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Zusammenfassung der technischen Angaben (HP 500)

Antriebsleistung:

Antriebsdrehmoment:

Zul. Turbinenrad-Drehmoment:

Antriebsdrehzahl:

Wandler:

Schaltgetriebe:

Retarder

(hydrodynamische Bremse):

Olkiihler:

Nebenabtrieb:

Sekundirpumpe:

Notlenk-Hilfspumpe:

Tacho-Antrieb:

Fahrschalter:

Elektronische Schaltautomatik:

Olsorte:

Olmengen:

P = 235 kW

TM = 950 bis 1 100 Nm (je nach Fahrzeugeinsatz)

T, = 2200 bis 2500 Nm (je nach Fahrzeugeinsatz)

no s 2 800/min

ma

ZF-Wandler 360-10 mit Uberbriickungskupplung.
Max. hydraulische Drehmomentsteigerung im Festbremspunkt
von 2,1 bis 2,6; je nach zuldssigem Turbinenrad-Drehmoment

4 bis 6 Vorwirtsgange,
1 Riickwértsgang

Bremsmoment stufenios, wahlweise auch eine oder mehrere
Bremsstufen,

siehe Fahrzeug-Bedienungsanleitung

2 Nebenabtriebe maglich, wahlweise schaltbar oder nicht schaltbar.

Ubersetzung: n , = 0,97 xn

zulassiges Drehmoment — je nach Fahrzeugeinsatz bis zum vollen
Motormoment — siehe Fahrzeug-Bedienungsanleitung

auf Wunsch;
abtriebsdrehzahlabhéngig

auf Wunsch;
abtriebsdrehzahlabhangig,

Konstantstrom Q. = 25 dm3/min
max. Druck Pmax= 180 bar

max. Aufn.-Leist. Pmax = 9,2 kW
Ubersetzung: n_ . = 0,65 x Maber.

wahlweise Drucktastenschalter
Konsolenschalter
Lenkradschalter

Typ EAZ
Zugelassen sind Ole entsprechend der ZF-Schmierstoffliste

TE-ML 03. Die ZF-Schmierstoffliste kann bei allen ZF-Kunden-
dienststelien angefordert werden.

Bei Erstbefiillung des trockenen Getriebes ca. 30 dm?®
{mit Olkihler)

bei Neubefiillung nach Priiflauf bzw. bei

Einbau des Getriebes in das Fahrzeug ca. 20 dm®
bei Olwechsel ca. 12—-17dm®

verbindlich ist Olstandkontrolle entspr. Abschn. 1.2, Seite 18



Olwechsel:

Filterwechsel:

Achtung!

Erster Wechsel nach
dann alle

mindestens jedoch einmal jahrlich
(Angegebene Intervalle sind Richtwerte, ndheres siehe Fahrzeug-
Bedienungsanleitung).

alle

20 bis 30 000 km,

zusammen mit Getriebedlwechsel

1000 km,

20 bis 30 000 km,
entsprechend den jeweiligen Motor-Olwechselintervallen,

Die optimale Anpassung der Getriebe an die jeweiligen Motor- und Fahrzeugdaten erfolgt durch die Firma ZF-Friedrichshafen.
Anderungen dieser Daten ohne vorherige Riicksprache mit ZF-Friedrichshafen filhren zum Verlust des Garantieanspruches.

Getriebetlibersetzungen, Getriebelangen und Masse

Baumuster 4 HP 500 5 HP 500 5 HP 500 6 HP 500 6 HP 500
(Bauform 1%) (Bauform 1%) (Bauform 2**) (Bauform 1) (Bauform 2*%)
Ubersetzungen 1. Gang 2,811 3,43 2,81 | 3,43 5,78 3,43 5,78
2. Gang 1,84 | 2,01 1,84 | 2,01 3,43 2,01 3,43
3. Gang 1,36 | 1,42 1,36 | 1,42 2,01 1,42 2,01
4. Gang 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00 1,42 1,00 1,42
5. Gang 0,801 0,83 1,00 0,83 1,00
6. Gang 0,59 0,83
R.-Gang 397 | 4,84 3,97 | 4,84 4,84 4,84 4,84
Anfahriibersetzung des
Wandlers zusatzlich x 2,1 bis 2,6 (je nach Auslegung)
Gesamtibersetzung

mechanisch 2811 3,43 3,62 | 4,14 5,78 5,82 6,96

mechanisch-hydraulisch }

(bei Anfahrwandiung 2,4) 6,74 | 8,23 8,45 | 9,94 13,86 13,95 16,70
Getriebelange {mm) 693 | 693 693 | 693 778 693 778
Masse

Getriebe-Grundausfiihrung

(ca. kg) 259J 259 269 | 269 297 269 309
Masse der Zusatzausriistungen:

Retarder ca. 11kg lastschaltbarer Nebenabtrieb ca. 18kg

angebauter Olkiihler bis 40 kg”*) nicht schaltbarer Nebenabtrieb ca. 12kg

Nebenabtriebsteile (getriebe-intern) ca. 10 kg Verteilergetriebe A 600/3 ca. 225 kg

* Bauform 1 — Getriebeversion mit 3 Planetenradsatzen

** Bauform 2 — Getriebeversion mit angesetztem 4, Planetenradsatz *** je nach Grof3e






| BESCHREIBUNG DES GRUNDGETRIEBES
1  Allgemeiner Aufbau

Das Getriebe besteht aus einem hydrodynamischen Drehmo-
mentwandler (Fottinger-Wandler) mit Uberbriickungskuppiung
und einem nachgeschalteten, mehrgangigen Getriebe in Plane-
tenbauweise.

