TRANSISTOR-ZUNDSYSTEM

TRANSISTOR-ZUNDSYSTEM : 228
Inhalt : Seite
Allgemeines ......oonvueen... et ataaeaeaaaans . 2
Funktion .......ciiiiiiiiiniiiiiiiann., [P 8
Priifung und Einstellung .....ivvuunuinnan.o.... 21
Spezialwerkzeug «oviiniiiinrneiennereernnannnn 23
Inhalt - Arbeitspositionen ............cvvvunn. 23
Arbeitspositionen .........iiiiiiiiiiiiiian.. .. 24
Technische Daten ...veiiiiiirninerrannnannnnnns 42

Juli 1981

FORD GRANADA 'B2: GRUPPE 22B - 1



| TRANSISTOR-ZUNDSYSTEM

ALLGEMEINES

Die GRANADA ‘82 Fahrzeuge sind mit einem kontaktlosen Ziindsystem ausgestattet. Weitere zum System geho-
rende Teile sind die Hochspannungs-Ziindkabel herktmmticher Ausfiihrung, eine Hochleistungs-Ziindspule und

handelsiibTiche Ziindkerzen.

Als Zusatzaggregat ist in dieser Ziindanlage ein elektronisches Steuergerdt eingebaut, das zwischen
Ziindverteiler und Ziindspule in den Niederspannungskreis geschaltet ist. Das System ist dhntich dem der
Granada '78 Fahrzeuge mit V6-Motor.

Periodische Uberpriifungen sind an den Ziindkerzen (Elektrodenabstand) und an der Zindeinstellung

durchzufiihren.
Die Einstellung des SchiieBwinkels wird iUber die elektronische Steuerung kontrolliert. Der Winkel ist

von der Motordrehzahl abhdngig und kann deshalb auf keine Grundeinstellung eingerichtet werden. Fiir
weitergehende Ausfiihrungen in Bezug auf die elektronische Steuerung siehe Seite 5.

Die Anderung des Ziindzeitpunktes wird durch das Verdrehen des kompl. Verteilers erreicht. Um die Befe-
stigungsschraube zu 18sen, muB ein Spezialwerkzeug verwendet werden, {siehe Seite 23).

Wie bei herkdmmlichen Ziindsystemen beeinfluBt auch die Ziindeinstellung der kontaktlose Ziindanlage die
Leistungsfihigkeit des Motors, den Kraftstoffverbrauch und die Emissionswerte in wesentlichem Mafe.
Deshalb miissen unbedingt die richtigen Reparatur- und Einstellverfahren unter Eiphaltung der unter
“Technische Daten" vorgeschriebenen Werte angewandt werden.

Drei verschiedene Ziindverteiler (2 Bosch, 1 Motorcraft) werden eingebaut. Fahrzeuge mit V6-Motor haben
entweder Bosch oder Motorcraft-Verteiler. QHC-Motoren sind mit einer verbesserten Version des Bosch-
Verteilers ausgestattet, der im V6-Motor eingebaut .ist. Der Motorcraft- und Bosch-Verteiler unterschei-
den sich in der Bauweise und sind beide auf den folgenden Seiten beschrieben.

- GL/22B/01 Jf’

Abb.1 Y6-Zindsystem (Einspritzmotor gezeigt)
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_ TRANSISTOR-ZUNDSYSTEM

ALLGEMEINES (Fortsetzung)
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Abb.2 OHC-Ziindsystem
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TRANSISTOR-ZUNDSYSTEM

ALLGEMEINES (Fortsetzung)

a} Ziindspule

b}

Die in den V6-Modellen verwendete Ziindspule hat
eine hbhere Leistung, als die in dem konventio-
nelien Ziindsystemen. Die Ziindspule befindet
sich auf der rechten Seite oben am hinteren
Trdgerblech, Abb.3 und 4.

Die Spule besteht aus zwei konzentrischen Kup-
ferdrahtwickTungen, die als Schutz gegen Uber-
hitzung in Wachs eingetaucht sind. Unter nor-
malen Bedingungen arbeitet die Spule mit einem
Primdrstrom von 5,5 Amp. In der Hochspannungs-
wicklung wird die Spannung auf etwa 30000 Voit
herauftransformiert.

Um sicherzustellen, daB die Hochleistungs-Ziind-
spulen als solche erkannt werden, sind sie so-
wohl in der Erstausriistung wie auch als Ersatz-
teil mit einer gelben Kennzeichnung versehen.

bie PTus- und Minus-Niederspénnungs—KTemmen
sind auf der Kappe deutlich gekennzeichnet.

Ziindverteiler

Beim Ziindverteiler, Abb.5, handeit es sich um
einen kontaktlosen Verteiler, in dem statt der
konventionellen Unterbrecherkontakte und des
Kondensators ein auf der Verteilerwelle sitzen-
der Verteileranker und ein Impulsgeber einge-
baut sind. Eine detaillierte Beschretbung des
Funktionsprinzips befindet sich auf Seite 9.

Der Verteiler wird iiber ein schrigverzahntes
Antriebsritzel {V6) oder einer Nebenwelle (QHC)
von der Nockenwelle mit der halben Motordreh-
zahl angetrieben. Die Verteilerwelle dreht sich
dabei im Uhrzeigersinn {von cben gesehen).

Die Verstellung des Ziindzeitpunktes erfolgt auf

die gleiche Weise wie bei einer konventionellen
Zindung, d.h. durch Fliehgewichte und einen Un-
terdruckversteller.

Der Verteiler von Bosch ist an der roten, der
von Motorcraft an der blauen Verteilerkappe zu
erkennen.

" Die einzigen Bauteile, die gewartet werden kon-

nen sind die Schutzkappe und der Yerteileran-
ker. :

GL/22B/03 —~

Abb.3 Einbaulage der Ziindspule bei V6-Modellen

Abb .5 Kontaktloser Ziindverteiler

Motorcraft mit blauer Schutzkappe

A
Bosch mit roter Schutzkappe (V6-Motor)

B

|
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@ TRANSISTOR-ZUNDSYSTEM

ALLGEMEINES (Fortsetzung)

c) ETektronisches Steuergerit

Das elektronische Steuergerdt, Abb.6,ist eine
geschlossene Einheit. Es besteht aus zwei
hauptsdchTichen Bauteilen, dem Metallgehiuse
und den Elektronikteilen, wie integrierte
Schaltungen, Transistoren und dgl.

Beim V6-Motor befindet es sich am linken Steh-
blech an der Spritzwand, beim OHC-Motor vorne
am tinken Stehblech. Die Elektronik-Bauteile
sind in Sand gebettet und mit Harz vergossen.

Die Arbeitsweise des Steuergerites ist auf Sei-
te 14 beschrieben.

Die Verbindung des Steuergerdtes mit dem Haupt- Lf22/101 <
kabelstrang erfolgt durch zwei speziellen Abb.6 Elektronisches Steuergerdt

Flachstecker Abb.7.

In ArbeTtsposition 22 292 ist beschrieben, wie
diese Verbindung getrennt wird. Eine Kunst-
stoffdichtung ist zwischen den Steckerhdlften
montiert, und jede H&lfte ist mit Fett gefiillt,
um den Stecker wasserdicht zu verschiieBen.

Das Steuergerdt ist direkt mit dem Ziindvertei-
ler geerdet, um die Auswirkungen elektrischer
Storungseinfliisse, die zu einer Beschidigung
der Schaltungen im Steuergerdt fiihren kénnen,
mglichst auszuschlieBen.

Bei Betriebsstdrungen von V6-Motoren nur die

Anschllisse des Steuergerites iiberpriifen. Das .Ll2aﬂ02 P
Schaltgerdt selbst nicht auswechseln, bevor - -
alle anderen Miglichkeiten untersucht wurden. Abb.7 Mehrfachsteckverbindung am Stevergerdt

)

e ® @

d} Hochspannungs-Ziindkabel

~ Die bei der kontaktlosen Ziindanlage verwendeten
Ziindkabel sind aus dem gleichen Material herge-
stellt wie die Kabel bei einer herkémmlichen
ZiindanTlage allerdings mit verbesserter Isola-
tion an der Ziindspule und der Verteilerkappe.
Die Kabel stecken tiefer in den Anschliissen an
Verteiler-kappe und Ziindspule.

~

>g{@ ©©o)
}

Abb.8 zeigt die Zylinderreihenfolge. CTI22/66 Eﬂ

Abb.8 Zylinderreihenfolge
A = OHC-Motor
B = V6-Motor

i
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TRANSTSTOR-ZUNDSYSTEM

ALLGEMEINES {Fortsetzung)

e) Yorschalt-Widerstand 77 : [J?’

Der Vorschaltwiderstand, Abb.9 ist ein bfaues
Kabel mit einem Klip befestigt und auBerhaib

des Kabelstranges zwischen Ziindschalter und
Ziindspule verlegt,

Das Kabel verlduft am linken Lidngstriger. Das
Kabel hat einen vorbestimmten Widerstand, wel-
cher die Batteriespannung zur Ziindspule wihrend
des normalen Betriebes auf 8 Volt begrenzt. N

Wdhrend des Startvorganges ist der Yorschaltwi- | L“**h=§§
derstand iberbriickt und die gesamte Batterie-
spannung liegt an der Ziindspuie an.

4

¥

Lj22]o1 s
Abb.92 Vorschalt-Widerstand in Einbaulage am 1inken
Lingstridger
T} Ziindkerzen
Die Ziindkerzen der QHC-Motoren haben efn Gewin-
de mit einem Durchmesser von 18 mm und einen ]
konischen Sitz, (BF 22, Bf 32, BRF 32X), wie in
den Technischen Daten beschrieben.
o

Die Ziindkerzen der V6-Motoren haben einen Kup-

ferkern und einen Gewindedurchmesser von 14 mm A
_(AGR 22C oder AGR 12C}, wie in den Technischen
Daten beschrieben.

LA

Toh50ID

Abb.10 Ziindkerze mit Kupferkern
(AGR 22C gezeigt)

-g) Kraftstoff-Abscheideventil

Bei einigen Modelien ist ein Kraftstoff-Ab~
scheideventil, Abb.11 in den Vakuumschlauch
zwischen Verteiler und Vergaser eingebaut. Das
Yentil verhindert, daB Kraftstoff oder Kraft-
stoffdampfe zur Membran der Vakuumeinrichtung
gelangt und diese zerstirt. Der Abscheider be-
steht aus einem Beh&Tter mit 2 Anschlissen. Der
-zum Verteiler gehende Anschiuf enthdit Filter-

elemente.
ER/22A/23 : T
Abb.11 Kraftstoffabscheider, Anschliisse sind mar-
kiert

Juti 1981 FORD GRANADA '82: GRUPPE -22B - 6



TRANSISTOR-ZUNDSYSTEM

ALLGEMEINES (Fortsetzung)

h) Unterdruck - Verziigerungventil

Die 1,6 Ltr,-VV- und 2,0 Ltr.-2v - OHC-Motoren
sind mit einem Unterdruck-Yerzigerungsventil aus-
geriistet. Das Unterdruck - Verzigerungsventil ist
als kombinierte DurchiaB- und Sperrventil-Ein-
heit.

Fir ein gutes Fahrverhalten ist eine Unterdruck-
verstellung bei teilgedffneter Drosselklappe er-
forderlich, um so iiber die entsprechende Zeit zur
Verbrennung des Kraftstoff-Luftgemisches zu verfii-
gen. Wenn sich jedoch der Unterdruck im Mischrohi-
austritt des Vergasers vergropert {Verdnderung der
Drosselklappenstellung), dann spricht zwar der
Zundverteiler schnell darauf an, es wird aber zu-

sdtzlich Zeit benotigt, um den F1uR des Kraft- F/22]56 T
stoff-Luftgemisches zu stabilisieren. Dieser vor-
libergehende Zustand kann zu einer unregelmidBigen Abb.12 Unterdruck-Yerzdgerungsventil

Verbrennung fiikren.

Durch das Zwischenschalten eines Unterdruck-Ver-
zogerungsventils wird die Unterdruckverstellung
bei leicht veridndernder Drosselklappenstelfung
-verlangsamt. Damit wird erreicht, da die Unter-
druckverstellung und die Verdnderung im FluR des
Kraftstoff-Luftgemisches systemvertragliche Werte
erhalten die zu einer vollstandigeren Verbrennung
und zu niedrigen Abgaswerten fiihren.

i) Unterdruck-Thermostat {PVS)

Der Unterdruck-Thermostat besteht aus einem wachs-
gefiilTten Sensorteil, der mit einem Tauchkolben
verbunden ist, der wiederum ein einfaches Ventil
betdtigt. Der Thermostat ist im Kiuhlsystem einge-
baut, wobei es die Betriebstemperatur des Motors
abtastet. Bei ansteigender Betriebstemperatur des
Motors zieht sich der wachsgefiillte Sensor zusam-
men und bewirkt so einen Kreislauf zwischen den
oberen und mittleren Uffnungen. Der Unterdruck an
der zentralen Uffnung wird iiber die obere UFfnun

zum Verteiler Weitergegeben. Bei weiterem Anstei? GL /228107 ' =
gen der Kiuhl1fliissigkeitstemperatur dehnt sich das Abb.13 Unterdruck-Thermostat (PVS)
Wachs aus und bewirkt, daB der Tauchkolben die

obere Uffnung verschlieBt und die untere Gffnet.

Der an der zentralen Uffnung anliegende Unterdruck

wird dann liber die untere Uffnung an den Verteiler

weitergegeben.

Bei Einbau eines Unterdruck-Verzigerungsventils

Zwischen der oberen Uffnung des Unterdruck-Ther-

mostates und dem Verteiler, wird dieses bei Errei-

chen der richtigen Kiih1fliissigkeitstemperatuir

tiberbriickt .

J) Magnetventil und Vakuum-Schalter {nur Schweden)

Bei Fahrzeugen mit Benzineinspritzung in Verbindung mit Schaltgetriebe wird ein Doppelmembran-~Ziindver-
teiler verwendet, dessen Aufgabe es ist, den Ziindzeitpunkt im Leerlauf bzw. bei Verzdgerung spiter zu
stellen. Der Ziindverteiler verstellt jedoch auch bei etwas getiffneter Drosseiklappe ebenfalls den Ziind-
zeitpunkt nach, was die Laufeigenschaften des Motors beeintrichtigen kann. Um diesen Nachteil zu ver-
meiden, wird ein Magnetschalterventil - durch einen unterdruckbetdtigten Stromschalter gesteuert -~ im
System verwendet. Der Schalter offnet die Spdt-Membran zur Atmosphdre immer, auBer bei Motorleerlauf
oder Fahrzeugverzidgerung. ' :

Unter normalen Betriebsbedingungen wird Unterdruck vom Ansaugkriimmer dem Stromschalter zugefithrt und
dieser dadurch ausgeschaltet. Dies unterbricht die Stromzufuhr zum Magnetschalterventil, so daB die
Spat-Membran am Verteiler mittels einer Rickdruckfeder zur Atmosphire getffnet wird. Im Leerlauf oder
bei Fahrzeugverzdgerung bricht der Unterdruck am Schalter zusammen, wodurch dieser das Magnetschalter-
.ventil einschaltet. Bei eingeschaltetem Magnetschalterventil wird die Spdt-Membran auf normalem Wege

mit Unterdruck versorgt.

September 1981 FORD GRAMNADA '82: GRUPPE 228 - 7



TRANSISTOR-ZONDSYSTEM

- FUNKTION

Schaltung der Ziindspule

Pas Ziindsystem arbeitet nach dem Prinzip des Vor-
schaltwiderstandes zusammen mit einer Hochlei-
stungs-Zundspule. Bei normalen Betriebsbedingungen
wird die 12 V-Spannung, die in die Spule geleitet
wird, mittels des Vorschaltwiderstandes auf 8 Volit
reduziert.

