| | PRUFUNGSWISSEN: Motorenkunde

Die VP44-Einspritzpu(j |l

n Teil 1 im letzten Heft hat-

ten wir die Funktionsweise
der Radialkolben-VE-Pumpe
fir DI-Dieselmotoren erldutert
und die Fehlersuche mit den
mehr oder weniger einge-
schriankten Diagnosemdoglich-
keiten durch Auslesen des
Fehlerspeichers begonnen. Im
Folgenden wenden wir uns
dem Einkreisen der Fehlerur-
sache durch Messen von Bau-
teilen zu (Bild 1).

m Die Uberpriifung
der Baugruppen

Wurde mit dem Fehlerauslese-
gerdt und dem Tritbungsmess-
gerdt eine Grobdiagnose er-
stelll, muss besonders die
Werkstatt, die nicht iiber ein
prall gefiilltes Ersatzteillager
verfiligt, den Fehler mit weiter-
gehenden Messungen genau
einkreisen. Im Folgenden wer-
den die géngigen Messungen
zum Uberpriifen der Bauteile
beschrieben.

Die Einspritzmengen-
steuerung

Zur Einspritzmengensteue-
rung bendtigt das Steuergerit
hauptsichlich die Signale des
OT-Gebers und des Fahrpedal-
gebers. Bei Volllast wird das
Signal des Luftmassenmessers
zur Rauchbegrenzung heran-
gezogen.

Beim Start wird die Start-
menge abhéngig von der Kiihl-
mitteltemperatur ~ festgelegt.
Uber 112 °C Kiihlmitteltempe-
ratur wird die Einspritzmenge
zum Vermeiden von Motor-
schédden zuriickgenommen.

Das Motorsteuergerdt er-
rechnet aus den Messwerten
die  Einspritzmenge  und
schickt das Ergebnis iiber die
CAN-Busleitungen zum Pum-
pensteuergerdt. Das Pumpen-
steuergerdt setzt den Befehl
iiber das Hochdruck-Magnet-
ventil in den Einspritzvorgang
um. Zum Festlegen des For-

derbeginns benotigt es das
Signal des Drehwinkelgebers.

Der OT-Geber

ist ein induktiver Geber, der in
Nédhe des Schwungrads mon-
tiert ist. Sobald einer der sechs
Stifte auf dem Schwungrad
den Geber passiert, wird
eine Wechselspannung erzeugt
(Bild 3). Zur elektrischen Prii-
fung braucht man nicht in die
Tiefen des Motors abzutau-
chen: Der Stecker des OT-
Gebers ist an der Spritzwand
befestigt (Bild 2, 1).

Ist die Signalspannung
(Bild 3) zu niedrig, muss der
OT-Geber auf korrekten Sitz
gepriift werden, denn bei zu
groBem Abstand sinkt die
Signalspannung. Der Motor
reagiert daraufhin mit Start-
problemen. Wer kein Oszillos-
kop hat, kann die Signalspan-
nung mit einem Voltmeter in
AC-Stellung messen.

Die Wechselspannung sollte
beim Starten mindestens 1,0
Volt betragen. Der Widerstand
der Geberspule betrdgt 1,6 +
0,2 k€. Bei Totalausfall des
OT-Gebers springt der Motor
trotzdem an. Das Steuergerit
nimmt das Signal des Dreh-
winkelgebers als Ersatzsignal.
Der Motor macht aber durch
deutliches Sidgen im Leerlauf
auf die Storung aufmerksam.

Der Fahrpedalgeber

teilt dem Motorsteuergerit den
Lastwunsch des Fahrers mit.
Er besteht aus dem Potentio-
meter, einem Leerlauf- und
einem Kickdown-Kontakt. Die
Schnellpriifung kann mit der
Datenliste (Tabelle 1, Zeile 2
in Heft 6, S. 11) durchgefiihrt
werden. Préziser ldsst sich
das Potentiometer mit einer
Rauschpriifung auf Funktion
priffen. Dazu wird mit dem
Oszilloskop bei eingeschalteter
Zindung die Signalspannung
aufgenommen, wenn das Gas-
pedal langsam durchgetreten

Bilder: Audi, Bosch, Giinther

Bild 1: Werkzeuge fiir die Fehlersuche. Rechts der Tester fiir die
Eigendiagnose, auf dem Tisch der Buchsenkasten mit Oszilloskop und
Schaltplan.