Der Drehmomentwandler ist eine verschleiRfreie Anfahrvor-
richtung, die sich stufenlos den erforderlichen Gegebenheiten
(notwendiges Abtriebsdrehmoment) anpalit.

Die Génge im Planetengetriebe werden automatisch chne Zug-
kraft-Unterbrechung geschaltet. Die Kommandos fiir die Gang-
schaltungen liefert eine elektronische Automatik, welche in
Abhingigkeit von Motorleistung (Gaspedalstellung), Fahrge-
schwindigkeit sowie der Stellung des Fahrbereichsschalters die
entsprechenden Lamellenkupplungen bzw. -bremsen iiber elek-
tro-hydraulische Ventile schaltet.

Eine im Wandler eingebaute Uberbriickungskupplung stellt
nach der Anfahrphase eine direkte mechanische Verbindung
zwischen Motor und Planetengetriebe her. Die sonst bei
Wandlergetrieben iiblichen Leistungsverluste werden damit
ausgeschaltet.

Der auf Wunsch eingebaute hydrodynamische Retarder (Stré-
mungsbremse)} ist im Getriebe integriert, so da dadurch keine
Gehauseverlangerung entsteht. Er ist zwischen Wandler und
Planetengetriebe angeordnet, wodurch eine gute Bremswirkung
in allen Gangen erreicht wird.

Abbremsungen bei Gefillefahrt, im Stadtverkehr oder im
Busbetrieb an Haltestellen kénnen mit dem Retarder ver-
schleiBfrei ausgefiihrt werden, da es sich um keine Reibungs-
bremse handeit.

Die Standzeit der mechanischen Radbremsen wird somit be-
trachtlich verbessert.

Je nach Platzverhditnissen im Fahrzeug sind seitlich oder
hinten an das HP 500 montierte Olkiihler verfiigbar. Verschie-
dene OlkiihlergroBen erlauben eine optimale Anpassung
an den jeweiligen Einsatz des Fahrzeuges.

Auf Wunsch stehen folgende Ergédnzungseinrichtungen zum
Grundgetriebe zur Verfiigung:

a) Zwei Nebenabtriebe (wahlweise abschaltbar};
b)  Sekundarpumpe fir An- und Abschieppen;

c¢)  Notlenkpumpe;

d)  Notschaltung;

e) Verteilergetriebe mit wahlweise eingebautem Differential
fiir Allradantrieb;

f) Winkeltrieb fiir quer eingebaute Motor- und Getriebe-
Einheit.

1.1 Drehmomentwandler (Fattinger-Wandler)
mit Uberbriickungskupplung

Wirkungsweise des Wandlers
Der Wandler besteht aus dem Pumpenrad, dem Turbinenrad,

dem Reaktionsglied {Leitrad), sowie dem zur Drehmoment-
libertragung notwendigen OI.

vom
Motor

Zustand im Moment
des Anfahrens

Zustand kurz vor
dem SchlieBen der
Wandlerkupplung

Zwischenzustand .

Tp = Drehmoment des
Pumpenrades

Tt = Drehmoment des
Turbinenrades

Tr= Drehmoment des
Reaktionsgliedes
(Leitrades )

zum
Getriebe

np = O

Fahrzeug steht still

Reaktionsglied
(Leitrad )

nr = 018 Mot

N = Npot

Nach dem Schlieflen
der Wandlerkupplung
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Das durch den Motor angetriebene Pumpenrad versetzt das Ol
in eine kreisférmige Strémung. Diese Olstrdmung trifft auf das
Turbinenrad und wird dort in der Stromungsrichtung umge-
lenkt.

Das der Turbine folgende Reaktionsglied hat die Aufgabe, das
aus der Turbine ausstromende Ol nochmals umzulenken und
unter passender Anstromrichtung dem Pumpenrad zuzuleiten.
Durch die Umkehrung erféhrt das Reaktionsglied ein Moment
und erhoht mit diesem das Turbinenmoment.

Das Verhaltnis Turbinenmoment/Pumpenmoment wird als
Wandlung bezeichnet. Diese ist um so gréRer, je groRer der
Drehzahlunterschied von Pumpen- und Turbinenrad ist. Die
maximale Wandiung entsteht also bei stehendem Turbinenrad.
Mit zunehmender Abtriebsdrehzahl sinkt die Wandlung.

Die Anpassung der Abtriebsdrehzahl an ein bestimmtes gefor-
dertes Abtriebsmoment wird durch den Wandler stufenlos und
selbsttatig erreicht.

Das Moment des Reaktionsgliedes ist stets gleich der Differenz
zwischen Turbinen- und Pumpenmoment.