Beim Startvorgang wird der Yorschaltwiderstand je-
doch lberbriickt, so daB die wolle Batteriespannung
an die Spule abgegeben wird. Damit wird bewirkt,
daB beim Kaltstart und der dann vorliegenden hohen
Stromaufnahme des Anlassers noch geniigend Spannung
an der Spule anliegt, damit ein krdftiger Ziindfun-
ke entstehen kann, der das Startverhalten verbes-
sert.

So kann z.B. bei extrem kaltem Wetter die zur Ver-
fligung stehende Batteriespannung auf nur 8 Volt
abfallen, was bei einer Spule, die mit 7 Volt aus-
kommt, noch ausreicht. Wenn jedoch eine mit 12
Voit arbeitende Spule benutzt wird, dann ist die
transformierte Hochspannung nicht mehr ausrei-
chend, was sich in schlechtem Startverhalten be-
merkbar macht.

Abb.14 zeigt das Schaltschema bei ausgeschalteter
Ziindung.

Abb.15 zeigt den Stromkreis bei Startstellung des

Ziindschlosses.

Beachte: Das Vorschaltwiderstandskabel wird umgan-
gen und die volle Batteriespannung an die Ziindspu-
le abgegeben. Dadurch wird das Startverhalten ver-

bessert.

Abb.16 zeigt den Stromkreis bei normaler Funktion
des Ziindsystems.

Beachte: Oie 12 Vo]t-ZUndspannund flieft durch den
Yorschaltwiderstand zur Zundspule.

FI22140{N -
Abb.14 Ziindschlofl ausgeschaltet
A = Batterie

B = ZiindschloR

o 12V
o]
T M AVVWA———
0
& G
FI2214tfN [

Abb.15 Ziindschlof in “"Start"-Position
C = Magnetschalter

Anlasser

Verteiler

Ziindspule

D
E
F

i

IF122142/N

Abb.16 ZiindschloB eingeschaltet
G = Vorschaltwiderstandskabel
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TRANSISTOR-ZUNDSYSTEM

FUNKTION {Fortsetzung)

Ziindverteiler Bosch und Motorcraft

Fiir jeden Verteilertyp ist die Funktion genau
beschrieben. Die Funktion der beiden Bosch-Ver-
teiler (V6 und OHC) ist gleich. Alle Abbildungen
mit diesen Verteilern sind am V6-Motor gemacht.

Der Ziindverteiler erfiillt 3 Aufgabeﬁ:

a) Abgeben von Impulsen an das efektronische
Steuergerdt, das die Ziindung ausl@st.

Der elektrische Impuls zum Steuergerdt wird
von einem magnetischen Impulsgebersystem er-
zeugt, das einen elektrischen Impuls zum genau
richtigen Zeitpunkt des Motor-Arbeitszyklus
abgibt. Abb.11 und Abb.12 zeigen die Bauteile
flr das magnetische Impulsgebersystem fiir den
Bosch und Lucas-Ziindverteiler. Die Funktions-
geise ist auf den folgenden Seiten beschrie-
ben.

b) Anpassung des Impulszeitpunktes an Motordreh-
zah! und Belastung.

Die Ziindverstellung erfolgt auf die gleiche
Weise wie bei den herkémmlichen ZiindanTagen.
Die Funktion der Ziindverstellung wird auf Sei-
te 17 beschrieben, in der sowehl die Flieh-
kraftverstellung ais auch die Unterdruckver-
stellung ausfiihrlich beschrieben sind.

c} Die Verteilung der Ziindspannung auf die
einzeTnen Ziindkerzen, Abb.13.

Die Ziindspannung wird dem Verteiler iber den
ZentralanschluB in der Verteilerkappe zuge-
fiihrt. Dieser AnschluB ist verbunden mit einer
federnden (Bosch) oder festen (Motorcraft)
Kohle-Elektrode im Inneren der Kappe. Von hier
aus wird die Spannung iiber den Verteilerliufer
und den Ziindkabein zu den einzelnen Ziindkerzen
gefiihrt.

BOSCH UND MOTORCRAFT

W/8/32/0
Abb.17 Impulsgeber am Bosch-Ziindverteiler
= Stator .
B = Verteileranker

GL/22B/08
Abb.18 Impulsgeber am Motorcraft-Ziindverteiler
Magnetspule

Verteileranker

Stator

H

B
c

L{22{104
Abb.19 Schema des Ziindstromkreises

A = Ziindspule
ZentralanschluB in der Verteilerkappe
VYerteilerldufer
= Ziindkerze

[T

[~ R apii==}

Juli 1981

FORD GRANADA '82: GRUPPE 228 - 9



TRANSISTOR-ZUNDSYSTEM

FUNKTION (Fortsetzung)

Impulsgebersystem

Das Impulsgebersystem besteht aus drei Hauptteilen:

a) Verteileranker

Der Verteileranker sitzt auf der Verteilerwelle
und ist mit einem Sicherungsring gegen axiales
Yerschieben gesichert, Abb.20. Er hat entspre-
chend der Zylinderzahl sechs Ankerpele und wird
Uber ein schrédgverzahntes Antriebsritzel (V6)
oder einer Nebenwelle {OHC) von der Mockenwel -
te des Motors mit der halben Motordrehzahl an-
getrieben.

b} Dauermagnet
Der ringformige Magnet ist unten am Stator mit

Nieten befestigt und ist Teil der oberen Pol-
platte, Abb.21.

Die besondere Eigenschaft des Magneten besteht

darin, daB sich der Nord- und Siidpol nicht wie -

gewbhnlich an den Enden des Magneten befinden,
sondern an seiner oberen bzw. unteren Fléche.

Abb.22 zeigt die Pol- und Kraftlinienanordnung
eines konventionellen Magneten und im Unter-
schied dazu den Dauermagneten des kontaktlosen
Zindverteilers. Zu ersehen ist auch, wie die
magnetische Kraft bzw. der FTuB verdndert wird.

BOSCH

TEl22B 07

Abb .20 Verteileranker auf Verteilerwelle
A = Verteileranker
B = Statorpol

TE-22816

Abb .21 Schnittdarstellung durch Impulsgebersystem
A = Verteileranker E = Magnetspuie
B = Statorpoi F = Verteilerwelle
C = Magnet G = Unterdruckmembran
D = Grundplatte

L./22/100/N

Abb.22 Dauermagneten mit ihren Kraftfeldern
A = HerkOmmlicher Dauermagnet mit Magnet-
polen an den Enden
B = Dauermagnet des kontaktlosen Verteilers
mit Polen an Ober- und Unterseite

Juli 1981
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TRANSISTOR-ZUNDSYSTEM

FUNKTION (Fortsetzung)

¢} Magnetspule

Die Magnetspule sitzt auf der Grundplatte und
ist mit drei Schrauben befestigt, Abb.23. Die
Spule besteht aus einer forttaufenden Wicklung
und ist durch die Spulenenden mit dem Steuer-
gerdt verbunden. Jeder Wechsel im magnetischen
Kraftfeld induziert einen StromfluB in der
Spule.

Impul serzeugung

Die drei Bauelemente des Impulsgebersystems arbei
ten wie folgt zusammen:

Der.Dauermagnet mit Verteilergrundplatte, Stator
und Verteileranker bitden zusammen einen magne-
tischen Kreis.

Aufgrund der Polanordnung, Abb.22, wird der
Statorpol zum Nordpol und der Verteileranker {(der
magnetisch mit der Grundplatte gekoppelt ist) zum
Siidpo1, Abb.24,

Zur Vereinfachung der Wirkungsweise kann man sich
das System als eine Anordnung von U-Magneten vor-
stellen, so wie in Abb.24 dargestellt. Hier geht
der magnetische FluB vom Nordpol zum Siidpoi.

Die zwischen den Polen anliegende magnetische
Feldstdrke hdngt von zwei Faktoren ab: zum einen
von der Stdrke des Magneten und zum anderen, von
der GroBe des Luftspaltes zwischen den Polen.

Jde kleiner der Luftspalt, desto stirker das Mag-
netfeld. Bei den kontaktlosen Ziindverteilern ver-
ursacht die Drehung des Verteilerankers eine Ver-
dnderung der Spaltbreite zwischen ungefdhr 1 mm
(wenn sich Verteilerankerpol und Statorpol genau
gegeniiberstehen) und bis zu 10 mm, wenn sich der
Verteilerankerarm zwischen zwei Statorpolen befin-
det. Hierdurch schwankt die magnetische Feldstérke
und erreicht ihren Hichstwert,wenn sich Verteiler-
ankerpol und Statorpol genau gegeniiberstehen. Dies
ist der Zeitpunkt der Impulsausldsung.

Wie festgestellt, wechselt die Stdrke des magne-
tischen DurchfluBes stdndig. Diese Verdnderung
wird in einen elektrischen Impuls umgewandelt.

Dies wird mit Hilfe einer einfachen Spule erreicht,
die auf die Verdnderung der Magnetfeldstdrke an-
spricht, Abb.25. Die VYerdnderung der Feldstdrke

‘bewirkt das Entstehen einer wechselnden Spannung

an den Spulenklemmen.

Auf diese Wechelspannung spricht das Steuergerdt

.an, das dann den Ziindfunken ausldst.

BOSCH

TE-22B-23 w

Abb.23 Schematische Darstellung der Magnetspule
A = Magnetspule (gibt Impuls weiter}
B = Leitungsverbindung zum Steuergerdt

TE/228/22

Abb.24 Entstehen des magnetischen Feldes
A = Verteileranker D = Grundplatte
B = Statorpol E = Einfacher U-formiger

£ = Magnet Magnet

non

(B)

TE-22B17 W
Abb.25 Mit dem Steuergerdt verbundenes Impuls-
gebersystem
A = Yerteileranker D = Leitungsverbindung
B = Statorpol zum Steuergerdt
C = Magnet

Juli 1981

FORD GRANADA '82: GRUPPE 22B - 11



: TRANSTSTOR-ZUNDSYSTEM

FUNKTION {Fortsetzung) MOTORCRAFT

Impulsgebersystem

Das Impulsgebersystem besteht aus drei Maupttei-
len:

a) Verteileranker (Abb.26)

Der Verteileranker ist auf die Verteilerwelle
aufgepreBt und mit einem Arretierstift gesi-

chert. Er besitzt, entsprechend der Zylinder-
zahl, je 1 Ankerpole.

{227 .
Abb .26 Verteileranker auf Verteilerwelle

A
= O
b) Dauermagnet (Abb.27)
Der Dauermagnet ist'zwischen der oberen Platte C
des Verteilers und der oberen Polplatte ange- B
ordnet, Er besteht aus Sintermetall. |Lro2rus —
Abb.27 Kontakloses Impulsgebersystem
Die besondere Eigenschaft des Magneten besteht A = Polplatte
darin, daB der Nord- und Siidpol nicht wie ge- B = Dauermagnet (schwarz)
wiohnlich an den Enden des Magneten ist, sondern C = obere Verteilerplatte

an der oberen und unteren Fliche.

~ Abb.28 zeigt die Pol- und Kraft?infenanordnﬂng ef-
- nes konventionellen Magneten, im Unterschied zum
Dauermagneten des kontaktlosen Ziindverteilers.

L{22[100{N . S

“Abb .28 Dauermagenten mit Kraftlinien
A = Herkdmmlicher Dauermagnet mit Magnetpo-
len an den Enden
B = Dauermagnet des kontaktlosen Verteilers
mit Polen an den Fldchen oben und unten
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c) Magnetspule

Die Magnetspule, Abb.29, ist am Stator ange-
bracht und besteht aus einer fortlaufenden
Wicklung. Die Spulenenden sind mit dem Steu-
ergerdt verbunden.

Jeder durch den drehenden Vertreileranker

bedingte Wechsel im magnetischen Kraftfeld
induziert eine Spannung in der Magnetspule.

Impulserzeugung

Die drei Bauelemente des Impulsgebersystems arbei-
ten wie folgt zusammen:

Der Dauermagnet mit oberer Verteilerplatte, Stator

und Verteileranker bilden zusammen einen magne-
tischen Kreis.

Aufgrund der Polanordnung, Abb.16, wird der Stator

zum Nordpol und der Verteileranker, der magnetisch

mit der Grundplatte gekoppelt ist, zum Siidpot,
Abb.30.

Zur Vereinfachung der Wirkungsweise verhilt sich
das System wie ein U-Magnet, siehe Abb.18. Ein
magnetisches Kraftfeld besteht zwischen Nord- und
Siidpol .

Die zwischen den Polen anliegende magnetische
Feldstirke hingt von zwei Faktoren ab: zum einen
von der Stdrke des Dauermagneten und zum anderen,
von der GriBe des Luftspaltes zwischen den Polen.
Je kleiner der Luftspalt, desto stirker das Mag-
netfeld. Bei den kontaktlosen Ziindverteilern ver-
ursacht die Drehung des Verteilerankers eine Ver-
dnderung der Spaltbreite zwischen den Polen. Be-
findet sich ein Verteilerankerpol dem Statorpol
direkt gegeniiber, ist der minimale Abstand des
Luftspaltes erreicht. Der maximale Abstand ent-
steht, wenn Statorpol mitten zwischen den Vertei-
lerankerpolen sitzt. Hierdurch schwankt die magne-
tische Feldstdrke und erreicht ihren Hiochstwert.,
wenn sich Verteilerankerpol und Statorpol genau
gegeniiberstehen. Dies ist der Zeitpunkt der
Impulsauslésung. '

Die Stdrke des magnetischen DurchfluBes wechselt
stdndig. Diese Verdnderung wird in einen elektri-
schen Impuls umgewandelt.

Dies wird mit Hilfe einer einfachen Spule er-
reicht, die den Statorpol umgibt und auf die ver-
dnderung der Magnetfeldstirke anspricht, Abb.31.
Die Verdnderung der Feldstdrke bewirkt das Ent-
stehen efner wechselnden Spannung an den Spulen-
klemmen.

Auf diese Wechselspannung spricht das Steuergerit
an, das dann den Ziindfunken in Verbindung mit der
Ziindspule ausldst.

MOTORCRAF

L1221120 G
Abb.29 A = Magnetspule

B = Stator

C = Statorpo?

D = teitungsverbindungen zum Steuergerit

ER-228-15 G
Abb.30 Entstehen des magnetischen Feldes

A = Yerteileranker D = cbere Platte
B = Statorpol E = Einfacher U-for-
€ = Magnet miger Magnet

?q’Ja//éédﬂd
éé%?%ﬁ%%%%y
7 ';%%¢/

DR AR

A

R

P

ER-22B-16 G

Abb.31 ' Verdnderungen der Magnetfeldstirke werden
von der Magnetspule festgestellt und eine
entsprechende Spannung dem Steuergerit
weitergeleitet.
A = Magnetfeld
B = Magnetspule

C = Leitungsverbindung
zum Steuvergerdt
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Elektronisches Steuergerit

Das elektronische Steuergerdt, Abb.32, filhrt fol-
gende Funktionen aus:

a) Es spricht auf den Auslése-Impuls vom Ziindver-
teiter an und verstirkt seine Spannung.

Die vom Verteiler ilbertragene Spannung reicht
nicht aus, um den im Steuergerdt integrierten
Endtransistor in Funktion zu bringen. Deshalb
muB die Spannung verstdrkt werden.

b} Es bewirkt die Unterbrechung der Spannung im
Primdrkreis der Ziindspule nach Eingang des
verstdrkten Ausldse-Impulses aus dem Vertei-

ter. A L2101

Bei unterbrochener Primdrwicklung der Ziind- Abb .32 Elektronisches Steuergerdt
spule wird in die Sekunddrwicklung ein Hoch-

spannungsstrom induziert, der an die Ziindker-

zen abgegeben wird. Dieser Vorgang ist gleich

dem, herkdmmlicher Ziindsysteme.

