefuhrt werden, sind bei MAN-Dieselmotoren Narnberger Fertigung im allgemeinen nicht
notwendig.

Nach unserem Ermessen ist das Offnen eines Motors oder eine Grundiiberholung nicht angebracht, so-
lange der Motor gute Kompressionswerte aufweist und sich folgende Betriebswerte gegenuber den bei der
Inbetriebnahme gemessenen und abgenommenen Werten nicht wesentlich verandert haben:

e [adedruck

® Abgastemperatur

e KuhImittel- und Schmierdltemperatur
e Oldruck und Olverbrauch

e Rauchverhalten
Von groBem EinfluB auf die Motorlebensdauer sind folgende Kriterien:

e Korrekte Leistungseinstellung gemaB der Einsatzart.
® Fachgerechte Installlation geméaB Einbauanleitung.
® Abnahme der Installation durch autorisiertes Personal.

® RegelméaBige Wartung gemaB Wartungsplan in der Betriebsanleitung oder
nach dem Service-Scheckheft (Gold Standard).

® Auswahl und Qualitat von Schmierdl, Kraftstoff und Kihimittel
gemaB der Druckschrift “Betriebsstoffe fur MAN-Dieselmotoren”.
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Stérungstabelle

Betriebsstorungen und mogliche Ursachen

Wir empfehlen

Eine Reparatur ist nur dann vollstéandig, wenn sowohl der aufgetretene Schaden als auch die moéglichen
Ursachen beseitigt wurden. Das Herausfinden der Schadensursachen ist oft schwieriger als die Beseiti-
gung des entstandenen Schadens. Wir empfehlen deshalb, vor dem “Ausbau und Zerlegen” sich zuerst die
eingetretene Betriebsstérung genau beschreiben zu lassen. Dann durch gezieltes Nachfragen die wahr-
scheinlichen Ursachen eng einkreisen und diese nach der Tabelle und nach der eigenen Erfahrung der
Reihe nach untersuchen und beseitigen. Dies hilft, Reparaturen auf das erforderliche MaB zu reduzieren
und Klagen Uber “voreiligen” Austausch von Teilen und kostspieligen Arbeits- und Ausfallzeiten entgegen-

zuwirken.

Anmerkung:

Die nachfolgende Auflistung ist als Gedachtnisstitze gedacht, damit bei der Beseitigung von Stérungen
keine Schadensursachen libersehen werden. Voraussetzung dabei ist, dass die Reparaturanleitung fiir den
Motor, aber auch die zum Motor gehdrende Betriebsanleitung und die Druckschrift “Betriebsstoffe fur

MAN-Dieselmotoren” gut bekannt sind.
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Stérungstabelle

Storung

Anlasser dreht Motor
nicht oder nur langsam
durch

Motor springt nicht an

Motor springt in kaltem
Zustand nicht an

Unrunder Lauf
Motoraussetzer

wahrscheinliche Ursache

Batteriehauptschalter auf “aus”
Batterien entladen

Kurbeltrieb blockiert
Batteriekabelanschlisse lose oder kor-
rodiert

Anlassermagnetschalter hangt (Klicken)
Kabelverbindung ZindschloB-Anlasser-
magnetschalter lose oder unterbrochen
Anlassermagnetschalter schadhaft
Anlasser defekt (Kohlebursten geldst,
Wicklung schadhaft, MasseschluB)
Motorélviskositat ungeeignet
AnlaBsperr-Relais defekt

Kraftstoffoehalter leer

Kraftstoffventil geschlossen
Abstellmagnet in “STOP” Position

Luft im Kraftstoffsystem
Kraftstoffleitungen undicht, gebrochen,
verstopft

Kraftstoffilter/ -vorreiniger verstopft
Saughoéhe der Kraftstofférderpumpe
(max. 1m) Uberschritten
Kraftstofférderpumpe schadhaft
Luftzufiihrung / Abgasleitung verstopft
Ungeeigneter Kraftstoff

Férderbeginn stimmt nicht

Ventilspiel stimmt nicht
Einspritzdusen verschlissen
Kompression mangelhaft

Kraftstoffilter mit Paraffin zugesetzt
Motordlviskositat ungeeignet
weiter mit “Motor springt nicht an”

Untere Leerlaufdrehzahl zu niedrig ein-
gestellt

Luft im Kraftstoffsystem
Kraftstoffleitungen undicht, gebrochen,
verstopft

Kraftstoffilter verstopft

Saugraumdruck der Einspritzpumpe zu
niedrig

Kraftstoffhochdruckteil undicht
Dusennadel hangt

Forderbeginn falsch eingestellt
Einspritzpumpe falsch eingestellt oder
defekt

Ventilspiel stimmt nicht

Kompression mangelhaft

Abhilfe

(Diese Spalte wird nur ausgefullt, wenn aus
der “wahrscheinlichen Ursache” nicht
erkennbar ist, was getan werden muB)

o Auf Magnet klopfen
o Mit Praflampe kontrollieren

® Siehe “Betriebsstoffe...”
e Prifung: Klemme 50e und 50f
Uberbricken

o Siehe “Betriebsstoffe....”

o Abhilfe durch den Bosch-Service

12



Stérungstabelle

Drehzahlschwankungen
wahrend des Betriebes

Motor laBt sich nicht
abstellen

Leistung unbefriedi-
gend, max. Schiffsge-
schwindigkeit wird nicht
erreicht

zuwenig Kraftstoff im Behalter

Luft im Kraftstoffsystem

Kraftstoffleitungen undicht

Kraftstoffhochdruckteil undicht

Einspritzdisen defekt, verschlissen

Drehzahlregler defekt ® Abhilfe durch den Bosch-Service

Abstellgestange verbogen, blockiert

Abstellmagnet ohne Spannung

Einspritzpumpe falsch eingestellt oder ® Abhilfe durch den Bosch-Service
defekt

Drehzahlverstellhebel nicht in Vollastpo-

sition

Bewuchs an Rumpf, Wellenanlage und

Propeller

Propeller nimmt zu viel Leistung auf,

Nenndrehzahl wird nicht erreicht

Propeller nimmt zu wenig Leistung auf,

Motor arbeitet im Abregelbereich

Wasseranstréomung des Propellers

ungenugend

Kraftstofftemperatur zu hoch e Verlegung der Kraftstoffleitungen
in der Nahe von heiBen Motor-
teilen

Ungeeigneter, verschmutzter Kraftstoff e Siehe “Betriebsstoffe...”

Kraftstoffilter verstopft

Luft im Kraftstoffsystem

Kraftstoffmangel o Kraftstoffleitungen und Forder-
pumpe prufen

Maschinenraumtemperatur zu hoch, ® Zu- und Abluftfihrung prifen

Verbrennungsluft und Kraftstoff zu warm

Verbrennungsluftzufihrung ungenu- e ZuluftfiUhrung zu den

gend, Ansaugunterdruck zu hoch Luftfiltern prifen

Ladeluftrohre undicht

LadeluftkUhler verschmutzt

Turbolader verschmutzt oder defekt

Kompression ungenigend

Einspritzpumpe bzw. Regler defekt e Abhilfe durch den Bosch Service

13



Stérungstabelle

Kuhlmitteltemperatur zu e

hoch, Kiuhimittelverlust

Schmieroéldruck
schwankt / zu niedrig

Schmierdldruck zu
hoch

Schmierdlverbrauch zu
hoch

KahImittelstand zu niedrig

Luft im Kihimittelkreis

Anteil Frost- / Korrosionsschutz zu groB @ Siehe “Betriebsstoffe...”

Rohwasserzufuhr verstopft e Eintrittséffnung prifen

Rohwasserzufuhr ungentigend o Impeller verschlissen. Forder-
menge Rohwasserpumpe und
Unterdruck am Eintritt messen

VerschluBdeckel mit Arbeitsventilen am

Ausgleichsbehalter defekt, undicht

Thermostat in “Geschlossen”-Stellung

blockiert

Warmetauscher stark verschmutzt,

Rohrblndel mit Belag behaftet

Keilriemen far Wasserpumpenantrieb

nicht richtig gespannt (Schlupf)

Wasserpumpe undicht, defekt (Lager-

schaden)

Kuahlkreislauf durch Fremdkérper ver-

stopft

Temperaturanzeige defekt

Olstand in der Olwanne zu niedrig e OlmeBstab richtig markiert?
Olstand in der Olwanne zu hoch Siehe Betriebsanleitung
Max. Schraglage Uberschritten

Motortemperatur zu hoch

Olviskositét ungeeignet (zu dunnflissig) e Siehe “Betriebsstoffe...”
Ol in der Olwanne zu diinn (mit Kon-

denswasser oder Kraftstoff versetzt)

starker Lagerverschleil3

Olpumpenréader stark verschlissen

Sicherheitsventil im Olkreis defekt

(schlieBt nicht, Feder ermudet oder

gebrochen)

Oldruckanzeige defekt

Motor kalt

Olviskositét ungeeignet (zu dickflissig) e Siehe “Betriebsstoffe...”
Sicherheitsventil im Olkreis defekt (6ff-

net nicht)

Olleitungen / Olkanale verstopft

Oldruckanzeige defekt

Leckstellen im Schmierdlkreis, vor allem

am Turbolader und Olkihler

Olstand in der Olwanne zu hoch

Schmierdlqualitat entspricht nicht den e Siehe “Betriebsstoffe...”
Vorschriften

Turboladerverschlei ® Spiel des Laufers messen
Kolbenringe stark verschlissen

VentilfGhrungen stark verschlissen
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Stérungstabelle

Kraftstoffverbrauch zu
hoch

Schwarzrauch

Blaurauch

WeiBrauch

Standiger Vollastbetrieb

Hoher Fahrtwiderstand durch Bewuchs
an Rumpf, Wellenanlage und Propeller
Schlechter Wirkungsgrad der Antriebs-
anlage

Kraftstoffqualitét entspricht nicht den
Vorschriften

Kraftstoffleckagen im System

Hoher Leistungsbedarf von Zusatzag-
gregaten (Hydraulikpumpen, Kompres-
soren, uUsw.)

Forderbeginn falsch eingestellt
Einspritzpumpe falsch eingestellt oder
defekt

Ventilspiel stimmt nicht
Ansaugunterdruck / Abgasgegendruck
zu groB

Einspritzdusen verschlissen

Verbrennungsluftmangel,
Ansaugunterdruck zu hoch

Drehzahldrickung durch zu groBe Pro-
pellerleistungsaufnahme

Plétzliche Vollast nach langem
Schwachlast- oder Leerlaufbetrieb
Luftfilter verschmutzt

Leckagen an Luftleitungen nach dem
Verdichter

Ladeluftkihler undicht, defekt
Ungeeigneter Kraftstoff

Turbolader defekt

Forderbeginn falsch eingestellt
Einspritzdisen defekt, verkokt
Einspritzpumpe falsch eingestellt oder
defekt

Abgasgegendruck zu hoch

MotorkuhImittel / Ansaugluft noch zu
kalt

Vorwiegend Schwachlastbetrieb
Kolbenringe verschlissen oder gebro-
chen

VentilfGhrung verschlissen
Kurbelgehauseentliftung verstopft
(Uberdruck im Kurbelgehause)

Motorkuhimittel / Ansaugluft noch zu
kalt

Wasser verdampft im Abgasrohr bei
Rohwassereinspritzung

Forderbeginn falsch eingestellt
Zylinderkopfdichtung undicht / durchge-
brannt

Kraftstoffqualitét entspricht nicht den
Vorschriften

Einspritzdusen defekt

Einspritzpumpe falsch eingestellt oder
defekt

® Propeller anpassen

o Siehe “Betriebsstoffe...”

o Abhilfe durch den Bosch-Service

e ZuluftfiUhrung zu den Luftfiltern
(Maschinenraumbellftung)
Uberprifen

o Siehe “Betriebsstoffe...”

o Abhilfe durch den Bosch-Service

o Siehe “Betriebsstoffe...”

o Abhilfe durch den Bosch-Service
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Stérungstabelle

Vibrationen Dréhnge-
rdusche , Kérperschall

Motor “nagelt”

Motor zu “laut”

Antriebsanlage nicht oder ungenau aus-
gerichtet

Ungeeignete Kupplung

Ungeeignete Motor- / Getriebelagerung
Elastische Lager ungleichmaBig belastet
(Héhenverstellung)

Propellerwelle hat Schlag

Motor in Kaltlaufphase

Forderbeginn falsch eingestellt
Dusennadel hangt

Hohe Belastung bei niedriger Drehzahl
Zundtrager Kraftstoff

Kompression zu niedrig

Ansaug- oder Abgasrohr undicht
Ventilspiel zu groB

Keilriemenschlupf

Steuerrader verschlissen, Zahnflanken-
spiel zu groB3
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Stérungstabelle

Anlasser

® Ritzel dreht sich
nicht oder nur lang-
sam

® Ritzel spurt nicht ein

® Ritzel spurt ein,
bleibt aber stehen

o Ritzel lauft nach Los-
lassen des AnlaB-
schalters weiter

® Ritzel spurt nach
dem erfolgreichen
Start nicht aus

Generator

® Generatorkontroll-
lampe brennt nicht
bei stehendem Motor
und eingeschaltetem
Fahrschalter

o Generatorkontroll-
lampe brennt hell bei
laufendem Motor

® Generatorkontroll-
lampe brennt hell bei
stehendem Motor,
wird bei laufendem
Motor dunkler oder
glimmt

o Batterie wird nicht
geladen

Batterie ungenigend geladen
AnschluBklemmen locker, oxidiert
Anlasserklemmen oder Kohleblrsten
haben MasseschluB

Kohlebursten klemmen oder haben
schlechten Kontakt

Ritzel oder Anlasserzahnkranz stark
verschmutzt oder beschadigt

Magnetschalter defekt
Freilaufkupplung rutscht

AnlaBschalter defekt
Magnetschalter defekt

Anlasser defekt

Kontrollampe durchgebrannt
Batterie entladen
AnschluBklemmen locker, oxidiert
Regler defekt

KurzschluB im Generator
Kohlebirsten abgenutzt

Leitung D+ hat MasseschluB

Regler defekt

Gleichrichter schadhaft, Schleifringe
verschmutzt

Keilriemen rutscht oder gerissen

Leitungsverbindungen Generator — Bat-
terie hat zu hohen Widerstand,
AnschluBklemmen oxidiert

Regler defekt

Generator defekt

Leitungsverbindungen Generator — Bat-
terie unterbrochen

Batterie defekt

Generator defekt

Keilriemen rutscht

Motor sofort abstellen

Regler austauschen

Abhilfe durch Fachwerkstait

Regler austauschen

Abhilfe durch Fachwerkstatit

Regler austauschen

Abhilfe durch Fachwerkstait

Abhilfe durch Fachwerkstait
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Motorabbildungen D 2866 LE401
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Motorabbildungen D 2866 LE401
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Motorquerschnitt
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Motorlangsschnitt
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Schema der Motorschmierung
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4
1 Saugleitung 6 Umgehungsventil
2 Verteilerleitung 7 Offilter
3 Olspritzdiise 8 Abgasturbolader
4 Olpumpe 9 Olkihler
5 Uberdruckventil 10 Einspritzpumpe
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Schema der Kraftstoffanlage

a o=

Kraftstoffbehalter 6
Vorreiniger 7
Férderpumpe 8
Kraftstoffilter 9
EntlUftungsschraube 10

Einspritzpumpe
Uberstromventil
Einspritzdusen
Saugleitung
Rucklaufleitung
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Schema der Kihlanlage

O~NO O WN

14

S

Wasserpumpengehduse mit

integriertem Thermostatgehause
Wasserpumpenfligelrad

Motordlkahler

Kurbelgehduse

Abgasrohr, flissigkeitsgekuhlt

Abgasturbolader, flissigkeitsgekuhlt

Thermostat

Motorkuhlflissigkeit - Rohwasser - Warmetauscher

10
11
12
13
14
15
16

Ausgleichsbehalter

Uberdruck- / Unterdruckventil
Flissigkeitseinfullstutzen
Heizungsvorlauf und -racklauf

MeBstelle far Kuhimitteltemperatur
Entliftungsschraube am Abgasturbolader
Rohwasserpumpe

Ladeluftkthler
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Forderbeginn kontrollieren und einstellen
MAN

Forderbeginn kontrollieren

Bild 1

Zur Uberpriifung der Férderbeginneinstellung ist
auf einer Scheibe (2) vor dem Drehschwingungs-
dampfer eine “OT”-Markierung und eine Skala

10 ... 50° vor “OT” angebracht. Als Gegenmarkie-
rung dient ein Zeiger (1) am Kurbelgehause.

Bild 2

Um den Motor bei Einstellarbeiten von Hand
durchdrehen zu kénnen, befindet sich auf der
Stirnseite der Kurbelwellenriemenscheibe eine
Platte mit einem zentralen Sechskantbolzen.

Bilder 3 und 4

Die Gradskala auf dem Schwungrad, sichtbar
durch Schauloch im Schwungradgehause, ist hau-
fig schwer zugéanglich. Sie ist jedoch zur Justierung
des Zeigers — nach Abnahme bzw. Austausch des
Schwingungsdampfers - heranzuziehen.

Hierzu ist vor Montage des Schwingungsdampfers
mit Skalenscheibe der Motor anhand der
Schwungradmarkierung auf “OT” zu stellen.

Der Zeiger ist dann so auszurichten, daf3 dessen —
MeBkante genau zum “OT”-Punkt auf der Skalen-
scheibe zeigt. 3
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Forderbeginn kontrollieren und einstellen
MARN

Bild 5

VerschluBschraube (1) am Reglergehduse ab-
schrauben.

Falls vorhanden, Blockierbolzen (2) herausneh-
men.

Wenn der Zeiger genau in der Mitte des Schaulo-
ches steht, befindet sich der Pumpenkolben fur
den 1. Zylinder auf Férderbeginn. Eine genaue
Bestimmung, ob sich die Pumpe auf Férderbeginn
befindet oder nicht, ist jedoch nur mit Hilfe folgen-
der Spezialwerkzeuge mdglich:

a. Lichtsignalgeber
Bild 6

Lichtsignalgeber in die Aufnahmebohrung des Re-
glergehduses einschieben. Dabei darauf achten,
daB die Fuihrungsnase (3) in die Nut (4) trifft.
Réandelschraube (5) von Hand festziehen.

Stromversorgung des Lichtsignalgebers anschlie-
Ben (rote Klemme = +). Motor von Hand so durch-
drehen, daB der Kolben im 1. Zylinder im Verdich-
tungshub in die Nahe des Fdrderbeginns kommt.
Kurz vor dem Forderbeginn beginnt L&mpchen (A)
zu leuchten.

Bild 7 LlJ

Motor langsam weiterdrehen, bis auch Ld&mpchen KDEP 1]@@@

(B) gleichzeitig leuchtet. Die Einspritzpumpe befin-

det sich auf Férderbeginn.
Der Lichtsignalgeber KDEP 1600 (Bild) wird zur @
Stromversorgung an die Starterbatterie ange-

A

schlossen.

Hinweis: @
L1 Leuchtet wahrend dieser Prifung nur

Lampchen (B) auf, so wurde der Férderbe-
ginn “lberfahren”. In diesem Fall Motor 7
zuruckdrehen und Vorgang wiederholen.
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Forderbeginn kontrollieren und einstellen

Bild 8

Der Lichtsignalgeber KDEP 1601 (Bild) arbeitet mit
eigener Stromversorgung.

b. Einsteckhiilse

Bild 9

Falls kein Lichtsignalgeber zur Verfligung steht,
kénnen mit Hilfe einer Einsteckhiilse ebenfalls gute
MeBergebnisse erzielt werden.

Diese ist entsprechend der Zeichnung aus Alu
oder Stahl anzufertigen.