Bild 2: Der Motorraum eines Audi A6 TDI. 1 Stecker des OT-Gebers,

2 Stecker des Nadelbewegungsgebers, 3 AGR-Druckwandler, 4 Druck-
wandler Ladedruckregelung, 5 Luftmassenmesser, 6 Temperaturfiihler
Kiihifliissigkeit, 7 Einspritzpumpe, 8 AGR-Ventil, 9 Unterdruckdose der
Ladedruckregelung.
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Hier muss die Spannung von
5 Volt auf 0 Volt fallen.

Betrdgt die Spannung bei
beiden Schaltern dauernd
0 Volt, sollte man iiberpriifen,
ob das Steuergerit eine Span-
nung von 5 Volt an die Schalter
legt. Die elektrische Uberprii-
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Bild 4: Rauschpriifung des Fahrpedalgebers Der fung des Fahrpedalgebers
Pfeil zeigt auf das Einsetzen des Kickdown-Schalters. wird am besten mit einem
Buchsenkasten (Bild 1) durch-
M = 4 %g e i gefithrt. Ohne Buchsenkasten
S sind einige Verrenkungen un-
/+/ oy I M ter dem Armaturenbrett notig,
+ um den Stecker zu erreichen.
& A
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Er verfiigt iber fiinf Anschliis-
se (Bild 5) und gibt je ein ana-
loges Spannungssignal flir die
angesaugte Luftmasse und die

Bild 6: Signalspannung des Luftmassenmessers in
der freien Beschleunigung

= l. i
MaX = Ansauglufttemperatur ab. Bei
Totalausfall setzt das Steuer-
/\ At %_ - gerit einen Fehler und rechnet
mit einem Ersatzwert von
o .,ww 550 Milligramm pro Hub.
MQNUELL . ZCI‘D.I:_I Bild 5: Die Anschliisse des Luftmassenmessers von Durch die Riicknahme der

links nach rechts — 1 Signal Ansauglufttemperatur,
2 Spannungsversorgung 12 Volt, 3 Masse, 4 Span-
nungsversorgung 5 Volt, 5 Signal Luftmasse

Einspritzmenge sinkt auch die
Motorleistung.

Bevor man in so einem Fall
den Luftmassenmesser erneu-
ert, sollte man die Spannungs-

Bild 8: Stromverlauf des Hochdruck-MagnetventiIs.
Der Anzugsstrom betrigt 17 bis 20 A,
der Haltestrom 10 A.

L wird (Bild4). So wird jeder
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Punkt der Schleiferbahn auf
Unterbrechung oder Kurz-
schluss gepriift.

Bei Totalausfall kann der
Fahrer nur noch {iber den
Leerlaufkontakt  provisorisch
Gas geben. Der Leerlaufkon-
takt legt bei losgelassenem
Gaspedal eine Spannung von
5,0 Volt auf einen Pin am
Steuergerdt. Nach kurzem
Betitigungsweg wird der Kon-
takt gedffnet.

Zur Uberpriifung wird ein
Voltmeter oder eine LED-
Priiflampe an die Schalterkon-
takte geschlossen. Beim Betiti-
gen des Gaspedals muss die

versorgungen (5 Volt und 12 V)
priifen. Ist die Signalspannung
niedriger als die angesaugte
Luftmasse, setzt das Steuer-
gerdt keinen Fehler, nimmt
aber wegen der vermeintlich
niedrigeren Luftmasse die Ein-
spritzmenge und damit die
Motorleistung zuriick. In die-
sem Fall muss die Signalspan-
nung bei verschiedenen Dreh-
zahlen mit den Sollwerten ver-
glichen werden (Tabelle 1). Bei
zu niedrigen Werten muss der
Luftmassenmesser  erneuert
werden. Als Schnellpriifung
eignet sich auch die Aufzeich-
nung der Signalspannung in