¢) Es schaltet den Primdrstromkreis zum genau richtigen Zeitpunkt innerhalb der Ziindfolge wieder ein.
Mit wieder angelegtem Primédrkreis stabiiisiert sich der Strom in der Spule. Damit wird der SchlieB8-
winkel des Motors festgelegt. Das Steuergerdt ist in der Lage, den SchiiefBwinkel laufend den veridn-
derten Motordrehzahlen anzupassen, was ein wesentlicher Vorteil im Vergleich zu herk®mmlichen Ziind-

systemen ist.

Betriebsfunktion des Steuergerites bei Bosch-Ziindverteilern

Das Steuergerdt wird iiber ein Zuleitungskabel gespeist, das mit dem Ziindschlo8 verbunden ist.

Sobald sich der Statorpol zwischen zwei Verteilerankerpolen befindet, Abb.33, schaltet sich das Steuer-
gerdt ein. Hierdurch flie8t Strom aus der Batterie iiber das ZiindschloB in die Primdrwicklung der Ziind-
spule {Plus-AnschluB) iber den Vorschaltwiderstand. Aus der Ziindspule {Minus-AnschluB) fliefit der Strom
durch das Steuergerdt iber das Ziindverteilergehduse an Masse.

® ®

GL/22Bl09 &
Abb.33 Schematische Darstellung des Transistor-Ziindsystems (StromfluB zwischen Ziindimpulsen)
A = Verteilerankerpol steht dem D = Batterie G = Drehzahimesser
Statorpol nicht gegeniiber E = Yorschaltwiderstand H = Magnetspule
B = Stetiergerit F = Primarkreis der Ziindspule :
C = Ziindschliissel in Position II in Betrieb

Beachte: Vorschaltwiderstand-Stromkreis st zur Verdeutlichung nicht gezeigt.
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©

.
L | ®

GL22B/11 3
Abb.35 Schematische Darstellung des Transistor-Zindsystems (StromfluB zwischen Ziindimpulsen)
A = Verteileranker steht zwischen b = Batterie G = Drehzahlmesser
Statorpolen E = Yorschaltwiderstand H = Magnetspule
B = Steuergerit F = Primdrkreis der Ziindspule
C = Ziindschliissel in Position II in Betrieb
Beachte: Vorschaltwiderstand-Stromkreis ist zur Verdeutiichung nicht gezeigt.
A
E O
<
| l ©
APN - |
 [GL22B/12 G
Abb.36 Schematische Darstellung des kontaktlosen Ziindsystems (StromfluB am Beginn der Ziindimpulse)
A = Verteilerankerpole stehen den E = Vorschaltwiderstand H = Verteilerldufer
‘Statorpolen gegeniiber F = Primdrkreis der Zindspule J = Ziindkerze
B = Steuergerit ausgeschaltet zusammengebrochen, dadurch K. = Ziindspule
€ = Ziindschliissel in Position II Hochspannungsfreigabe
D = Batterie G = Drehzahimesser

Beachte: Vorschaltwiderstand-Stromkreis ist zur Verdeutlichung nicht gezeigt.

FORD GRAMADA 'B2: GRUPPE 22B - 16.
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Wenn ein Verteilerankerpol einem Statorpol direkt gegeniibersteht, schligt die in der Magnetspule indu-
zierte Spannung von positiv nach negativ um. Dieser Umschlag steuert einen Transistor im Steuergerit,
der den Primdrkreis der Ziindspule ausschaltet. Das Magnetfeid in der Ziindspule fi11t zusammen, und die
an den Ziindkerzen erforderliche Ziindspannung wird erzeugt. '

Ngch einer bestimmten Zeit, die von der Frequenz der Auslose-Impulse (d.h. von der Motordrehzahl) ab-
hangti schaltet sich das Steuergerdt sowie der Primdrstrom wieder ein und die Zindspule kann sich fiir
den nichsten Zyklus erneut aufladen.

Bei Stillstand des Motors flieBt Strom durch die Ziindspule.

©

VAN .
IGL/225/10 ) [=]

Abb.34 Schaltkreis des Transistor-Ziindsystems {StromfluB am Anfang des Zﬁhdimpu!ses)

A = Verteilerankerpol dem Statorpol gegeniiberstehend

B = Steuergerdt ausgeschaltet

C = Ziindschtiissel in Position II

D = Batterie

E = Vorschaltwiderstand

F = Primdrkreis der Ziindspule zusammengebrochen dadurch hohe Spannung im Sekunddrkreis
G = Drehzahlmesser

H = Verteilerldufer

J = Zlindkerze :

K = Magnetspule ohne StromfluB (Ubergangspunkt)
Beachte: Vorschaltwiderstand-Stromkreis ist zur Verdeutlichung nicht gezeigt.

Betriebsfunktion des Steuergeridtes bei Motorcraft-Verteiler

Wenn der Statorpol zwischen einen Verteiler-Ankerpol liegt, Abb.35, schaltet das Steuergerdt ein. Strom
flieBt jetzt von der Batterie lber das Ziindschlo8 zum Primdrstrom der Ziinsspule {+ Anschlu8) iiber den’
Yorschaltwiderstand. Von der Ziindspule (- AnschluB) flieBt der Strom iiber den Steuergerdt-Kreis durch
das Verteilergehduse an Masse. Wenn die Verteilerankerpole die Statorpole passieren, Abb.36, schligt
die in-der Magnetspule induzierte Spannung von positiv nach negativ um. Dieser Umschlag steuert einen
Transistor im Steuergerdt, der den Primdrkreis der Zindspule ausschaltet. Das Magnetfeld in der Ziind-
spute fd11t zusammen, und die an den Ziindkerzen erforderliche Ziindspannung wird erzeugt.

Nach einer bestimmten Zeit, die von der Frequenz der Ausldse-Impulse (d.h. von der Motordrehzahl) ab-
hdngt, schaltet sich das Steuergerdt sowie der Primirstrom wieder ein und die Zindspule kann sich fiir
den ndchsten Zyklus erneut aufladen. _

Bei Stillstand des Motors flieBt Strom durch die Ziindspule.
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Zindzeitverstellung

Die Ziindzeitverstellung wird durch zwei separate
Systeme (Fliehkraft- und Unterdruckversteller, er-
reicht. Die Verstellung des Ziindzeitpunktes ist
wegen den bei normalen Bedingungen unterschiedli-
chen Motordrehzahlen unter Last notwendig.

Fliebkraftversteller, Abb.37

Der Fliehkraftversteller besteht aus zwei drehbar
gelagerten Fliehgewichten, die sich bei zunehmen-
der Drehzahl nach auBen spreizen. Wihrend der Be-
wegung nach auBen verstellt der Unterbrechernocken
in Drehrichtung der Verteilerwelle: es entsteht
Frithziindung. Die Fliehgewichte werden gegen den
Druck zweier unterschiediich starker Federn nach
auBen gedriickt, wobei diese eine progressive Ver-
stellwirkung hervorrufen. Der Spreizabstand der
Fliehgewichte ist von der Drehzahl der Verteiler-
welle abhiingig. Um den ruhigen Lauf des Motors im
gesamten Drehzahlbereich des Motors zu gewdhrlei-
sten, folgen die Fliehgewichte bei ihrer Bewegung
nach auBen den Konturen feststehender Nockenseg-
mente. Der Yorteil dieses Systems besteht darin,
daB die Anzahl der sich bewegenden Teile auf ein
Minimum reduziert wird.

Unterdruckversteller, Abb.38

In der Unterdruckdose befindet sich eine feder-
vorgespannte Membran, die iiber eine Zugstange mit
der Unterbrecherplatte verbunden ist. An eiper
Seite der Membran liegt atmosphdrischer Druck an.
Die andere Seite ist am UnterdruckverstellanschiuB
des Lufttrichters am Vergaser neben der Drossel-
klappe angeschlossen. An dieser Seite wird Unter-
druck erzeugt, der von der Drosseiklappenstellung
abhdngt. Uber die Membran und Zugstange wird die
Unterbrecherplatte verdreht. Welches zur Zindzeit-
punktverstellung fiihrt.

Der Unterdruck-VerstellanschluB befindet sich ne-
ben der Drosselklappe {in geschlossenem Zustand)
Aus diesem Grunde besteht bei Leerlauf kein Unter-
druck, jedoch bei leicht geiffneter Drosselklappe
steigt der Unterdruck schnell auf efnen Hichstwert
an, um bei vollstindig gedffneter Drosselklappe
wieder auf den Ausgangswert abzusinken. Die prdzi-
se Lage des Unterdruck-Verstellanschlusses und die
genau kalibrierte Membranfeder in der Unterdruck-
dose gewdhrieisten efne optimale Unterdruckver-
stellung Uber den gesamten Drehzahlbreich und die
Belastung des Motors. '

Einige Ziindverteiler besitzen eine Unterdruckdo-
se, so wie sie z.B. in alle pach Schweden gelie-
ferten Fahrzeuge eingebaut werden. Abb.19, zeigt
die Unterschiede in der Bauart beim Einfachmem-
bran- bzw. Doppelmembran-Ziindverteiler auf.

Fi22150 _ (]
Abb .37 Fliehkraftverstellsystem

A = Fliehgewichte

B = Riickholfedern

GL/I22Bi13 5 T
Abb .38 Unterdruckverstellsystem (Eimmembrandose)
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Doppeimembran-Ziindverteiler

Zusdtzlich zur Fliehkraft- und Unterdruckverstellung beim Einfachmembran-Ziindverteiler wird beim Dop-
pelmembranverteiler im Nullastbereich(lLeerlauf- und Verzbgerung) der Ziindzeitpunkt in Spdt-Richtung
verstelTt. Die Spdtziindung bei Leerlauf bewirkt eine verringerte Leistungsabgabe des Motors. Dadurch
muB die Drosselklappe weiter gedffnet werden, um die erforderliche Leerlaufdrehzahl zu erreichen. Da
sich das vom letzten Arbeitstakt im Verbrennungsraum verbiiebene Restabgasvolumen bei griBerer Drossel-
klappentffnung nur geringfligig dndert, andererseits aber wesentlich mehr Kraftstoff/Luft-Gemisch zuge-
fihrt wird, kommt einegriBere Menge brennbaren Materials in die Verbrennungskammer. Dadurch wird eine
vollstdndigere Yerbrennung erzielt und die Abgase sowohl im Leerlauf als auch im Fahrbetrieb besser

entgiftet.

Die Funktion des Fliehkraft- und Unterdruckverstellsystems (Friih-Verstellung) ist gleich der des Ein-
fachmembran-Ziindverteilers.

Die Unterdruck-Spdtverstelleinheit (Sekundirmembran} befindet sich im selben Gehduse wie die Unter-
druck-Friihverstelleinheit, wird aber vom lUnterdruck des Ansaugkriimmers gesteuert.

Die Spatverstelimembran ist weder mit der Friihverstellimembran noch mit der Zugstange direkt verbunden,
wirkt aber als begrenzender Anschlag fiir die Frihverstellmembran und kontrolliert somit bei bestimmten
Gegebenheiten deren Verstellwirkung in Spdtverstellrichtung. Durch die Doppelmembraneinheit wird fol-
gende Unterdruckversteliung im Verhdltnis zur Drosselklappentffnung erzielt:

Bel Nullast fst der Unterdruck im Vergaser gering f (/’_
und im Ansaugkrimmer hoch. Hierdurch wird die
Spédt-Membran gegen den Druck ihrer Feder eingezo-
gen, da praktisch kein Unterdruck auf die Friih-
Membran wirkt, kann sich deren Feder entspannen
{bis die Frilh-Membran an den Anschlag der Spit-
Membran anschidgt), wodurch der Ziindzeitpunkt in
Spat-Richtung verstellt wird.

GI5521/T : &

Abb.39 Stellung-Unterdruckmembrane bei geschlosse-
ner Drosselklappe
H = Hoher Unterdruck
L = Niedriger Unterdruck
R = Ziindung in Spdtrichtung verstellt

"o

Bei leicht getffneter Drosselklappe {bis etwa 1/4
Drosselklappendffnung) ist der Unterdruck am
Mischrohraustritt hoch. Hierdurch wird die Friih-
Membran gegen den Druck ihrer Feder gezogen und
der Ziindzeitpunkt in Frith-Richtung verstellt. Un-
ter diesen Bedingungen kann zwar auch im Ansaug-
“kriimmer ein hoher Unterdruck bestehen und somit A
auch die Spdt-Membran gegen fhre Feder eingezogen

werden. Das AusmaB der Frilhverstellung wird da- :

durch aber nicht beeinfluBt, da eine starre Ver-
bindung der Spdt-Membran mit der Friih-Membran oder
dem Verstellhebel fehlt.

GIS/[540T 7 : «
Abb .40 Stellung-Unterdruckmembran bei gerade ge-
offneter Drosselkiappe (bis 1/4 geiffneter
Drosselklappe)

A = Ziindverstellung

H = Hoher Unterdruck
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Bel weiterer Drosselklappendffnung nimmt der Un-
terdruck sowohl im Vergaser als auch im Ansaug-
krimmer ab. Die Membranfedern sind so geeicht, daB
die Spdt-Membran bereits in ihre Ausgangslage zu-
riickgekehrt ist, wihrend die Friih-Membran noch
Frith-Verstellung bewirkt.Die Unterdruckverstellung
in Frith-Richtung verringert sich in dem MaBe, wie
sich die Drosselklappe weiter &ffnet.

Im Yollastbereich herrscht sowohl im Vergaser als
auch im Ansaugkriimmer ein verh&ltnismiBig schwa-
cher Unterdruck. Demnach befinden sich beide Mem-
branen in Ruhelage. Somit ist bei Voligas und im
gesamten Drehzahlbereich des Motors oberhald Leer-
laufdrehzahl der Fliehkraftversteller in Funktion.

c) Ziindhalte- /Verzégerungsventil

Das Unterdruck - Verzdgerungs-/Halteventil
arbeitet als kombinierte BurchfluB- und Uber-
tritts- /Absperreinheit. Es gestattet den un-
eingeschrdnken LuftdurchfluB in einer Richtung
iber das Ubertritts-/Absperrventil, wihrend es
andererseits den LuftdurchfluB in der Gegen-
richtung beschrankt. Ist dieses Ventil zwischen
UnterdruckanschluB des Yergasers und Unter-
druckanschluB des Ziindverteilers eingefiigt, be-
steht die Wirkung des Verzigerungsventils da-
rin, daB sich die Unterdruck-VYerstellung im
Verteiler verzigert (Verzbgerungsventil) oder
die Unterdruck-Verstellung im Verteiler gehal-
‘ten wird, indem sich der Unterdruck in der-
Unterdruckdose Tangsam abbaut (Unterdruck-Hal-
teventit).

Die Unterdruck - Verzdgerungs-/Halteventil
Funktion hdngt von der Richtung des Durchgangs
durch das Ventil ab. Aus diesem Grunde wird ein
~ Yerzogerungs- zu einem Halteventil, wenn der
Unterdruck aus der Gegenrichtung anliegt.