Erreicht die Turbinendrehzahl ca. 80 % der Pumpendrehzahl,
wird die Wandlung = 1, d. h. das Turbinenmoment wird gleich
dem Pumpenmoment. Der Wandler arbeitet von diesem Punkt
an als reine Stromungskupplung. In diesem Zustand lauft das
Reaktionsglied, das mit dem festen Gehause {iber einen Frei-
lauf verbunden ist (Trilok-Prinzip), von ihm gel0st frei in der
Stromung um, wahrend es sich im Zustand der Drehmoment-
wandlung tiber den Freilauf am Gehause abstiitzt, also stillsteht.

Die Wandleriiberbriickungskupplung wird automatisch an dem
Punkt geschlossen, an welchem bei steigender Fahrgeschwin-
digkeit die Wandlung auf ca. 1 abgesunken ist und ein weiteres
Fahren mit offener Wandleriiberbriickungskupplung keine
Zugkraftsteigerung mehr bringen wiirde.

1.2 Retarder

Der hydrodynamische Retarder im HP 500 besteht aus einem
Rotor und einem Stator. Durch das kleine Bauvolumen ist eine
schnelle Befiillung des Retarderraumes mit Ol méglich und
dadurch eine kurze Ansprechzeit des Retarders gewahrleistet.

Funktion des ZF-Retarders

Der ZF-Retarder unterscheidet sich von den konventionellen
Retardern gleicher Leistung durch einen zweiteiligen Stator.
Im ausgeschalteten Zustand verdreht sich durch Federkraft ein
Teil des Stators (Sperrgitter) um eine halbe Schaufelteilung.
Dadurch entstehen KurzschluBkanéale zwischen den einzelnen
Olkammern, die das Leertaufmoment auf weniger als 25 % des
Wertes ohne geteilten Stator reduzieren.

Wird der Retarder eingeschaltet, so wird durch das umlaufende
Ol das Sperrgitter bis zu einem Anschlag verschoben, d. h. die
Olkammern sind nun geschlossen.

Das durch den Rotor in Drehrichtung beschleunigte Ol wird
durch den Stator abgebremst, wodurch ein Bremsmoment auf

den mit dem Fahrabtrieb verbundenen Rotor wirksam wird.,
Dieses Bremsmoment kann iiber den Steuerdruck des Fahr-
zeug-Bremsventils und/oder ein Handhebel-Bremsventil stufen-
los geregelt werden.

Auf Wunsch kann das Bremsmoment auch auf eine oder
mehrere Stufen unterteilt werden.

Sperroitter

Stator

Sperrgitter geschlossen
(Retarder eingeschaltet)

Sperrgitter offen
(Retarder ausgeschaltet)




1.3 Planetengetriebe

Das dem Wandler nachgeschaltete Planetengetriebe ist als 6-,

5- oder 4-Gang-Getriebe ausgefiihrt (siehe Schema, Bild 5, 6
und 7). Es handelt sich dabei um ein verkniipftes System von
einfachen Planetenradsédtzen (keine Gruppenbauweise).

Je nach Ubersetzung und Gangzahl ergeben sich 2 verschiedene
Getriebeldangen. Die Grundgetriebe (Bauform 1) besitzen 3 Pla-
netenradsatze, wogegen die Getriebe der Bauform 2 einen zu-
satzlichen Planetenradsatz haben (siehe Schema, Bild 5, 6
und 7).

Die einzelnen Planetenradséatze werden iiber Kupplungen bzw.
Bremsen geschaltet. Bei jedem Gangwechsel wird nur ein
Kupplungs- bzw. Bremselement geschaltet {keine Gruppen-
schaltung).

2  Olkreislauf und hydraulische Steuerung

2.1 Olversorgung des Wandlers und Schmierung
(siehe Hydraulikschaltplan, Bild 8, 9 und 10).

Eine im Steuereinsatz des HP 500 eingebaute ZF-Zahnrad-
pumpe (Primdrpumpe) férdert iiber ein Saugfilter Of aus dem
Olsumpf zum Hauptdruckventil 112. Das hier abstrémende Ol
flieBt zum Wandler. Vor dem Wandlereintritt ist das Sicher-
heitsventil 113 angeordnet. Hinter dem Wandler flieRt das Ol
iiber das Wandlergegendruckventil 115 zum Olkiihler. Die OI-
temperatur wird durch ein Fernthermometer i{iberwacht.
Vom Olkiihler flieRt ein Teil des Oles zu den Schmierstellen
des Automatgetriebes HP 500. Das nicht benatigte Ol stromt
iiber das Schmierdruckventil 116 in den Olsumpf ab.

2.2 Elektro-hydraulische Getriebesteuerung

Das durch das Hauptdruckventil 112 vorgespannte O steht bei
Bedarf der hydraulischen Getriebesteuerung zur Verfiigung.

Der Lastzustand des Motors wird am Fiillhebel der Einspritz-
pumpe abgenommen und iber ein Gestange auf den Hebel fiir
die Drosseldruckbeeinflussung (Bilder Seite 20) am Getriebe
iibertragen.