Motor wie vorher beschrieben auf Férderbeginn
einstellen. Die Hulse in das Reglergehduse bis
zum Anschlag einstecken.

Der Férderbeginn ist genau eingestellt, wenn der
Foérderbeginnzeiger in der Mitte der 3 mm Bohrung
der Hulse zu sehen ist.

215

212

29

29

13

23

15

30

o211
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Forderbeginn kontrollieren und einstellen
MAN

Forderbeginn einstellen

Sollte sich bei der Kontrolle nach Methode a) oder
b) herausstellen, daB der Férderbeginn nicht
stimmt, wie folgt verfahren:

Bild 10

Steuergehausedeckel abschrauben (SW 13).

Bild 11

Alle Befestigungsschrauben “Antriebszahnrad -
Einspritzpumpennabe” I6sen (SW 13). Hierflr sind
zwei volle Motorumdrehungen erforderlich.

Bild 12

Motor auf vorgeschriebene Férderbeginn-Winkel-
lage drehen.

Zylinderkopfhaube von Zylinder 6 (schwungradsei-
tig) abnehmen. Wenn die Ventile dieses Zylinders
Uberschneiden, befindet sich der Kolben in Zylin-
der 1 im oberen Zind-Totpunkt.
VerschluBschraube am Reglergehduse abschrau-
ben (siehe Bild 4). Der Férderbeginnzeiger muB3
mittig im Schauloch sichtbar sein.

Die Einspritzpumpennockenwelle am Antriebs-
flansch entsprechend nach links oder rechts dre-
hen, bis die unter a) oder b) (je nach Prifmethode)
genannten Bedingungen erfullt sind.
Befestigungsschrauben zwischen Antriebszahnrad
und Antriebsflansch der Reihe nach zuerst mit

5 Nm, dann auf 30 Nm festziehen.

Forderbeginn noch einmal prifen.

Steuergehause verschlieBen.
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Einspritzpumpe aus- und einbauen
MARN

Einspritzpumpe ausbauen

Bild 1

Absperrventil vom Tank zum Motor schlieBen.

Alle Anschlisse fir Kraftstoff, und Luft (LDA) von
der Einspritzpumpe I8sen. Einspritzleitungen ab-
bauen.

A Achtung:

/ s\ Die Leitungen enthalten Kraftstoff!
AusflieBenden Kraftstoff in einer Wanne
auffangen.

Bild 2

Halterung der Einspritzpumpe I6sen (SW 19).

Bild 3

Befestigungsschrauben am Einspritzpumpen-
flansch abschrauben (SW 17).

Hinweis:
[14] Die Befestigungsschraube zwischen Ein-

spritzpumpe und Kurbelgehause (Sechs-
kantschraube M10 mit reduziertem Kopf
SW13) kann aus Platzgriinden nur mit ei-
ner StecknuB in 3/8” Ausfihrung und Ver-
langerung erreicht werden.

Bild 4

Einspritzpumpe abnehmen.

Hinweis:
[14] Bei Arbeiten an der Einspritzpumpe auf

Sauberkeit achten!

Geodffnete Leitungsanschllisse gegen das
Eindringen von Schmutz und Fremdkér-
pern schitzen.
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Einspritzpumpe aus- und einbauen
MARN

Einspritzpumpe einbauen

Bild 5

A Achtung:

. Bei einer blockierten Einspritzpumpe darf
die Nockenwelle auf keinen Fall belastet
oder gedreht werden, weil Teile des Blok-
kierbolzens abbrechen und in den Regler
fallen kénnen. Bei Nichtbeachtung kon-
nen schwere Schaden an der Einspritz-
pumpe auftreten!

VerschluBschraube (1) am Reglergehduse ab-
schrauben.

Falls vorhanden, Blockierbolzen (2) herausneh-
men.

Bild 6

Motor auf Férderbeginn drehen.
Zylinderkopfhaube von Zylinder 6 (schwungradsei-
tig) abnehmen. Wenn die Ventile dieses Zylinders
Uberschneiden, befindet sich der Kolben in Zylin-
der 1 im oberen Totpunkt am Ende des Verdich-
tungstaktes.

Bild 7

Prifen ob die Einspritzpumpe auf Férderbeginn
steht. Dazu VerschluBschraube am Reglergehduse
abschrauben (siehe Bild 5). Der Forderbeginnzei-
ger mufB mittig im Schauloch sichtbar sein.
Befestigungsschrauben des Einspritzpumpenan-
triebsrades lésen (SW 13), so daB es in den
Langléchern verdrehbar ist.
Einspritzpumpennockenwelle dabei festhalten
(Sw41).

Neuen O-Ring (Leicht eingedlt) an Einspritzpum-
penflansch einsetzen.
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Einspritzpumpe aus- und einbauen

Bild 8

Einspritzpumpe einsetzen und Befestigungs-
schrauben festziehen.

Bild 9

Alle Befestigungsschrauben des Zahnrades durch
Schauloch mit 5 Nm voranziehen. Hierfir sind zwei
volle Motorumdrehungen erforderlich.

Nun alle Befestigungsschrauben mit 30 Nm fest-
ziehen

Foérderbeginn kontrollieren, ggf. einstellen (siehe
Seite 25).

VerschluBschraube am Reglergehause einschrau-
ben und Steuergehausedeckel befestigen.

A Achtung:

Anweisungen zur Abschirmung von Ver-
schraubungen bei druckbeaufschlagten
Ol- und Kraftstoffleitungen beachten
(siehe Seite 3)!
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Einspritzdisen aus- und einbauen
MARN

Einspritzdisen ausbauen

Bild 1

Leckolleitungen abschrauben.

Bild 2

Einspritzleitungen abschrauben.

Bild 3

Druckschraube des Dlsenhalters mit Zapfen-
schlissel herausschrauben.

Bild 4

Tragheitsauszieher am Dlsenhalter festschrauben
und Dusenhalter herausschlagen.




Einspritzdisen aus- und einbauen

Bild 5

Einspritzdise und Kupferdichtring herausnehmen.
Einspritzdise prifen und instandsetzen.

Einspritzdisen einbauen
Bild 6

Kontaktstellen der Diisenhalter mit “Never Seeze”
behandeln. Disenhalter mit Dise und neuem
Dichtring einschrauben.

Bild 7

Uberwurfmutter aufschrauben und mit vorgeschrie-
benem Drehmoment festziehen.
Einspritz- und Leckoélleitungen anschlieBen.
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Einspritzdisen prufen, instandsetzen
MARN

Einspritzdiuse prifen
Bild 1

Die Einspritzdise wird mit dem Dusenprufgerat
(Handprifstand) auf

- Offnungsdruck (Abspritzdruck),

- Dichtheit und

— Strahlbild gepruft.

Zur Prafung reines Prifdl oder reinen Dieselkraft-

stoff verwenden.

Duse vor dem Prufen reinigen und auf Abnutzung
prufen. 1

Bild 2

Duse mit dem zugehdérigen Dusenhalter prifen.
ZulaufanschluB der Dise an die Druckleitung des
Prufgerates anschlieBen.

g o N o©

@ @6 )

Gefahr:

A~ Der hohe Abspritzdruck kann zu schweren
Verletzungen fuhren. Nicht in den Abspritz-
strahl fassen!

Schutzbrille tragen!

(o]
(e )

@

(o= 1)
(am ]

1. Offnungsdruck priifen:

Bei eingeschaltetem Manometer Handhebel lang-
sam durchdricken, bis die Dise unter leichtem
Schnarren abspritzt.

Offnungsdruck am Manometer ablesen. Bei
Druckabweichung andere Einstellscheibe einlegen.
Bei zu niedrigem Druck starkere, bei zu hohem
Druck dunnere Einstellscheiben (7) einlegen. Mit
hoher Laufleistung 1&4Bt die Vorspannung der
Druckfeder (6) nach. Der Einspritzdruck sinkt 2
dadurch leicht ab. Bei Reparaturen an den Ein-

(B

q

spritzdisen Abspritzdruck jeweils auf die obere 1 Dichtring
Grenze (+ 8 bar) einstellen. 2 Dusenspannmutter
3 Einspritzduse
Hinweis: 4 Zwischenscheibe
Einstellscheiben, in der Abstufung 0,02 S Druckbolzen
mm gibt es von 1,0 bis 1,98 mm. 6 Druckfeder
7 Ausgleichsscheibe
8 Sprengring

2. Dichtheit prufen:

Handhebel betatigen. Bei 20 bar unter dem einge-
stellten Offnungsdruck darf innerhalb von 10
Sekunden am Disenmund kein Tropfen abfallen.

3. Strahl prufen:

Bei abgeschaltetem Manometer schnelle Hubbe-
wegungen ausfuhren. Die Duse muf hérbar
schnarren und/oder gut zerstaubt abspritzen.
Dusen, die diese 3 Bedingungen erflllen, kbnnen
wiederverwendet werden.
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Einspritzdisen prufen, instandsetzen
MARN

Einspritzdiuse zerlegen

Bild 3

Dusenhalter mit Duse, mit der Zulauf6ffnung nach
unten in die Haltevorrichtung einsetzen, Vorrich-
tung in den Schraubstock spannen. Disenspann-
mutter abschrauben, DUsenkoérper, Zwischen-
scheibe, Druckbolzen, Druckfeder und
Einstellscheibe herausnehmen. Druckrohrstutzen
aus der Vorrichtung nehmen.

> \

3 I
Einspritzdiuse instandsetzen
Bild 4
Inneres des Dusenkoérpers (1) mit einem Holzstéb- 1 @ ) )
chen und Benzin oder Dieselkraftstoff reinigen. (S
Dusennadel (2) mit einem sauberen Lappen reini- [\S
gen.

Hinweis:
(1] Zur Vermeidung von Korrosion Disenn-

adel an den gelappten Flachen nicht mit
den Fingern anfassen. Disennadel und
Duse sind zueinander gepaart und durfen
nicht vertauscht werden.

Gereinigte Teile auf VerschleiB und Beschadigung
prufen, wenn nétig ersetzen, neue Teile entfetten.

Einspritzdise zusammenbauen

Bild 5

Druckrohrstutzen in die Haltevorrichtung einset-
zen, Einstellscheibe und Druckfeder einlegen.

Bild 6

Zwischenstuck auf Verschlei3 prufen.
Druckbolzen und Zwischenscheibe einsetzen.
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Einspritzdisen prufen, instandsetzen
MARN

Bild 7

Dusenkorper und Dusennadel einzeln in gefilterten

Dieselkraftstoff tauchen und Gleitfahigkeit prufen.

Die bis zu einem Drittel aus dem Dusenkérper

gezogene Nadel muB beim Loslassen durch ihr

Eigengewicht auf ihren Sitz zurlicksinken. Ein- // <
spritzdiise aufsetzen, auf die Zuordnung der Stifte ﬁ\
achten.

2
A

Bild 8

Dusenspannmutter aufschrauben und mit dem vor-
geschriebenen Drehmoment festziehen (siehe S | —
"Technik, Daten, Einstellwerte”). Einspritzdise am —
Handprafstand prufen.

Auf richtigen Sitz des Stabfilters im Diisenhal-
ter achten!

Bild 9 ) @

Ein verrutschter Stabfilter drosselt und verlangert 8
die Einspritzung und fuhrt deshalb zu schlechter
Leistung, hohem Verbrauch und starker Rauchent-
wicklung in Verbindung mit starkem Motorschat-

teln.

Deshalb die EinpreBtiefe des Stabfilters im Diisen-
halterzulauf messen.

Das Stabfilter darf ca. 5 mm in den Dusenhalter
eingepreBt sein.

Bei gréBerer EinprefBtiefe ist der Dusenhalter zu
erneuern. 1
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Kraftstoffvorreiniger
MIAN

Kraftstoffvorreiniger reinigen

Bild 1

Absperrventil vom Tank zum Motor schlieBen.

Rundmutter I6sen und Filtergehduse mit Siebfilter
abnehmen.

Austretenden Kraftstoff in einer Schale auffangen.

Bild 2

Filtergehduse @ und Siebfilter @ in sauberem Die- @ @
selkraftstoff auswaschen und mit Druckluft ausbla-
sen.

Kraftstoffvorreiniger mit neuem Dichtring wieder
montieren.

Bild 3

StéBel der Handpumpe betétigen, bis Uberstrém-
ventil der Einspritzpumpe hérbar 6ffnet.

Bei laufendem Motor Kraftstoffvorreiniger auf
Dichtheit prufen.
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Kraftstoffilter
MARY

Kraftstoffilterpatrone wechseln
(Boxfilter mit Wechselpatronen)

Bild 1

1 Wechselfilter
2 VerschluBschraube
3 Entliftungsschraube

Bild 2

Filterpatrone mit Spannbandschlissel 16sen und
von Hand abschrauben. Dichtung erneuern.

Dichtung an der Filterpatrone mit Kraftstoff benet-
zen. Filterpatronen aufschrauben und von Hand
kraftig anziehen.

Kraftstoffanlage entliften

Bild 3

Entliftungsschrauben am Kraftstoffilter 6ffnen.

Bild 4

Mit der Handpumpe so lange pumpen, bis Kraft-
stoff blasenfrei austritt.
Entliftungsschrauben schlieBen.

Anlage auf Dichtheit prifen.




Kuhlflussigkeit ablassen und einfiillen

Kuhlflussigkeit ablassen

Kuhlflissigkeit bei abgekiihltem Motor wie folgt
ablassen:

\ Gefahr:

A Beim Ablassen von heiBem Kuhimittel be-
steht Verbriihungsgefahr! Kihlmittel beim
Ablassen auffangen und vorschriftsmaBig
entsorgen!

Bild 1

VerschluBdeckel (Pfeil) am Einflllstutzen des Aus-
gleichsbehalters zum Druckausgleich 6ffnen.

Bild 2

AblaBschraube im Olkiihlergehause &ffnen.

Austretendes Kuhimittel in einer Wanne auffangen.

Bild 3

Weitere AblaBschrauben zum Ablassen des Kiihl-
mittels befinden sich am Abgassammelrohr (Bild)
und am Ladeluftkihler unten.
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Kuhlflussigkeit ablassen und einfiillen
MARN

Kuhlflissigkeit einflllen
Bild 4

Das Kuhlsystem des Motors ist mit einer Mischung

aus trinkbarem Leitungswasser und Gefrierschutz-

mittel auf Athylenglykolbasis bzw. Korrosions- / S
schutzmittel zu beflllen, siehe Druckschrift “Be-

triebsstoffe fiir MAN-Dieselmotoren”.

Kihlflissigkeit darf nur am Einfillstutzen ein-
gefillt werden. Keine kalte Kihlfliissigkeit in einen v (Y
betriebswarmen Motor einfiillen. Dafiir sorgen, daB 4 '\ { “

das Mischungsverhaltnis “Wasser - Gefrierschutz-
mittel” wiederhergestellt wird.

Bilder 5 und 6

e VerschluBdeckel (groBer Deckel) abschrauben

® Heizung (falls vorhanden) auf volle Leistung
stellen, alle Absperrventile 6ffnen, Entliftung
(falls vorhanden) &ffnen

e Entliftungsschraube (Pfeil) am flissigkeitsge-
kuhlten Turbolader herausschrauben

o Kuhlflissigkeit Gber Einfullstutzen am Aus-
gleichsbehélter langsam einfillen, bis Flissig-
keitsspiegel die Unterkante des Einflllstutzens
erreicht hat

e Entliftungsschrauben wieder einschrauben,
VerschluBdeckel wieder aufschrauben

® Motor ca. 5 Minuten bei einer Drehzahl von
2000 min'! laufen lassen

® Motor abstellen, VerschluBdeckel mit Sicher-
heitsventil vorsichtig auf Vorraste drehen —
Druck ablassen- dann vorsichtig 6ffnen
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Thermostate aus- und einbauen

Bild 1

e Kuhlflissigkeit ablassen, siehe Seite 39
® Ausgleichsbehalter abbauen, siehe Seite 47

Nach Abnehmen des Ausgleichsbehalters werden
die Thermostate im Wasserpumpengehé&use sicht-
bar.

Bild 2

Thermostateinsatz herausnehmen.

Funktion des Thermostateinsatzes wie
folgt prafen.

® Thermostat in einen Topf mit Wasser hangen

® Wasser erhitzen

e Mit geeignetem Thermometer Offnungsbeginn
ermitteln und mit Sollwert in “Technik ¢ Daten
Einstellwerte” vergleichen.

e Ggf. Offnungshub messen.

Defekte Thermostate ersetzen.

Bild 3

Thermostateinsatze mit Kugelventil nach oben
(TOP) mit neuem Runddichtring (1) und neuer
Dichtung (2) einsetzen.
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Wasserpumpe ab- und anbauen
MARN

Keilriemen abnehmen, siehe Seite 129
Kuhlflissigkeit ablassen, siehe Seite 39
Ausgleichsbehélter abbauen, siehe Seite 47
Thermostate herausnehmen, siehe Seite 41

Hinweis:
L1 Soll die Wasserpumpe spater zerlegt wer-

den, vor der Demontage Keilriemen-
scheibe abschrauben und Wasserpumpen-
nabe mit einem stabilen Dreiarmabzieher
abziehen.

Bild 1

Befestigungsschrauben des Kuhlwasserkrimmers
herausschrauben (SW 13).

Bild 2

Befestigungsschrauben der Wasserpumpe I6sen
(SW 13) und Wasserpumpe abnehmen.

Bild 3

Dichtflachen an Wasserpumpe und Motorgehause
mit Schaber und feinem Schmirgelpapier reinigen.
Neue Dichtung fiir das Wasserpumpengehause mit
Fett am Kurbelgeh&duse ankleben. Wasserpumpe
montieren.

Neue Dichtungen fiir die Kithlwasserkrimmer ver-
wenden.
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Wasserpumpe instandsetzen

Wasserpumpe zerlegen

Zum Zerlegen und Zusammenbauen der Wasser-
pumpe sind folgende Spezialwerkzeuge erforder-
lich:

® Presse

e Hilfswerkzeuge zum Selbstanfertigen,
siehe Seite 146.

Bild 1

Keilriemenscheibe abschrauben.

Wasserpumpennabe mit einem stabilen Dreiar-
mabzieher abziehen.

Bild 2

Sicherungsring aus dem Wasserpumpengehause
ausfedern.

Bild 3

Flugelrad mit einem passenden Dorn von der
Welle abpressen. Dabei Wasserpumpengehduse
auf einer festen Unterlage waagerecht ausrichten.

Das Bild zeigt dazu eine Montagevorrichtung. Ist
diese nicht vorhanden, Stltzring verwenden (Spe-
zialwerkzeug, siehe Seite 146).

Mit einem passenden Dorn Wasserpumpenwelle
mit Lager aus dem Gehause auspressen.

Welle und Lager sind verkapselt und werden nur
zusammen ausgetauscht.

Bild 4

Wasserpumpe zerlegt

Nabe
Sicherungsring
Pumpenlager
Gehéuse
Gleitringdichtung
Flagelrad

OOk, OND =




Wasserpumpe instandsetzen
MARN

Wasserpumpe zusammenbauen
Bild 5

Das Wasserpumpenlager einpressen.

Hohldorn verwenden um auf den LagerauBenring
und nicht auf die Lagerwelle zu driicken.

Dabei Wasserpumpengehause auf einer festen
Unterlage waagerecht ausrichten.

Bild 6

Sicherungsring einfedern.

Bild 7

Neue Gleitringdichtung mit EinpreBbuchse (Spe-
zialwerkzeug, siehe Seite 137, Pos. 11) bis zum
Anliegen einpressen.

Montagehinweis zur Dichtung beachten, siehe
Seite 46.

Hinweis:
(1] Die Dichtung kann auch ohne Ausbau der

Wasserpumpenwelle ausgewechselt wer-
den.
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Wasserpumpe instandsetzen

Bild 8

Flugelrad auf die Lagerwelle aufpressen.