GI5/522/T =

A
+ N

Abb.41 Stelluno-Unterdruckmembran bei mehr als
1/4 gedffneter Drosselklappe
A = Zlindverstellung
Ausreichender Unterdruck fiir Yerstellune

Niedriger Unterdruck

H
L

I (|

laisis20T ' &

Abb.42 Stellung-Unterdruckmembran bei voll ge-

gffneter Drosselklappe
L = Niedriger Unterdruck
S = Zugstange in Ruhestellung

Fl22f18 - : &

Abb .43 Schnitt durch Ziindhalt- /Verzégerungsventil

(1: verengter Luftstrom; 2: freier Luft-

strom)
A = RiickschTagventil- B = Riickschlagventil
bohrung C = Kalibrierte Off-
nung
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d} Unterdruck-Thermostat (PVS)

Das Unterdruck-Thermostat besteht aus einem
wachsgefiilTten Sensorteil, der mit einem Kolben
verbunden ist, der wiederum ein einfaches
Iweiwege-Ventil steuert. Sefne Funktion wird
durch die Kiih1fliissigkeitstemperatur bewirkt.
Beim Warmlaufen des Motors (Kiihlfliissigkeit
kalt) ist der wachsgefiillte Sensorteil zusam-
mengezogen, wobei die Riickholfeder den KoTben
in seiner unteren Stellung fixiert, Abb.44. Auf
diese Weise tritt Unterdruck durch den mitt-
leren AnschluB ein und durch den oberen AuslaB
aus.

Beim Ansteigen der Kiih1flissigkeitstemperatur
dehnt sich das Wachs aus, was dazu fihrt, da8
-der Kolben den oberen AusiaB verschlieBt. Der
Unterdruck wird jetzt zum gedffneten unteren
AuslaB umgeleitet, Abb.45. Wird der Unterdruck-
Thermostat in Verbindung mit dem Unterdruck-
Halteventil verwendet (das mit dem oberen Aus-
1aB8 verbunden ist), dann wird das Unterdruck-
Halteventil umgangen, sobald die Kiih1fliissig~
keitstemperatur ansteigt.

ER/22A/09 1]
Abb.44 PVS-Kolben in unterer Stellung
A = Wachssensaor D = Unterdruckanschlup
B = Kolben E = Unterer AuslaB ge-
C = Oberer AuslaB schlossen
gedffnet
..... : C
: D
E
SN A
ER/22AM10 [~
Abb.45 Kolben in oberer Stellung, untere Kalibrie-
rung offen
A = Wachs-Sensor
B = Kolben
C = Obere Offnung geschlossen
D = Vakuum-AnschluB
E = Untere Offnung offen
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Folgende Punkte in den vorgeschriebenen Wartungs-

intervallen {oder nach Notwendigkeit) am Ziind-

system priifen:

1. Ziindkerzen nach vorgeschriebener Filligkeit
erneuern. .

Beachte: Beim Abziehen der Ziindkabel von den
Kerzen, nur am Stecker ziehen, nicht am Kabel,
Abb.46.

Dichtring auf einwandfreien Sitz iiberpriifen,
bevor die Ziindkerzen eingeschraubt werden.

Ziindkerzen einschrauben und mit vorgeschrie-
benem Drehmoment, {siehe Technische Daten),
festziehen.

2, Zindkabel reinigen, auf festen Sitz und
sicheren AnschluB priifen.

3. Verteilerkappe und VerteilerT3ufer reinigen
und. priifen, Abb.47.

Kappe und Ldufer auf Haarrisse, Beschidigung
und UbermdBig starke Abbrandstellen zwischen
Ldufer und Anschliissen in der Verteilerkappe
iiberprifen.

4. Ziindspule reinigen und HochspannungsanschluB
priifen. Kabel auf festen Sitz und sicheren
AnschluB kontrollieren.

Beachte: Beim Abziehen des Zﬁndkabeis von der
Zundspule nur am Kabelstecker ziehen, nicht am
Kabel, Abb.48.

GL{22B14

Abb.46 Ziindkabel entfernen, dabei nur am Stecker

ziehen, nicht am Kabel

TE[228B/01 | il

Abb .47 Verteilerkappe und Verteilerldufer auf .

Haarrisse, Beschddigung und Abbrandstellen
priifen

GL/22BH5 ; ™~ @

Abb .48 Beim Abziehen des Ziindkabels von der Ziind-

spule nur am Stecker ziehen, nicht am
Kabel
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5. Verteilerwelle mit 2 Tropfen Motorsl

schmieren, Abb.49.

Ziindzeitpunkt iiberpriifen und wenn notig wie

unten beschrieben, einstellen.

Yakuumanschliisse entfernen. Motor von Hand
drehen und Markierung o.7. auf der Kurbel-
wellen-Riemenscheibe mit Kreide markieren,
Abb.50 und 51. Stroboskoplampe anklemmen und
Motor mit vorgeschriebener Drehzahl laufen
lassen. Ziindzeitpunkt iiberpriifen, siehe
Technische Daten,

Zum Einstellen, Motor abstellen. Vertailer-
halteschraube 1dsen, (bei V6-Motor mit Spe-
zialwerkzeug 21-092 A verwenden).

Verteiler verdrehen und Ziindzeitpunkt iberprii-
fen.

Wichtig: Der SchlieBwinkel braucht nicht ein-
gestelit werden, da dieser iiber das Steuerge-
rat geregelt wird,

WARNUNG:

A Die Spannung bei der Transistor-Ziindung

liegt ca. 25 % hoher als bei der herkdmm-
lichen Ziindanlage.

"B Ist die Ziindung eingeschaltet kann beim

Erschiittern des Verteilers ein Hochspan-
nungsimpuls an efne Ziindkerze abgegeben
werden.

Werden Wartungsarbeiten an Fahrzeugen mit Transi-
storziindung ausgefiihrt, ist es wichtig, die oben
genannten Punkte zu beachten um Elektroschocks zu
vermeiden.

Abb.49 Verteilerwelle &len

A
B

Olkanne
Verteilerwelle

iton

Abb.50 0.T.-Markierung (V6-Motor)

A = Markierung
B = Kurbelwellenriemenscheibe

‘B

Abb.51 0.T.-Markierung (OHC-Motor)

A = Markierung

Kurbelwellenriemenscheibe

E |
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TRANSISTOR-ZUNDSYSTEM

SPEZIALWERKZEUG

21-092 A Schliissel - Ansaugkopf
INHALT - ARBEITSPOSITIONEN
auch fiir folgende
Modelle zutreffend
F E C TC G
enthalten I S A A D R
Transistor-Ziindsystem beschrieben in E c P UR A
Position 5 0 R NT N
T R 1 Ul A
A T ‘78 SN D
'81 /A A
'78
22 111 Ziindsystem priifen X X X
22 213 Ziindzeitpunkt priifen und X X X X
einstellen )
|22 214 Ziindverteiler aus- und einbauen X X X
22 284 Zindverteilerkappe auswechseln X X
122 292 Steuergerdt - kontaktTose Ziindung X
aus- und einbauen
| 22 411 Zilindspule priifen X X X X X X
22 414 Ziindspule aus- und einbauen X X X X X X
22 451 Ziindkabel auf Durchgang priifen X X X X X X
{ 22 454 Ziindkabel auswechseln 22 284
22 481 1 Ziindkerzen priifen X X X X X X
" {Ziindkerzen ausgebaut)
22 484 Ziindkerzen aus- und einbauen S X X X | x X X
22 621 'Zﬁndhaite—/Verzﬁgerungsventil X X X
auswechselin
22 622 Ziindhalte-/VYeérzbgerungsventil X X X
priifen (ausgebaut)
22 623 Kraftstoffabscheider auswechseln X X . X
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Allgemeine Hinweise zur Zindsystem-Priifung

Fir die volistdndige Uberpriifung der Ziindanlage
siehe Pos.22 111 auf Seite 26.

Wenn der Motor nicht anspringt kann ein schneller
Test AufschiuB8 geben, ob an den Kerzen ein Funke
erzeugt wird.

Ziindspannung priifen

1. Zur Uberpriifung des Ziindfunkens am Kerzen-
stecker wird der Stecker durch einen geeigne-
ten Stift (Mittelelektrode einer alten Ziind-
kerze), Abb.52, ersetzt.

2. Zindkabel von 1. Zylinder abziehen und Stift
einsetzen.

3. Mit einer Isolierzange Stift ca. 5 mm vom
Zylinderblock entfernt haiten und Motor
mit Anlasser durchdrehen. Es muB ein Funke
zwischen Elektrode und Motorbiock entstehen,
Abb.53.

Beachte: Der Abstand von 5 mm darf nicht
vergroBert werden, da sonst das Steuergerdt
beschiddigt wird.

4. Wenn keine Ziindspannung abgegeben wird, Ker-
zenkabel von der Ziindverteilerkappe ldsen und
an ZentralanschiuB der Ziindspule anschlieBen,
Abb.54. Isolierzange zum Schutz benutzen.

5. Ziindspannungstest wie oben beschrieben wieder-
holen.

Beachte: Der Motor darf nicht gestartet wer-
den, ohne daB das Ziindkabel geerdet ist (der
Abstand darf nicht gréSer als 5 mm sein),
sonst wird das Steuergerdt beschiddigt.

‘6. Wenn immer noch keine Ziindspannung abgegeben
wird, siehe Diagnosetabelle auf der nichsten
Seite.

L{22{128 @

Abb .52 Mittelelektrode einer Ziindkerze mit An-
schluBkappe

Lj22[129
Abb .53 Priifung der Ziindspannung am Ziindkabel Nr.1
(Isolierzange verwenden)

LI22(130

Abb.54 Ziindspannung mit einem am MittelanschiuB
der Ziindspule angeschlossenen Ziindkabel
prifen {Isolierzange verwenden)
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FEHLERDIAGNOSE

Motor springt nicht an

Batterie, Starter mit

dazugehtrigem

System und Kabelverbindungen iberpriifen.

Zindfunken am Ziindkerzenstecker gegen
Motormasse priifen (siehe Seite 17).

Kein Ziindfunke vorhanden

Hochspannungskabel von der Verteiierkappe
abnehmen und Ziindfunken gegen Motormasse
priifen .

Ziindfunke vorhanden

Ziindkerzenzustand und ETektrodenabstand
iberpriifen. Kraftstoffsystem und restliche
Motorsysteme tberpriifen. Reparieren,
gegebenenfalls Teile erneuern.

Kein Ziindfunke vorhanden

‘Ziindspule- priifen:
a) Steckverbindungen
b} Primirwiderstand
¢) Sekundirwiderstand
(siehe Punkt 6 auf Seite 19)

Ziindfunke vorhanden

Verteilerkappe, Verteilerldaufer und Hoch-
spannungskabel priifen, ggf. erneuern.

|

Fehler noch nicht behaoben

Verteiler priifen:

a) Grundeinstellung (Vorgang 2 auf Seite 22)

b} Yerteilerantrieb

c) Yerschlissene, lose oder gebrochene Teile

d} Kabelverbindungen reparieren oder ggf.
erneuern

Fehler behoben

Fehler noch nicht behoben

Etektronisches Steuergerdt priifen.

Neues Steuergerdt anklemmen {nicht einbauen)
Springt der Motor an, so ist nochmals das
Anspringen des Motors mit dem originalen
Stevergerdt zu priifen, um einen KurzschluB
oder schiechte Kabelverbindungen auszu-
schlieBen.

: —
Fehler behoben

Fehler noch nicht behoben

KabeTstrang auf Unterbrechungen
untersuchen.

' ]
Fehler behoben
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ARBEITSPOSITIONEN

22 111 ZUNDSYSTEM PRUFEN

ERFORDERLICHE PRUFGERATE:

Elektronische Priifeinrichtung einschlieSlich Ohm-
meter, 0szilloskop und Stroboskop.

Beachte: Ist der Mechaniker nicht vertraut im Ge-
brauch von Testgerdten, so muB er sich anhand der
FORD-Trainingsunterlagen hiermit vertraut machen,
bevor er folgende Arbeitsginge ausfiihrt.

Wichtiger Hinweis: Der SchlieBwinkel wird iber das
elektronischen Steuergerit geregelt. Daher ist
eine Uberpriifung nicht notwendig.

1. Motorhaube 6ffnen und Kotfliigelschoner auf-
legen.

2. Batterie abklemmen.

3. Beide Niederspannungskabel sowie das Ziindkabel
von der Ziindspuie abkTemmen.

Beim Abklemmen nur an der Gummiisolierung des
Steckers ziehen, Abb.55.

4. Zindkabel von den Ziindkerzen abziehen und
Verteilerkappe mit Ziindkabeln abnehmen.

5. Ziindkabelwiderstand wie folgt tiberpiifen:

Chmmeter an Ziindkabelstecker und am AnschluB
des Yerteilerldufers in der Verteilerkappe an-
schiieBen. Widerstand messen, Abb.56. Bei
hohem Widerstand, Kabel an Verteilerkappe
zundchst reinigen und Widerstand nochmals
prifen, bevor das Kabel ausgewechselt wird
{Widerstand, siehe Technische Daten).

6. Widerstand der Ziindspule wie folgt iiberprii-
' fen:

a} Primdrkreis, Abb.57.

" Ohmmeter .zwischen beiden Niederspannungs-
klemmen der Ziindspule anschilieBen, entspre-
chende Skala am Ohmmeter einstellen .und Wi-
derstand messen, siehe Techmische Daten.

Li22jo8

Abb .55 Niederspannungskabel von der Ziindspule ab-

klemmen {nur an der Gummiisolierung des
Steckers ziehen)

Ff22/07 «

Abb .56 Widerstand des Ziindkabels mit dem Ohmmeter
messen

H22/08 e

Abb .57 Widerstandsmessung des Primirkreises der

Ziindspule (Ziindspule zur Verdeutlichung
ausgebaut)
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22 111

b} Sekunddrkreis, Abb.58.

Ohmmeter zwischen Hochspannungsklemme und
einer der beiden Niederspannungsktemmen der
Ziindspule anschlieBen, entsprechende Skala
einschalten und Widerstand ablesen ({siehe
Technische Daten).

7. Verteilerldufer abnehmen, reinigen, auf Ver-
schleiB, Haarrisse und starken Abbrand kon-
trollieren und wieder montieren.

Ff22/09 [

Abb .58 Widerstandsmessung des Sekundﬁrkreises der
Ziindspule {Ziindspule zur Verdeutlichung
ausgebaut}

8. Verteilerkappe auf Haarrisse und deren An-
schluBkontakte, insbesondere den mittleren
Kohlekontakt in der Verteilerkappe auf Ver-
schleiB und Abbrand kontrollieren, Abb.59,
reinigen und wieder aufsetzen. Ziindkabel
an die Ziindkerzen anschlieBen.

9. Priifgerite gemiB Herstelleranweisung am
Motor anschlieBen.

TEf22B/01 T
10. Batterie anklemmen, Motor anlassen und auf Abb.59 Verteilerkappe und -1dufer auf Haarrisse,
normale Betriebstemperatur warmlaufen Tassen. Beschadigungen und Abbrand dberpriifen

Beachte: Einige der handelsiiblichen MeB- und
Priifgerdte sind nicht mit Oszilloskopen ausge-
riistet, kinnen aber trotzdem zur Durchfiihrung _ B
der folgenden Priifungen benutzt werden. .In A

solchen Fillen sollte man die Betriebsanlei-

tung des jeweiligen Herstellers einsehen. /f‘,,ﬂﬂ——___h‘\\ P

! =" if )
?? 3 i = |
' i o
5 ) i
11. Ziindspulen-Polaritédt und Reservespannung e e o
priifen:
a} Zindspulen-PolTaritit.
~ Motor mit der Leerlaufdrehzahl laufen las-
‘sen und Sekundirbild auf Oszilloskep ein- Dle2ta : : e

schalten. Ziindspulen-Polaritat priifen,

siehe Abb.60. Abb .60 Priifen der Ziindspulen-Polaritdt

A = Polaritdt richtig
B = Polaritdt falsch
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22 111

b} Zindspulen-Reservespannung (Endleistung)

Motor mit 1000/min laufen Tassen und Sekun-
dirbild so justieren, daB alle vier Ziind-
spannungsausschldge sichtbar werden. Einen
der Kerzenstecker mit Isolierzange abzie-
hen. Wie in Abb.61 dargestellt, erscheint
dann die Ziindspulen-Reservespannung in kV
auf dem Bildschirm, siehe "Technische
Daten™.