Ein durch den Hebel betdtigtes Ventil, das Drosseldruck-
ventil 111, erzeugt einen lastabhangigen Druck, den Drossel-
druck. Der Drosseldruck wird den Drucksteuerventilen 131 bis

1

137 der einzelnen Kupplungen und Bremsen zugefithrt und
regelt somit den Schaltdruckaufbau fiir die Schaltelemente
entsprechend dem Lastzustand des Motors. Damit wird bei
allen Fahrzustanden eine gleichbleibend gute Schaltqualitat
erzielt.

Die Schaltventile 121 bis 127, die das Einschalten der Druck-
steuerventile bewirken, werden iiber elektromagnetische Vor-
steuerventile 151 bis 157 betétigt.

Die Ventile 121, 131, 141 und 151 sind nur bei den Getrieben
5 HP 500 und 6 HP 500 der Bauform 2 (4 Planetenradsatze)
vorhanden (siehe Hydraulikschaltplan, Bild 8).

Die Schaltventile 121 bis 127 werden von den Abschaltven-
tilen 141 bis 147 beaufschlagt, um beim Ausschaltvorgang die
Druckfeder durch den Hauptdruck zu unterstiitzen.

Die wahlweise anbaubaren Nebenabtriebe in schaltbarer Aus-
fiilhrung werden durch je ein Ventil 159 betatigt.

Das Offnen und SchlieRBen der Wandler-Uberbriickungskupp-
lung erfolgt iiber das Drucksteuerventil 138, das Schaltventil
128 und das elektromagnetische Vorsteuerventil 158, das
durch die elektronische Automatik geschaltet wird.

Die von Hand zu betétigende Notschaltung (wahlweise einge-
baut) wirkt auf den Steuerschieber 114, so daR je nach Stel-
lung dieses Schiebers die Kupplungen und Bremsen eines
Vorwdrtsganges oder des Riickwéartsganges mit Druckél ver-
sorgt werden. Ist die Notschaltung eingelegt, so wird in der
elektronischen Schaltautomatik die Stromzufuhr zum Fahr-
schalter unterbrochen. Das Getriebe kann dann nicht iiber
Fahrschalter bzw. Automatik geschaltet werden.

2.3 Olversorgung Retarder

Uber das Retardersteuerventil {119) wird der Ringraum des
Retarders durch die Primdrpumpe und einen zusatzlichen
Druckspeicher befiillt. Das Kiihlerumschaltventil 120 (a8t
wahrend des Bremsens nur das Of, welches sich im Retarder-
kreislauf befindet, durch den Olkiihler stromen.

Infolge der Pumpwirkung des Rotors im Retarder ist die
umlaufende Olmenge wesentlich groRer als die Férdermenge
der Primédrpumpe, wodurch die Abfuhr der im Retarder
erzeugten Warme gewahrleistet ist, Die Primarpumpe fordert in
den Retarderkreislauf nur noch so viel Ol, wie zur Deckung
von Leckverlusten oder zu Fiillungsénderungen erforderlich ist.
Die iiberschiissige Olmenge wird durch den Wandler und das
Kihlerumschaltventil zum Schmiersystem des Getriebes
geleitet.

2.4 Sekundarpumpe

Im Abtriebsdeckel ist auf Wunsch eine Sekundérpumpe (ZF-
Rotor-Pumpe) eingebaut. Sie iibernimmt bei stehendem Motor
und rollendem Fahrzeug die Funktion der Primirpumpe;
damit wird An- und Abschieppen ermdglicht.

Solange die Primarpumpe in Betrieb ist, fliet das von der
Sekundarpumpe geforderte Ol in den Kreislauf hinter dem
Wandler, siehe Hydraulikschaltplan, Bild 8.
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3 Fahrschalter und elektronische
Schaltautomatik

3.1 Drucktastenschalter
(vorwiegend in Stadtbusse)

Er besitzt 3, 5 oder 6 Drucktasten, mit welchen der jeweils ge-
wiinschte Fahrbereich gewahit werden kann.

Mit 3 Drucktasten

Keine Taste gedriickt Neutral (MotoranlaB8sperre frei)

Rechte Taste gedriickt = Riickwartsgang

Mittlere Taste gedriickt = normaler automatischer Fahr-
bereich

Linke + mittlere
Taste gedriickt

{linke Taste alleine
hat keine Funktion)

eingeschrankter automatischer
Fahrbereich

Mit 5 Drucktasten

Taste R = Riickwartsgang
“ N = Neutral (MotoranlaBsperre frei)
o D = normaler automatischer Fahrbereich
:, ?} = eingeschrankte automatische Fahrbereiche

Mit 6 Drucktasten

Taste R = Riickwartsgang
“ N = Neutral (MotoranlaBsperre frei)
‘ D = normaler automatischer Fahrbereich

a 3
-3
4" "

]

0]

t

eingeschrankte automatische Fahrbereiche

3.2 Lenkrad- oder Konsolenschalter
{Einbau in Uberlandbusse, Nkw, Spezialfahrzeuge)

Dieser Fahrschalter kann als Lenkrad- oder als Konsolenschal-
ter Verwendung finden. Die Fahrbereiche werden mit dem
Schalthebel gewahit.