Spannung von O Volt auf 5 Volt der freien Beschleunigung
springen. Der Kickdown-Kon-  (Bild 6).
takt schlieft, wenn der Fahrer
. das Gaspedal voll durchtritt. Der Kiihimittel-
Bild 7: Der Pfeil zeigt auf den Anschluss der Strom- temperaturfiihler

zange (weiBles Gehduse) am Kabel des Hochdruck- (Bild 2, Nr. 6) arbeitet nach der

Motordrehzahl Signalspannun
Magnetventils. Enalsp € gangigen Kennlinie und kann
Leertaufdrehzahl 20-22V sowohl {iber die Datenliste
MAX = 20 A 2000 1/min 3,0-32V (Zeile 5 in Tabelle von Teil 1)
3000 1/min 3,6-38V als auch mit einer Spannungs-
+ -+ - PP g N 4000 1/min 3,9-41V oder Widerstandsmessung ge-

priift werden (Tabelle 2). Eine
Uberpriifung empfiehlt sich bei
Kaltstartproblemen, weil das
Steuergerét die Startmenge ab-
héngig von der Motortempera-
tur festlegt.

Freie Beschleunigung Unax=4,1-4,3V

oottt

zocn!] Tabelle 1: Signalspannung des Luftmassenmessers

<4 (Audi V6 2.5 TDI). Messbhedingungen: Motor betriebs-
warm, Motor und Turbolader in Ordnung, Abgasriick-
fithrung stillgelegt.
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Bild 9: Stromverlauf des Hochdruck-Magnetventils
bei 3000 1/min

dAms
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Bild 10: Nach Losen der beiden Schrauben (Pfeile) sind die Anschliisse
des Pumpensteuergerats gut zugangllch
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Bild 13: Die elektrische Priifung des Nadelbewegungsgebers kann iiber
einen Zwischenstecker (2/2a) erfolgen.
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Bild 11: Mit einem Zweikanal-Oszilloskop kann
man die Bit-Parade auf Storungen untersuchen.

Die Signale wurden gegen Motormasse gemessen.

Temperatur (°C) Spannung (V) NTC-Widerstand (()

-10 4,3-4,7 8200 -10600

0 41-4,4 5200- 6600
+ 10 3,7-4,1 3000 - 4000
+ 20 3,3-3,7 2200- 2800
+ 30 29-33 1800 - 2100
+ 40 25-28 1200- 1600
+ 50 21-2,4 900- 1100
+ 60 1,7-21 600- 800
+ 80 1,0-1,4 270- 380

Tabelle 2: Die Sollwerte des Temperaturfiihlers

Lautet die Kundenbeanstan-
dung ,Ruckeln bei Hochstge-
schwindigkeit“, sollte der NTC
bei Temperaturen tiber 110 °C
gepriift werden. Hier kann der
Uberhitzungsschutz zur Riick-
nahme der Einspritzmenge
fiihren. Der Uberhitzungs-
schutz wird auch bei anderen
Fehlern im Kihlsystem wie
einem defekten Thermostat
oder einem verschmutzten
Kiihler aktiviert.

Das Hochdruck-Magnetventil
Mit dem Hochdruck-Magnet-
ventil wird iiber die SchlieB3-
dauer die gewiinschte Ein-
spritzmenge festgelegt. Eine

genaue Priifung des Magnet-
ventils ist nicht sinnvoll, weil
Einzelteile der Einspritzpum-
pe nicht erhiiltlich sind. Die
Einspritzpumpe wird nur kom-
plett einschlieBlich des Pum-
pensteuergerits geliefert.

Am Hochdruck-Magnetventil
kann jedoch eine Messung
durchgefithrt werden, die
klart, ob zum Beispiel bei
Startproblemen der Fehler in
der Elektrik oder im Kraftstoff-
system liegt. Dazu wird eine
Stromzange um das Kabel ge-
legt, das vom Pumpensteuer-
gerdt zum Hochdruck-Magnet-
ventil fithrt (Bild7). Erscheint
ein Signal wie in Bild 8 und 9 auf

Bild 12: Das Motorsteuergerat schickt ein Drehzahl-
signal zum Pumpensteuergerat.

dem Oszilloskop, kann man
sicher sein, dass die Elektronik
einschlieBlich der beiden Steu-
ergeréte in Ordnung ist.