Kerzenstecker wieder aufstecken.

Beachte: Besonders darauf achten, daB die
ISoTatfon des Kerzensteckers mit der Zange
nicht beschidigt wird.

12. Ziindkerzen-Spannungsbedarf im Leerlauf und bei
StoBbelastung priifen.

a) Im Leerlauf

Wenn sich alle Ziindkerzen in einwandfreiem
Zustand befinden, der Spannungsbedarf 9 bis
10 kY betrégt und alle Ziindspannungsaus-
schldge gleich Tang sind, erscheint ein
0szillogramm wie in Abb.62 gezeigt auf dem
Bildschirm. Wird anhand des 0szillogramms
ein Fehler vermutet, so st dieser anhand
der FORD-Trainingsunterlagen zu suchen.

b) Bei Beschleunigung

Motordrehzahl durch pl&tzliches Gasgeben
auf etwa 3000/min hochfahren, Spannungs-
bedarf (kV-Werte) der Ziindkerzen ablesen,
dann Gaspedal lostassen. Bei StoBbelastung
steigt der Spanriungsbedarf der Ziindkerzen
auf einen Hochstwert, der 2/3 der Ziind-
spulen-Reservespannung nicht {iberschreiten
darf (siehe Arbeitsgang 11b).

13. Ziindzeitpunkt und Ziindverstellung gemi8
Pos.22 213 priifen, Abb.63.

14. Priifgerdte -abklemmen.

15, Kotfliigelschoner entfernen und Motorhaube
‘schiieBen.

3

w0 30
8 KV
5
4
2

5
RV

U BV DD

N

! LOBE
50 35 [

N~

ER/22B/29 G

Abb .61 Ziindspulen-Reservespannung auf der
30 kV-Skala ablesen

17
Ll
BR¥FES

18
16

i 30
© Ky

15
KV

WA eSS SRGEG

N B

w227 [

Abb .62 Sekunddrbild {4 Zylinder aufgezeigt)

() : |
GL-TQQ__B“S/ el TDC | 4° g8° 1 1w Tl
Abb .63 Kurbelwelle auf 0.T.
A = Ziindmarkierung
B = Markierung auf Kurbelwellen-Riemen-
Riemenscheibe
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22 213 ZUNDZEITPUNKT PRUFEN UND EINSTELLEN

ERFORDERLICHES SPEZIALWERKZEUG UND PRUFGERAT:

Schtissel - Ansaugkopf ......c.c.veenn... 21-092 A
Stroboskoplampe

1. Haube Offnen und Kotfliigelschoner auflegen.

2, Ist der Verteiler ausgebaut worden muBl der
Ziindzeitpunkt grob eingestellt werden, so daB
der Motor anspringt.

Bosch - V6-Motor

a) Ansauggerduschddmpfer wie in Arbeitsposition
23 174 beschrieben, abbauen.

b) Verteilerdeckel abkTipsen und vom Verteiler
abnehmen.

c) Motor auf 9° v.0.T. drehen, Abb.64.

‘Dabei steht der Verteilerldufer auf Nut im
Verteilter-Gehduse.

‘d) Verteileridufer entfernen.

e} Verteiler mit Spezialwerkzeug 21-092 A ldsen
und Verteiler so verdrehen, daB die Arme des
Verteilerankers den Statorpolen gegeniiber-
stehen, Abb.e65.

f) Klemmschraube am Verteiler festziehen.
Beachte: Winkel "“Z" in Abb.65 mu8 Q° bis 14°
betragen.

g} Verteilerliufer und Kappe montieren.

Motorcraft - VﬁéMotor

a)

b)

c)

Ansauggerduschdimpfer wie in Arbeitsposition
23 174 beschrieben, abbauen.

Die beiden Schrauben des Verteilerdeckels
abschrauben und Deckel vom Verteiler nehmen.

Motor auf 9° v.0.T. drehen, Abb.66. Dabei
steht der Verteilerldufer auf Markierung am
Vertei]erdeckel.

Abb .64 V6-Motor und Verteilerldufer auf 9° v.0.T.
A = Verteiler auf Nut im Verteilergehduse

B = Markierung auf 9° v.0.T.

i

TEI22B107N

Abb .65 Arme des Verteilerankers stehen den Stator-
palen gegeniiber
A = Arm des Verteilerankers
B = Statorpol

Abb .66 V6-Motor und Verteilerliufer auf 9° v.0.T.

A = Verteilerldufer auf AnschluB 1. Zylin-
derkabel

B = Markierung auf 9° v.0.T.
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d)

e)

f)

g)

Yerteilerldufer entfernen.

Mit Spezialwerkzeug 21-092 A Verteilerklemm-
schraube 16sen und Verteiler so drehen, daB
die Arme des Verteilerankers und die Stator-
pole sich gegeniiberstehen, Abb.67.

Klemmschraube des Verteilers festziehen.

Verteilerldufer und Schutzkappe montieren.

Bosch - OHC-Motor

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Verteilerkappe abklipsen und vom Verteiler
entfernen.

Motor auf 12° v.0.T. drehen, Abb.68. Dabei
steht der Verteilerlaufer auf Nut im Vertei-
lergehduse.

Verteilerldufer entfernen.

Verteilerklemmschraube T6sen und Verteiler so

drehen, daf die Arme des Verteilerankers und
die Statorpole sich gegeniiberstehen, Abb.69.

Klemmschraube des Verteilers festziehen.

Yerteilerlaufer und Kappe montieren.

L{22/124

Abb.67 1. Arm-Verteileranker steht auf Magnetspule
A = Magnetspule

B =

1. Arm - Verteileranker

Ltr.-OHC-Motor auf 12° v.0.T.
VYerteiler auf Nut

Kurbelwellenriemenscheibe auf 9° v.0.T.

GL/22B/18

) @

Abb .69 Arme des Verteilerankers stehen gegeniiber

den
A
B

Statorpolen.
Arme des Verteilerankers
Statorpol
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3. Zindzeitpunkt wie folgt priifen und einstel-
len.

Riemenscheibe der Kurbelwelle von Hand wie
erforderlich drehen und deren Kerbe mit Kreide
deutlich markieren, Abb.48. Stroboskoplampe
gemdB Herstelleranweisung am Motor anschlie-
Ben, Motor anlassen und mit Leerlaufdrehzahl
laufen lassen. Unterdruckleitungen abziehen
und verschiieBen, Ziindzeitpunkt priifen, siehe
Technische Daten.

Zum Einstellen des Ziindzeitpunktes, Motor ab-
stellen, Befestigungsschraube des Verteilers
1d8sen und Verteiler verdrehen, Abb.70 und 71.
Beim V6-Motor Spezialwerkzeug 21-092 A zum
Tosen der Klemmschraube verwenden.

Ktemmschraube festziehen und Ziindzeditpunkt
tberpriifen

Bei V6-Motoren Ansauggerduschdimpfer montie-
ren.

4. Fliehkraft und Unterdruckverstellung priifen.

Beachte: Zur Priifung der Ziindverstellung ist
eine Stroboskoplampe mit Verstellwinkel-MeBge-
rat erforderlich.

Bei Fahrzeugen mit den urspriingtichen Markie-
rungspunkten, Stroboskoplampe gemdB Herstel-

leranweisung anschlieBen. Unterdruckleitungen
abziehen und verschlieBen.

Motor anlassen und wit 2000/min laufen lassen.

Stroboskoplampe einstellen und Fliehkraftver- -

steliung ablesen. Unterdruckleitung wieder an-
schlieBen und Gesamtverstellung messen. Der
Unterdruckverstellwert ist die Differenz
zwischen dem Fliehkraftverstellwert und dem
Gesamtversteliwert, siehe Technische Daten.

Fiir die Diagnose von Ziindproblemen gibt es zwei
Yerfahren:

A) Mit Verteiler-Priifgerit.

Bei den vielen verschiedenen Priifgeriten die
vom jeweiligen Hersteller angegebenen ver-
fahren zu befolgen. )

- Wichtiger Hinweis: In Abschnitt Technische )
-Daten sind die Verstellwerte in Kurbelwellen-
“Graden angegeben. Die entsprechenden Vertei-
ler-Grade sind jeweils die Hi#lfte der Kurbel-
wellen-Grade.

B) Ein wahlweises Verfahren zur Priifung der Ver-
“stelleigenschaften ist die Verwendung einer
Yakuumpumpe, Abb.72.

L2213 \ . -

Abb .70 Verteilerklemmschraube beim VG—Motor

4

Lj22/11

Abb.71 Verteilerklemmschraube beim OHC-Motor.

Fi22127 . : ) @
Abb .72 Vakuumpumpe
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al

b)

c)

~d)

e)

f)

gl

Vakuumpumpe direkt an den Ziindverteiler an-
schlieBen, Abb.73.

Motor anlassen und Leerlaufdrehzahl auf
1000/min einstellen.

Stroboskoplampe auf 0.T. der Ziindmarkierung
an der Kurbelwellen-Riemenscheibe einstel-
len und Fliehkraftverstellung ablesen.

Unterdruck auf erforderiichen Wert pumpen
(siehe Technische Daten), Stroboskoplampe
nochmals einstellen und Gesamtverstellung
abTesen,

Beachte: Ber Unterdruckverstellwert ist die
Differenz zwischen dem Fliehkraftverstell-
wert (Punkt c) und dem Gesamtverstellwert
(Punkt d).

Yorgang {d) bei unterschiedlichen Unter-
druckwerten wiederholen.

Yakuumpumpe entfernen und Fliehkraftver-
stellwert bei variirenden Drehzahlwerten
iiberpriifen.

Beachte: In den unter Technischen Daten
genannten Werten ist die statische Vor-
ziindung nicht eingeschlossen.

Unterdruckleitungen wieder anschlieBen.

Spdtverstellung priifen.

Beachte: Dieser Arbeitsgang gilt nur fiir Dop-

a)

b)

c)

d)

.e)

f}

peTmembranverteiler an bestimmten Fahrzeugen.

Vakuumpumpe an Unterdruckdose filr Riick ver-
steltung anschiieBen.

Unterdruckleitung von Vorverstellungs-Un-
terdruckdose abziehen und verschlieBen,
Abb.52.

Motor anlassen und mit 2000/min laufen
lassen.

StroboskopTampe einstellen und Gesamtver-
stellwert ablesen.

Unterdruck auf erforderlichen Wert pumpen
(siehe Technische Daten). Priifen, ob der
Motor noch mit 2000/min 1iuft, Strobo-
skoplampe nochmals einstellen und Spitver-
stellung ablesen.

Beachte: Der Spdtversteliweg ist die Diffe-
renz zwischen dem Wert aus Arbeitsgang (e)
und (d).

Vakuumpumpe entfernen und Unterdruckledi-
tungen an Yerteiler anschlieBen.

KotfliigeTschoner entfernen und Motorhaube
schlieBen.

-

F/22/26

Abb.73 Vakuumpumpe an Verteiler angeschlossen

A = Yakuumpumpe

GIS5I546IT

_

Abb.74 Unterdruckspitverstellung priifen -

(weitere Teile sind zur Verdeutlichung

weggelassen)

A = Vakuumpumpe

B = AnschiuB fiir Unterdruck-Riickverstel-
lung
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22 214 VERTEILER AUS- UND EINBAUEN

ERFORDERLICHES SPEZIALWERKZEUG UND PRUFGERAT:
Schllssel - Ansaugkopf ....vveeeernnsn... 21-092 A
Stroboskoplampe

Ausbauen

1. Haube Bffnen, Kotfliigelschoner auflegen -und
Batterie abklemmen.

2. Bei V6-Motoren Ansauggerduschdimpfer wie in
Arbeitsposition 23 174 beschrieben, abbauen.

3. Ziindkabel ahziehen und Yerteilerkappe
entfernen.

4. Motor auf 9° v.0.T. drehen. Motor von Hand
drehen, daB der Verteilerliufer mit der Nut
auf dem Verteilergehiuse iibereinstimmt,
(Bosch-VerteiTer); der Verteilerliufer mit der
Markierung fiir den 1. Zylinder-Anschlu8 auf
dem Verteilerdecke] iibereinstimmt, (Motor-
craft-Verteiler). Uberpriifen, ob die Markie-
rung auf der Kurbelwellenriemenscheibe mit der
9°-Markierung {ibereinstimmt, Abb.75.

5. Mehrfachstecker abziehen, Abb.76.

Beachte: Die Mehrfachstecker lassen sich -
konstruktionsbedingt - nicht am Steckergehduse
auseinanderzichen. Die Anschliisse der Kabel! an
dem Stecker sind stark genug ausgefihrt, um
die zum Trennen der Stecker erforderliche me-
chanische Zugkraft aufzunehmen.

6. Befestigungsschraube, Abb.77 16sen. Bei V6-
Motoren ist es notwendig das Spezialwerkzeug
21-092 A zu verwenden. Verteiler herausneh-
men.

-Beachte: Bei Motorcraft-Vergasern eine Markie-
rung machen, wie der Verteilerliufer zum Ver-
teilergehduse steht. Dies erleichtert den Ein-
bau.

Einbauen

7. Sicherstellen, daB der Motor in der Grund-
einstellung fiir den 1. Zylinder steht. Ver-
teilerldufer einbauen.

Bosch-Yerteiler - OHC-Motor

Verteiler so drehen, daB der Liufer auf der
Markierung steht, die am nichsten an der Un-
terdruckdose 1iegt, Abb.77.

TE[22B/06 _
Abb.75 V6-Motor und Yerteilerliufer auf 9° v.0.T.

Bosch - Verteilerldufer zeigt auf Nut

im Gehduse
B8 = Kurbelwellenriemenscheibe auf 9°-

Markierung

A=

TE/22B/09 T
Abb.76 Verteiler - Mehrfachstecker auseinanderzie-
‘hen. )

Beachte: Am Kabel ziehen.

151145 =
Abb.77 Bosch-Yerteiler - OHC-Motor
Yor dem Einbau steht der Verteilerliufer
mit der Kdrnerschlag-Markierung iibereinan-
der :
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Bosch-Verteiler - V6-Motor

Verteiler so drehen, daB der L3aufer mit der
Kérnerschlag-Markierung iibereinandersteht,
Abb.78.

Motorcraft-Yerteiler - ¥6-Motor

Verteiler so drehen, daB der Liufer mit dem
Strich am Verteilergehduse iibereinandersteht,
wie in Position 6 erwdhnt.

G

8. Verteiler einbauen. TE[22B[08

Abb.78 V6-Bosch-Verteiler. Yor dem Einbau steht
der Verteilerldufer mit der Markierung auf

Bosch-Yerteiler -~ OHC-Motor

AnschiuBstecker am Verteiler darf nicht mit dem GehZ3use iitherein.

dem Motorblock oder Zahnriemenschutz in Beriih- A = Stellung des Verteilers in EinbauTage
rung kommen. Aus diesem Grund solT Linie XX in B = Markierung auf Gehduse

Abb.79 senkrecht zur Kurbelwellen-Mittellinie

stehen.
X

V6-Yerteiler

Der Winkel xwischen der Riickseite des Motor-
biocks und der Achse - Unterdruckdose muB
zwischen 0-14° sein.