Lenkradschalter

Konsolenschalter

Stellung R = Riickwértsgang

“ Neutral (MotoranlaBsperre frei)

normaler automatischer Fahrbereich

“ 3

L2

“ 1
Der Schalthebel ist in einer Schaltkulisse gefiihrt. Rastierungen
verhindern ein unbeabsichtigtes Anwéhlen bzw. Uberfahren
einer Schaltstellung.

oz
o

L}

eingeschrankte automatische Fahrbereiche



3.3 Gangwahlschalter GWS-2 HR

Fir schwere Einsatzbedingungen wird dieser robuste Gang-
wahischalter verwendet,

Er ist als Zwei-Hebelschalter ausgefiihrt. Mit dem Wende-
hebel wird die Fahrtrichtung geschaltet, mit dem Fahrbe-
reichshebel der gewiinschte Fahrbereich vorgewshit.

Der Wendehebel hat die 3 Stellungen:

V = Vorwartsfahrt

N = Neutralsteliung

R = Rickwartsgang

Der Fahrbereichshebel hat die 4 Stellungen:
1-2—-3-4

Um Fehlbedienungen zu vermeiden, ist bei unzuléssigen

Fahrzustanden der Wendehebel aktiv und der Fahrbereichs-
hebel passiv verriegelt.
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3.4 Elektronische Schaltautomatik
Die elektro-hydraulische Steuerung erhalt ihre Schaltkomman-
dos von einer elektronischen Schaltautomatik, die auf die
Gangzahl und Ausfiihrung des Getriebes abgestimmt ist. Sie
wird vom Bordnetz mit 24 Volt gespeist. Die elektronische
Schaltautomatik verarbeitet folgende Signale:
[ Die Fahrbereichsstellung des Fahrschalters
[ ] Die Impulse der zwei Induktivgeber
(Abtriebs- und Turbinendrehzahl)
y
N
ABLAUF- mPus- | MPULS- | FENSTER- poweres  VORWAHL- em— R
STEUERUNG ZAHLER VERGLEICHE’W GENERATOR LOGIK S y‘z
t ;
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o Die Signale der Lastschalter,
welche die Schaitpunkte beeinflussen und die Schaltver-
zogerung bei Schubhoch- bzw. Lastriickschaitungen
bewirken.

[ ] Das Signal fiir Retarderbetrieb
{Hochschaltung erfolgt nicht mehr)

[e) Anlal3sperre
Nur in Neutralsteliung des Fahrschaiters ist das Anlassen
des Motors méglich.

® Ausfallsicherung fir Induktivgeber
Bei Ausfall des Induktivgebers fiir die Abtriebsdrehzahi
bleibt das Getriebe im geschalteten Gang. Die Aufhe-
bung der Ausfallsicherung erfolgt beim Schalten der
Neutralstellung am Fahrschalter.

® Motorbrems-Steuerung
Motorbremsbetrieb ist nur bei geschlossener Wandler-
Uberbriickungskupplung méglich. Bei jedem Gangwech-
sel wird die Motorbremse fiir ca. 1 sec ausgeschaltet.

® Reversiersperre
Das Einlegen des Riickwartsganges ist nur maglich bei
Fahrzeug-Stilistand und Vorwahlen iiber Neutral.

® Nebenabtrieb eingeschaltet
{Nur auf Wunsch, z. B. fiir Kranfahrzeuge, Muldenkipper
usw.)

® Notschaltung
Das Getriebe ist hierbei stromlos und die Anla3sperre in
Funktion,

[ ] Neutraldriicker
Beim Gangwahlschalter GWS-2 HR zum Entsperren der
Neutralstellung des Wendehebels.

4  Zusatzaggregate
4.1 Nebenabtriebe

Es kdnnen bis zu zwei motorabhéngige Nebenabtriebe, wahi-
weise lastschaltbar oder dauernd mitlaufend, am Getriebe
angebaut werden.

Die Abtriebsdrehzahl betriagt 0,97 x Motordrehzahi. Die
lastschaltbare Ausfiihrung ist fiir elektr. Fernbetatigung (24 V)
ausgeriistet (Zu- und Abschalten der Nebenabtriebe so wie
max. libertragbare Drehmomente, siehe Fahrzeug-Bedienungs-
anleitung).

4.2 Verteilergetriebe und Stirntrieb

Es stehen wahlweise die ZF-Verteilergetriebe A 600/3D,

A 600/3 sowie der Stirntrieb U 600 zur Verfiigung. Das Ver-
teilergetriebe A 600/3D mit Ubersetzung i = 1,02 ist mit
einem sperrbaren Verteilerdifferential ausgeriistet, das A 600/3
ist ohne Differential. Die Drehmomentverteilung mit dem
Differential zur Vorder- bzw. Hinterachse betragt wahl-
weise 1: 1,97 oder 1 : 3,25. Die Betétigung der Differential-
sperre erfolgt pneumatisch.

Der Stirntrieb U 600 mit i = 1,02 besitzt kein Differential
und nur einen Abtriebsflansch.

Die Verteilergetriebe und der Stirntrieb sind direkt am Haupt-
getriebe angebaut und besitzen einen eigenen Olhaushalt
(siehe Bild 2}.