Dabei Wasserpumpenlagerwelle auf fester Unter-

lage abstitzen.

Korrektes SpaltmaB (siehe “Technik ¢ Daten ¢ Ein-
stellwerte”) wird erreicht, wenn die duBere Flache

des Fligelrades mit der Stirnflache der Lagerwelle
biindig ist.

Kontrolle des SpaltmaBes mit der Fuhlerlehre.

Das Fllugelrad muB sich leicht drehen lassen und
darf nicht am Wasserpumpengehause schleifen.

Bild 9

Pumpengeh&use umdrehen und auf geeigneter
Unterlage waagrecht ausrichten. Nabe biindig auf
die Lagerwelle aufpressen.

Dabei Lagerwelle mit buiindigem Fllgelrad auf fe-
ster Unterlage abstitzen.
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Wasserpumpe instandsetzen
MARN

Montagehinweis zur Gleitringdichtung:

Die Gleitringdichtung “naB” montieren, d.h. bei der Montage Haltemanschette (1) und Wasserpumpenwelle
(2) mit einer Mischung aus 50% Wasser und 50% Spiritus oder 40% bis 50% Frostschutzmittel nach MAN
324 und Wasser bestreichen.

Andere Gleitmittel diirfen nicht verwendet werden.

Da die Dichtung am Bund (4) mit Dichtlack beschichtet ist, muB bei einwandfreiem Zustand der Aufnahme-
bohrung im Wasserpumpengehéause kein Dichtmittel aufgetragen werden. Weist die Bohrung auch nur
leichte Riefen oder sonstige kleine Beschadigungen auf, so ist am Bund (4) eine Dichtraupe aus Dirko-
Transparent, Teilenr. 04.10394.9229, aufzutragen.

Dichtung mit Transportplastikkappe auf die Welle (2) aufsetzen und mit Montagewerkzeug (3) bis zum
Anschlag des Werkzeugs an das Gehause eindricken, Plastikkappe abnehmen.

Hinweis:

Untersuchungen haben ergeben, daB die meisten Wasserpumpenschaden auf die Verwendung
ungeeigneter Kihlmittel zurlickzufuhren sind. Nur die von der MAN Nutzfahrzeuge AG nach Norm
MAN 324 namentlich zugelassenen Kiihlerkorrosions- und Gefrierschutzmittel (siehe Broschiire
“Betriebsstoffe fir MAN-Dieselmotoren”) gewahrleisten stérungsfreien Betrieb.

Bei Reparatur - Wasserpumpe nur bei festgestellter Undichtheit tauschen

Die Gleitring-Kassettendichtung der Wasserpumpe kann konstruktionsbedingt geringe Mengen an Kuhlflis-
sigkeit durchlassen. Diese durchtretende Kuhlflissigkeit fuhrt unterhalb der Ablaufbohrung der Wasser-
pumpe zu einer Ablaufspur. Wegen dieser Ablaufspur muB eine Wasserpumpe nicht getauscht werden.

Deshalb vor dem Tausch oder Reparatur einer Wasserpumpe klaren

® ob der Kuhlkreislauf sichtbar und wiederkehrend Wasserverlust zeigt, wenn ja
® ob der Wasserverlust durch Auswerfen aus dem Ausgleichsbehalter (z. B. zu stark befullt) oder durch
sonstige Undichtheiten an Schlduchen, Kihler usw, hervorgerufen wird.

Wasserpumpen durfen nur dann getauscht werden, wenn wahrend des Motorbetriebs bzw. nach Abstellen
des Motors sichtbar Wasser abtropft.
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Ausgleichsbehalter

Bild 1

e Kuhlflissigkeit ablassen, siehe Seite 39

Hohlschraube der Entllftungsleitung abschrauben.
KuhImittelniveauwéachter herausschrauben.

Bilder 2 und 3

Befestigungsschrauben an den Haltern des Aus-
gleichsbehalters I6sen (SW 13 und SW 19).

Bild 4

Muttern (SW 13) an der Stirnseite des Ausgleichs-
behalters abschrauben.

Ausgleichsbehélter abnehmen.

Der Anbau des Ausgleichsbehélters erfolgt in um-
gekehrter reihenfolge.
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Warmetauscher
MARN

Bild 1
e Kuhlflissigkeit ablassen, siehe Seite 39

Befestigungsschrauben am Kihimittelkrimmer
zwischen Ausgleichsbehater und Rohwasserwar-
metauscher lésen (SW 13, SW 17).

Bilder 2 und 3

Die Rohwasserverbindungsleitung vom Ladeluft-
kahler ist mit einer Steckverbindung im Warmetau-
scher befestigt. Zum Lésen Druckflansch
abschrauben (SW 10).

Rohrschellen der Rohwasserleitung abschrauben
und Rohrsteckverbindung herausziehen.

Befestigungsschrauben an den Warmetauscher-
haltern I6sen (SW 13).

Warmetauscher abnehmen.

Der Anbau des Warmetauschers erfolgt in umge-
kehrter Reihenfolge.

Beim Zusammenbau O-Ringe der Steckverbindun-
gen erneuern.
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Warmetauscher-Rohrbiindel aus- und einbauen

® Rohwasserwarmetauscher abbauen (siehe
Seite 48)

Bild 1

Lage der Deckel zum Warmetauschergehause
markieren (Pfeil) und beide Deckel abschrauben
(SW 13).

Bild 2

Deckel abnehmen.

Am schwungradseitigen Ende des Warmetau-
schers ist der Bund des Rohrbiindels (Pfeil) sicht-
bar.

Bild 3

Von der gegeniiberliegenden Seite her Rohrbiindel
vorsichtig mit Hilfe eines Holzstlickes vorsichtig
herausschlagen

Bild 4

Rohrbindel herausziehen.
Der Einbau des Rohrbiindels erfolgt in umgekehr-
ter Reihenfolge.

Beim Einbau des Rohrbuindels neue O-Ringe ver-
wenden. Warmetauscher auf Dichtheit prifen.
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Warmetauscher-Rohrbiindel
MARN

Reinigung des Rohrbiindels im Rohwasserwarmetauscher

Am Rohrbindel im Warmetauscher kdnnen sich seewasserseitig Ablagerungen bilden, die den Warme-
Ubergang so weit verschlechtern, daB die Kuhlmittelwarme nicht mehr ausreichend abgefihrt werden kann.
Dies hat zwangslaufig ein Anstieg der Kuhimitteltemperatur zur Folge.

Bei erhéhter Kuhlmitteltemperatur zunachst alle anderen Bauteile der Kihlanlage Gberprufen.

® Rohwasserfilter verschmutzt
® Rohwassereintritt verstopft
® RohwasserdurchfluBmenge ausreichend

® |mpeller der Rohwasserpumpe verschlissen

Sind alle Bauteile der Kiihlanlage in Ordnung und bleibt die Kihimitteltemperatur dennoch zu hoch, kann
eine Reinigung des Rohrblndels die Stérung beseitigen.

Reinigung wie folgt durchfiihren:

® Ausgebautes Rohrbilndel in einen geeigneten Behalter aus Kunststoff wie z.B. PE, PP, PVC, GFK usw.
legen oder stellen.

e Behalter mit unverdiinnter Original-Beizfllissigkeit von Raumtemperatur (Motorenbeizflissigkeit RB-06)
so weit beflllen, daB das Rohrblndel vollstandig eintaucht.

e Beizflussigkeit ca. 10 Stunden einwirken lassen. Reicht diese Zeit nicht aus, nochmals bis zu 5 Stunden
beizen.

® Eine Verkirzung der Beizdauer kann durch Anwarmen der Beize (maximal 50°C) erreicht werden, sowie
durch zeitweilige Bewegung des Rohrbindels.

o Nach dem Beizen ist das Blndel intensiv mit Leitungswasser zu spulen und wieder in den Wéarmetau-
scher einzubauen.

o Neue Dichtungen (Runddichtringe) bei den Deckeln verwenden.

® Rohrbindel einbauen, Warmetauscher auf Dichtheit prifen.

Abwasseraufbereitung

Die abgelassene und verbrauchte Reinigungs- bzw. Beizflussigkeit wird mit Natronlauge auf einen pH-Wert
von 7,5 bis 8,5 gebracht. Nach Absetzen des Niederschlages kann die Uberstehende klare FlUssigkeit in
das Abwasser geschuttet werden. Der Schlamm ist auf einen Sondermiillplatz zu bringen.

Bezugsquellen flr Beizflussigkeiten

Motorenbeizflissigkeit RB-06
Reincolor-Chemie GmbH
Werkstr. 21

D-90518 Altdorf

Tel.: (09187) 97030
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Rohwasserpumpe

Rohwasserpumpe ausbauen

Hinweis:
a0 Die auf diesen Bildern gezeigte Rohwas-

serpumpe wurde bis Motor-Nr. ... 8120 999
.... verwendet. Ab Motor-Nr. ... 8121 001
.... wird zur Verbesserung der Kiihlung
eine Doppelpumpe angebaut.

Die Montageschritte sind jedoch vom Prin-
zip her gleich.

Bild 1

Befestigungsschrauben zum Saug- und Druckstut-
zen lésen (SW 13).

Bild 2

Muttern am Rohwasserpumpenflansch abschrau-
ben (SW17).

Bild 3

Rohwasserpumpe abnehmen.

Der Einbau der Rohwasserpumpe erfolgt in umge-
kehrter Reihenfolge. Dichtung zwischen Rohwas-
serpumpe und Stutzen ersetzen.
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Rohwasserpumpe
MIAN

Impeller wechseln

Bild 1

Deckel abschrauben (SW 8).

Bild 2

Der Impeller 148t sich nur zusammen mit dem Ex-
zenter ausbauen.

Hinweis:
L1 Wird der Impeller gewaltsam ohne Exzen-

ter herausgezogen, wird er zerstort.

Dazu Zylinderschraube im Pumpengehause zwi-
schen Saug- und Druckstutzen mit Schraubenzie-
her l6sen.

Bild 3

Impeller samt Exzenter mit Zange herausziehen.
Verschlissener oder beschadigter Impeller zusam-
men mit VerschleiBteilen (Reparatursatz) ersetzen
(Drehrichtung beachten).

Neuen Impeller vor der Montage leicht mit Vaseline
einfetten.

Zylinderschraube bei der Montage mit Loctite 648
sichern.

Deckel mit neuer Dichtung montieren.
Trockenlaufen zerstért den Impeller. Vor Inbetrieb-

nahme Pumpe mit Wasser fillen. Auf Dichtheit
prufen.
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Olfilter

Bild 1

OlablaBschraube am Olfiltertopf 6ffnen (SW 19)
und austretendes Ol in einer Wanne auffangen.
OlablaBschraube mit neuer Dichtung wieder ein-
setzen.

Bild 2

Befestigungsschraube des Filtertopfes l6sen
(SW 17).

Bild 3

Filtertopf abnehmen und innen reinigen.

Neue Filterpatrone einsetzen und Filtertopf mit
neuen Dichtungen montieren.

Anzugsdrehmoment fiir Befestigungsschraube be-
achten (siehe “Technik ¢ Daten ¢ Einstellwerte”).

Hinweis: i
[14] Die Abbildungen zeigen das Offilter in

Standardausfiihrung.

Bei klassifikationsfahigen Motoren ist ein
umschaltbares Filter angebaut.

Der Wechsel der Offilterpatronen erfolgt
jedoch sinngemas.
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Olkiihler
MAN

o Motordl ablassen
e Kuhlflussigkeit ablassen, siehe Seite 39
o OQlffilter abbauen, siehe Seite 53

Bild 1

Schlauchschelle an der Kuhimittelaustrittsleitung
aus dem Olkuhlergehause I6sen.

Befestigungsschrauben des Olkiihlergehduses
ausschrauben (SW 17).

Hinweis:
Die 4 Befestigungsschrauben (SW 13)

nicht I16sen. Sie halten den Olkihler.

Bild 2

Olkiihlergehause mit Olkiihler abnehmen.
Olkiihler vom Gehause abschrauben (SW 13).

Bild 3

élkuhler__auf Beschadigungen priifen und ggf. er-
neuern. Olkuhler mit neuen Dichtungen montieren.

Olfilter mit einer neuen Dichtung anbauen.
Motordl und Kihimittel einfullen.
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M/AN

Olpumpe ausbauen

® Motordl ablassen

Bild 1

Olwanne abbauen (SW 13).

an Hinweis:
Es sind verschiedene Olwannenvarianten

méglich. Das Bild zeigt eine tiefe Olwanne
fir max. 30° Neigung.

Bilder 2 und 3

Olsaugrohr abschrauben (SW 13).

Hinweis: i}
an Abhéngig von der Olwannenvarianten sind

verschiedene Ausfuhrungen mdglich.

Die Bilder zeigen eine Tandem-Olpumpe
mit Verrohrung. Die prinzipielle Durchfiih-
rung der Arbeiten ist jedoch bei allen Aus-
fihrungen gleich.

Zahnflankenspiel zwischen Olpumpenantriebsrad
und Kurbelwellenrad messen und mit dem Sollwert
vergleichen.

Verschlissene Rader erneuern.

Bild 4

Uberdruckventile demontieren (SW 13).

Die Uberdruckventile sind gekapselt.
Offnungsdruck siehe “Technik ¢ Daten ¢ Einstell-
werte”.




Olpumpe
MARN pump

Bild 5
Olpumpe abschrauben.

Hinweis: i
L1 Abhéngig von den Olwannenvarianten sind

verschiedene Olpumpenausfilhrungen
moglich.

Bei Motoren mit Tandem - Pumpen

zuerst die zweite Pumpe (1) mit Zwischenwelle (2),
Verbindungshulsen (3) und Sicherungsringen (4)
ausbauen.

Olpumpe zerlegen / zusammenbauen
Bild 6

Olpumpe in einen Schraubstock spannen (Schutz-
backen verwenden). Olpumpendeckel abschrau-
ben (SW 13).

Bild 7

Mitlaufende Olpumpenrader aus dem Gehause
ziehen. Zahnrader und Pumpengehause auf Ver-
schleiB priifen (siehe “Technik e Daten ¢ Einstell-
werte”)
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Olpumpe

Bild 8

Antriebsrad der Olpumpe ausbauen. Pumpe dazu
auf eine entsprechende Unterlage legen und mit
einem Dorn Antriebsrad abpressen.

Zum Einbau Antriebsrad auf die Welle legen und
aufpressen. Dabei gegeniiberliegendes
Wellenende unterstiitzen. AufpreBkraft siehe
“Technik « Daten ¢ Einstellwerte”.

Axialspiel der Pumpenrader prifen
Bild 9

MeBuhr ansetzen, Welle in einer Richtung auf An-
schlag bringen und MeBuhr auf -0- stellen.

Welle in entgegengesetzter Richtung dricken und
Ausschlag der MeBuhr ablesen.
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M/AN

Olpumpe einbauen
Bild 10

Olpumpe(n) vor dem Einbau auf leichten Lauf prii-
fen und dann spannungsfrei montieren
(SW 13).

Bilder 11 und 12

Olsaugleitungen (1) mit Dichtungen und Olriick-
laufleitungen (2) ohne Dichtungen spannungsfrei
montieren (SW 13). Uberdruckventil ohne Dichtung
anschrauben (SW 13).

Vor Anbau der Olwanne Motor durchdrehen, um
Kurbeltrieb und Olpumpen auf Freigangigkeit und
Leichtlauf zu prifen.

Neue Olwannendichtung mit Fett ankleben und
Olwanne anschrauben.
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Olspritzdiise

Olspritzdiise ausbauen

° OI ablassen
o (Olwanne abbauen, siehe Seite 55

Bild 1

élsp_ritzdusenventil (Pfeil) herausschrauben und
mit Olspritzdlise herausnehmen.

Bild 2

1 Olspritzdisenventil
2 Olspritzdlse

Hinweis:
an Die Olspritzdiisen sind mit zwei Kugeln

versehen. Beim Festschrauben des Ol-
spritzdUsenventils im Werk driicken sich
die Kugeln im Kurbelgehause ein und bil-
den die Kugelraststellen, die bei Reparatu-
ren als Markierungen fur den Einbau der
Olspritzdiisen dienen.

Olspritzdiisenventil priifen

Bild 3
Mit einem Draht priifen, ob der Ventilkolben sich \\\\

leicht bewegen laBt.
Offnungsdruck siehe “Technik ¢ Daten ¢ Einstell- N
werte”.

S —, «
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Olspritzdiise einbauen

Bild 4

Olspritzdiise mit Olspritzdiisenventil einschrauben.
Die Kugeln der Olspritzdiise miissen in den im
Kurbelgehduse daflr vorgesehenen Vertiefungen
liegen. Dadurch wird die richtige Einbauposition
der Olspritzdiise fixiert.

Motor durchdrehen. Kurbeltrieb oder Kolben darfen
nicht mit der Olspritzdiise kollidieren.

Befestigungsschrauben mit vorgeschriebenem
Drehmoment festziehen.




Schwingungsdampfer ab- und anbauen,
MART Kurbelwellenabdichtung vorne erneuern

Schwingungsdampfer abbauen

e Motor auf “OT” drehen, damit beim Zusammen-
bau die Skalenscheibe leichter montiert werden
kann

o Kurbeltrieb blockieren

o Keilriemen entspannen und abnehmen

Bild 1 und 2

Durchdrehvorrichtung (SW 13) und Férderbeginn-
Zeiger (SW 17) abbauen.

Bild 3

Befestigungsschrauben des Schwingungsdamp-
fers l6sen (SW 24).

Hinweis:
(1] Wegen des hohen Anzugsdrehmomentes

ist eine verstarkte NuB3 in Verbindung mit
1/2” Werkzeug erforderlich. Vor der De-
montage Lage des Schwingungsdampfers
gegen die Kurbelwelle markieren. Damit
wird sichergestellt, daB sich beim spateren
Zusammenbau die Skalenscheibe in richti-
ger Position befindet.

Bild 4
Schwingungsdampfer vorsichtig abnehmen.

é Achtung:
Der Schwingungsdampfer ist

stoBempfindlich.
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Schwingungsdampfer ab- und anbauen,
Kurbelwellenabdichtung vorne erneuern MART

Kurbelwellenabdichtung vorn erneuern
Bild 5

Deckel abschrauben (SW 13).

Vordere Kurbelwellenabdichtung nur komplett,
d.h. Laufring und Radialwellendichtring ersetzen.

Bild 6

Zum Ausbau des Laufringes ist eine Abziehvorrich-
tung (Spezialwerkzeug siehe Seite 139, Pos. 13)
erforderlich.

Bild 7

Laufring abziehen.

Bild 8

Zum Einbau des Laufringes ist Spezialwerkzeug
erforderlich (siehe Seite 139, Pos. 15).

Laufringinnenseite und Kurbelwellenstumpf sgu- —
bern. Kurbelwellenstumpf mit Dichtmittel PE

"Antipor 46” bestreichen. @ Z\

e Laufring @ und EinpreBhiilse ® auf N\ é) 1‘(;\<@
Adapter ® schieben 1 i

e Spindel ® im Adapter ® mit Mutter @ festzie- é‘) =

T
.

hen
® Adapter ® an der Kurbelwelle festschrauben
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Schwingungsdampfer ab- und anbauen,
MARN Kurbelwellenabdichtung vorne erneuern

Bild 9

Der Adapter muB spielfrei an der Kurbelwelle an-
liegen, damit die richtige EinpreBtiefe des Laufrin-
ges gewahrleistet ist.

Laufring bis zum Anschlag der EinpreBhilse
(Pos. 8 in Bild 8) am Adapter mit Bundmutter und
Druckscheibe (Pos. 9 und 10 in Bild 8) einziehen.

Bild 10

Deckel und Wellendichtring werden fur Ersatz-
zwecke nur komplett montiert geliefert, um eine
einwandfreie Montage sicherzustellen.