9. Nachdem Verteiler eingebaut worden ist, pri-

fen, ob Verteilerldufer korrekt steht. TSHI146 T
Abb.79 Bosch-Verteiler - COHC-Motor
Verteilerldufer steht mit der Markierung
Bosch-Yerteiler - QHC-Motor - iiberein
Beachte: Linie XX s011 senkrecht zur Kur-
VerteilerTdufer muB mit der Markierung im Ver- belwellen - Mittellinie stehen.
teilergehduse Gbereinstimmen.
Bosch-Yerteiler - Y6-Motor
Verteilerldufer muB auf der Nut im Verteiler-
gehduse stehen.
Motorcraft-Verteiler
Verteilerldufer muB mit der Markierung fir den
1. Zylinder iibereinstimmen.
10. a) Bosch-Verteiler TE|22B[07 G

Verteiler verdrehen, daB 1. Arm des Verteiler- - ~
ankers mit Markierung auf Magnetspule-Geh3use Abb.80 ¥6-Motor - Bosch-Yerteiler mit gegeniiber-
iibereinstimnt, Abb.80. : stehenden Armen - Verteileranker und

Statorpolen.
A = Arm - VYerteilerarker
B = Statorpol
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b) Motorcraft-Verteiler

Yerteiler verdrehen, daB 1. Arm des Verteiler-
ankers mit Markierung auf Magnetspule-Gehiuse
tibereinstimmt, Abb.81.

11. Klemaschraube - Yerteiler festziehen.

12. Verteilerkappe reinigen und montieren. Ziindka-
bel aufstecken.

13, Mehrfachstecker mit Fett fiillen, siehe
Technische Daten, und zusammenstecken.

14. Massekabel an Batterie anklemmen.

15. Zindzeitpunkt ilberpriifen und wie in Arbeits-
position 22 213 beschrieben, einstelien.
Klemmschrauben festziehen.

16. An V6-Motoren Ansauggerduschdampfer montieren.

17. Kotfliigelschoner auflegen und Motorhaube
schlieBen.

22 284 ZUNDVERTEILERKAPPE AUSWECHSELN

KEIN SPEZIALWERKZEUG ERFORDERLICH
Ausbauen

1. Motorhaube Gffnen und Kotfliigelschoner auf-
legen.

2. Massekabel von der Batterie abklemmen.
3. Bei V6-Motoren Ansauggerduschdimpfer abbauen.

4. Ziindkabel von Ziindkerzen und Ziindspule abzie-
hen. Verteilerkappe mit Kabel entfernen.

5. Ziindkabel von Kappe abziehen.

Beachte: Beim Abziehen der Kabel nur an Gummi-
Tsofierung des Steckers, nicht am Kabel zie-
hen. '

Einbauen

6. Ziindkabel in der richtigen Reihenfolge an-
schiieBen, wie in Abb.82 und 83 gezeigt.
Ziindfolge 1-3-4-2 (OHC-Motor), 1-4-2-5-3-6
{v6-Motor}. : :

7. Verteilerkappe montieren.

8. Bei V6-Motoren Ansauggerduschdimpfer montie-
ren.

9. Massekabel der Batterie anklemmen.

10. Kotfliigelschoner entfernen und Motorhaube
schlieBen.

L/22M124

Abb.Bl1 Motorcraft-Verteiler mit iibereinanderste-
hendem 1. Arm des Verteilerankers und dem

Magnetspule-Gehduse.

A = Magnetspule-Gehduse

1. Verteileranker-Arm

B

GL[22B/50 G

Abb.82 Yerteilerkappe - Bosch-Verteiler {OHC)
Pfeil zeigt auf Kappen-Arretierung

GL[22B/20

Abb.83 Verteilerkappe (V6)
A = Bosch (Innenseite der Kappe)
B = Motorcraft (Pfeil zeigt 1. Zylinder~
AnschluB
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22 292 STEUERGERAT AUS- UND EINBAUEN -

KEIN SPEZIALWERKZEUG ERFORDERLICH

Ausbauen
1. Motorhaube &ffnen und Kotfliigelschoner
auflegen.
2. Batterie abklemmen.
3. Nur bei V6-Rechtslenker-Fahrzeugen: Batterie
ausbauen.
4. Die beiden Mehrfachstecker an dem Kabel
auseinanderziehen, Abb.84.
Hinweis: Die Mehrfachstecker lassen sich -
konstruktionsbedingt - nicht am Steckergehduse
auseinanderziehen. Die Anschliisse der Kabel! an
dem Stecker sind stark genug ausgefiihrt, um
die zum Trennen der Stecker erforderliche
mechanische Zugkraft aufzunehmen.
5. Drei Schrauben entfernen und Steuergerdt vom
Stehblech Tinks innen abnehmen, Abb.85.
Einbauen
6. Steuergerdt montieren.
7. Die beiden Mehrfachstecker mit dem vorge-
schriebenen Fett, siche Technische Daten, fiil-
Ten und zusammenstecken.
8. Nur bei V6-Rechtslenker-Fahrzeugen: Batterie
einbauen.
9. Batterie anklemmen.
10. KotfliigeTschoner entfernen und Motorhaube

schTlieBen.

Abb.84 Mehrfachstecker des Steuergerdtes trennen

Einbaulage - V6-Motor

Abb.85 Befestigungsschrauben des elektronischen

Steuergerdtes
Einbaulage - V6-Motor

22 411 ZUNDSPULE PRUFEN

ERFORDERLICHES PRUFGERAT:

Ohmmeter, 0szilloskop

1.

2.

3.

Motorhaube &ffnen, Kotfliigelschoner auflegen
und Batterie abklemmen.

Beide Niederspannungskabel und das Hochspan-
nungskabel von Ziindspule abklemmen.

Widerstand der Ziindspule messen, siehe Tech-
nische Daten. -

a} Primdrkreis zwischen den beiden Nieder-
spamungsklemmen der Ziindspule anschlieBen,
entsprechende Skala am Ohmmeter einschalten
und Widerstand messen, Abb.86.

F22/08

G

Abb.86 Widerstandsmessung des Primdrkreises der

Ziindspule (zur Verdeutlichung ist die Ziind-

spule in ausgebauten Zustand abgebildet)
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b) Sekundirkreis

Ohmmeter zwischen Hochspannungsklemme und
einer der beiden Niederspannungsklemmen der
Ziindspule. anschlieBen, entsprechende Skala
einstellen und Widerstand messen, Abb.87.

4. Priffgerdt abkiemmen und Kabel an Ziindspule an-
schlieBen.

5. Massekabel an Batterie anklemmen.

6. Ziindspulen-Polaritst und Reservespannung
priifen.

a) Polaritit

Oszilloskop nach Herstelleranweisung an
Motor anschlieBen. Primdrbild einschalten.
Motor anlassen und Zindspulen-Polaritit
priifen, Abb.88.

b} Reservespannung

Motor mit 1000/min laufen lassen und Sekun-
ddrbild einschalten. Einen Kerzenstecker
mit Isolierzange abziehen. Wie in Abb.62
gezeigt, erscheint dann die Ziindspulen-
Reservespannung in XV auf dem Bildschirm,
Abb.89, siehe Technische Daten.

Beachte: Besonders darauf achten, daB die
Tsolation des Steckers beim Abziehen mit
der Isolierzange nicht beschidigt wird.

- 7. Ziindkabel wieder aufstecken und Oszilloskop
abkTenmen. ‘

8. Kotflilgelschoner entfernen und Motorhaube
~schlieBen.

Fl22f09 [

Abb .87 Widerstandsmessung des Sekundirkreises
der Ziindspule (Zindspule zur Verdeut-
Tichung ausgebaut)

A B
o A ‘.imﬁ
= i
&8 e £
1 i >3
Di2a)13 G
Abb .88 Priifung der Ziindspulen-Polaritdt
A = Polaritdt richtig
B = Polaritdt falsch
15
4
13
12
b
15 7
KV §
4
3
3
) 1
L/22/114 ' G
Abb .89 Ziindspulen-Reservespannung, Skala 30 kv
benutzen
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22 414 ZUNDSPULE AUS- UND EINBAUEN

KEIN SPEZIALWERKZEUG ERFORDERLICH

Ausbauen

1. Motorhaube &ffnen und Kotfliigelschoner auf-
legen.

2. Massekabel der Batterie abkiemmen.
3. Alle Kabel von der Zindspule abziehen.

4. Zwei Schrauben entfernen und Ziindspule mit
Halteband komplett abnehmen, Abb.90.

Einbauen

5. Ziindspule und Halteband in Einbaulage bringen
und mit zwei Schrauben befestigen. Alle Kabel
anschlieBen. Die Niederspannungsanschliisse
sind unterschiedlich groB3. Der positive An-
schTuB ist gréBer als der negative, Abb.91.

6. Massekabel der Batterie anschlieBen.

7. Motor anlassen und auf einwandfreien Rundiauf
iiberpriifen.

8. Kotfliigelschoner entfernen und Motorhaube
schlieBen.

22 451 ZUNDKABEL AUF DURCHGANG PRUFEN

ERFORDERLICHES PRUFGERAT:

Ohmmeter

1. Motorhaube &ffnen und KotfliigeTschoner auf-
legen.

2. Massekabel wvon der Batterie abklemmen.

3. Ziindkerzenstecker agbziehen und Ziindkabel von
Ziindspule abkTlemmen.,

4. Verteilerkappe komplett mit Ziindkabeln ab-
hehmen.

5. Ohmmeter an Zindkabelstecker und entsprechen-
den AnschluBkontakt der Verteilerkappe an-
schlieBen und Widerstand messen, Abb.92 (sieche
Technische Daten). Bei hohem Widerstand zuerst

. KabelanschluB an Verteilerkappe reinigen und
Widerstand nochmals priifen, bevor das Kabel
erneuert wird.

6. Verteilerkappe reinigen und aufsetzen, dann
Zindkabel aufstecken.

7. Massekabel der Batterie anschlieBen.

8. Kotfliigelschoner entfernen und Motorhaube
schlieBen.

A

GL/z28/21

Abb.90 Einbaulage der Ziindspule
A = OHC-Motor
B = V6-Motor

ERf22A/02 _

Abb.91 Anschliisse, Ziindspule-Niederspannungskabel
A = Zum Verteiler {-)

B = Zur Verteilerkappe

C = Zum Lenkziindschaltter (+)

JFf22/67
Abb .92 Ziindkabel auf Durchgang priifen
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.22 481 1 7ZUNDKERZEN PRUFEN (Ziindkerzen ausgebaut)

KEIN SPEZTALWERKZEUG ERFORDERLICH

1. Ziindkerzen in den vorgeschriebenen Wartungsintervallen sowie bei Beanstandungen ausbauen und auf
Abbrand, Beschiddigung, Zustand (verruBt, verdlt und dgl.) priifen.

2. Zundkerzen siubern und priifen. AnschlieBend Elektrodenabstand gemiB Technischen Daten einstellen.

3. Alle Verbrennungsriickstidnde von den Kerzen beseitigen und Keramikisolator sdubern,

4. Verdlte oder nasse Kerzen vor dem Reinigen trocknen.

22 484 ZUNDKERZEN AUS- UND EINBAUEN

KEIN SPEZIALWERKZEUG ERFORDERLICH

Ausbauen

1. Motorhaube Bffnen und Kotfliigelschoner auf-
Tegen. Massekabel von Batterie abklemmen.

2. Ziindkerzenstecker abziehen und Ziindkerzen aus
dem Zylinderkopf herausschrauben.

Beachte: Beim Abziehen der Ziindkabel nur an
Steckverbindung, nicht am Kabel ziehen,
Abb.93.

Einbauen
3. Sicherste1len, daB die Dichtringe noch in qu-

tem Zustand sind. Ziindkerzen einschrauben und
mit 25 bis 38 Mm festziehen.

- 4, Ziindkabel aufstecken.

5. Massekabel an Batterie ankiemmen, Kotfliigel-
schoner entfernen und Motorhaube schlieBen.

22 621 ZUNDHALTE- /VERZOGERUNGSVENTIL AUS- UND
EINBAUEN

KEIN SPEZTALWERKZEUG ERFORDERLICH

Ausbauen

1. Motorhaube Gffnen, Kotfliigelschoner aufle-
gen und Batterie abklemmen.

2. Unterdruckleitungen vom Yentil ldsen und
Yentil ausbauen, Abb.94.

Einbauen

3. Yentil einbauen.
Ventil muB mit seiner weiBen Seite zum Verga-
ser hin (markiert “VAC") und mit seiner farbi-
gen Seite zum Verteiler hin (warkiert "DIST")
angeschlossen werden, Abb.94.

Abb .93 Ziindkabel vﬁn Ziindkerzen abziehen, dabei
nur an Steckverbindung ziehen, nicht am

Kabel

GL/228/23 i G
Abb .24 Anschliisse - Unterdruck-Verzigerungsventil
A = "VAC" zum Vergaser

B = “DIST" zum Verteiler
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Einbauen
4. Verlegung der Unterdruckschlduche, wie in 5. Batterie anschiieBen. Kotfliigelschoner entfer-
Abb.95 und 96 dargestellt, iiberpriifen. nen und Motorhaube schiieBen.

GL/22B/30 - Q
Abb.95 Unterdruckleitungen am 1,6 Ltr. OHC-Modellen mit YV-Yergaser

A = Kraftstoffabscheider C = Unterdruck-Halteventil

B = PVS-Ventil D = T-Stiick

GL/22B/31 _ Ol
Abb.96 Unterdruckleitungen an 2,0 Ltr. Modellen mit Doppelveraaser

A = Rohrverbinder und PYS-Ventil € = T-Stiick

B = Unterdruck-Halteventil D = Kraftstoffabscheider
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22 622 4 UNTERDRUCK-VERZBGERUNGS-/HALTEVENTIL PRU-

FEN (Ventil ausgebaut)

ERFORDERLICHE PRUEGERATE:

Vakuumpumpe , Unterdruckmesser, 2 Vakuum-
behdlter, Absperrventil oder Quetschklammer

1. Ventil an den in Abb.97 gezeigten Priifkreis
anschiieBen.

Beachte: Es muB unbedingt ein Unterdruckbehi]-
ter von ausreichender GriéBe verwendet werden,
um auf der Pumpenseite einen ausreichenden Un-
terdruck zu gewdhrleisten. Dies kann durch
Yerwendung zweier Vakuumbehiiter (Teil-Nummer
75EB-9E453-CA) und eines Doppel T-Stiickes
(Teil-Nr. 77FB-12224-BA) erzielt werden.

Un zu einem korrekten Ergebnis zy kommen, muB
der Schlauch zwischen dem zu priifenden Yentil
und dem Unterdruckmesser 600 mm tang sein.

2. Absperrventil bzw. Quetschklammer schiieBen
und den Unterdruck auf der Behdlterseite des
Prifkreises mittels der Vakuumpumpe auf 250 mm
Hg-Saule pumpen. .

3. Absperrventil bzw. Quetschkiammer Gffnen und
Abfallzeit von 200 mm Hg-Sdule am Unterdruck-
messer ablesen. Die gemessene Abfallzeit muBs
mit der in “Technische Daten" angegebenen
Zeit ibereinstimmen.

LJd L d

FI22139 =

22 623 KRAFTSTOFFABSCHEIDER AUS- UND EINBAUEN

KEIN SPEZTALWERKZEUG ERFORDERLICH

Ausbauen

1. Motorhaube Offnen und Kotfliigelschoner aufle-
gen,

2. Batterie abklemmen.

3. Beide Unterdruckschlduche vom Gehiuse des
Kraftstoffabscheiders abziehen.

Einbauen

4. Kraftstoffabscheider wie folgt befestigen:

Der Abschefder muB mit sefner schwarzen Sefte
Vergaser hin (markiert “CARB") und mit der
weiBen Seite zum Ziindverteiler hin (markiert
“DIST") angeschlossen werden, Abb.98.