4.3 Winkelgetriebe

Ein Winkelgetriebe fiir Quereinbau der Motor-Getriebeeinheit
im Fahrzeug kann abtriebsseitig angebaut werden. Die Kegel-
rader sind spiralverzahnt und haben eine Ubersetzung von
i=0,97.

4.4 Olkihler

Bei wassergekiihiten Motoren ist der Olkiihler je nach den
Platzverhaltnissen im Fahrzeug seitlich oder hinten am Getrie-
be montiert.

Beispiele fiir Kithiwasser-Kreislaufe siehe Bild 14 und 15.

Bei Juftgekiihiten Motoren erfolgt die Kiihlung des Getriebe-
oles in einem, nach Riicksprache mit ZF-Friedrichshafen, vom
Fahrzeughersteller einzubauenden Olkiihler.

4.5 Notlenkpumpe

Fiir besondere Einsatzfélle ist (auf Wunsch) am Abtriebsdeckel
eine Notlenkpumpe angebaut. Diese gewahrleistet bei rollen-
dem Fahrzeug und stehendem Motor (Schleppen) die Funk-

tion der Hydrolenkung.

4.6 Notschaltung
{wahlweise, Betatigung siehe Fahrzeug-Bedienungsan-
leitung)

Sollte bei Ausfall des elektr. Bordnetzes, einer teilweisen St6-
rung im Bordnetz oder an der elektr. Getriebesteuerung ein
Schalten der Automatik nicht mehr moglich sein, so kann iber
die Notschalteinrichtung am Getriebe (Welle mit Hebel) ein
Vorwirts- baw, der Riickwartsgang eingelegt werden (Bild 1,
Pos. 7).



5  Retardersteuerung

5.1 Ansteuermoglichkeiten

Der Retarder kann iiber ein Handhebel-Bremsventil oder iiber
die Trittplatte der Fahrzeug-Bremsanlage betatigt werden
(siehe hierzu Schaltschema Bild unten und Hydraulikschalt-
plan Bild 8 u. 10).

Der Luftdruck zum Retarderventil V2 ist entsprechend dem
Pedal- bzw. Handhebelweg moduliert, wodurch auch der
Oldruck im Retarder und somit das Bremsmoment dessel-
ben stufenlos geregelt wird.

Das Steuerrelais D2 wird tiber den Druckschalter SB, welcher
auch das Bremslicht einschaltet, betatigt. Mit dem Steuerre-
lais D2 wird in der Schaltautomatik die Hochschaltsperre
ausgelost, so dal wahrend des Bremsbetriebes mit dem Retar-
der keine Hochschaltung durch die Automatik erfolgen kann.

Durch die Schaltautomatik wird bei jeder Rtickschaltung des
Getriebes tiber das Relais D1 ein kurzzeitiges Abschalten des
Retarders bewirkt. Weiterhin wird tiber D1 auch beim Gas-
geben der Retarder ausgeschaltet.

Das Steuerrelais D3 wird durch SchlieRen des Schalters am
Handhebel-Bremsventil eingeschaltet.

15

Bei jeweils geschlossenen Kontakten fiir die beiden Ansteuer-
moglichkeiten werden die beiden Ventile V1 und V2 geoffnet,
der modulierte Luftdruck kann zum Getriebe und der volle
Luftdruck zum Hydraulikspeicher strémen und den Bremsvor-
gang einleiten.

5.2 Hydraulikspeicher

Um eine kurze Ansprechzeit des Retarders zu erreichen, wird
dieser-beim Bremsvorgang von der Primarpumpe und zusatz-
lich einem am Getriebe montierten Hydraulikspeicher mit
Druckdl gefiilit.

Der Hydraulikspeicher besteht aus einem druckfesten Gehduse
mit innenliegendem Kolben. Durch diesen Kolben werden zwei
Kammern gebildet, wovon die eine mit der Druckluft (Luft-
vorrat Nebenverbraucher), die andere mit dem Druckdl-Kreis-
lauf des Getriebes liber eine Rohrleitung verbunden ist. Strémt
nun beim Bremsvorgang Druckluft in den Speicher, so wird der
Kolben zur Seite geschoben und das Druckdl, weiches sich im
Speicher befindet, sehr rasch in den Retarderraum gedriickt.

15/54 Om—— B -
3
25 Vi Hydraulikspeicher
Luftvorrat SH g}
Nebenverbraucher
s
5
=N Getriebe mit Retarder
Dy
S8
- — 0 -
Bremskreis 1
v | HCH : 2 A
Bremskreis 2
I
5 In
l L
s B8R SG
» Vorderradbremse Hinterradbremse
SH Handhebel-Bremsventil Vy  3/2 Wegeventil Retarder +15/54 Bordnetz 24 V
MV Modulatorventil BR Bremslicht 31 Retarderanschh.\f!:}\Aut ik
WV Zweiwegventil SG Kippschalter Retarder 25 Hochschaltsperre omati
SB Druckschalter Bremslicht D4 Einschaitrelais Retarder 35 Masse
V1 3/2 Wegeventil Speicher D2.D3 steuerrelais
L
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Il BEDIENUNG

1 Hinweise fiir die Fahrt
1.1 Starten und Anfahren

Das Anlassen des Motors ist nur in Neutralstellung ‘’N’’ des
Fahrschalters mdglich. Auf die Stellung der Notschaltung,
wenn vorhanden, achten, auch sie muR auf Neutral stehen.