Damit der Wellendichtring montierbar bleibt, muB
dieser bis zur Montage auf der Transport- und
Montagehulse bleiben.

Bild 11

Deckel mit neuer Dichtung montieren (SW13).

//

10
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Schwingungsdampfer ab- und anbauen,
Kurbelwellenabdichtung vorne erneuern MARN

Schwingungsdampfer anbauen
Bild 12
Schwingungsdampfer auf zwei Fihrungsdorne

(M16x1,5) aufsetzen. Lage der Skalenscheibe zur
Kurbelwelle beachten!

Bild 13

Befestigungsschrauben (SW 24) mit vorgeschrie-
benem Drehmoment anziehen.

Hinweis:
an Wegen des hohen Anzugsdrehmomentes

ist eine verstarkte NuB in Verbindung mit
1/2” Werkzeug erforderlich.

Bild 14

Foérderbeginn-Zeiger und Keilriemenscheiben an-
schrauben.

Keilriemen montieren und spannen (siehe
Seite 129).

Bild 15

Nach der Montage prifen, ob die Gradskalen am
Schaulochdeckel des Schwungradgehauses und
am Schwingungsdampfer gleiche Werte anzeigen.

Ggf. Férderbeginn-Zeiger exakt justieren.
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Schwungrad aus- und einbauen,
MAR Anlasserzahnkranz erneuern

Schwungrad ausbauen
Bild 1

Befestigungsschrauben lésen (SW 24), ggf. Motor
gegen Durchdrehen sichern.

Hinweis:
Wegen des hohen Anzugsdrehmomentes

ist eine verstarkte NuB (fur Maschinen-
schrauber) in Verbindung mit 1/2” Werk-
zeug erforderlich.

Bild 2

Zwei gegenuberliegende Schrauben heraus-
schrauben und durch zwei Fihrungsdorne (Spe-
zialwerkzeug, siehe Seite139, Pos. 16)) ersetzen.

Alle Schrauben herausschrauben.

Bild 3
Schwungrad mit einem Flacheisen und zwei

Schrauben M 12x1,5 abziehen. Dabei Schwungrad
nicht verkanten.

c‘ Gefahr:
\ Das Schwungrad ist schwer!

Hebezeug verwenden.

Schwungrad einbauen
Bild 4

Fuhrungsdorne einschrauben.

Schwungrad innen mit Dichtmittel “Antipor 46” be-
streichen.

Schwungrad auf die Fiihrungsdorne aufsetzen;
dabei auf die Zuordnung des Zentrierstiftes zur
Bohrung im Schwungrad achten. Schwungrad bis
zum Anschlag aufschieben.




Schwungrad aus- und einbauen,
Starterzahnkranz erneuern MAR

Bild 5
Neue Befestigungsschrauben (Dehnschrauben)
leicht eindlen, einschrauben und Uber Kreuz mit

vorgeschriebenem Drehmoment anziehen (siehe
“Technik ¢ Daten ¢ Einstellwerte”).

Starterzahnkranz erneuern
Bild 6

Schwungrad ausbauen.
Starterzahnkranz anbohren und mit einem MeiBel
aufsprengen.

ﬁ Achtung:
Schwungrad dabei nicht beschéadigen.

Bild 7

Neuen Starterzahnkranz auf ca. 200°C bis 230°C i
erwarmen und bis zum Anschlag aufpressen. ]

Planlaufabweichung priifen und mit dem max. zul.
Wert vergleichen (siehe “Technik ¢ Daten ¢ Ein-
stellwerte”).
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Kurbelwellenabdichtung aus- und einbauen
MLARY (schwungradseitig)

Wellendichtring ausbauen

® Schwungrad ausbauen, siehe Seite 64

Bild 1

Dichtring aus dem Steuergehause mit einem
Schraubenzieher herausdriicken.

Wellendichtring einbauen

Bild 2

Neuen Wellendichtring in das Schwungradgehause
einsetzen.

Bild 3

Dichtring mit Eintreibdorn (Spezialwerkzeug, siehe
Seite 139, Pos. 12) bundig eintreiben.

Der Eintreibdorn ist zweiteilig.

Anmerkungen und Montagehinweise beachten,
siehe Seite 68.

Hinweis:
(1] Die Bilder zeigen den Einbau des Wellen-

dichtrings bei demontiertem Schwungrad-
gehéause. Der Einbau bei angebautem
Schwungradgehause ist ebenfalls moglich.

Dazu vor dem Einpressen den Fuhrungs-
ring des Eintreibdorns auf die Kurbelwelle
aufsetzen.
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Laufring erneuern

Laufring erneuern

® Schwungrad ausbauen, siehe Seite 64.

Bild 1

Wird der schwungradseitige Wellendichtring erneu-
ert, empfiehlt es sich auch den Laufring des
Schwungrades auszutauschen.

Den zu erneuernden Laufring mit einem Hammer-
schlag sprengen.

Gefahr:

A Schutzbrille und Arbeitshandschuhe tragen
als Schutz gegen
Metallsplitter!

é Achtung:
y Schwungrad dabei nicht beschadigen.
Kein MeiBel verwenden!

Bild 2

Neuen Laufring so in den Treibdorn (Spezialwerk-
zeug, siehe Seite 139 Pos. 14) einlegen, daB die
innen angefaste Seite bei der spateren Montage
zum Schwungrad zeigt.

Treibdorn mit Laufring vorsichtig erwarmen. Die
Einbautemperatur des Laufringes betragt ca.
150°C.

Bild 3

Laufring bis zum Anschlag eindriicken.

Bild 4

Passung zwischen Schwungrad und Laufring mit
“Antipor 46” abdichten.




Kurbelwellenabdichtungen

Allgemeines zu den Kurbelwellenabdichtungen

Grundsatzlich werden Radialwellendichtringe aus Polytetrafluorethylen (PTFE), Handelsname Teflon, ver-
wendet.

PTFE-Dichtringe unterscheiden sich von den friher gebrauchlichen Elastomer-Dichtringen durch die we-
sentlich breitere, flache Dichtlippe, die nicht durch eine Schlauchfeder vorgespannt wird.

Durch die relativ groBe Eigenvorspannung hat die Dichtlippe die Eigenschaft, sich nach innen zu wélben.
Deshalb wird der PTFE-Dichtring auf einer Transporthilse geliefert. Damit der Dichtring montierbar bleibt,
muB er bis zur Montage auf dieser Hulse bleiben. Dies ist auch deshalb angebracht, weil die Dichtlippe
sehr empfindlich ist und kleinste Beschadigungen Undichtheiten verursachen.

Die Dichtlippe und der Laufring des Schwungrades diirfen nicht mit Ol oder sonstigen Schmiermitteln be-
strichen werden.

Beim Einbau eines neuen Dichtringes grundsétzlich auch den Laufring erneuern.

Montagehinweise zu den Kurbelwellenabdichtungen

Der PTFE-Dichtring muB absolut I- und fettfrei montiert werden. Auch geringste Ol- oder Fettspuren
auf Laufring oder Dichtring fuhren zur Undichtheit.

Laufring vor der Montage von Ol, Fett und Korrosionsschutzmittel reinigen. Hierfur sind alle handelsubli-
chen Reinigungsmittel zul&assig.

Sollte der PTFE-Dichtring mit Ol oder Fett verschmutzt sein, ist er unbrauchbar. Hier ist eine Reinigung
nicht zulassig.

Der PTFE-Dichtring darf nie ohne die mitgelieferte Transporthilse gelagert werden. Schon nach etwa
1/2 Stunde Lagerzeit ohne Transporthllse verliert er seine Vorspannung und wird unbrauchbar.
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Ansaugrohre ab- und anbauen

e Kuihlmittel ablassen, siehe Seite 39
o Ladeluftklihler demontieren, siehe Seite 79

Hinweis:
[14] Bei Arbeiten an der Ansauganlage auf

auBerste Sauberkeit achten, um das Ein-
dringen von Schmutz und Fremdkérpern
zu verhindern.

Ansaugrohr abbauen

Bild 1

SchlauchanschluB zum LDA lésen.
Bild 2

Befestigungsschrauben des Ansaugrohres I6sen
(SW 13).

Bild 3

Ansaugrohr abnehmen.

Ansaugrohr anbauen
Bild 4

Ansaugrohr mit neuen Dichtungen ansetzen.

Befestigungsschrauben mit vorgeschriebenem
Drehmoment anziehen.

Auf richtigen Sitz der Dichtungen achten!




Abgasrohr ab- und anbauen
MARN

e Kuihlmittel ablassen, siehe Seite 39
® Turbolader abbauen, siehe Seite 75
o \Warmetauscher abbauen, siehe Seite 48

Abgasrohr abbauen
Bild 1

Befestigungsschrauben des Abgasrohrers l6sen
(SW 17)

Bild 2

~ Gefahr:
A Das Abgasrohr ist schwer!

Vor dem Herausdrehen aller Befestigungsschrau-
ben ggf. 2 Schrauben durch Stehbolzen (Pfeil) als
Fihrung ersetzen. Die Stehbolzen mit Gewinde
M10 sind Eigenanfertigungen.

Bild 3

Abgasrohr abnehmen.

Abgasrohr anbauen
Bild 4

Vor der Montage des Abgasrohres 2 Stehbolzen
als Fuhrung einschrauben.
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Abgasrohr ab- und anbauen

Bild 5

Abgasrohr mit neuen Dichtungen ansetzen.

Bild 6

Befestigungsschrauben mit vorgeschriebenem
Drehmoment anziehen (siehe “Technik ¢ Daten ¢
Einstellwerte”).
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Turbolader, Fehlersuche
MARY

Vor Austausch des Turboladers folgende Kontrollen durchfiihren

Haufig wird bei zu hohem Motorenélverbrauch, zu geringer Leistung oder abnormalen Ansaug- bzw.
Abgasgerauschen der Turbolader gewechselt.

Bei Uberpriifung der angeblichen Defektteile durch den Hersteller wird dann oft festgestellt, daB der Lader
in Ordnung ist.

Um sicherzustellen, daB kinftig nur noch defekte Turbolader ausgetauscht werden, sind vorher folgende
Kontrollen durchzufuhren:

Bei zu hohem Olverbrauch

— Luftfilter auf Verschmutzung,
— Ausreichende Maschinenraumbeluftung,
- Ansaugleitung auf Querschnittsverengung (z.B. durch Beschadigung, Verschmutzung) kontrollieren.

Diese Ursachen bewirken wegen des erhéhten Unterdrucks am Verdichtereintritt einen héheren Olver-
brauch.

- Turbolader auBerlich auf Olspuren kontrollieren.

Unmittelbar durch den Lader bedingter Olverbrauch hangt vom LagerverschleiB ab und filhrt relativ schnell
zu einer mechanischen Beschadigung.

Bei unbefriedigender Motorleistung

Voraussetzung fur zufriedenstellende Motorleistung ist die vorschriftsmaBige Einstellung
— des Foérderbeginns

- des Ventilspiels

- der Drehzahlverstellung (auf Vollastanschlag)

AuBerdem ist zu kontrollieren:

— der Kompressionsdruck

- der Luftfilter auf Verschmutzung

- der Ladedruck

— der Druck im Saugraum der Einspritzpumpe
— der Abgasgegendruck

Wird bei diesen Kontrollen keine mdgliche Ursache erkannt, ist der Turbolader zu kontrollieren auf:

- Verkokung im Turbinenbereich, die eine Schwergangigkeit des Laufzeuges bewirkt
(kann durch axiale Bewegung beseitigt werden)

- grobe Verschmutzung im Verdichterbereich

— Beschéadigung durch Fremdkorper

— Schleifen des Turbinenlaufers am Gehause

Bei grober Verschmutzung ist die Verdichterseite zu reinigen und das Lagerspiel zu prufen.

ﬁ Achtung:
y Leichtmetall-Verdichterrad nicht beschadigen.

72



Turbolader, Fehlersuche

Bei abnormalen Ansaug- bzw. Abgasgerauschen

- Ansaug- und Abgasanlage im Bereich der Ladegruppe kontrollieren.
Schadhafte Dichtungen taduschen defekte Turbolader vor, sie sind auszuwechseln.
- Sind die abnormalen Gerausche nicht beseitigt, Turbolader austauschen.
Mechanisch einwandfreie Turbolader verursachen keine ibermaBigen Gerausche!

Bei Olanfall in Ladeluftleitungen und Ladeluftkiihler

Leichter Olanfall durch Olnebel im Ladeluftsystem ist konstruktionsbedingt und erwiinscht.
Der Olnebel wird zur Schmierung der EinlaBventilsitze benétigt.

Sollte der Olanfall Giber das normale MaB hinausgehen, also so hoch sein, daB sich Olr_]ester, z.B.im un-
teren Luftkasten des Ladeluftkiihlers bilden, kann dies beim “DurchreiBen” des Ols zu Olschlag oder un-
kontrolliertem Hochdrehen des Motors fuhren. In solchen Fallen, Ursache beseitigen.

Mégliche Ursachen:

- Oliberfiillung des Motors.

- Prifen, ob richtige OlmeBstab-, Fiihrungsrohrkombination eingebaut ist.

- Verwendung ungeeigneten Motorendls (siehe Broschire “Betriebsstoffe ...”).

- Betrieb des Motors bei unzuldssigen Schréaglagen.

- Zu hoher Kurbelgehausedruck, z.B. wegen defekten Olabscheiderventil (Kurbelgehauseentliiftung) oder
Kolbenringverschleil.

Verdichterverkokung
Bei andauernd hoher Ladelufttemperatur, z.B. standiger Vollastbetrieb.

Verkokung fuhrt zu Verminderung des Ladedrucks, jedoch nicht zu Leistungsminderung oder schlechterem
Beschleunigungsverhalten.
Verkokung kann zu erhdhter Abgastribung fihren.

Bei Verdichterverkokung:

- Verdichtergehduse demontieren, dabei nicht verkanten. Verkanten kann zu Beschadigung/Verbiegen
der Verdichterradbeschaufelung und daraus resultierender Unwucht mit nachfolgender Zerstérung des
Turboladers fuhren.

- Verkokung im Verdichtergehduse mit kokslésendem Reinigungsmittel beseitigen.

Gefahr:

A Keinesfalls Reinigungsmittel bei laufendem Motor einsprahen
- unwirksam
- Unfallgefahr!

— In Problemféllen, Olsorten verwenden, die weniger zur Verdichterverkokung neigen (siehe Broschire
“Betriebsstoffe ...”).

73



Ladedruck prifen
MARN

Warum Ladedruck priifen?

Ausreichender Ladedruck ist Voraussetzung fir volle Leistungsabgabe und saubere Verbrennung.

Durch die Prifung kénnen Schaden am Turbolader, Fehlfunktionen des Ladedruckregelventils und Undich-
tigkeiten des Ladeluftkihlers sowie der Ladeluftrohre festgestellt werden.

Unter extremen Einsatzbedingungen (Vollastbetrieb und hohe Lufttemperatur) und der Verwendung unge-
eigneter Motorendle (siehe auch Druckschrift “Betriebsstoffe fiir Industrie und Schiffsdieselmotoren”) kann
es zu Ablagerungen am Verdichter sowie im Ladeluftkiihler kommen, die zu einer Reduzierung des Lade-
drucks fuhren.

Voraussetzungen fir die Messung:

VorschriftsmaBige Einstellung von Férderbeginn und Ventilspiel, betriebswarmer Motor.
Der richtige Wert fiir den Ladedruck

Ein allgemeinguiltiger Sollwert fur den Ladedruck kann nicht genannt werden. Auf dem Prifstand ermittelte
Werte sollten nicht zum Vergleich herangezogen werden, da die Einbauverhéltnisse von EinfluB sind.

Als SollgréBe dient jener Wert, der bei der Inbetriebnahme des Schiffes ermittelt wurde und im Inbetrieb-
nahmeprotokoll festgehalten ist.

Besonderheiten bei der Messung

Aufgrund unterschiedlicher atmospharischer Bezugszustande bei den Messungen sowie Toleranzen der
verwendeten Manometer sind Abweichungen von max. =100 hPa (= 100mbar) zulassig.

Bild 1 >

Im Ladeluftkrimmer hinter dem Ladeluftkihler be-
finden sich zwei MeBanschlisse zum Prifen von
Ladedruck und Ladelufttemperatur).

VerschluBschraube herausdrehen, Manometer an-
schlieBen (M14x1,5).

Bild 2

Ladedruck nach Ladeluftkiihler bei Nenndrehzahl
und Vollast messen.
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Turbolader ab- und anbauen

Turbolader abbauen

e Kuihlmittel ablassen, siehe Seite 39
Bild 1

Luftfilter abnehmen. Schlauch der Kurbelgehause-
entluftung l6sen.

LufteinlaBtrichter abschrauben. Verbindung vom
Verdichter zum Ladeluftkrimmer l6sen.

Schlauch am Ladeluftregelventil abschrauben

Bild 2

Olzu- und Olriicklaufleitungen abschrauben
(SW 17).

Bild 3

KuhImittelzulaufleitung zum Turbolader abschrau-
ben.

Bild 4

Befestigungsschrauben des Abgaskrimmers I6sen
(SW 17).

KahImittelleitung vom Turbinengehause zum Ab-
gaskrimmer abschrauben.
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Turbolader ab- und anbauen
MARY

Bild 5

Abgaskrimmer abnehmen.

Bild 6

Vier Muttern (selbstsichernd) am Turbolader-
flansch I6sen (SW 17).

Turbolader abnehmen.

Hinweis:
Beim Ablegen des Turboladers auf duBer-

ste Sauberkeit achten, um das Eindringen
von Schmutz und Fremdkérpern zu verhin-
dern.

Turbolader anbauen
Bild 7

Die Montage des Turboladers erfolgt in umgekehr-
ter Reihenfolge.

Beim Zusammenbau sind neue Dichtungen und
neue selbstsichernde Muttern zu verwenden.

Vor dem AnschlieBen der Olzulaufleitung Lagerge-
hause mit sauberem Motordl flllen.

Alle Verbindungen auf Dichtheit und Spannungs-
freiheit prifen.

ﬁ Achtung:
Anweisungen zur Abschirmung von Ver-

schraubungen bei druckbeaufschlagten
OI- und Kraftstoffleitungen beachten
(siehe Seite 3)!
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Axial- / Radialspiel der Turboladerwelle messen

o Turbolader abbauen, siehe Seite 75
Bild 1

Turbinengehduse zum Lagergehduse markieren
und Turbinengehause abschrauben.

Bild 2

Axialspiel

MeBuhrhalter mit MeBuhr wie im Bild gezeigt an-
ordnen. MeBuhr unter Vorspannung stirnseitig am
Wellenende des Turbinenrades ansetzen.

Lauferwelle gegen die MeBuhr driicken, Wert able-
sen und notieren. Lauferwelle in die entgegenge-
setzte Richtung dricken, Wert ablesen und notie-
ren.

Die Differenz der erhaltenen Werte ergibt das
Axialspiel. Bei Spieluberschreitung Lader tau-
schen.

Bild 3

Radialspiel

Das Radialspiel wird nur turbinenseitig mit MeBuhr
oder Fuhlerlehre gemessen.

MeBspitze der MeBubhr seitlich an der Nabe anset-
zen, Turbinenrad zur MeBuhr driicken, Wert able-
sen und notieren.

Turbinenrad in entgegengesetzte Richtung drik-
ken, Wert ablesen und notieren. Die Differenz der
Werte ergibt das Radialspiel.

Turbinengehause ansetzen, auf Markierung ach-
ten, Turbinengeh&use anschrauben.
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Ladedruckregelventil
MARY gelve

Bild 1

Die Motoren D 2866 LE4.. sind mit Ladedruckre-
gelventilen (Pfeil) ausgerustet. Diese haben die
Aufgabe den Ladedruck auf einen genau definier-
ten Wert zu begrenzen.