5. Batterie anschlieBen.

6. Kotfliigelschoner entfernen und Motorhaube
schiieBen.

Abb.97 Testkrefs, Unterdruck-Halteventil
VakuummeBgerdt
Unterdruck-Haiteventil
Absperrventil

T - Stiick

Vakuumpumpe

Behdlter

600 mm Schlauch

OTMTO @™
ot e nonon

ER/: 22{\/ 23 . T

Abb.98 Anschlilsse-Kraftstoffabscheider
A = "CARB" zum Vergaser
B = "DIST" zum Verteiler
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TECHNISCHE DATEN

Ziindspule

Hersteller ......... rerseeean enssenees trrereras s istttnenanna SN

TYD eevvivnnananns vrseans teisssasessans seretrersasnens

Crrvrrersudy

Reservespannung ......... “reseanne Cereentinesnsnn e sassssssassneaa
Primdrkreis-Widerstand .....vuvvinvune P, seasraeanresnrnn
Sekundirkreis-Widerstand ..... eerarersarien teenteemcenasarsatasanas
Ziindkerzen

Typ - alle Linder auBer Schweden

1600 OHC HC (VV) tiiiivnrnnnennn. Ceeanrtrrrarerarten Cveeerearas
2000 OHC HC (2V) cecvnvernnnnsnnnns e teasennraeansetaaaenanaen
2000, 2300, 2800 V6 HC (2V) vuivenruvrnnnnas reveiasetaean s
ZBO0 V6 HC (FI) vuvivenennnencannnnnans Cetsenererr e e

nur Schweden

2000 OHC HC (2V) ..ieeiinvevinnenonas tetertascnnsancan sranereenn
2800 V6 HC (FI) civuvnnnnrnnvans cetemcaana veetraerassersetnaann
Elektroden-Abstand
alle Linder auBer Schweden ...... Cevecnenenenn. cernsrarareaeann
nur Schweden +viveeenn.. tarresesassrree st ibeiensenenanasennen
Anzugsdrehmoment - Ziindkerze ........... tesecererarerrateaann cvieae
ZiindfoTlge - OHC ....... ceireareaneaa tearerecsesetaerrarsatsentenein
- V6 ..... e erteerisdeciseneneennna eeerresreaane tsaaarens
Verteiler
Hersteller covvviveiennnn. versssanreas tecisesasnounanans crraans
Typ veue. ttas et s esans teesetrectenenennararrr st annaann
ZiindvorverstelTung ..vuicivicvnnrnnnnan arvesravesenanaannns aree

CANEETED = OHC o envnnnresenneseeesnnnnsnseeesnssnnsnseseesnnnnnes

i T LR L LT L A

' Drehrichtung von oben gesehen - OHC und V6 ..ovvvvevennnnnnn. .o

SCh1TEBWINKET 4etiiinreieveeenvienesconsescnannnsnesssnsssansas

Axialspiel - Verteilerwelle - Motorcraft ....eceeeeeecccsneenen

Bosch V6 ....

assassae

Bosch OHC ............. vaen

** Yert gilt als Vorspannung

Verteilerwellen-Schmierung ...covevecccnnnenennnsenns

LR W

Bosch und Femsa

Niederspannungsziindspule mit einem
1,1 Ohm Yorschaltwiderstand

25,0 kV (Minimum} bei offenem
Stromkreis am Testgerdt gemessen

1,1 .... 1,3 Ohm
7500 ... 9500 Ohm

Motorcraft BF 22
Motorcraft BF 32
Motorcraft Super AGR 22 C
Motorcraft Super AGR 12 C

Motorcraft BRF 32 X
Motorcraft Super AGR 12 C

0,60 mm
0,75 mm

25 - 38 Nm

Motorcraft und Bosch
kontaktlos
mechanisch und mit Unterdruck

Schrégverzahnung mit Nebenwelle
Schrigverzahnung Uber Nockenwelle

Uhrzeigersinn

wird nicht eingestellt, wird iiber

_Steuergerdt geregelt

0,60 - 1,00 mm **
0,54 - 1,30 mm
0,53 - 1,31 mm

Hydraulik-01 ESFM-2C70-A
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TECHNISCHE DATEN (Fortsetzung)

Ziindzeitpunkt vor 0.T. (Grundeinstellung) (alle Linder auBer Schweden)

1600 OHC HC {YV) wevrvnvennnnasn ot s e reeaaaanerasanaanaaaannn 12°
2000 OHC HC (2V) wevvvininnnnnnn.. o neaveteeeseeaenatiaaaaanas g°
2000 V6 HC (2V) ......... ettt et aaeaaanaaiaen g°
2300 V6 HC (2V)} ooriiviiiiinnnnnnennnnnnn et g°
2800 V6 HC (2V) ..... eeeeenaeaenan teeteeenanaanatnenanannn s 9°
2800 V6 HC (FI)} vuvvvvnnnennnnn. e eeseeseatsesteeeiaanas ceaaes 12°

nur Schweden

2000 OHC HE (2V) PEN vevivnnnsvrvescsoacanooonascacascasnaaaeean 6°
o] 1 vreee. 8°
2800 V6 HC (FI} Schaltgetriebe .veeveeereiiceneenneaneennnnnns 9°
autom. Getriebe ..... v anaen . 12°
Ziindkabel
Widerstand ............ e aetsastattatacoreneransanasassoarnnnnaannn max. 30 000 Ohm je Kabel

Verzﬁgerungs-/ﬂalfeventiI

Zeitverzug bis UnterdruckmeBgerdt 200 wmHg anzeigt, nachdem Ein/Ausschaltventil oder Klemmstiick
gedffnet wurde.
Te{1-Nr. Farbcode

D5VE-12A208 griin/weiB 8 bis 16 Sekunden

Verteiler - Einbaulibersicht

Gesamiverstellung

Motor Verteilertyp
OHC 1600 HC (VV) Bosch 82 HF-GA 19,5° - 32,1°
OKC 2000 HC (2V) Bosch 82 HF-HA 19,0° - 31,2°
QHC 2000 HC (2v) Bosch 82 HF-JA 14.,8° - 26,8°
Pkw - Schweden (Schaltgetriebe)
OHC 2000 HC t2V) Bosch 82 HF-KA 13,0° - 25,2

Kombi - Schweden (Schaltgetriebe)

20,5° - 36,8°

V6 2000 HC (2V)
20,0° - 33,5°

Motorcraft 81 TF-RA
Bosch 82 TF-SA

Motorcraft 81 TF-KA 20,8° - 35,7°

Bosch 82 TF-LA ' 20,6 - 34,8°
19,5° - 34,0°
18,0° - 32,5°

V6 2300 HC (2v)

Motorcraft 82 TF-AA
Bosch 82 TF-CA

V6 2800 HC (2V)

V6 2800 HC (FI) Motorcraft 82 TF-ARA 21,0° - 33,0°

Bosch 82 TF-ABA : 21,0° ~ 33,0o

V6 2800 HC (FI) Motorcraft 87 TF-BB 16,0° - 28,0°

nur' Schweden Bosch 78 TF-KA 16,5 - 28,5°
(Schattgetriebe) .

V6 2800 HC (FI) Motorcraft 78 TF-CB 14,1° - 26,0°

nur Schweden Bosch 78 TF-LA 14,0° - 26,0°

(autom. Getriebe)
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TRANSISTOR-Z{INDSYSTEM

TECHNISCHE DATEN (Fortsetzung)

Yorversteliung des Ziindzeitpunktes

Beachte: Alle in den untenstehenden Tabelle
stellwerte und schlieBen die stati

MOTORCRAFT

Verstellung bei 2000/min
(unbelastete Motordrehzahl)

{alle Lander auBer Schweden)

Y6 2000 HC {2v)
Y& 2300 HC (2v)
V6 2800 HC (2V)
V6 2800 HC (FI)

nur Schweden

¥&6 2800 HC (FI)
Schaltgetriebe

V6 2800 HC (FI}
autom, Getriebe

BOSCH

{alle Lénder auBer Schweden)

OHC 1600 HC (VV)
OHC 2000 HC (2V)
V6 2000 HC (2v)
V6 2300 HC (2v)
V6 2800 HC (2v)
V6 2800 HC {FI)

hur Schweden

OHC 2000 HC (2v)
Pkw Schaltgetriebe

OHC 2000 HC (2V)
Kombi autom, Getriebe

- V6 2800 HC (FI)
Schaltgetriebe

Y6 2800 HC (FI)
-autom. Getriebe

Yerteiler
Teil-Nr.

827F-12100-RA
82TF-12100-KA
82TF-12100-AA
82TF-12100-AAA

78T -12100-BB

78TF-12100-CB

82HF-12100-GA
81HF-12100-HA
82TF-12100-SA
82TF-12100-LA
82TF-12100-CA
82TF-12100-ABA

82HF-12100-JA

82HF-12100-KA

78TF-12100-KA

78TF-12100-1A

Mechanische
Verstellung

8,5° - 16,8°
10,8° - 17,7°
9,5° - 16,0°
13,0° - 19,0°

8,0° - 14,0°

6,0° - 12,0°

10,5° - 17,1°
11,0° - 17,2°
8,0° - 13,5°
10,6° - 16,8°
8,0° - 14,5°
13,0° - 19,0°

10,8° - 16,8°

9,0° - 15,2°
8,5° - 14,5°
6,0° - 12,0°

Unterdruck-
verstellung

12,0°
10,07
10,0°

8,0°

9,0°
8,0°
12,0°
10,0°
10,0°
8,0°

- 14,0°

n genannten Werte sind an der Kurbelwelle gemessene Vorver-
sche Vorziindung nicht ein.

Gesamt-
verstellung

20,0° 20,5° - 36,8°
18,0° 20,8° - 35,7°
18,0°  19,5° - 34,0°
14,0°  21,0° - 33,0°

14,0° 16,0° - 28,0°

14,0°  19,1° - 26,0°

15,0°  19,5° - 32,1°
14,0°  19,0° - 31,2°
20,0°  20,0° - 33,5°
18,0° 20,6° - 34,8°
18,0° 18,0° - 32,5°
14,0° 21,0° - 33,0°

10,0°  14,8° - 26,8°
10,0°  13,0° - 25,2°
14,0° 16,5° - 28,5°

14,0° - 26,0°
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TRANSISTOR-ZHUNDSYSTE

TECHNISCHE DATEN {Fortsetzung}

Verstellbereich des Ziindverteilers

BOSCH
1,6 Ltr. OHC HC(vV) Farbcode: rot/gelb 82HF - 12100 - GA
Mechanisch Unterdruck
Motordrehzahl Verstellung in Grad Unterdruck Yerstellung in Grad
: {Kurbelweile) mm Hg (mbar) (Kurbelweile)
200 1,8° ... 4§,8° 0 ( 0) -1,0° ... 3,0°
600 0° ... 4,0° 75 (i00) -1,0° .., 3.,0°
700 -0,5° ... 3,5° 98" (130) -1,0° ... 4,0°
800 0° 131 (175) -1,0° ... 7,5°
900 ~1,6° ... 2,5° 139 (185) 0 ... 8,4°
1000 -1,8° ... 2,3° 188 (250) 5.0° ... 13,0°
1180 -2,2° ... 4.,8° 210 (280) 7,5 ... 15,0°
1350 o° ... 7,0° 233 (310} und 9,0° ... 15,0°
1950 9,5° ... 17,0° dariiber
2000 18,5° ... 17,1°
2050 11,07 ... 17,¢°
4000 19,0° ... 25.5°
5000 24,5° ... 31,0°
5200 25,7° ... 32,0°
5300 26,0° ... 31,9°
6000 25,0° ... 31,0° ;
|
BOSCH )
2,6 Ltr. OHC (HC) (2V) Farbcode: rot/griin 82HF - 12100 - HA
Mechanisch Unterdruck
Motordrehzahl Verstellung in Grad Unterdruck Verstellung in Grad
(Kurbelwelle) mt Hg (mbar) {Kurbelwelte)
200 1,8° ... 5,8 0 ( 0) -1,0° ... 3,0°
600 0° ... 4,0° 60 { 80) -1,0° ... 3,0°
700 _ -0,5° ... 3,5° 75 (100) -1,0° ... 3,47
800 0° 120 {160) -1,0° ... 6,3°
900 : -1,3° ... 2.,8° 135 {180) 0° ... 7,5°
950 -1,8° ... 2.,8° 150 (200) +1,0° ... 8,5°
1000 ° -1,8° ... 3,0° 225 {300} . +6,0° ... 13,3°
1125 -2,1° ... 5,5° 240 {320) +7,0° ... 14,0°
1275 0° ... 8,0° - 263 (350) und +8,0° ... 14,0°
1800 8,5° ... 15,0° dariiber
2000 1i,0° .., 17,2° '
3000 14,0° ... 20,1°
4000 17,5° ... 24,0°
4600 20,0° ... 26,0°
5000 19,58° ... 25,5°
6000 ‘ 18,0° ... 22,0°
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TRANSISTOR-ZUNDSYSTEM

TECHNISCHE DATEN (Fortsetzung)

Verstellbereich des Ziindverteilers

BOSCH
2,0 Ltr. OHC HC (2V) Farbcode: rot/blTau

{Schaltgetriebe - nur Pkw. fiir Schweden)

82HF - 12100 - JA

Mechanisch Unterdruck
Motordrehzahi Verstellung in Grad Unterdruck Verstellung in Grad
{Kurbelwelle) mm Hg {mbar) {Kurbelwelle)
200 0,5° ... 4,5° 0 ( 0) -1,0° ... 3,0°
300 0° ... 4,0° 90 (120) -1,0° ... 3,0°
400 -0,5° ... 3,5° 113 (150) -1,0° ... 4,0°
500 o’ 135 (180) -1,0° ... 7,2°
600 -1,5° ... 2,5° 143 {190) 0° ... 8,5°
700 -1,8° ... 2z2,2° 165 {220) 3,4 ... 10,07
880 -2,4° ... 4,0° 173 (230} und 4,0° ... 10,0°
1100 o° ... 7,0° dariiber
1700 9,6° ... 16,0° VerzBgerung in Grad
1800 10,0° ... 16,2° (Kurbelwelle)
2000 10,8° ... 16,8°
3000 14,0° ... 20,3° 0 ( 0) - 3,0° ... 1,0°
4000 ' 19,1° ... 25,77 180 {240} -3,0° ... 1,0°
4270 21,7° ... 28,0° 225 (300) - 4,8° ... 1,0°
4310 22,6° ... 27,9 278 (370) - 9,0° .. 1,0°
6000 20,0° ... 26,0° 285 (380) -9,7° ... 0°
293 (390) -10,0° ... 0,7°
345 (460) -10,0° ... 4,0°
BOSCH .
2,0 Ltr. OHC HC (2vV) Farbcode: rot/orange 82HF - 12100 - KA
(Schaltgetriebe - nur Kombi fiir Schweden)
Mechanisch . Unterdruck
Motordrehzahl Verstellung in Grad Unterdruck Yerstellung in Grad
{Kurbelwelle) mm Hg (mbar) (Kurbelwelle)
200 2,0° ... 6,0° 0 ( 0) -1,0° ... 3,0°
600 0° ... 4,0° 20 (120) -1,0° ... 3,0°
740 - 0,4° ... 3,5° 134 (178) -1,0° ... 7,0°
820 0° 146 {195) 0° ... 9,0°
900 -1,2° ... 2,8° i58 (210) 2,7° ... 10,0°
1030 - 1,8 ... 2.4 173 (230) und 4.0° ... 10,0°
1220 - 2,3° ... 5,5° daritber
1350 0° ... 7,5°
1800 7,6° ... 14,5° Yerzbgerung in Grad
..1900 8,6° ... 14,9 {Kurbelwelie)
2000 9.,0° ... 15,2°
4000 17,3° ... 23.,8° o { 0) - 3,0° ... 1,0°
4500 19,8° ... 26,1° 173 {230) -30 ... 1,0°
4600 20,0° ... 26,0° 225 (300) - 4,7° ... 1,0°
6000 18,0° ... 24,0° 278 (370) -9,0° ... 1,0°
‘ 289 (385) -10,0 ... ©0°
345 (460) -10,0° ... 4,0°
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@ | TRANSISTOR-ZUNDSYSTEM