Erscheint auf dem Oszillo-
skop kein Signal, verweigert
das Steuergerdt die Bestro-
mung des Magnetventils. Man
beginnt mit der Fehlerauslese
an der -elektronischen Weg-
fahrsperre und der Einspritz-
anlage. Es folgt die Auswer-
tung der Datenliste (Heft 6, Ta-
belle 1, Zeile 52).

Wird ein Fehler im Pumpen-
steuergerdt gemeldet, miissen
die Leitungen zum Steuergerét
gepriift werden (Bild 10). Sechs
Leitungen fithren vom Motor-
steuergerdt zum Pumpensteu-
ergeridt. Zwei kriftige Kabel
dienen der Spannungsversor-
gung. Nach Einschalten der
Zindung muss Bordspannung
anliegen. Zwei Leitungen iiber-
tragen die CAN-Bussignale.
Meldet das Steuergerdt eine
unterbrochene  CAN-Buslei-
tung, werden die Leitungen auf
Durchgang und Masseschluss
gepriift.

Mit dem Oszilloskop lassen
sich elektromagnetische Sto-

rungen  sichtbar  machen
(Bild 11). High- und Low-Signal
sind gespiegelt und ergeben in
der Summe null Volt. So kann
das Steuergerdt Storungen
erkennen. Die beiden letzten
Kabel tiibertragen das Dreh-
zahlsignal des Motorsteuer-
gerdts ans Pumpensteuergerit
(Bild 12).

Wenn an den Leitungen und
an der Spannungsversorgung
kein Fehler vorhanden ist,
muss man dem Fehlerspeicher
glauben und das Bauteil er-
neuern, das fiir defekt erklart
wurde. Ist ein Bauteil der Ein-
spritzpumpe defekt, muss die
Einspritzpumpe komplett er-
neuert werden. Das belastet
das Portmonee des Kunden
mit 4000 bis 7000 Mark. Man
sieht, der Fortschritt hat sei-
nen Preis.

Die Spritzbeginnregelung
bendtigt als Sensorinformation
Signale von OT-Geber, Dreh-
winkelgeber in der Einspritz-
pumpe und vom Kiihlmittel-
temperaturfithler. Bei Audi-
und BMW-Motoren ist eine
Diise zusétzlich mit einem Na-
delbewegungsgeber bestlickt.
Opel und Ford verzichten auf
diesen Geber. Als Stellglied
dient das Magnetventil des
Spritzverstellers.

Am schnellsten kann man
die Spritzbeginnregelung iiber
die Eigendiagnose priifen. Ne-
ben der Grobpriifung tiber den
Fehlerspeicher gibt die Daten-
liste (Zeilen 15 und 16) Auf-



schluss tiber den Zustand der
Spritzbeginnregelung.  Bleibt
der Istwert bei allen Betriebs-
zustinden in der Néhe des
Sollwerts, ist die Spritzbeginn-
regelung in Ordnung. Bei Ab-
weichungen  miissen  die

druck und die Bauteile der
Spritzbeginnregelung durchge-
messen werden.

Die Priifung des OT-Gebers
und des Temperaturfiihlers
sind im Kapitel Einspritzmen-
genregelung beschrieben wor-

Signal, fiir das es keinen Er-
satz gibt. Bei Ausfall des Ge-
bers springt der Motor nicht
an. Die Funktion des Gebers
kann ausschlieBlich iiber die
Eigendiagnose gepriift wer-
den, weil die Anschliisse des

Grundeinstellung der Ein- den. Der Drehwinkelgeber in  Gebers nur bei zerlegter Ein-
spritzpumpe, der Pumpen- der Einspritzpumpe liefert ein  spritzpumpe zugénglich sind.
A AT e e e - A Ve =
+ +
: +
S e ay LS o + R

+ +
! + v + v
MNADELBE GE + ZOooM NADELBE GE aF Z0ooM
Pl chii ec™  4U seeu: o (Mcohl acT du seeus 2T

Bild 14: Signalspannung des Nadelbewegungs-

gebers im Leerlauf
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Bild 15: Signalspannung des Nadelbewegungs-

gebers bei einem GasstoB
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Bild 16. Das Tastverhaltms des Spritzversteller-

Magnetventils im Leerlauf

Bild 18: Die

Bild 17. Das Tastverhaltms muss bei hohen

Drehzahlen kleiner werden.
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Bei einem defekten Geber
muss die Einspritzpumpe ge-
tauscht werden.