Manipulationen bzw. Veranderungen an der Ein-
stellung sind nicht erlaubt.

Bild 2

Die Ladedruckregelventile sind wartungsfrei.

Zum Austauschen Luftschlauch abschrauben und
Befestigungsschrauben Idsen. Neuen Dichtring
verwenden.
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Ladeluftkiihler ab- und anbauen

o KihImittel aus dem Kurbelgehause und aus
dem Ladeluftkihler ablassen, siehe Seite 39

Bild 1

Verrohrung des Kraftstoffilters I6sen und Kraftstof-
filter abbauen.

Die KihImittelleitungen sind mit Steckverbindun-
gen befestigt. Zum Lésen Druckflansch abschrau-
ben (SW 10).

Bild 2

Stutzen an der Rohwasserpumpe abschrauben
(SW 13).

Bild 3

5 Schrauben vom Ladeluft-Verbindungskrimmer
zum Ansaugrohr (SW 13) l6sen.

Hinweis:
[14] Eine Schraube zwischen Ausgleichsbehal-

ter und Krimmer kann aus Platzgrinden
nur mit einer StecknuB in 1/4” Ausfihrung
und Verlangerung erreicht werden.

Halterungen des Ladeluftrohres vom Verdichter
zum Ladeluftkiihler abschrauben (SW 13).

f‘ Gefahr:
\ Der Ladeluftkiihler ist schwer!

Er ruht jetzt nur noch auf dem unteren
KuhImittelzulaufstutzen.

Bild 4

Ladeluftkihler abnehmen. Dabei am Ladeluftkiihler
“rGtteln”, um die untere Steckverbindung am Kuhl-
mittelzulaufstutzen zu I6sen.

Ladeluftkihler mit einem Helfer abnehmen.




/A Ladeluftkihler ab- und anbauen

Ladeluftkihler zerlegen und reinigen

Bild 5

Ladeluftkrimmer abschrauben (SW 13).

Bild 6

Lamellen des Ladeluftkiihlers mit Dampfstrahler
von Ol und Riickstanden reinigen.

Dabei Lamellen nicht beschadigen!

80



Zylinderkopf ab- und anbauen

Zylinderkopf abbauen

e Kuihlmittel ablassen, siehe Seite 39

Hinweis:
Zum Ausbau eines Zylinderkopfes missen

das Ansaug- und Abgasrohr nicht demon-
tiert werden.

Bild 1

Einspritzdiisen ausbauen, siehe Seite 32.
Zylinderkopfhauben abnehmen (SW 13)

Bild 2

KuhImittelentliftungsleitung abschrauben.

Bild 3

Ventileinstellschrauben zurtckdrehen.
Befestigungsschrauben des Kipphebelbocks l6sen
(SW 17).

Bild 4

Kipphebelbock abnehmen.
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Zylinderkopf ab- und anbauen
MARN

Bild 5

StdBelstangen herausnehmen.

Bild 6

Zylinderkopfschrauben in umgekehrter Reihenfolge
ihres Festzuges Iésen und herausschrauben.

Hinweis:
(1] Zum Lésen und Anziehen der Zylinder-

kopfschrauben verstarkte NuB (Maschi-
nenschrauber) verwenden.

Bild 7

Befestigungsschrauben des Ansaug- und Abgas-
rohres fiir den betreffenden Zylinderkopf I6sen und
herausnehmen.

Die jeweils dem betreffenden Zylinderkopf benach-
barten Schrauben von Ansaug- und Abgasrohr
I6sen.

Dadurch wird die Spannung auf den Zylinderkopf
reduziert und der Kopf kann leichter abgenommen
werden.

Bild 8

Zylinderkopf und Zylinderkopfdichtung abnehmen.

Zylinderkopfdichtflache und Zylinderblock mit ei-
nem Haarlineal auf Planheit prifen. Nicht plane
Zylinderkdpfe kdnnen um 1 mm nachgefrast wer-
den. Vorgeschriebenen DlUsenuberstand und Ven-
tilrlickstand beachten (siehe “Technik ¢ Daten
Einstellwerte”).

Hinweis:
(1] Zylinderkdpfe auf Risse prifen.
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Zylinderkopf ab- und anbauen

Zylinderkopf anbauen
Bild 9

Vor dem Einbau Gewindebohrungen im Kurbelge-
hause reinigen und ausblasen. Dichtflachen am
Zylinderkopf und am Kurbelgehause reinigen.

Neue Zylinderkopfdichtung unter Berucksichtigung
des Lochbildes trocken auflegen und Zylinderkopf
aufsetzen.

Bild 10

Zum Fixieren eines Zylinderkopfes dienen je 2
PaBhulsen (Pfeil).

Bild 11

Zylinderkopfschrauben auf max. zul. L&nge prifen
(siehe “Technik ¢ Daten ¢ Einstellwerte”). Geloste
Schrauben kénnen wiederverwendet werden,
wenn die max. zul. Lange nicht Uberschritten ist.

Zylinderkopfschrauben vor dem Einsetzen am Ge-
winde mit Motorendl eindlen und die Auflageflache
des Schraubenkopfes mit Montagepaste “Optimoly
White T” bestreichen.

Bild 12

Schrauben nach der Drehwinkelmethode festzie- < oS e
hen. Anzugsreihenfolge, vorgeschriebene Anzugs-
methode, Anweisungen und Hinweise zu den Zy-
linderkopfschrauben in Druckschrift “Technik e
Daten ¢ Einstellwerte” beachten.

Hinweis:
[13] Um ein mogliches Verziehen zwischen Zy-

linderkdpfen und Abgasrohren zu vermei-

den, empfehlen wir wie folgt zu verfahren:

e Zylinderkopfdichtungen und Zylinder-
kopfe auflegen.

o Kopfschrauben einige Gewindegange
eindrehen.

o Richtlineal (Spezialwerkzeug) mit ge-
schliffener Flache auspuffseitig montie-
ren; Anzugsmoment der Befestigungs-
schrauben 20 Nm.

Steht kein Richtlineal zur Verfliigung,
Abgasrohr montieren und mit 20 Nm
anziehen.

e Zylinderkopfschrauben wie vorgeschrie-
ben anziehen.

e Richtlineal abschrauben.

® Abgasrohr und Ansaugkrimmer mit
dem vorgeschriebenen Drehmoment
anziehen.




Zylinderkopf ab- und anbauen
MARN

Bild 13

StéBelstangen auf Verzug prifen. Beim Einflihren
der StéBelstangen darauf achten, daB diese sich
in die Pfanne des VentilstoBels einpassen.
Kipphebelwerk aufsetzen. Befestigungsschrauben
ohne Unterlegscheiben eindrehen und leicht fest-
ziehen.

Kipphebel nach den Ventilen ausrichten. Befest-
igungsschrauben mit dem vorgeschriebenen Dreh-
moment festziehen.

Hinweis:
[13] Als Befestigungsschrauben nur M10x70

Festigkeitsklasse 10.9 verwenden.

Bild 14

Zwischen Zylinderkopf und Ansaug- bzw. Abgas-
rohr neue Dichtungen montieren.

Befestigungsschrauben von Ansaug- und Abgas-
rohr mit vorgeschriebenem Drehmoment anziehen.

Bild 15

Ventilspiel einstellen. Einspritzdlise montieren.
Zylinderkopfhaube mit neuer Dichtung montieren.

KuhImittelentliftungsleitung mit neuen Dichtungen
montieren.

Kuhlflissigkeit auffillen.
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Zylinderkopf ab- und anbauen

Allgemeine Hinweise

Die Dichtwirkung der Zylinderkopfdichtung héngt im wesentlichen davon ab, daB die erforderliche Vorspan-
nung der Zylinderkopfschrauben auch tatsachlich erreicht wird und erhalten bleibt.

Zum Anziehen der Zylinderkopfschrauben geeichte Drehmomentschlissel verwenden. Das vorgeschrie-
bene Anzugsmoment muB beim Festanzug mit Torsionsschliisseln mindestens 5 Sekunden gehalten wer-
den. Mit "schnappenden” Drehmomentschllsseln Schrauben langsam festziehen, da sonst das eingestellte
Drehmoment nicht voll an die Schrauben weitergegeben wird.

Hinweise zur Verwendbarkeit der Zylinderkopfschrauben, Anzugsreihenfolge, vorgeschriebene Anzugsme-
thode in Druckschrift “Technik ¢ Daten ¢ Einstellwerte” beachten.

Anziehen

"Anziehen” ist das erstmalige Anziehen der neu montierten, bis dahin noch nicht angezogenen Schrauben
nach einer Reparatur - z.B. dem Erneuern der Zylinderkopfdichtung. Zylinderkopfschrauben bei kaltem Mo-
tor anziehen, d.h. das Kurbelgeh&use ist handwarm oder kalter.

Die Zylinderkopfschrauben vor dem Einsetzen am Gewinde (nicht im Gewindeloch) mit Motorendl eindlen
und die Auflageflache des Schraubenkopfes mit Montagepaste "Optimoly White T” bestreichen.

Keine MoS,-haltigen Ole oder Olzusatze verwenden.

Bei ungedlten Schrauben wird ein betrachtlicher Teil des Anzugsmomentes in Reibung umgesetzt und geht
somit fr die Schraubenvorspannung verloren.

® Zum Fixieren der Zylinderkdpfe Zylinderkopfschrauben nur leicht anziehen.
e Zylinderkopfe durch Anschrauben des Richtlineals (Spezialwerkzeug) ausrichten.
Steht kein Richtlineal zur Verfiigung, Auspuffrohr oder Ansaugkrimmer verwenden.

® In der richtigen Reihenfolge und mit dem vorgeschriebenen Anzugsmoment bzw. Drehwinkel stufen-
weise festziehen.

) Achtung:
A Werden beim Voranziehen einzelne Schrauben zu fest angezogen, verspannt sich der Zylinder-
kopf.
Die Verspannung kann durch das weitere vorschriftsmaBige Anziehen nicht mehr beseitigt werden!
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Ventilspiel einstellen

M/AN

Bild 1

Zylinderkopfhauben abnehmen (SW 13).

Bild 2

Motor mit Durchdrehvorrichtung so drehen, daB
sich der Kolben im einzustellenden Zylinder im
oberen Totpunkt befindet und beide Ventile ge-
schlossen sind. Dies ist der Fall, wenn sich die
Ventile beim Zylinder mit gleichlaufendem Kolben
Uberschneiden.

Hinweis:
Motor nach Méglichkeit nur in Drehrichtung

(auf Schwungrad gesehen im Gegenuhr-
zeigersinn) durchdrehen, um eine Umkeh-
rung der Drehrichtung des Impellers der
Rohwasserpumpe zu vermeiden.

Ventile Uberschneiden sich in Zylinder
1 5 3 6 2 4
6 2 4 1 5 3

Ventile einstellen in Zylinder
Bild 3

Schema der Zylinderreihenfolge und der Ventilan-
ordnung

I Schwingungsdampferseite
Il Schwungradseite

A AuslaBventil

E EinlaBventil
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Ventilspiel einstellen

Bild 4

Flhlerlehre zwischen Ventilschaft und Kipphebel
schieben. Kontermutter I6sen (SW 17) und Ein-
stellschraube mit Schraubenzieher so weit verdre-
hen, bis die Fuhlerlehre mit leichtem Widerstand
bewegt werden kann.

Kontermutter mit vorgeschriebenem Drehmoment
(siehe “Technik ¢ Daten ¢ Einstellwerte”) festzie-
hen. Dabei Einstellschraube mit Schraubenzieher
festhalten. Spiel erneut messen.

Zylinderkopfhauben montieren.

Bild 5

Ist das Schauloch am Schwungradgehause zug-
anglich, kann dort auch zum Durchdrehen des Mo-
tors eine Vorrichtung mit Zahnradknarre (Spezial-
werkzeug) montiert werden.
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Kipphebelwerk zerlegen und zusammenbauen
MIAN

Bild 1

Kipphebelwerk ausbauen.

Bild 2

Sicherungsring ausfedern.

Bild 3
Kipphebel von der Kipphebelachse abnehmen.

Hinweis:
(1] Mussen die Kipphebellagerbuchsen erneu-

ert werden, so sind einbaufertige neue
oder Austauschkipphebel zu verwenden.

Bild 4

Bei Montage der Kipphebel (1) auf die Kipphebel-
achsen bzw. -bdcke sind die Gleitflachen (2 und 3)
mit Optimoly-Paste White T zu bestreichen. Dies
gilt fir Neuteile und bereits gelaufene Teile.
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Ventile aus- und einbauen

Ventile ausbauen

e Kipphebelwerk ausbauen, Zylinderkopf ab-
bauen, siehe Seite 81

Bild 1

Ventilmontagehebel am Zylinderkopf anschrauben.

Hinweis:
Ventilfedern und Federteller kdnnen auch

bei eingebautem Zylinderkopf erneuert
werden. Der entsprechende Kolben mufB3 1
dazu im “OT” stehen, der Ventiimontage-
hebel ist erforderlich.

Bild 2

Hinweis:
I:E Falls in der Werkstatt vorhanden, kénnen

die beschriebenen Arbeitsgdnge auch auf
einem Ventilknecht durchgefuhrt werden.

Mit Ventilmontagehebel Federteller und Feder
nach unten driicken und Kegelstucke mit einem
Magneten herausnehmen. Montagehebel heben
(Vorsicht Federspannung), seitlich wegschwenken.

Bilder 3 und 4

Ventilteller, -federn und Scheiben und herausneh-
men. Ventiimontagehebel abschrauben.

Hinweis:
Ijﬂ Die Motoren D 2866 LE4.. sind mit Ventil-

schaftabdichtungen (Pfeil) ausgerustet.

Ventilschaftabdichtungen abziehen. Zylinderkopf
umdrehen und Ventile herausziehen.
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Ventile aus- und einbauen
MARY

Ventile einbauen
Bild 5

Ventile am Schaft eindlen und in die Ventilfihrung
einschieben.

Hinweis:
(1] Kleinere Beschadigungen am Ventilsitz

kénnen durch Einlappen unter Verwen-
dung von Ventillappaste beseitigt werden.
Neue Ventile sind immer einzulappen, bis
ein gleichmaBiger Ventilsitz erreicht ist.
Ggf. Ventilsitzring nacharbeiten.

Zylinderkopf umdrehen und Ventilfederunterleg-
scheiben einlegen. Ventilmontagehebel am Zylin-
derkopf anschrauben.

Bild 6 und 7
Einfihrhilse fir Ventilschaftabdichtringe (Spezial-

werkzeug, siehe Seite 141, Pos. 19) auf das jewei-
lige Ventil aufsetzen und Dichtring aufziehen.

Hinweis:
(1] Nur neue Ventilschaftabdichtringe

verwenden!

Bild 8

Einfihrhilse abnehmen. EinpreBhulse aufsetzen
und Dichtring einpressen.




Ventile aus- und einbauen

Bild 9

Scheiben und Ventilfedern einsetzen.

Beschriftung “TOP” nach oben, engere Windungen
liegen unten. Beschadigte oder ermidete Federn
austauschen.

Ventilfederteller und Kegelstlicke anbauen.

Ventil
Ventilschaftabdichtung
Scheibe

auBere Ventilfeder
Scheibe

innere Ventilfeder
Federteller

Kegelstiick

O~NO O WN =

Ventilriickstand messen
Bilder 10 und 11

MeBuhrhalter mit MeBuhr auf dem Zylinderkopf
ansetzen. MeBuhrspitze auf den Zylinderkopf set-
zen und MeBuhr auf “0” stellen, zum Ventilteller
schwenken und Ruickstand ablesen, ggf. Ventil und
Ventilsitzring erneuern.

10

11
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Ventilfiihrungen erneuern

M/AN

e Zylinderkopf ab- und anbauen, siehe Seite 81
® \Ventile aus- und einbauen, siehe Seite 89

Bild 1

VentilfUhrung von der Brennraumseite her mit
PreBdorn (Spezialwerkzeug, siehe Seite 141
Pos. 20) austreiben.

Neue VentilfGhrungen eindlen und mit Eintreibdorn
und Distanzhllse (Spezialwerkzeug) in den Zylin-
derkopf eintreiben / einpressen.

Bild 2

Die Ventilfuhrungen unterscheiden sich nur in der
Lénge.

1 EinlaB = lange FUhrung

2 AuslaB = kurze FUhrung

3 EinpreBtiefe (siehe Druckschrift "Technik,
Daten, Einstellwerte”).

Durch die Distanzhllse des PreBwerkzeuges ist
die EinpreBtiefe gegeben.
AnschlieBend Ventilfihrung auf SollimaB aufreiben.

Hinweis:
(1] Nach der Erneuerung der VentilfUhrungen

mussen auch die Ventilsitze nachgearbei-
tet werden (siehe dazu Techn. Daten und
Herstelleranweisungen der jeweils in den

Werkstéatten vorhandenen Ventilsitzdreh-

geréte).

RN
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Ventilsitzring erneuern

Ventilsitzring ausbauen

Hinweis:

Werden die Ventilsitzringe erneuert, sind die Ventilfihrungen gleichzeitig zu erneuern, da ein
exaktes Einschleifen der neuen Ventilsitzringe sonst nicht gewahrleistet ist.
Aus den vorgenannten Grinden wurde das Werkzeug zum Aus- und Einbau der Ventilfihrungen
und Ventilsitzringe so konstruiert, daB bei dessen Verwendung die Ventilfihrungen und die Ventil-
sitzringe nur gemeinsam, oder nur die VentilfUhrungen allein erneuert werden kénnen.

Bild 1

In die Ventilsitzringe mit einem Ventilsitzbearbei-
tungsgerat (Ventilsitzdrehgerat) eine ca. 3 - 4 mm
breite Nut eindrehen. S

Innenauszieher in die eingedrehte Nut einsetzen
und festziehen.

Il

Bild 2

Hinweis:
Um Beschadigungen an der Zylinderkopf-

dichtflache zu vermeiden, Scheibe (2) oder
ahnliches unter die Arme (3) der Abstit-
zung legen.

Gewindespindel (4) in den Innenauszieher (1) ein-
drehen, Arme (3) der Abstlutzung ausrichten und
Ventilsitzring durch Drehen an der Mutter (5) her-
ausziehen.

Anlageflache des Sitzringes im Zylinderkopf sau-
bern.

Bild 3

Ist kein Ventilsitzbearbeitungsgeréat vorhanden,
kann wie folgt verfahren werden:

e Mit LichtbogenschweiBgerat zwei kurze
SchweiBraupen am Ventilsitz anbringen
(Pfeile),

® dann Ventilsitzring herausziehen.

® Anlageflache des Sitzringes im Zylinderkopf
saubern.

93



Ventilsitzring erneuern

M/AN

Ventilsitzring einbauen
Bild 4

Neuen Ventilsitzring auf ca. -200°C unterkihlen
und in den Zylinderkopf (ca. 20°C Raumtempera-
tur) einlegen.

Zur Kontrolle mit PreBling bis zum Anschlag nach-
setzen.

VentilfGhrungen einbauen.

Hinweis:
(1] Nach dem Erneuern der Ventilsitzringe

mussen die Ventilsitze eingeschliffen wer-
den.