TECHNISCHE DATEN (Fortsetzung)

Yerstellbereich des Ziindverteilers

MOTORCRAFT
- 2,0 Ltr. V6 HC (2V) Farbcode: rot/griin 82TF - 12100 - RA
Mechanisch Unterdruck
Motordrehzahl Yerstellung in Grad Unterdruck Yerstellung in Grad
{Kurbelwelle) mm Hg (mbar) (Kurbelwelle)
500 0° 90 (120) 0°
600 - 1,0° ... 3,0° 95 (126} -1,0° ... 2,4°
900 - 1,5° ... 3,0° 110 (146) -1,0° ... 4,0°
1000 - 1,8° ... 4,0° 128 (170) -1,0° ... 8,0°
1100 - 2,00 .. 5,5° 13} (175) 0° ... 8,5°
1300 0° .. 8,0° 150 {200} 4,0° ... 12,0°
2000 8,5° ... 16,8° 204 (272) 10,5° ... 20.0°
2460 16,0° ... 22,4 226  (300) und 12,0° .,. 20,0°
3000 17,1° ... 24,0° . dariiber
4000 20,1° ... 27,0°
4640 22,8 ... 29,0°
4680 22,7° ... 29,2°
6000 20,0° ... 27,2°
BOSCH
2,0 Ltr. Y6 HC (2V) Farbcode: rot/griin 827F - 12100 - SA
Mechanisch ‘ Unterdruck
Motordrehzaht Yerstellung in Grad ‘Unterdruck Verstellung in Grad
{Kurbelwelle) mm Hg (mbar) (Kurbelwelle)
200 0,77 ... 4,71° 0 ( 0) - 1,0° ... 3,0°
-400 0* ... 3,9° 90 (120) - 1,0° ... 3,0°
500 -~ 0,6° ... 3,5° 113 (150) -1,0° ... §,5°
600 ' 0° 124 {165) -1,0° ... 8,0°
700 -1,2° ... 2,8 . ' 128 (170) o° ... 9,0°
825 -1,9° ... 2,2° . 150 (200) 4,5 ... 12,5°
1000 -2,1° .., 3,8° 203 (270) . 12,0° ... 19,7°
1275 ' 0° ... 7,0° 210 (280} und 12,0° ... 20,0°
2000 _ 8,0° ... 13,5° dariiber .
2500 15,3° ... 22,5°
2600 16,3 ... 22,8°
3000 17,5° ... 23,7°
4000 20,5° ... 27,0°
4600 - 22,9° ... 29,0°
4700 23,0° ... 28,8°
6000. 20,8 ... 26,8°
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' TRANSISTOR-ZUNDSYSTEM

TECHNISCHE DATEN (Fortsetzung)

Verstellbereich des Ziindverteilers

MOGTORCRAFT
2,3 Ltr. V6 HC (2V) Farbcode: rot/purpur 827F - 12100 - KA
Mechanisch Unterdruck
Motordrehzaht Verstellung in Grad Unterdruck Yerstellung in Grad
(Kurbelwelle) mm Hg (mbar) {Kurbelwelie)
500 Q°
600 -1,0° ... 3,0° 75 {100) - 1,0 ... 3,0°
900 -2,0° ... 3,0° 80  (106) - 1,0 ... 4,0°
1000 -2,4° ... 4.8° 110 (146} - 1,0 ... 7,0°
1150 : 0° ... 7,0° 125 (166} : 0° ... 8,0°
1800 10,0° ... 16,8° 131 {175) 2,4 ... 11,0°
2000 10,8° ... 17,7° 150 (200} 10,0 ... 18,0°
3000 : 14,5° ... 21,5° 210 (280) und
4000 18,2° ... 25,5° dariiber
4900 21,6° ... 29,2°
5100 21,5° ... 30,0°
6000 20,8° ... 28,8°
BOSCH
2,3 Ltr. ¥6 HC {2V) Farbcode: rot/purpur 82HF - 12100 - LA
Mechanisch Unterdruck
Motordrehzahl Yersteliung in Grad Unterdruck ' Verstellung in Grad
(Kurbelwelle) mm Hg {mbar)} (Kurbelwelle)
200 0,8° ... 4,8° 0 { 0} -1,0° ... 3,0°
500 - 0,5° ... 3,5° 83 {110} - 1,0° ... 3,0°
600 o° ' 113 (150) -1,0° ... 5,0°
700 - 1,3° ... 2,8° 128 (170) - 1,0° ... 8,0°
800 ' - 1,6 ... 2,2° 135 {180) 0° ... 8,7°
1000 - 2,2° ... 4,2 150 (200) 2,7° ... 10,8°
1200 S0 ... 7,07 210 (280} 10,0° ... 17,8°
1800 8,5° ... 16,1° 218 {290) und 10,0° ... 18,0°
1900 10,5° ... 16,5° dariiber
2000 10,6° ... 16,8°
3000 13,5 ... 19,8°
4000 17,8° ... 24,0°
5000 22,5° ... 29,0°
5150 23,2° ... 29,5°
5200 23,5° ... 29,4°
6000 22,2° ... 28,2°
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TRANSISTOR-ZINDSYSTEM

TECHNISCHE DATEN (Fortsetzung)

Yerstellbereich des Ziindverteilers

MOTORCRAFT
2,8 Ltr. V6 HC (2V)

Farbcode: rot/forange

82TF - 12100 - AA

Mechanisch Unterdruck
Motordrehzahl Verstellung in Grad Unterdruck Verstellung in Grad
{Kurbelwelle) mm Hg {(mbar) {Kurbelwelle)
500 (¢)e 50 { 66) 0°
600 - 1,0° ... 3,0° 55 ( 73) - 1,0° ... 3,0°
1000 2,0° ... 3,0° 99  (132) - 1,00 ... 3,0°
1100 - 2,2° ... -4,2° 130 (173) - 1,0° .., 8,8°
1280 L. T,0° 135 (180) o° . 9,2°
2000 9,5° ... 18,0° 150 {200) 2,6° ... 11,2°
2200 12,0° ... 18,8° 200 {266) und 10,0° iv. 18,0°
3000 15,07 ... 22,0° dariiber g
4000 18,5° ... 258,7°
4920 22,0° ... 29,2°
6000 20,6° ... 28,3°
BOSCH
2,8 Ltr. V6 HC {2V) Farbcode: rot/orange 82TF -~ 12100 - CA
Mechanisch Unterdruck
Motordrehzahl Yerstellung in Grad Unterdruck Verstetlung in Grad
(Kurbeiwelle) mm Hg (mbar) (Kurbelwelle)
200 0,5° ... 3,5° e - { 0) - 1,0° ... 3,0°
350 9 ... 4,0° 90 {120) - 1,0° ... 3,0°
440 -0,4° ... 3,5° 105 {140) - 1,0° ... 4,0°
540. 0° 129 (172) -1,0° ... 8,0°
620 - 1,2° ... 2,8° 134 (179) T .. 9,0°
750 -1,8° ... 2,3° 150 (200) 3,2° ... 11,8°
900 - 2,2° ... 3,0° 195 {260) 10,0° ... 17,8°
1200 0° ... 5,5° 199 (265) und 10,0° ... 18,0°
2000 8,06° ... 14,5° dariiber
2400 12,8° ... 19,5°
3000 14,4° ... 21,3°
- 4000 18,2° ... 25,2°
4900 22,2° ... 29,5°
5100 22,0° ... 30,0°
6000 20,5° ... 28,5"

Juli 1981

FORD GRANADA. '82: GRUPPE 22B - 49




@ | TRANSISTOR-ZUNDSYSTEM

TECHNISCHE DATEN {Fortsetzung)

Yerstellbereich des Ziindverteilers

MOTORCRAFT
2.8 Ltr. V6 HC (FI) Farbcode: blau/orange 82TF - 12100 - AAA
Mechanisch Unterdruck
Motordrehzahi Yerstellung in Grad Unterdruck Verstellung in Grad
{Kurbelwelle) mm Hg {mbar) (Kurbelwelle}
800 0° 75 {100) 0°
900 -1,0° ... 3,0° 80 (107) -1,0° ... 3,0°
1000 -1,3 ... 3,0° 110 (147) -1,0° ... 4,0°
1080 - 1,4° ... 4,7° 125 (167) -1,0° ... 6,5°
1150 0° ... 6,5 133 (177) o° ... 7,5°
1700 iz,0° ... 18,0° 175 {233} 6,0° ... 14,0°
2000 13,0° ... 19,0° 190 {2583) und 8,0° ... 14,0°
3000 16,1° ... 22,6° . dariiber
3700 18,4° ... 25,0°
4000 18,1° ... 26,0°
6000 16,0° ... 24,0°
BQSCH
2,8 Ltr. V6 HC (FI) Farbcode: blau/forange 82TF - 12100 - ABA
Mechanisch ' Unterdruck
Motordrehzahl Yerstellung in Grad tUnterdruck Verstellung in Grad
(Kurbelwelle} mm Hg (mbar) {Kurbelwelle)
200 1,0 ... 5,0° 0 ( 0) -1,0° ... 3,0
500 0° ... 4,0° . 90 (120) -1,0° ... 3,0
650 -0,5° ... 3,5° , 105 (140) -1,0° ... 3,7
740 ; 0° 129 (172} -1,0° ... 7.4
850 -1,3% ... 2,8° 136 (180) 0° ... 8,0
a70 - 1,6° ... 2.4 150 {200) 2,5° ... 10,2
1080 -2,0° ... 5,0° 180  (230) 7,0° ... 14,0
1150 o* ... 7,0° 195 (260} und 8,0° ... 14,0
1680 11,5° ... 18,0° dariiber
1720 12,0° ... 18,3°
2000 13,0° ... 19,0°
3000 : 15,8° ... 22,3°
3900 19,2° ... 25,8°
4000 19,5° ... 25,5°
6000 . 16,3° ... 22,3°
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TRANSISTOR-ZUNDSYSTE

-

TECHNISCHE DATEN (Fortsetzung)

Yerstellbereich des Ziindverteilers

MOTORCRAFT

2,8 Ltr. V6 HC (FI)

(Schaltgetriebe - nur fiir Schweden)

Farbcode: bTau/griin

78TF - 12100 - BB

Mechanisch Unterdruck
Motordrehzahi Yerstellung in Grad Unterdruck Yerstellung in Grad
(Kurbelwelle) mm Hg (mbar) {KurbeTwelle)
500 0° 65 { 87) 0°
600 - 1,0 ... 3,0° 110 {146) 0° ... 4,0°
1000 - 1,77 ... 3,0° 135 (180) 0° ... 8,0°
1100 -~ 1,8° ... 3,0° 150 (200} 2,5° ... 10,0°
1230 - 2,0° ... 5,8° 175 (233) 6,0° .., 14,0°
1400 0° ... 7,0° 19¢ (253} und 8,0° ... 14,0°
2000 8,0° ... 14,0° dariiber
2500 15,0° ... 20,5° .
3000 16,5° ... 22,2° Verzlgerung in Grad
3400 17,8 ... 23,7° {KurbeTwelle)
3800 17,4° ... 25,0°
4000 i7,0° ... 24.8° 65 ( 87) 0°
5000 16,0° ... 24,0° 157 (209} -11,% ... 0°
6000 15,0° ... 23,0° 200 (266) -15,0 ... - 4,0°
210 ({279) -16,0 .., - 4,8°
270 {359) und -16,0 ... -10,0°
dariiber
MOTORCRAFT
2,8 Ltr. V6 HC {FI) Farbcode: blau/blau 78TF - 12100 - CB
{autom. Getriebe - nur flr Schweden)
Mechanisch Unterdruck
Motordrehzahl Verstellung in Grad Unterdruck Verstellung in Grad
{Kurbelwelle) mm Hg (mbar) (KurbeTwelle)
500 0° 75 {100) 0
600 1,0° ... 3,0° 80 {106) -1,0° ... 3,0°
1000 - 1,8° ... 3,0° 100 (133) -1,0° ..., 3,7°
1100 - 2,00 ... 4.0° 110 (146) -1,0° ... 4,0°
1280 ... 8,0° 125 (166) -1,0° ... 7,0°
1500 3,0° ... 9,0° 133 {177) 0 ... 7
2000 6,1° .., 12,0° 150 (200) 2,5° ... 10,1°
3000 12,5° ... 18,7° 175 (233) 6,0° ... 14,0°
3700 17,0° ... 23.0° 190 (253} und 8,0° ... 14,0°
4000 16,8° ... 25,0° dariiber
5000 15,9° ... 24,0°
6000 15,0° ... 23,0°
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TRANSISTOR-ZUNDSYSTEM

TECHNISCHE DATEN (Fortsetzung)

Verstellbereich des Ziindverteilers

BOSCH
2,8 Ltr. V6 HC {(FI) Farbcode: blau/griin 787TF - 12100 - KA
(Schaltgetriebe - nur fiir Schweden)
Mechanisch Unterdruck
Motordrehzahl Verstellung in Grad Unterdruck Yerstellung in Grad
(Kurbelwelle) mm Hg (mbar) {Kurbelwelle)
200 2,0° ... 6,0° 0 ( 0} -1,0° ... 3,0°
700 o° ... 4,0° 90 {120} -1,0° ... 3,0°
900 - 0,5° ... 3,0° 113 (150) -1,0° ... 4,5°
960 0° 129 ({172) -1,0° ... 7,5
1050 -1,2° ... 2,8° 135 (180) 0°% ... 8,3°
1100 -1,2° ... 2,5° 180 (240) 7,3° ... 14,0°
1250 - 1,2 ... 4,5° 188 (250) und 8,0° 14,0°
1350 0° ... 6,0° dariiber
2000 8,5° ... 14,5°
2500 : 15,0° ... 21,0° Verzigerung in Grad
3000 16,7° ... 22,8° {Kurbelwelle)
3700 19,0° ... 25,0°
5000 17,0° ... 23,0° o { 0) - 3,0° ... 1,0°
6000 15,5° ... 21,5° 30 { 40) - 3,00 ... 1L,0°
75 (100} - 4,0° ... 1,0°
146 (195} -9,6° ... 1,0°
154 (205) _ -10,3° ... 0©°
221 (295) -16,0° ... 6,5°
270 (360) -16,0° ... 10,0°
BOSCH
2,8 Ltr. ¥6 HC (FI) Farbcode: blau/blau 78TF - 12100 - 1A
(autom, Getriebe - nur fiir Schweden)
Mechanisch Unterdruck
Motordrehzahl Verstellung in Grad Unterdruck VYerstellung in Grad
{KurbeTwelle) mm Hg {mbar) {Kurbelwelle) -
200 1,5° ... B5,5° 0 (0 -1,0° ... 3,0°
550 o ... 4,0° 90 (120) -1.0° ... 3,06°
720 _ - 0,5° ... 3,5° 113 {150) -1,0° ... 4,2°
820 o° 129 (172) -1,0° ... 7,5°
950 - 1,5° ... 2,5° 135 (180} : 0 ... 8,0°
980 - 1,6° ... 2,% 165 {220) 4,9° ... 12,3°
1150 - L7% ... 4,5° 180 {240) 7,07 ... 14,0°
1250 0° ... 6,0° 195 {260) und 8,0° ... 14,0°
1470 3,0° ... 8,8° dariiber
1520 3,5 ... 9,0°
2000 6,0° ... 12,0°
3000 1z2,8° ... 18,8°
3900 18,4° ... 24,4°
5000 16,7° ... 22,8°
6000 15,0° ... 21,0°
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