Der Nadelbewegungsgeber
sitzt bei den Audi-V6-Motoren
in der Einspritzdiise des drit-
ten Zylinders. Die Signalspan-
nung kann iiber den Buchsen-
kasten oder mit einem Zwi-
schenstecker an der Steck-
verbindung abgenommen wer-
den (Bild 13).

Wegen des geringen Nadel-
hubs der Zweifederdiise ist die
Signalspannung im Leerlauf
klein (Bild 14). Ein Spannungs-
anstieg iiber 0,15 Volt ist je-
doch ausreichend. Das Signal
wird mit zunehmender Dreh-
zahl héher, mit zunehmender
Last langer (Bild 15).

Ist kein Signal vorhanden,
trennt man den Nadelbewe-
gungsgeber vom Bordnetz, in-
dem man wie in Bild 13 den
Stecker 2a zieht und die Spule
des  Nadelbewegungsgebers

Bild 19 (links): Die Unterdruck-
dose eines VTG-Laders.

1 Betatigungsstange, 2 Unter-
druckschlauch der Ladedruck-
steuerung, 3 Unterdruckschlauch
der AGR-Steuerung.

auf Durchgang (Sollwert 80
bis 120 Q) und Masseschluss
priift.

Anschliefend wird die Ver-
sorgungsspannung des Gebers
gepriift. Man steckt Stecker 2a
wieder auf und zieht Stecker 2.
Bei eingeschalteter Ziindung
muss das Voltmeter elf bis
zwolf Volt Spannung anzeigen.
Wenn keine Spannung anliegt,
ist die Verkabelung zum Mo-
torsteuergerdt oder das Steu-
ergerat selbst defekt.

Bei Ausfall des Nadelbe-
wegungsgebers ermittelt das
Steuergerdt aus den Signalen
des Drehwinkelgebers und des
OT-Gebers den Spritzbeginn.
Der Fahrer wird keine Verdn-
derung des Motorlaufs bemer-
ken. Das Steuergerit schaltet
die Fehlerlampe nicht ein.

Das Spritzversteller-
Magnetventil
kann vom Pumpensteuergerit
iber die Verdnderung des
Tastverhéltnisses stufenlos ge-
offnet und geschlossen wer-
den. Das Tastverhéltnis lasst
sich {iber die Datenliste (Zeile
17) oder mit einem Oszilloskop
priifen (Bild 16). Mit steigender
Drehzahl muss das Tastver-
héltnis kleiner werden (Bild 17).
Liegt keine Spannung an, ist
das Magnetventil geschlossen.
Bei fehlender Ansteuerung
wird der Forderbeginn um 20
Grad in Richtung friih verstellt:
Der Motor reagiert mit deut-
lichem Nageln. Ist das Magnet-
ventil dauernd offen, kann der
Forderbeginn mit steigender
Drehzahl nicht mehr verstellt
werden. Folglich sinkt die Mo-
torleistung, und die Triibungs-
werte steigen bei hoher Dreh-
zahl. Bei defektem Spritzver-
steller muss die Einspritz-
pumpe erneuert werden.

Die Ladedruckregelung

Der Ladedruck wird abhéngig
von der Last, der Motordreh-
zahl und dem Umgebungs-
druck nach einem Kennfeld ge-
regelt. In grofBen Hohen, also
bei niedrigem Umgebungs-
druck, wird der Ladedruck ge-
senkt, um eine Uberlastung
des Laders zu vermeiden. Der
Atmosphéirendruckgeber sitzt
im Steuergerdt und kann nur
iiber die Datenliste gepriift
werden (Zeile 23). Ist er defekt,
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muss das Steuergerét erneuert
werden.