Hinweis:
o Nach Temperaturausgleich: Ventilsitze bearbeiten
o Nach dem Bearbeiten: Zylinderkopf reinigen und mit Lecktestgerat auf Dichtheit prifen

® Bei zu starker Erwarmung des Zylinderkopfes (liber +200°C) verlieren die Kernlochverschliisse
(VerschluBdeckel) ihren Festsitz und missen ausgewechselt werden

e Dazu Kernlochbohrungen reinigen, Kanéle ausblasen und neue Kernlochverschlisse mit
“LOCTITE 648” und EinpreBdorn einpressen
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Ventilsitz nachdrehen

Ventilsitz nachdrehen
(mit Mira-Prazisions-Ventilsitzbearbeitungsgerat)

Bild 1

ONO O~ WN=

O G i G G G §
OO~ WOND—=0O0

Vorschubmutter mit mm-Skala
Fuhrungskugel
Jaccardhebel
Schmiernippel

Drehkopf
Innensechskantschraube
Formstahl

Fuhrungsdorn
Antriebskurbel
Kippschalter

Handgriff

Schmiernippel
NetzanschluB
Magnetflansch mit Spule
Fahrungsrohr
Schwenkarm

Bild 2

Passenden Fihrungsdorn wahlen und mit Gabel-
schlussel (SW12) einschrauben und festziehen.

Hinweis:
[]:ﬂ Flr hochste Prazisionsarbeit muB der Fih-

rungsdorn satt sitzen.

Formstahl mit entsprechender Sitzbreite und ent-
sprechendem Sitzwinkel wahlen und einsetzen.

Bild 3

Formstahl mit Einstellehre einstellen und mit der
Innensechskantschraube festziehen.

Gerat mit Fihrungsdorn in Ventilfihrung einflhren.

0 NOoOOr WN—

14
15

16
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Ventilsitz nachdrehen

M/AN

Bild 4

Jaccardhebel I6sen, Magnetflansch auf Spann-
platte plan aufsetzen und Héhe so einstellen, dafB
der Formstahl den Ventilsitz nicht beruhrt.

Kippschalter auf Stellung 1 schalten.

Jaccardhebel festziehen.

Bild 5

Ventilsitz bearbeiten, indem die Antriebskurbel im
Uhrzeigersinn gleichmaBig gedreht wird, bei
gleichzeitiger Betatigung der Vorschubmutter.

A Achtung:

Waéhrend der Bearbeitung kraftvoll und
gleichmaBig und auf keinen Fall gegen die
Drehrichtung drehen, da sonst die Hartme-
tallschneide ausbrechen kann.

Bild 6

Wenn der Ventilsitz sauber bearbeitet ist, Arbeits-
druck des Formstahls mit 2-3 Umdrehungen ohne
Vorschub reduzieren.

Noch im Drehen ist dann die Vorschubmutter 2-3

Umdrehungen zurlckzudrehen.

Kippschalter kurz auf Stellung 2 driicken, damit
sich das Magnetfeld 16st.

Jetzt das ganze Mira-Gerat nach oben ausfahren
und in die nachste Ventilfihrung einsetzen, wobei
sich der Zentriervorgang wiederholt.

Die Einstellung des Formstahls bleibt fur alle Ein-
laB- bzw. AuslaB-Ventilsitze gleich.

Bild 7

Vorgeschriebenen Sitzwinkel beachten.

1 AuslaB - gesamter Winkel 90°,
Stahleinstellung — Winkel 45°

2 EinlaB - gesamter Winkel 120°,
Stahleinstellung — Winkel 30°

Spanzustellung so oft vornehmen bis der Ventilsitz
sauber und porenfrei ist.

N
T
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Ventilsitz nachdrehen

Bild 8

Hinweis:
Beim Nachdrehen der Ventilsitzringe sollte

von der Sitzflache mdglichst wenig Mate-
rial entfernt werden.
Als Richtwert gilt der Ventilrickstand.

Wird die Zylinderkopftrennflache nachgearbeitet
(max. 1 mm), mussen zum Erreichen des Ventil-
rickstandes die Sitzringe nachgearbeitet werden.
Werden neue Ventile und Sitzringe verwendet, die
Tiefe der Sitzbohrung im Zylinderkopf entspre-
chend der nachgearbeiteten Zylinderkopftrennfla-
che tiefer in den Zylinderkopf einlassen.

o)

Bild 9

Der Ventilsitzring muB erneuert werden, wenn
durch Bearbeitung von Zylinderkopftrennflache
und Ventilsitzring, der theoretische Ventilsitz zu tief
im Zylinderkopf sitzt oder die Sitzflache zu breit
geworden ist.

Dabei ist auf den Ventilrickstand (X) zu achten,
siehe Seite 91. } \
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Ventile einschleifen

M/AN

Bild 1

An der Kegelflache des Ventilsitzes Schleifpaste
auftragen.

Ventilfhrung eindlen, Ventil einsetzen.

Bild 2

Unter maBigem axialem Druck und durch Drehbe-
wegung mit dem Ventilschleifer den Ventilsitz ein-
schleifen.

é Achtung:
Den Ventilschaft und die VentilfUhrung von
Schleifpaste freihalten.

Bild 3

Der Ventilsitz muB ein einwandfreies, geschlosse-
nes Schleifbild (2) aufweisen.

Die Schleifbildbreite ergibt sich bei einwandfreiem
Ventilsitzring.

1 Ventilkegelflache
2 Ventilsitz

Bild 4

1 Ventilsitzring

2 Ventil

3 Ventilsitz gut

4 Ventilsitz zu breit

Hinweis:
(1] Zu breite Ventilsitze neigen zur Ansamm-

lung von Verkokungsrlckstanden,
- Ventile werden undicht —

Zu schmale Ventilsitze verhindern einen
schnellen WarmeabfluB vom Ventilteller
zum Zylinderkopf,

- Ventile verbrennen -
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Verdichtungsdruck prifen

Bild 1

e Ventilspiel prifen bzw. einstellen,
siehe Seite 86
® Motor warmfahren
e Alle Dusenhalter mit Disen ausbauen,
siehe Seite 32
® Richtwerte fir Kompressionsdriicke sind in der
Druckschrift “Technik « Daten ¢ Einstellwerte”
angegeben
Beginnend beim 1. Zylinder (Wasserpumpenseite),
neuen Dichtring einlegen, Priifanschluf des Kom-
pressionsdruckschreibers mit Uberwurfmutter auf-
schrauben und mit Zapfenschlissel festziehen.

Bild 2

Prifblatt in den Kompressionsdruckschreiber flir
Dieselmotoren einstecken. Kompressionsdruck-
schreiber auf PrifanschluB3 aufschrauben.

Motor mittels Anlasser solange durchdrehen, bis
der Zeiger des Kompressionsdruckschreibers nicht
mehr weiter ausschlagt. Dabei Verstellhebel der
Einspritzpumpe in Stopstellung halten.

Kompressionsdruckschreiber mit Priifanschlu am
nachsten Zylinder anschlieBen und, wie vorher
beschrieben, sdmtliche Zylinder prufen.

Bild 3

Je nach Auslegung des Kompressionsdruckschrei-
bers kann der Motor auch direkt vom Kompres-
sionsdruckschreiber aus gestartet werden.

Dazu sind die elektrischen Anschlisse am Anlas-
sermagnetschalter (Klemme 50 und 30) anzu-
schlieBen.

Bild 4

Gemessene Werte vergleichen, Kompressions-
druckschreiber und PriifanschluB3 abschrauben.
Kontaktstellen der Dusenhalter mit “Never Seeze”
behandeln.

Dusenhalter mit Dise und neuem Dichtring ein-
schrauben. Uberwurfmutter aufschrauben und mit
vorgeschriebenem Drehmoment festziehen (siehe
“Technik ¢ Daten ¢ Einstellwerte”).

Einspritz- und Leckoélleitungen anschlieBen.




Steuergehause ab- und anbauen
MARN

® Anlasser abbauen, siehe Seite 127
® Schwungrad ausbauen, siehe Seite 64

Bild 1

Befestigungsschrauben lésen (SW 17).

Das Steuergehause ist unten mit der Olwanne ver-
schraubt!

Bild 2

Steuergehause abnehmen. Dichtung des Steuer-
gehauses abnehmen und erneuern.

Bild 3

Anlaufscheibe der Nockenwelle auf VerschleiB pri-
fen, ggf. erneurn.

Bild 4

Neue Dichtung mit etwas Fett ankleben.

Schwungradgehéuse ansetzen. Dabei auf Olwan-
nendichtung achten, eventuell erneuren.

Befestigungsschrauben an Gewinde und Auflage-
flachen leicht ein6len und mit vorgeschriebenem
Drehmoment anziehen (siehe “Technik ¢ Daten ¢
Einstellwerte”).




Nockenwelle aus- und einbauen

Nockenwelle ausbauen

Klhimittel ablassen, siehe Seite 39

Olwanne abbauen, siehe Seite 55

Anlasser abbauen, siehe Seite 127
Schwungrad und Steuergehause abbauen,
siehe Seite 100

Kipphebelwerke abbauen und StdBelstangen
herausnehmen, siehe Seite 81

Hinweis:
Beim Ausbau der Nockenwelle muB3 der

Motor um 180° gedreht werden. Der Motor
muss deshalb auf einen Montagewagen
gesetzt werden.

Bild 1

Seewasserpumpe mit Antrieb abbauen.

Bild 2

Winkeltrieb, Deckel und Antriebsrad fiir Seewas-
serpumpe auf der Nockenwelle abschrauben.

Bild 3

Motor umdrehen, damit die VentilstoBel beim Aus-
bau der Nockenwelle nicht hinderlich sind.

Einfihrdorn (Spezialwerkzeuge) an die Nocken-
welle montieren.

Nockenwelle herausziehen. Nockenwellenlager
nicht beschadigen! Die Nockenwelle auf Ver-
schleiB und Beschéadigung prifen.

Bei Schaden an Nockenwelle oder Antriebszahn-
rad muss die gesamte Einheit Nockenwelle - Zahn-
rad erneuert werden.

Bild 4

VentilstoBel mit Magnet herausziehen, auf Ver-
schleiB prifen, falls erforderlich erneuern.

VentilstdBel kdnnen nur bei ausgebauter Nocken-
welle ausgebaut werden.




Nockenwelle aus- und einbauen
MARY

Nockenwelle einbauen

Bild 5

Einfihrdorn (Spezialwerkzeuge) an die Nocken-
welle montieren.

Nockenwelle eindlen und vorsichtig einfihren.

Bild 6

Dabei Markierungen auf Kurbelwellen- und Nok-
kenwellenzahnrad beachten.
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Nockenwellenlagerbuchsen aus- und einbauen

Nockenwellenlagerbuchsen ausbauen

Hinweis:
(1] Der Motor ist mit 7 Nockenwellenlagern

ausgestattet. Lager Nr. 1 befindet sich
auf der Gegenschwungradseite.

Nockenwellenlagerbuchse, Lager 1 auspressen
Bild 1

Lagerbuchse des Lagers 1 von der Gegenschwun-
gradseite her mit Schlagauszieher, Spezialwerk-
zeug, herausziehen. 1

Bild 2

Spezialwerkzeug zum Auspressen der Lagerbuch-
sen 2 bis 6 aus Montagevorrichtung.

® Welle mit Nut und festem Anschlag
@ Doppelseitige Fihrungsbuchse
® Auspressplatte

Nockenwellenlagerbuchsen Lager 2, 3 und 4
auspressen

Bild 3

Nockenwellenlagerbuchse der Lager 2, 3 und 4
von der Gegenschwungradseite her mit Spezial-
werkzeug, siehe Bild 2, herausziehen.

Fuhrungsbuchse @ auf Welle mit Nut aufsetzen,
dabei auf passende Buchsenseite achten (die Sei-
ten sind unterschiedlich im Durchmesserl!).

Die federbelasteten Kugeln arretieren sich in den
Olbohrungen.

Bild 4

Auspressplatte ® von der anderen Seite des An-
schlags auf Welle aufsetzen und in Lagerbuchse 2
einsetzen.

Dabei Fihrungsbuchse @ mit kleinem Durchmes-
ser in Lagerbohrung einsetzen und die federbela-
steten Kugeln in die Olbohrungen einrasten las-
sen.

Die Nut der Welle muss nach oben zeigen.
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Nockenwellenlagerbuchsen aus- und einbauen
MARN

Bild 5

Mit weichem Hammer (Kunststoff oder Kupfer)
nacheinander Nockenwellenlagerbuchse 2, 3 und
4 heraustreiben.

Nockenwellenlagerbuchse, Lager 7 auspressen
Bild 6

Nockenwellenlagerbuchse des Lagers 7 von der
Schwungradseite her mit Schlagauszieher, Spe-
zialwerkzeug, herausziehen.

Bild 7

Lagerbuchse herausziehen.

Nockenwellenlagerbuchsen, Lager 5 und 6
auspressen

Bild 8

Lagerbuchsen der Lager 5 und 6 von der Schwun-
gradseite auspressen.

Fuhrungsbuchse @ auf Welle mit Nut aufsetzen,
dabei auf passende Buchsenseite achten (die Sei-
ten sind unterschiedlich im Durchmesserl!).

Die federbelasteten Kugeln arretieren sich in den
Olbohrungen.




Nockenwellenlagerbuchsen aus- und einbauen

Bild 9

Auspressplatte ® von der anderen Seite des An-
schlags auf Welle aufsetzen und in Lagerbuchse 6
einsetzen.

Dabei Fihrungsbuchse @ mit gr6Berem Durch-
messer in Lagerbohrung einsetzen und die feder-
belasteten Kugeln in die Olbohrungen einrasten
lassen.

Die Nut der Welle muss dann nach oben zeigen.

Bild 10

Mit weichem Hammer (Kunststoff oder Kupfer)
nacheinander Lagerbuchsen 6 und 5 heraustrei-
ben.
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Nockenwellenlagerbuchsen aus- und einbauen
MARN

Nockenwellenlagerbuchsen einbauen
Bild 11

Zum Einpressen der Lagerbuchsen gibt es je nach
Nummer des Nockenwellenlagers verschiedene
Einpressplatten, siehe auch Spezialwerkzeug.

Welle mit Nut und festem Anschlag
Schlaggewicht zu ®

Doppelseitige Fihrungsbuchse
Auspressplatte fur Lagerbuchsen 2 bis 6
Einpressplatte fir Lagerbuchse 1
Einpressplatte fur Lagerbuchsen 2 bis 4
Einpressplatte fur Lagerbuchsen 5 und 6
Einpressplatte fur Lagerbuchse 7

@O0 ®e o

Nockenwellenlagerbuchse, Lager 2 einpressen
Bilder 12 und 13

Lagerbuchse auf Einpressplatte ® aufsetzen.

A Achtung:

e Eine Olbohrung der Lagerbuchse muss
durch die federbelastete Kugel fixiert
werden

e Die andere Olbohrung muss mit der
Ansenkung der Einpressplatte fluchten

® Die Lagerbuchse muss bis zum An-
schlag auf der Einpressplatte sitzen

Bild 14

Fuhrungsbuchse ® auf Welle mit Nut aufsetzen,
dabei auf passende Buchsenseite achten (die Sei-
ten sind unterschiedlich im Durchmesserl!).

Beim Einlegen der Welle muss die Nut nach oben
zeige__n, damit die Fihrungsbuchse durch die richti-
gen Olbohrungen fixiert wird.
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Nockenwellenlagerbuchsen aus- und einbauen

Bild 15

Einpressplatte ® mit aufgesetzter Lagerbuchse auf
Welle aufsetzen.

Die Einpressplatte wird durch die Nut fixiert, damit
sich nach dem Einpressen die Olbohrungen dek-
ken.

Bild 16

Fuhrungsbuchse ® mit kleinem Durchmesser in
Lagerbohrung einsetzen und die federbelasteten
Kugeln in die Olbohrungen einrasten lassen.

Die Nut der Welle muss dann nach oben zeigen.
Einpressplatte ® mit aufgesetzter Lagerbuchse
ansetzen.

Bild 17

Mit weichem Hammer (Kunststoff oder Kupfer)
Nockenwellenlagerbuchse 2 bis zum Anschlag ein-
treiben.

Nockenwellenlagerbuchsen, Lager 3 und 4 ein-
pressen

Bild 18
Anordnung der Spezialwerkzeuge:

® Welle mit Nut und festem Anschlag

® Doppelseitige Fihrungsbuchse

@ Auspressplatte als zusatzliche Fihrung
® Einpressplatte
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Nockenwellenlagerbuchsen aus- und einbauen
MARN

Bild 19

Von der Gegenschwungradseite her Auspres-
splatte @ in Lager 2 einsetzen.

Welle mit Fihrungsbuchse @ durch Lager 1, dann
durch Auspressplatte @ (Lager 2) einfihren.

Fuhrungsbuchse ® mit kleinem Durchmesser in
Lagerbohrung einsetzen und die federbelasteten
Kugeln in die Olbohrungen einrasten lassen.

Die Nut der Welle muss dann nach oben zeigen.

Einpressplatte ® mit aufgesetzter Lagerbuchse auf
Welle aufsetzen.

Die Einpressplatte wird durch die Nut fixiert, damit 19
sich nach dem Einpressen die Olbohrungen dek-
ken.

Bild 20

Mit weichem Hammer (Kunststoff oder Kupfer) La-
gerbuchse in Lager 3 bis zum Anschlag eintreiben.

Zum Einbau von Lager 4 sinngemaB verfahren.

Nockenwellenlagerbuchse, Lager 1 einpressen
Bilder 21 und 22

Lagerbuchse auf Einpressplatte aufsetzen.

Hinweis:
L1 Lagerbuchse und Einpressplatte ® far

Lager 1 sind breiter als fur Lager 2 bis 6.

A Achtung:

e Eine Olbohrung der Lagerbuchse muss
durch die federbelastete Kugel fixiert
werden

e Die andere Olbohrung muss mit der
Ansenkung der Einpressplatte fluchten

® Die Lagerbuchse muss bis zum An-
schlag auf der Einpressplatte sitzen

22
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Nockenwellenlagerbuchsen aus- und einbauen

Bilder 23 und 24
Anordnung der Spezialwerkzeuge:

® Welle mit Nut und festem Anschlag

@ Auspressplatte fur Lagerbuchsen 2 bis 6 als
zusétzliche Fuhrung

® Einpressplatte fur Lagerbuchse 1

® Einpressplatte fur Lagerbuchse 2 bis 4 als zu-
sétzliche Fuhrung

Von der Gegenschwungradseite her Auspress-
buchse als Fuhrung in Nockenwellenlager 2 einset-
zen.

Einpressplatte ® in Lager 3 einsetzen, dabei die
federbelastete Kugel zur Fixierung der Welle @ in
die Olbohrung einrasten lassen.

Welle bis Anschlag in Einpressplatte (Lager 2) und
Auspressplatte (Lager 3) einsetzen.

é Achtung:
Fixierung durch die Nut nicht verdrehen.
Nut muss nach oben stehen.

Bild 25

Einpressplatte mit aufgesetzter Lagerbuchse auf
Welle aufsetzen.

Die Deckung fiir die Olbohrungen ist durch die
Fixierung der Einpressplatte Gber die Nut der
Welle gegeben.

Lagerbuchse mit Schlaggewicht @ eintreiben.

Bild 26

Alle eingepressten Lagerbuchsen auf Sitz und
Freigangigkeit der Olbohrungen kontrollieren.

A Achtung:

Uberdeckung der Lagerbohrung mit der
Olbohrung im Gehause priifen.
Mindestquerschnitt mit Dorn & = 2,5 mm.
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Nockenwellenlagerbuchsen aus- und einbauen
MARN

Nockenwellenlagerbuchsen Lager 3 und 4 ein-
bauen

Bild 27

Spezialwerkzeug zum Auspressen der Lagerbuch-
sen 5, 6, und 7 aus Montagevorrichtung.

Welle mit Nut und festem Anschlag
Schlaggewicht zu ®

Doppelseitige FUhrungsbuchse
Auspressplatte als zusatzliche Fuhrung
Einpressplatte fur Lagerbuchsen 5 und 6
Einpressplatte fur Lagerbuchse 7

CESNCHENCNS

Bild 28

Von der Gegenschwungradseite her Lagerbuchsen
5 und 6 sinngemaB wie Lagerbuchsen 2, 3, und 4
einpressen.