Bei Stillstand des Fahrzeuges (Feststellbremse angezogen) und
Leerlaufdrehzahl des Motors, den gewiinschten Fahrbereich
vorwahlen, ca. 1 bis 2 sec. warten, dann Bremse |6sen und
unter Gasgeben anfahren. Niemals Fahrschalter betitigen und
gleichzeitig Gas geben.

Achtung!
Bei Temperaturen unter -15 °C Motor starten und Getriebe in
Neutralstellung ca. 10 bis 15 Minuten warmlaufen lassen.

1.2 Fahrbereiche
(siehe Seite 12, Abs. 3.1 bis 3.3)

Genaue Angaben lber die Ausfiihrung der Fahrschalter, sowie
der in den einzelnen Fahrbereichen geschalteten Gange sind
der zum Fahrzeug gehérenden Bedienungsanleitung zu ent-

nehmen.

Ein manuelier Eingriff in den automatischen Schaltablauf
{Durchschalten der Fahrbereiche) ist wenig sinnvoll.

In extremen Fahrsituationen, z. B. Anfahren an Steigungen,
kann ein niedriger Fahrbereich vorgewéhit und noch bei
Stillstand oder nach dem Anrollen des Fahrzeuges sofort in
héhere Fahrbereiche geschaltet werden.

Dies bewirkt, dall der niedrigere Anfahrgang genutzt wird,
ohne dal danach die Hochschaltung in hohere Gange gesperrt
ist. Falls erforderlich, kdnnen mit dieser MaRnahme alle Gange
des Getriebes automatisch durchfahten werden (Einzelheiten
siehe Fahrzeug-Bedienungsanleitung).

An bestimmten Steigungen kann es zu Hoch- und Riickschal-
tungen in kiirzeren Abstédnden kommen, und zwar dann, wenn
die Zugkraft im schnellen Gang zu klein, im langsamen Gang
aber zu groB fiir die Steigung ist. Das Hochschalten kann dann
durch Gasriicknahme oder durch Wahl eines niedrigeren
Fahrbereiches verhindert werden.

Bei Gefallefahrt kann ebenfalls ein unerwiinschtes Hochschal-
ten durch die Wahl eines niedrigeren Fahrbereiches verhindert
werden.

Soll zum Beschleunigen oder bei Fahrt an Steigungen der
nachst niedrigere Gang geschaltet werden, so ist dies durch die
Kick-down-Stellung (falls vorhanden) oder die Vollaststellung
des Gaspedals moglich. Diese Pedalstellungen bewirken die
frihestmogliche Riickschaltung in den kleineren Gang.

Achtung!

Wird wahrend der Fahrt der Fahrschalter versehentlich auf
""Neutral” gestellt, so muBl, um einen Schaden zu vermeiden,
der Fahrbereich D' angewahit werden. Die elektronische Au-
tomatik schaltet dann den der Fahrgeschwindigkeit entspre-
chenden Gang.

Ausnahme: Fahrschalter mit mechanischer Verriegelung (siehe
Abs. 1.3 Rickwartsfahrt)

1.3 Riickwirtsfahrt

Das Umschalten von Neutral auf Riickwarts, Riickwarts auf
Vorwirts oder umgekehrt darf nur bei Fahrzeugstillstand er-
folgen! Nach der Umschaltung ca. 1 — 2 sec. warten, dann
erst Gasgeben.

{st das Fahrzeug mit einem Drucktastenschalter ausgeriistet,
so muBl zum Fahrtrichtungswechsel (Vorwiérts-Riickwarts oder
umgekehrt) immer erst auf Neutral geschaltet werden.

Wird der Fahrtrichtungswechsel Vorwirts-Rickwarts oberhalb
Schrittgeschwindigkeit angewahit, so erfolgt keine Umschal-
tung; das Getriebe schaltet auf Neutral (passive Reversiersperre).
Erst nach nochmaligem Driicken der Neutraltaste und Wahi der
gewiinschten Fahrtrichtung bei Fahrzeugstillstand kann wieder
angefahren werden.

Die Bedienung des Konsolen- oder Lenkradschalters ist im
Normalfall die gleiche wie oben beschrieben.

Fiir Sonderfahrzeuge kann jedoch ein Konsolen- oder Lenkrad-
schalter mit einer mechanischen Verriegelung eingebaut wer-
den; d. h. ist das Fahrzeug schneller als Schrittgeschwindigkeit
und/oder befindet sich das Fahrpedal in Laststellung, so 3Bt
sich der Fahrbereichshebel, nachdem er auf Neutral geschaltet
wurde, nicht mehr schalten.

Es muB in diesem Fall erst gewartet werden, bis das Fahrzeug
steht. AnschlieBend kann der Fahrbereich wie gewohnt vorge-
wahit werden.



1.4 Bedienung bei festgefahrenem Fahrzeug

Wenn das Fahrzeug auf schiechtem Boden festgefahiren ist,
kann versucht werden, es durch wechselweises Vorwarts- und
Rickwartsfahren frei zu bekommen.