Der Ladedruckgeber sitzt im
Ladeluftkiihler und gibt ein
Spannungssignal zwischen 0,4
und 4,8 Volt ab. Die Aufladung
kann mit der Datenliste (Zeilen
33 und 34) gepriift werden.

Bei stehendem Motor und
eingeschalteter Zindung diir-
fen die Werte des Lade- und
des  Umgebungsdruckgebers
um maximal 50 mbar vonein-
ander abweichen. Bei groferer
Abweichung ist mit einem
Manometer zu priifen, welcher
der beiden Geber ungenau ar-
beitet. Bei laufendem Motor
sollte der Istwert mit kurzer
Verzégerung der Verdnderung
des Sollwerts folgen.

Eine Schnellpriifung des La-
desystems kann auch durch
eine Signalspannungsmessung
in der freien Beschleunigung
erfolgen (Bild 18). Gibt der La-
dedruckgeber keine Signal-
spannung ab, sollte vor dem
Erneuern des Gebers die Span-
nungsversorgung an den bei-
den duBeren Pins des Gebers
gepriift werden (Sollwert: 5
Volt). Hat die Signalleitung
zum Steuergerdt Durchgang,
ist sichergestellt, dass der Ge-
ber defekt ist.

Der Turbolader kann durch
ein Bypassventil oder durch
verstellbare Leitschaufeln ge-
regelt werden. Einen VTG-La-
der (VTG = variable Turbinen-
geometrie) erkennt man da-
ran, dass die Unterdruckdose
zur Steuerung der Verstellme-
chanik tangential angeordnet
ist (Bild 19).

Die Ladedruckregelung kann
vorab einer Sichtpriifung un-
terzogen werden. In der freien
Beschleunigung muss sich das
Gesténge (Pfeil in Bild 19) beim
Erreichen der Abregeldrehzahl
deutlich bewegen. Ist keine Be-
wegung zu sehen, wird die
Géngigkeit der Verstellmecha-
nik durch AnschlieBen der
Unterdruckhandpumpe an die
Unterdruckdose gepriift. Bei
einem Unterdruck von 700
mbar muss der Hub des Ge-
stdnges etwa zehn Millimeter
betragen. Wenn sich das Ge-
stdnge ruckend oder gar nicht
bewegt, muss der Turbolader
getauscht werden.

Wurde bei dieser Priifung
kein Fehler festgestellt, wird

die Unterdruckhandpumpe als
Manometer benutzt und mit
einem  T-Stiick an den
Schlauch 2 (Bild 19) ange-
schlossen, der vom elektro-
pneumatischen Druckwandler
(EPW) kommt. Im Leerlauf
muss ein hoher Unterdruck
anliegen. Das heiB3t: Die Leit-
schaufeln werden in Stellung
Ladedruckaufbau  gefahren.
Bei Erreichen des maximalen
Ladedrucks muss der Unter-
druck kleiner werden.

Passen die Unterdruckwerte
nicht zum Betriebszustand des
Motors, ist der Druckwandler
EPW zu priifen. Der EPW wird
vom Steuergerit iiber die Ver-
dnderung des Tastverhéltnis-
ses angesteuert. Das Tastver-
héltnis kann iiber die Daten-
liste (Zeile 35) oder mit dem
Oszilloskop gemessen werden.

Der EPW ist iiber einen
zweipoligen Stecker mit dem
Steuergerit verbunden
(Bild 20). Am Pluspol liegt nach
Einschalten der Ziindung Bat-
teriespannung an. Der Minus-
pol wird vom Steuergerdt mit
unterschiedlicher  Einschalt-
dauer (Tastverhéltnis) auf Mas-
se gelegt. Zur Priifung wird das
Oszilloskop an die Schaltlei-
tung und an Masse geschlos-
sen. Im Leerlauf muss ein
grofes Tastverhdltnis vorlie-
gen (Bild 21). Das heif3t, der La-
der wird in die Stellung Lade-
druckaufbau gefahren. Bei ho-
hen Drehzahlen begrenzt das

Steuergerdt den Ladedruck
durch Verkleinern des Tastver-
héltnisses (Bild 22).