Fuhrungsbuchse ® mit groBem Durchmesser in
Lager 7 einsetzen.
Die Nut der Welle muss dann nach oben zeigen.

Bild 29

Mit weichem Hammer (Kunststoff oder Kupfer) La-
gerbuchse in Lager 6 bis zum Anschlag eintreiben.

Zum Einbau von Lager 5 sinngemaB verfahren.

Nockenwellenlagerbuchse, Lager 7 einpressen
Bild 30

Von der Schwungradseite her Auspressbuchse als
Fuhrung in Lager 5 einsetzen.

Einpressplatte als Fihrung in Lager 6 einsetzen,
dabei die federbelastete Kugel zur Fixierung der
Welle in die Olbohrung einrasten lassen.

Welle bis Anschlag in Einpressplatte (Lager 6) und
Auspressplatte (Lager 5) einsetzen.

é Achtung:
Fixierung durch die Nut nicht verdrehen.
Nut muss nach oben stehen.
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Nockenwellenlagerbuchsen aus- und einbauen

Bild 31

Lagerbuchse mit Rand auf Einpressplatte aufset-
zen.

A Achtung:

Eine Olbohrung der Lagerbuchse muss
durch die federbelastete Kugel fixiert
werden

e Die andere Olbohrung muss mit der
Ansenkung der Einpressplatte fluchten

® Die Lagerbuchse muss bis zum An-
schlag auf der Einpressplatte sitzen

Bild 32

Die Deckung fiir die Olbohrungen ist durch die
Fixierung der Einpressplatte Gber die Nut der
Welle gegeben.

Lagerbuchse mit Schlaggewicht @ eintreiben.

Bild 33

Alle eingepressten Lagerbuchsen auf Sitz und
Freigangigkeit der Olbohrungen kontrollieren.

A Achtung:

Uberdeckung der Lagerbohrung mit der
Olbohrung im Gehause priifen.
Mindestquerschnitt mit Dorn & = 2,5 mm.
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Ventilsteuerzeiten kontrollieren

Hinweis:
I:E Ein Versatz der Ventilsteuerzeiten kann

schwere Motorschaden hervorrufen.
Deshalb ist nach Stérungen am Motor, die
ein Verdrehen des aufgeschrumpften Nok-
kenwellenzahnrades bewirken kénnen, der
richtige Sitz durch Uberpriifung der Ventil-
steuerzeiten zu kontrollieren.

Die Kontrolle empfiehlt sich ebenfalls nach
dem Einbau der Nockenwelle.

Bild 1

Zylinderkopfhaube vom 1. Zylinder abbauen.
AuslaBventil dieses Zylinders sorgféltig einstellen.
Motor so weit drehen, daB sich die Ventile des

1. Zylinders Uberschneiden.

Motor bis ca. 50° vor “OT” zurlickdrehen, dann auf
30° vor “OT” wieder vordrehen (Gradmarkierung
auf dem Schwungrad beachten).

Bild 2

MeBuhr mit ca. 2 mm Vorspannung auf den Ventil-
federteller des AuslaBventils am 1. Zylinder setzen
und auf “0” stellen.

Motor in Laufrichtung um 180° drehen (AuslaBven-
til ist dann vollkommen geschlossen)

Hub des Ventils an der MeBuhr ablesen.

Der Ventilhub muB zwischen 5,5 und 6,5 mm
liegen.
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Kurbelwelle aus- und einbauen

Kurbelwelle ausbauen

e Olwanne und Olpumpe abbauen,
siehe Seite 55

® Steuergehause abbauen, siehe Seite 100

e Vorderen Deckel fur die Abdichtung der Kurbel-
welle und Zylinderkdpfe abbauen,
siehe Seite 81

Bild 1

Schrauben der Pleuellagerdeckel herausschrau-
ben, Pleuel mit Kolben herausnehmen und in Ein-
baureihenfolge ablegen.

Bild 2

Befestigungsschrauben der Kurbelwellenlagerdek-
kel stufenweise von innen nach auBen I6sen und
herausschrauben. Lagerdeckel abnehmen und in
Einbaureihenfolge ablegen.

Lagerschalenhélften aus den Lagerdeckeln neh-
men und zugeordnet zu den Lagerdeckeln able-
gen.

Bild 3

Kurbelwelle herausheben.

Q Achtung:
Laufflachen der Kurbelwellenlagerzapfen

nicht beschadigen.

Bild 4

Lagerschalen aus dem Kurbelgehduse herausneh-
men und in Einbaureihenfolge ablegen.

Teile reinigen und auf Verschlei3 prifen, ggf.
erneuern.




Kurbelwelle aus- und einbauen
MARY

Spreizung der Lagerschalen prifen

Bild 5

Lagerschalen auf einer ebenen Flache zusammen-
legen. MaB3 “A” messen, notieren, MaB3 “B” mes-
sen, notieren.

SpreizmaB =A-B

Kurbelwelle einbauen
Bild 6

Olkanéle im Kurbelgehause und in der Kurbelwelle
mit trockener Druckluft reinigen.
Lagerschalen und Lagerzapfen grindlich reinigen.

Lagerschalen unter Beachtung der Numerierung
ins Kurbelgehduse einlegen.

Bild 7

Laufflachen der Lagerschalen einélen und Kurbel-
welle einlegen.

Dabei Markierung des Kurbelwellen- und Nocken-
wellenzahnrades beachten.

Bild 8

Lagerdeckelschrauben auf max. zul. Lange prifen
(siehe “Technik ¢ Daten ¢ Einstellwerte”). Geldste
Schrauben kénnen wiederverwendet werden,
wenn die max. zul. Lange nicht Uberschritten ist.
Lagerdeckel nach Einbaureihenfolge mit den dazu-
gehdrigen Lagerschalen komplettieren. Lagerdek-
kelschrauben einsetzen und stufenweise von innen
nach auBen auf den vorgeschriebenen Drehmo-
mentwert anziehen (siehe “Technik ¢ Daten  Ein-
stellwerte”).

Fertiganzug nach Drehwinkelmethode.

Kurbelwelle auf leichten Lauf prifen.

ﬁ Achtung:
Schadhafte Lagerdeckel kénnen nicht ein-

zeln erneuert werden.




Kurbelwelle aus- und einbauen

Axialspiel priifen
Bild 9

Das Axialspiel der Kurbelwelle wird durch das mitt-
lere Kurbelwellenlager (PaBlager) bestimmt.

Bild 10

o MeBuhrhalter mit MeBuhr am Kurbelgehause
anbauen

o Kurbelwelle axial hin- und herschieben und
Spiel an der MeBuhr ablesen

e Bei Uberschreitung des zul. Axialspieles Haupt-
lagerschalen komplett erneuern

Bild 11

Pleuellager ausmessen, Kolben mit Pleuel einset-
zen. Pleuellagerschalen mit Ol bestreichen und
Pleuelstangen an den Lagerzapfen heranziehen.

Pleuellagerdeckel mit Lagerschale aufsetzen (auf
Markierung achten - Zahlen mussen auf gleicher
Seite liegen).

Befestigungsschrauben eindrehen und stufenweise
auf den vorgeschriebenen Wert festziehen.
Fertiganzug nach Drehwinkelmethode.

(Anzugsmomente und Wiederverwendbarkeit der
Schrauben siehe “Technik ¢ Daten ¢ Einstellwerte”)
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Kolben mit Pleuel aus- und einbauen
MARY

Kolben mit Pleuel ausbauen
e Olwanne und Olansaugrohr ausbauen,

siehe Seite 55
e Zylinderkdpfe abbauen, siehe Seite 81

Bild 1

Pleuellagerdeckelschrauben 16sen und ausschrau-
ben.

Bild 2
Pleuellagerdeckel mit Lagerschalen abnehmen;

ggf. durch leichte Schliage mit einem Kunststoff-
hammer nachhelfen.

Hinweis:
L1 Pleuellagerdeckel sind zum PleuelfuB

numeriert; entsprechend ablegen.

Bild 3

Verbrennungsriickstande (Olkohle) am oberen
Zylinderrand mit Hartholzstiick entfernen.

ﬁ Achtung:
Zylinderlaufbuchsen nicht beschéadigen!

Pleuelstange mit Kolben nach oben ausdriicken.
ﬁ Achtung:
Olspritzdiisen nicht beschadigen!

Bild 4

Kolben mit Pleuel zu dem dazugehdérigen Pleuella-
gerdeckel ablegen; falls vorhanden, Ablagevorrich-
tung verwenden.

Sichtprifung an Kolben und Kolbenringen durch-
fuhren.

Hinweis:
(1] Far nachgearbeitete Kurbelgehdusedicht-

flachen gibt es Reparaturkolben mit 0,2,
0,4 und 0,6 mm UntermaB in der Kom-
pressionshdhe (siehe “Technik ¢ Daten ¢
Einstellwerte”).




Kolben mit Pleuel aus- und einbauen

Kolben mit Pleuel einbauen

Hinweis:
EE Wenn die Kolben erneuert werden miis-

sen, ist durch Vermessen der Kolben oder
Ablesen des MaBes auf dem Kolbenboden
zu ermitteln, ob UbermaBkolben eingebaut
waren.

Ist dies der Fall, sind Kolben der Uber-
maBstufe zu verwenden.

Bild 5

Lagerschalen auf Verschlei3 und Beschadigung
prufen.

Spreizung messen wie bei Hauptlagerschalen.
Falls erforderlich, neue Lagerschalen einbauen.
Bei Reparaturen an den Pleuellagerzapfen, Lager-
schalen der entsprechenden Reparaturstufe ver-
wenden.

Bild 6

Lagerschalen in die Pleuelstange bzw. Pleuellager-
deckel einlegen.

Q Achtung:
Stangenschale hat seitlich rote oder gelbe

Farbmarkierung.

Laufschicht darf nicht beschadigt werden!
Pleuellagerschalen dinn eindlen.

Bild 7

Zylinderwandungen und Kolben dinn eindlen.
KolbenringstdéBe um jeweils ca. 120° versetzen.
Kolbenringspannband tberschieben und Kolben-
ringe spannen.

Bild 8

Kolben so einsetzen, daB Aussparung am Kolben-
hemd zur Olspritzdiise zeigt.

Pleuelstange flihren und Kolben bis zum Anliegen
des PleuelfuBes am Pleuellagerzapfen einschie-
ben.

0 Achtung:
Olspritzdiisen nicht beschadigen!




Kolben mit Pleuel aus- und einbauen
MARY

Bild 9

Pleuellagerdeckel aufsetzen.

é Achtung:
Zahlen am Pleuellagerdeckel und am Pleu-
elfuB missen auf einer Seite sein.

Bild 10

Pleuellagerschrauben eindrehen und stufenweise
auf den vorgeschriebenen Wert festziehen.

Fertiganzug nach Drehwinkelmethode.

(Anzugsmomente und Wiederverwendbarkeit der
Schrauben siehe “Technik ¢ Daten ¢ Einstellwerte”)

Bild 11

Motor Iangsgm durchdrehen.
Pleuel und Olspritzdiisen (Pfeil) durfen nicht
kollidieren oder aneinander schleifen.

Hinweis:
(1] Motor nach Méglichkeit nur in Drehrichtung

(auf Schwungrad gesehen im Gegenuhr-
zeigersinn) durchdrehen, um eine Umkeh-
rung der Drehrichtung des Impellers der
Rohwasserpumpe zu vermeiden.
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Kolben vom Pleuel ab- und anbauen,
Pleuelstange prufen - erneuern MARN

Kolben vom Pleuel ab- und anbauen
Bild 1

Kolben mit Pleuel ausbauen.

Pleuelstange in einen Schraubstock einspannen,
dazu Schutzbacken verwenden.
Kolbenbolzensicherung ausfedern.

Bild 2

Kolbenbolzen ausdriicken; dabei den Kolben fest-
halten. Kolben abnehmen und ablegen.

PleuelfuBbohrung (Grundbohrung) vermessen
Bild 3

Neue Pleuellager einsetzen und Deckel anbauen.
Schrauben nach Vorschrift anziehen.
Lagerbohrung mit einem Innenmikrometer in den
MeBrichtungen 1, 2 und 3 sowie in den Ebenen a
und b vermessen.

Max. zul. Werte siehe “Technik ¢ Daten ¢ Einstell-
werte”. Bei Abweichungen Uber den Toleranzbe-
reich hinaus Pleuel erneuern.

Bild 4

Kolbenbolzenbuchsen sind nicht lieferbar. Bei ver-
schlissenen Buchsen Tauschpleuel einbauen.
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Kolben vom Pleuel ab- und anbauen,
MARN Pleuelstange prufen - erneuern

Bild 5

Pleuelstange reinigen. Auf duBerlich erkennbare
Beschadigungen priifen, ggf. beschadigte Stangen
verschrotten.

Pleuelstange auf Parallelitdt und Verdrehung des
Kolbenbolzenauges zur Lagerschalenbohrung pri-
fen. Bei Abweichungen Uber den Toleranzbereich
hinaus, Pleuel erneuern.

Bild 6

Kolben auf die Pleuelstange aufsetzen.

A Achtung:

Die Aussparung fiir die Olspritzdiise im
Kolbenschaft (Pfeil) muB auf der Seite des
kurzen PleuelfuBes liegen.

Kolbenbolzen einflihren. Sicherungen einfedern.
Kolben einbauen, siehe Seite 117.
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Kolbenringe ab- und anbauen, erneuern

MAN
Kolbenringanordnung
Bild 1
1 Verdichtungsring (doppelseitiger Trapezring) — N
2 Verdichtungsring (Minutenring) ] —k‘\\
3 Olabstreifring (Dachfasenrin = !
o g . ] W
\
3 g ===cX

Kolbenringe abbauen

Bild 2

Kolben mit Pleuel ausbauen.
Pleuelstange in einen Schraubstock spannen,
dazu Schutzbacken verwenden.

Kolbenringzange auf Kolbendurchmesser einstel-
len.

Bild 3

Kolbenringzange am KolbenringstoB ansetzen und
Kolbenringe aus den Kolbenringnuten ausfedern.

Hinweis: )
Durch die Schlauchfeder hat der Olab-

streifring eine héhere Tangentialspannung.

Kolbenringnuten mit Holzspan vorsichtig reinigen.
Kolbenringnuten nicht beschadigen.

StoBspiel prufen
Bild 4

Kolbenringe einzeln in den Zylinder einsetzen und
mit einer Fihlerlehre das StoBspiel ermitteln.

Ist das StoBspiel zu groB3, Kolbenringe erneuern.
StoBspiel siehe “Technik ¢ Daten ¢ Einstellwerte”.




Kolbenringe ab- und anbauen, erneuern
MAR

Kolbenringe anbauen

Bilder 5 und 6
TOP

Kolbenringe mit Kolbenringzange in die jeweilige
Kolbenringnut einfedern (TOP nach oben). @

Kolbenringaxialspiel priufen

Bild 7

Kolbenringspiel in den jeweiligen Kolbenringnuten
mit Fuhlerlehre an mehreren Stellen ermitteln.

Dazu ist der Kolbenring an der zu messenden

Stelle ganz in die Kolbenringnut zu driicken.

Ist das ermittelte Spiel zu groB, sind Kolben mit
Kolbenringen zu erneuern.

Kolbenringaxialspiel siehe “Technik ¢ Daten ¢ Ein-
stellwerte”. 6
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Zylinderlaufbuchsen erneuern

Zylinderlaufbuchsen ausbauen

Hinweis:
an Fir LaufbuchsenauBendurchmesser und

Bundhéhe UbermaBstufen beachten
(siehe “Technik « Daten ¢ Einstellwerte”).

e Zylinderkopf abbauen, siehe Seite 81
o Kolben ausbauen, siehe Seite 116

Bild 1

Zylinderlaufbuchse in ihrer Stellung zum Motor 1
kennzeichnen, damit sie bei Wiederverwendung in
gleicher Stellung wieder eingebaut werden kann.

Zylinderlaufbuchsen-Ausziehvorrichtung in Zylin-
derlaufbuchse einfiihren, dabei Olspritzdiise nicht
beschéadigen.

Gegenstitze auf Ausziehspindel aufsetzen und
Mutter aufschrauben.

Ausziehspindel festhalten und durch Drehen der
Mutter Zylinderlaufbuchse herausziehen.

Bild 2

Ausziehvorrichtung abnehmen und Zylinderlauf-
buchse herausnehmen.

Bild 3

Laufbuchse stehend abstellen. O-Ringe abneh-
men.

Zylinderlaufbuchse dem Einbau entsprechend nu-
merieren.
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Zylinderlaufbuchsen erneuern
MARN

Zylinderlaufbuchsen einbauen

Bild 4
Zylinderlaufbuchseniiberstand prifen

Grundbohrung und Zylinderlaufbuchse reinigen.
Zylinderlaufbuchse ohne O-Ringe in Kurbelge-
h&use einsetzen, dabei auf Kennzeichnung (Aus-
baustellung achten).

Mit MeBuhrhalter und MeBuhr Laufbuchsenlber-
stand an mind. 4 Stellen messen.

Hinweis:
L] Wenn vorhanden, zur Messung MeBplatte

verwenden (Spezialwerkzeug, siehe v
Seite 144) \

Wie folgt durchfuhren:

AnpreB-MeBplatte (1) mit angedrehtem
Bund zur Laufbuchse , durch 2 PaBhulsen
zentriert, auflegen.

AnpreB-MeBplatte durch 4 Schrauben (2) 1 2
(Selbstanfertigung: Bundschraube
51.90020-0270, Lange auf 90 mm gekurzt)
schrittweise Uber Kreuz mit

40 Nm anziehen. Z
MeBuhrkombination tber Anpre3-MeB- 5
platte unter Vorspannung zum Kurbelge-
h&use auf ”0” justieren.

s ns gl

Laufbuchseniiberstand an mind. 4 Stellen \—/\©, )
|
messen. —

Bild 5

Der Zylinderlaufbuchsenuberstand ergibt sich aus
der Differenz der Bundhoéhe und des Bundeinsti-
ches im Kurbelgeh&use.

1 Kurbelgehduse

2 Laufbuchse

B - A = Zylinderlaufbuchsentberstand

Bild 6

Bei Unterschreitung des Mindestiberstandes,
auch nur an einer Stelle, Unterlegring verwenden.
Der Unterlegring wird unter den Laufbuchsenbund
gelegt.

Er darf jedoch nur verwendet werden, wenn nach
der Montage die obere Toleranzgrenze nicht Uber-
schritten wird.

Bild 7

Neue O-Ringe der unteren Abdichtung (144x4)
trocken in Kurbelgeh&use einlegen.




Zylinderlaufbuchsen erneuern

Bild 8

Neue O-Ringe der oberen Abdichtung (138x2) in
die Nuten der Zylinderlaufbuchse einsetzen.
Dabei O-Ringe nicht Gberdehnen.

Hinweis:
Fett oder Dichtmittel jeglicher Art dirfen

zum Einbau der Zylinderlaufbuchsen und
O-Ringe nicht verwendet werden.

Bild 9

Zylinderlaufbuchse im oberen und unteren O-Ring-
bereich dinn mit Motorendl bestreichen.

Untere O-Ringe im Kurbelgeh&duse mit Motorendl
dinn bestreichen.

Laufbuchsen in Kurbelgehduse einfuhren und mit
beiden Handen herunterdricken.

Dann eine saubere Metallplatte auf die Buchse
legen und darauf senkrecht und gleichmaBig drik-
ken, bis die Buchse im Gehause-Bundeinstich zur
Anlage kommt.

Ergibt sich dabei ein merklicher Widerstand, sind
die O-Ringe nicht mehr an der richtigen Stelle.
O-Ringe ordnen, Laufbuchse erneut einfihren.

Hinweis:
I:E Als Nachweis fiir den korrekten Sitz der

0O-Ringe nach der Montage der Zylinder-
laufbuchsen Buchseniiberstand mit Spe-
zialwerkzeug Seite 144, Pos. 27) wie folgt
prufen:

Anpress-Messplatte (1) mit angedrehtem
Bund zur Laufbuchse , durch 2 PaBhulsen
zentriert, auflegen.

Anpress-Messplatte durch 4 Schrauben (2)
(Selbstanfertigung: Bundschraube
51.90020-0270, Lange auf 90 mm gekurzt)
schrittweise Uber Kreuz mit

40 Nm anziehen.

Messuhrkombination Uber Anpress-Mes-
splatte unter Vorspannung zum Kurbelge-
hause auf “0” justieren.
Laufbuchseniiberstand an mind. 4 Stellen
messen.
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Kolbentiberstand messen
MARN

Kolbentiberstand messen

Bild 1

Zylinderkdpfe abbauen.
Den zu messenden Kolben auf OT drehen.

MeBuhrhalter mit MeBuhr auf die Kurbelgehause-
dichtflache aufsetzen.
MeBuhr auf “0” stellen.

Bild 2

MeBuhrhalter vorsichtig umschwenken, dabei
MeBuhrspitze anheben.

MeBuhrspitze auf den Kolbenboden senken und
Kolbenlberstand ablesen.
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Anlasser aus- und einbauen

Bild 1

Minuskabel von der Batterie abklemmen bzw.,
wenn vorhanden, Batteriehauptschalter ausschal-
ten.

AnschluBkabel Klemme 31 (Minuspol, dickes
Kabel), AnschluBkabel Kiemme 30 (Pluspol, dickes
Kabel) und Klemme 50 vom Anlasser abklemmen.
Befestigungsmuttern lésen (SW 19).

Hinweis:
an Fur die inneren Schrauben ist ein ge-

krimmter Schllssel vorteilhaft.

Bild 2

Anlasser abnehmen.

Anlasserritzel auf VerschleiB und Freigangigkeit
prifen. Falls erforderlich Ritzel mit einer in Kraft-
stoff getauchten Burste reinigen und wieder einfet-
ten.

Schwungradzahnkranz auf Verschlei und Beschadigung priifen.

Dabei den Motor einmal von Hand durchdrehen und besonders auf Stellen achten, bei denen der Motor
auspendelt; d.h. beim Abstellen pendelt der Motor immer an bestimmten Stellen aus.

In dieser Stellung spurt das Anlasserritzel beim Anlassen ein.

Anlasserzahnkranz erneuern siehe Seite 65.

Der Einbau des Anlassers erfolgt in umgekehrter Reihenfolge des Ausbaues, dabei Kabel korrekt anschlie-
Ben und Schrauben vorschriftsmaBig anziehen.

Batterie anklemmen bzw. Batteriehauptschalter einschalten.
Anlasser nach dem Einbau auf Funktion prifen.
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Keilriemen

M/AN

Zustand prufen
Bild 1

o Keilriemen auf Risse, Verdlung, Uberhitzung
und VerschleiB priufen
® Beschadigte Keilriemen erneuern

Spannung prufen
Bilder 2 und 3

Zur Kontrolle der Keilriemenspannung Keilriemen-
spannungsmeBgerat anwenden.

® Anzeigearm (1) in der Skala versenken

® Spannungsmesser in der Mitte zwischen zwei
Riemenscheiben so ansetzen, daB3 die Kante
der Anlageflache seitlich am Keilriemen anliegt

® | angsam und senkrecht auf das Druckkissen
driicken, bis die Feder hdrbar ausschnappt,
dabei bewegt sich der Anzeigearm nach oben

Weiteres Dricken nach Ausschnappen der Feder
ergibt eine falsche Anzeige!

Bild 4
Spannkraft ablesen

® Der Wert der Spannkraft ist dort abzulesen, wo
die Oberseite des Anzeigearmes (1 in Bild 2)
die Skala Uberschneidet

® Vor dem Ablesen darauf achten, daB der Anzei-
gearm in seiner Lage bleibt

Entspricht der gemessene Wert nicht dem vorge-
schriebenen Einstellwert, muB die Keilriemenspan-
nung korrigiert werden.

Riemen-
breite

B12,5
C13
2/3VX

Spannkrafte nach
kg-Skala auf dem Gerat

bei Neumontage Bei

Wartung
bei 1 gach ) nach

Montage LI langerer
Laufzeit Laufzeit

50-55 45-50 35

50-55 40-45 35

90-100 70-80 60
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Keilriemen

Keilriemen spannen
Bilder 5 und 6

Befestigungsschrauben des Generators und der
Spannvorrichtung l6sen.

Bild 7

® Gegenmutter (1) I6sen

® mit Stellmutter (2) Keilriemen spannen

® Gegenmutter und Befestigungsschrauben wie-
der festziehen
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KuhlImittelniveausonde prifen
MARI

Uberwachung des Kiihimittelstandes

Zur Uberwachung“des Kuhimittelstandes im Kuhimittelausgleichsbehalter sind alle Motoren mit einer oder
zwei Flussigkeits-Uberwachungssonden ausgerustet. Es handelt sich hierbei um eine Kapazitivsonde.
Fahler und Auswertelektronik bilden eine Einheit.

Beim Unterschreiten des zu Uiberwachenden Flissigkeitsstandes, wird auf den Signalausgang ”S” ein
Minuspotential gegeben. Hiermit kann eine Signallampe oder ein Relais angesteuert werden.

Prufung der Kiuhlmittelniveausonde

Die Sonde ist mit einer eingebauten Kontrollfunktion ausgestattet. Sobald Spannung an die Sonde gelegt
wird, erscheint das Signal fur ca. 2 Sekunden und signalisiert die Einsatzbereitschaft.
Erscheint dieses Signal nicht, ist eine Uberpriifung der Sonde erforderlich.

Wegen der inneren Transistoren ist eine Funktionslberprifung mittels Widerstandsmessung (Ohmmeter)
nicht moglich.

Die Uberpriifung kann mit einem Wasserbehalter und einer kleinen Priifbirne (< 3 Watt) erfolgen.

Sonde ins Wasser tauchen, Versorgungsspannung 24V an Plus und Minus legen. Der Ausgang ”S” ist Gber
die Pruflampe mit Plus zu verbinden. Die Priflampe leuchtet nicht.

Nimmt man die Sonde aus dem Wasser, mufB3 die Priiflampe nach ca. 7 Sekunden aufleuchten.

Leuchtet die Priflampe nicht, ist die Sonde defekt und muB ausgetauscht werden.

max.3W 24V

i
L%%J
.F@H.
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Geber

Priufung des Kuhlmittel-Temperaturgebers mittels Widerstandsmessung
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Temperaturgeber bis zur Sechskantunterkante in ein Gemisch aus Wasser und 30% Frost / Korrosions-
schutzmittel eintauchen. Die Flussigkeit mufB3 bei der Messung umgewalzt werden. Beim Aufheizen die
Temperatur mit Thermometer kontrollieren. Widerstand messen und mit Eichkurven vergleichen.

Kurve 1: Temperaturgeber fur 1 elektrisches Anzeigeinstrument
Kurve 2: Temperaturgeber fur 2 elektrische Anzeigeinstrumente

Temperaturgeber flr 1 elektrisches Anzeigeinstrument: Prifwerte und Toleranz des Geberwiderstandes

Temperatur °C 40 60 90 100
Widerstand Q 296,0 134,0 51,2 38,5
Toleranz - +13,56Q=14°C +43Q=+ 3°C +3,0Q=+3°C

Temperaturgeber flr 2 elektrische Anzeigeinstrumente: Prifwerte und Toleranz des Geberwiderstandes

Temperatur °C 60 90 100
Widerstand Q 67 25,60 19,25
Toleranz +6,5Q =+ 4°C +21Q=+3°C +15Q=+3°C
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Geber
MARN

Priifung des Oldruckgebers mittels Widerstandsmessung
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Zum Priifen des Oldruckgebers muB der Oldruck mit einem zweiten unabhéngigen Gerat ermittelt werden.
Anzeigeinstrument vom Geber abklemmen. Widerstand messen und mit Eichkurven vergleichen.

Kurve 1: Druckgeber fur 1 elektrisches Anzeigeinstrument
Kurve 2: Druckgeber fur 2 elektrische Anzeigeinstrumente

Druckgeber fur 1 elektrisches Anzeigeinstrument: Prifwerte und Toleranz des Geberwiderstandes

Druck (bar) 0 2 4 6 8 10

Vergleichswiderstand Q 10+6 52+6 8816 124+ 7 155+7 | 18410

Druckgeber fir 2 elektrische Anzeigeinstrumente: Prifwerte und Toleranz des Geberwiderstandes

Druck (bar) 0 2 6 8

Vergleichswiderstand Q 5 +1,8/-3 25+24 64+3 78+ 3

132



Geber

Prifung des Abgastemperaturgebers mittels Spannungsmessung

35

mV
30 //
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°C

Zum Prufen des Abgastemperaturgebers muB3 die Abgastemperatur mit einem zweiten, unabhangigen
Gerat ermittelt weren. Anzeigeinstrument vom Geber abklemmen. Spannung messen und mit Eichkurve
vergleichen.

Temperatur °C 0 100 200 300 400 500 600

Spannung mV 0 5,37 10,95 16,56 22,16 17,85 33,67
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Spezialwerkzeuge
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Spezialwerkzeuge
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Spezialwerkzeuge

MAN
Bild-Nr. Benennung Sachnummer
1 PrafanschluB fir Kompressionsdruckschreiber 80.99607-0002
2 KeilriemenspannungsmeBgerat 81.66814-6001
3 Ventillehre 80.99607-0076
4 Ventileinstellschlissel 83.09195-0002
5 SchlUssel fur Muttern an den Einspritzleitungen (SW 17) 80.99603-0025
6 Steckschlisselsatz fir Einspritzdiisenhalter
6.1 4-nutig 80.99603-0049
6.2 4-nutig mit Fixierschraube 80.99603-0121
6.3 offen, 3-nutig 80.99603-0038
7 Tragheitsauszieher fur Einspritzdusen 80.99602-0011
8 Spezialschliissel fir Zylinderkopfschraube unter der Einspritzdiise 80.99603-0095
9 Aufnahmevorrichtung fur Einspritzdusenhalter 80.99606-0008
10 Abziehvorrichtung fur Keilriemenscheibe der Wasserpumpe 80.99601-0037
11 EinpreBdorn fiir Kassettendichtung in Verbindung mit Griff 14.1 80.99617-0091
12 Treibdorn fur Dichtring im Steuergehause
bestehend aus:
121 Fuhrungsbuchse 80.99604-0068
12.2 PreBplatte in Verbindung mit Griff 14.1 80.99604-0069
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Spezialwerkzeuge
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Spezialwerkzeuge

MAN

Bild-Nr. Benennung Sachnummer

13 Abzieher fur vorderen Kurbelwellenlaufring 80.99601-0076
14 Treibdorn fur Laufring am Schwungrad in Verbindung mit Griff 14.1 80.99617-0017
141 Aufsteckgriff fur alle EinpreBplatten 80.99617-0129
15 Spezialwerkzeug fiir vordere Kurbelwellenabdichtung 80.99606-6011

Bestandteile:
15.1 Spindel 80.99606-0229
15.2 Ausziehvorrichtung 80.99606-0298
15.3 Adapter 80.99606-0264
15.4 Ausziehhaken 80.99606-6013
15.5 EinpreBhiilse 80.99606-0300
15.6 Adapter 80.99606-0302
15.7 Aufziehhilse 80.99606-0301
16 Flhrungsdorne fiir Schwungrad 80.99617-0020
17 Richtlineal 80.99607-0044
18 Motordurchdrehvorrichtung 80.99626-0004
18.1 Zahnradknarre zu 18 80.99627-0001
19 Einfuhrdorn fur Nockenwelle 80.99617-6007
20 Ausziehvorrichtung fur vordere und hintere Nockenwellen-Lagerbuchse 80.99606-6103
in Verbindung mit:

21 Schlagauszieher 80.99602-0016
22 Montagevorrichtung fiir Nockenwellen-Lagerbuchsen 80.99606-6099
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Spezialwerkzeuge
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Spezialwerkzeuge

MAN
Bild-Nr. Benennung Sachnummer
23 Hulsen fur Ventilschaftabdichtung
23.1 EinfUhrhUlse fur Ventilschaftabdichtring 80.99616-0004
23.2 EinpreBhilse fir Ventilschaftabdichtring 80.99604-0005
24 PreBwerkzeug fur VentilfUhrung
241 PreBdorn fur VentilfGhrung 80.99617-0013
24.2 PreBringe in Verbindung mit 20.1 80.99616-0003
25 Kolbenringspannband 80.99613-0035
26 Kolbenringspannhlse 83.09144-0187
27 DrehwinkelmeBgerat 80.99605-0010
28 Kolbenringzange 83.09144-6090
29 Zylinderlaufbuchsenausziehvorrichtung 80.99602-0019
29.1 Stiutze zu 25 80.99623-0003
29.2 Ausziehplatte 83.09143-0195
30 Kuhlsystemprufgerat 80.99607-0061
31 Gewindeschneidwerkzeug
31.1 Gewindebohrersatz M15 x 2 fiir Zylinderkopfschraubengewinde 80.40001-0001
31.2 Schneidring dazu 80.43001-0001
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Spezialwerkzeuge
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Spezialwerkzeuge

MAN
Bild-Nr. Benennung Sachnummer
32 Blockierbolzen 51.11112-0004
33 Lichtsignalgeber 80.99605-6002
34 Ventilmontagehebel 80.99606-0031
35 MeBuhrhalter 90.99605-0172
36 Druckmanometer + Zubeh6r fur Ladedruckmessung 80.99605-0160
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Spezialwerkzeuge

MAN
37<
Bild-Nr. Benennung Sachnummer
37 MeBkombination, bestehend aus:
(1) MeBuhr 08.71000-1205
(2) Taststift fur MeBuhr 80.99605-0197
(3) MeBuhrhalter 80.99605-0179
(4) Auflagestift 80.99605-0180
(5) MeBuhrhalter 80.99605-6006
(6) MeBuhrhalter 80.99605-0172
38 AnpreB-MeBplatte 80.99605-0195
39 PaBhilsen 51.91701-0247
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Spezialwerkzeuge

EinpreBdorn fur VerschluBdeckel @ 50,1 mm
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Spezialwerkzeuge

M/AN

Spezialwerkzeuge fur Wasserpumpen-Reparatur zum Selbstanfertigen

(Werkstoff: Stahl, wie vorhanden)

Sttzring zum Herauspressen des Wasserpumpenlagers

0 68

J 56

90
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Stichwortverzeichnis

MAN
A Kurbelwellenabdichtungen allgemein . ........ 68
Abgasrohr ab- und anbauen ................ 70 Kurbelwellenabdichtungen, Montagehinweise . 68
Abgastemperaturgeber . ... ... ... L 133 Kurbelwellenaxialspiel . .................... 115
Abwasseraufbereitung . ............ ... 50
Anlasser aus— und einbauen ............... 127 L
Ansaugrohr ab- und anbauen . .............. 69 Ladedruck prifen . ....... ... ... ... .t 74
Ladedruckregelventil . ...................... 78
E LadeluftkUhler reinigen ..................... 80
Einspritzdusen ausbauen . .................. 32 Laufringerneuern ............ ... ... .. .... 67
Einspritzdusen einbauen . .................. 33
Einspritzdisen instandsetzen ............... 35 M
Einspritzdisen prifen . ..................... 34 Motorlangsschnitt ......................... 21
Einspritzdiisen zerlegen . ................... 35 Motorquerschnitt . ............ ... ... ... .. 20
Einspritzdisen zusammenbauen ............ 35 N
EmsPntzpumpe aus-und einbaen ... 29 Nockenwelle . ........... ... ...t 101
Entliften ........ ... .. 38
Nockenwellenlager
F ausbauen ......... ...l 103
Forderbeginn einstellen .................... 28 einbauen ... 106
Foérderbeginn kontrollieren . ................. 25 0
I Oldruckgeber . ..., 132
Impeller WechSeln . .........ooeveeeeee... 50 (?Ifilter wechseln ............ ... ... ... 53
Olkuhler aus- und einbauen ................ 54
K Olpumpe ausbauen ........................ 55
Keiliemen .......................... 128-129 Olpumpe einbauen ........................ 58
Keilriemenspannen....................... 129 Olpumpe zerlegen . ........................ 56
Keilriemenspannung prifen ................ 128 Olpumpenréader, Axialspiel .................. 57
Kipphebelwerk ............................ 88 Olspritzdiise ...........ccouveineneeien... 59
Kolben mit Pleuel ausbauen ............... 116 Olspritzdiise einbauen ..................... 59
Kolben mit Pleuel einbauen ................ 117 Olspritzdiisenventil priiffen .................. 59
Kolben vom Pleuel ab und anbauen . ........ 119
Kolbenringaxialspiel priifen . ............... 122 P
Kolbenringe abbauen . .................... 121 Pleuelprifen ......... ... ... ... ... ... 119
Kolbenringe anbauen ..................... 122 R
Kolbendberstand . ....................... 126 R ohrbindel eiNIgen ... . eeerreeeee. 50
Kraftstoffilterpatrone wechseln .............. 38
o Rohwasserpumpe . ........................ 51
Kraftstoffvorreiniger . ....................... 37
Kuahlflussigkeit ablassen . ................... 39 S
Kuahlflussigkeit einfallen . ................... 40 Schema der Kraftstoffanlage ................ 23
Kahlmittel-Temperaturgeber . .............. 131 Schema der Kiihlanlage . ................... 24
Kdhlmittelniveausonde . ................... 130 Schema der Motorschmierung . ............. 29
Kurbelwelle ausbauen . .................... 113 Schwingungsdampfer abbauen . ............. 60
Kurbelwelle einbauen ..................... 114 Schwingungsdampfer anbauen . ............. 63
Kurbelwellenabdichtung hinten erneuern . . . . .. 66 Schwungrad ausbauen . .................... 64
Kurbelwellenabdichtung vorn erneuern . ...... 61 Schwungrad einbauen . .................... 64
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Stichwortverzeichnis

MlANT
Sicherheitsvorschriften ................... 6-11

Umgang mit gebrauchtem Motorendl ........ 9

Vermeidung von Motorschaden und

vorzeitigem VerschleiB .................... 8

Vermeidung von Umweltschaden ........... 8

Vermeidung von Unfallen mit

Personenschaden ........................ 6
Starterzahnkranz erneuern . ................ 65
Stérungstabelle ........................ 11-17
T
Thermostate aus— und einbauen ............ 41
Turbolader abbauen ....................... 75
Turboladeranbauen ....................... 76
Turbolader, Fehlersuche . ................... 72
Turboladeraxialspiel ....................... 77
Turboladerradialspiel . ...................... 77
\")
Ventile ausbauen . .......... ... .. ... 89
Ventileeinbauen ............... ... ... ... 90
Ventile einschleifen . ....................... 98
VentilfGhrung aus / einbauen ................ 92
Ventilrickstand . ....................... 91,97
Ventilsitz ........... ... 95
Ventilsitzring . ......... ... 93
Ventilsitzwinkel . ........................... 96
Ventilsteuerzeiten kontrollieren ............. 112
VentilstéBel ........... ... .. ... ... 101
Verdichtungsdruck prafen .................. 99

w

Waérmetauscher ab— und anbauen ........... 48
Waérmetauscher aus- und einbauen . ......... 47
Waérmetauscher-Rohrbldndel . ............... 49
Wasserpumpe ab- und anbauen ............ 42
Wasserpumpe instandsetzen ............... 43
y4

Zylinderkopfabbauen . ..................... 81
Zylinderkopfanbauen . ..................... 83
Zylinderlaufbuchsen ausbauen ............. 123
Zylinderlaufbuchsen einbauen . ............. 124
Zylinderreihenfolge — Schema . .............. 86
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