Ist kein Tastverhéltnis mess-
bar, wird die Spule des elek-
tropneumatischen Druck-
wandlers (EPW) auf Durch-
gang und Masseschluss gepriift
(Sollwert: 15 bis 18 £)). Bei de-
fekter Spule muss der EPW
erneuert werden. Ist die Spule
in Ordnung, wird die Versor-
gungsspannung am Pluspol
des Steckers gemessen und die
Schaltleitung zum Steuergerét
auf Durchgang und Masse-
schluss gepriift. Wurde bei
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dieser Priiffung kein Fehler
festgestellt, ist das Steuergerit
defekt. Erst wenn durch aus-
fithrliche Messungen sicherge-
stellt ist, dass alle Bauteile
der Ladedruckregelung in Ord-
nung sind, sollte im Falle zu
niedrigen Ladedrucks der Tur-
bolader erneuert werden.

Die Abgasriickfiihrung (AGR)

Das AGR-Ventil (Bild 2, Nr. 8)
wird ebenfalls {iber Unter-
druck und einen EPW (Bild 2,
Nr. 3) vom Steuergerit geoffnet
und geschlossen. Das AGR-
Ventil ist im Leerlauf und bei

-y

Bild 20: Die Anschlussstecker der EPW fiir die AGR-Steuerung (3) und

die Ladedruckregelung (4)
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Bild 21. Das Tastverhaltnis des Ladedruck-EPWs

bei Leerlaufdrehzahl

B|Id 22: Das Tastverhaltms des Ladedruck-EPWs

wird bei hoher Drehzahl kleiner.

Bild 23 (links): Tritbungsmessung bei dauernd
nt offenem AGR-Ventil. K., von 0,87 1/m auf 5,70
- 6090 1/m erhoht. Hochlaufzeit 0,7 s auf 2,3 s gestiegen.
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Bild 24: Priifen des AGR-Ventils iiber das Signal des
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Teillast bis zu einer Drehzahl
von ungefdhr 3000 1/min of-
fen. Bei Volllast und bei Dreh-
zahlen iiber 3000 1/min wird
das AGR-Ventil zur Vermei-
dung von Schwarzrauch ge-
schlossen.

Das Ventil kann auf korrek-
tes Offnen und SchlieBen auf
mehrere Arten getestet wer-
den. Mit dem Tritbungsmess-
gerdt wird zuerst eine Mes-
sung im serienméfBigen Zu-
stand in der freien Beschleuni-
gung durchgefiihrt (Bild 10 in
Teil 1). Anschlieend wird das
AGR-Ventil mit der Unter-
druckhandpumpe geoffnet und
die Triibungsmessung wieder-
holt (Bild 23). Jetzt miissen die
Triibungswerte und die Hoch-
laufzeit deutlich steigen. Die
verlangerte Hochlaufzeit weist
darauf hin, dass das Steuer-
gerdt den Luftmangel erkannt
und die Einspritzmenge zu-
riickgenommen hat.

Waren die Triibungswerte
bei der ersten und bei der
zweiten ~ Messung  niedrig,
héngt das AGR-Ventil im ge-
schlossenen Zustand fest und
muss erneuert werden. Waren
die Triibungswerte bei der ers-
ten und bei der zweiten Mes-
sung hoch, hidngt das AGR-
Ventil im offenen Zustand fest
und ist ebenfalls zu erneuern.

Die leisere Testmethode ist
das Auslesen der Datenliste im
Leerlauf. Schaltet sich die AGR
nach einiger Zeit im Leerlauf
ab, wird sie durch einen kur-
zen Gassto aktiviert. Sobald
man den Unterdruckschlauch
am AGR-Ventil abzieht, muss
der Wert der angesaugten Luft-
masse (Datenliste, Zeile 30)
deutlich steigen und beim Auf-
stecken des Schlauchs wieder
auf den Ursprungswert fallen.
Ist keine Verdnderung sichtbar,
ist das AGR-Ventil defekt.

Die gleiche Priifung ist auch
mit einem Voltmeter oder
einem Oszilloskop mdaglich.
Beide werden am Signalaus-
gang des Luftmassenmessers
angeschlossen. Nach Abziehen
des Schlauchs muss die Signal-
spannung steigen, beim Auf-
setzen des Schlauchs muss sie
fallen (Bild 24).

Die Steuerung des AGR-Ven-
tils wird mit einem Manometer
iiberpriift, das an den Unter-
druckschlauch angeschlossen
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Bild 25: Das Tastverhiltnis bei Blld 26. Bel abgeschalteter AGR wird der EPW mit
eingeschalteter AGR einem Tastverhiltnis von 5 bis 10 % angesteuert.

wird. Im Leerlauf und bei Teil-
last bis 3000 1/min muss Un-
terdruck anliegen, bei Dreh-
zahlen iiber 3000 1/min oder
bei Volllast darf kein Unter-
druck anliegen. Bringt die
Messung keine zufriedenstel-

lenden Ergebnisse, wird die
Steuerung é&hnlich wie bei
der Ladedrucksteuerung durch
Messen des EPW-Tastverhilt-
nisses gepriift.

Bei groBem Tastverhiltnis
(Bild 25) ist die AGR eingeschal-

Aus der Praxis fiir die Praxis (126)

Ascona C, Baujahr 87, mit einer ML
4.1-Einspritzung.  Kundenbeanstan-
dung: Der Motor lduft unrund. Eige-
ner Eindruck: Der Motor lduft nur auf
drei Zylindern. Als Erstes schloss ich
das Ziindoszilloskop an, weil es bei
dieser Ziindanlage schnell zu adaptie-
ren ist. Ich erkannte im Sekundérbild,
dass die Ziindanlage alle vier Zylinder
befeuert. Beim Gasgeben und lange-
rem Halten einer Drehzahl von mehr
als 3000 1/min entdeckte ich am
vierten  Zylinder eine Magernadel
(Bild 1). Ich stellte den Motor ab und
priite den Widerstand des vierten

Benzin 4-Takt 47yl

m Defektes Einspritzventil mit
Ziindoszilloskop entdeckt

Einspritzventils. Der Sollwert (16
Ohm) wurde nur um 0,1 Ohm unter-
schritten und war somit zu tolerieren.
Nach dem Entfernen der Gummitiille
am zweipoligen Stecker des Ventils
entdeckte ich die Fehlerquelle: ein
Kabelbruch. Abhilfe: Der Einschub-
stecker wurde aus dem Kunststoffge-
hduse entfernt, das Kabel neu abge-
setzt, ein neuer Einschubstecker auf-
gekrimpt und somit die Verbindung
zum Einspritzventil wieder hergestellt.
Ergebnis: Der Motor lief wieder auf
vier Zylindern. Matthias Hettwer

31840 Hessisch Oldendorf
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Funkenabrif}
hoher als die
Ziindspannung

Normaler
Funkenabrif

ist als die Ziindspannung.

Bild 1: Sekundarbild der Ziindanlage, aufgenommen mit dem

FSA 560 von Bosch. Von links nach rechts in der Ziindreihenfolge
1-3-4-2. Beim vierten Zylinder ist bei hoherer Drehzahl zu erken-

nen, dass die Ausschwingung des Ziindfunkens permanent hoher

tet, bei kleinen Tastverhiltnis-
sen von finf bis zehn Prozent
ist AGR auBer Betrieb (Bild 26).
Die Spule des elektropneuma-
tischen Druckwandlers sollte
einen Widerstand von 15 bis
18 Q) haben. Huberius Giinther

zum Reifengas,
Heft 6, Seite 15

Die Atemluft besteht aus (Zir-
kawerte) 78 %  Stickstoff,
21 % Sauerstoff, 1 % Edelgasen.

Durch die groBere Molekular-

struktur wird die Diffusion un-
terdrickt. Dadurch wird der Druck-
verlust minimiert.

Bei der Reifenfillung mit
Stickstoff bleibt der einmal
richtig eingestellte Reifenfiilldruck
lange Zeit erhalten. Dies erhoht die
Fahrsicherheit und mindert den
Kraftstoffverbrauch. RJ
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