Dazu Fahrschalter in geeigneten Vorwartsfahrbereich bringen
(Anfahren im 1. Gang) und Gas geben. Dann Gas wegnehmen,
Feststellbremse anziehen und Rickwartsgang einlegen.
AnschlieBend wieder Gas geben und Feststellbremse gleichzei-
tig l0sen usw.

Dieses wechselweise Vor- und Zuriickfahren so lange wieder-
holen, bis das Fahrzeug frei wird.

Bringt dies keinen Erfolg, so sind gewaltsame Manover auf
jeden Fall zu unterlassen, insbesondere darf wahrend der Um-
schaltung nie Gas gegeben werden.

Ist das Fahrzeug mit einer Differentialsperre ausgeriistet, so
sollte diese eingeschaltet werden, damit die Achsen starr
miteinander verbunden sind.

1.5 Retarderbetrieb und Gefillefahrt

Retarderbetrieb
Als verschleiRfreie Dauerbremse kann in das Getriebe ein
gangabhangig wirkender Retarder eingebaut werden; d. h.:

kleiner Gang — grolRe Retarderwirkung
groBer Gang — kleinere Retarderwirkung

Die Retarderwirkung ist in jedem Gang iiber ein Handhebel-
und/oder die Trittplatte der Fahrzeug-Bremsanlage regelbar

(siehe Fahrzeug-Bedienungsanleitung).

Der Einsatz dieser Bremse ist bei langeren Gefallefahrten oder
zum Abbremsen aus hohen Geschwindigkeiten besonders zu
empfehlen.

Ist die Bremse in Betrieb, so ist auf die Getriebedltemperatur

— Aufheizung des Ols durch den Retarder — zu achten.

Erreicht die Temperaturanzeige 150 °C (Anfang rotes Feld),
so leuchtet die Warnlampe im Instrument. Uber einen weiteren
Warnkontakt-Anschluf} ist die Integrierung des Signals in ein
evtl. vorhandenes Fahrzeug-Zentralwarnsystem méglich. Das
Fahrzeug muB in diesem Fall mit der Betriebsbremse soweit
abgebremst werden, bis die Riickschaltung in einen niedrigeren
Gang erzwungen wird, bei dem dann die Temperaturanzeige im
griin-roten Bereich des Fernthermometers bleibt.

Reicht diese MaRnahme nicht aus, das Getriebedl in den
zuldssigen Temperaturbereich zuriickzubringen, so muf3 der
Retarder ausgeschaltet und die Radbremsen beniitzt werden
(siehe Fahrzeug-Bedienungsanieitung).
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Geféllefahrt

Vor dem Gefille sollte ein geeigneter Fahrbereich vorgewdhlt
und die Geschwindigkeit soweit heruntergesetzt werden, da@d
die Riickschaltung in den hochsten Gang des vorgewahiten
Fahrbereiches erfolgt. Ein weiteres automatisches Hochschal-
ten ist damit unterbunden.

Bei Gefillefahrt mit eingelegtem Retarder wird zur Erhaltung
des Retarderbremsmomentes jegliche Getriebehochschaltung
unterbunden (Drehzahimesser beachten!).

1.6 Anhalten, Abstellen und Parken

Anhalten

Das Fahrzeug kann jederzeit, unabhangig von der Stellung des
Fahrschalters, angehalten werden; die Automatik schaltet da-
bei das Getriebe bis in den entsprechenden Anfahrgang.

Bei kurzen Stopps, z. B. vor einer Ampel, kann der Fahrbe-
reich eingeschaltet bleiben; das Fahrzeug mufl dabei mit der
Betriebsbremse gegen Wegkriechen gesichert werden. Bei
langerem Anhalten Fahrschalter auf ‘‘Neutral’’ stellen.

Abstellen und Parken

Da bei stehendem Motor die Kupplungen bzw. Bremsen
geoffnet sind, besteht keine direkte Verbindung vom Motor
zur Achse. Deshalb muB bei Verlassen des Fahrzeuges grund-
satzlich die Feststellbremse eingelegt werden. Es wird dariiber
hinaus empfohlen, an Steigungen bzw. Gefillen das Fahr-
zeug gegen unbeabsichtigtes Wegrollen durch einen Keil am
Rad zu sichern.

1.7 Anschleppen

Ein Starten des Motors durch Anschieppen des Fahrzeuges ist
nur moglich, wenn eine Sekundarpumpe im Getriebe eingebaut
ist (siehe Fahrzeug-Bedienungsanleitung). Dazu ist der Fahr-
schalter auf ‘"Vorwirts'’ bzw. Stellung ‘D'’ zu bringen. Danach
ist das Fahrzeug ziigig auf ca. 256 km/h zu beschleunigen.
Hierbei erzeugt die Sekundéarpumpe im Getriebe den ndtigen
Schaltdruck, um die Kupplungen und Bremsen des der Fahr-
geschwindigkeit entsprechenden Ganges zu schlieRen und den
Motor vom Fahrzeug her antreiben zu kénnen.

Achtung!

Ein Anschleppen des Fahrzeuges bei Temperaturen unter O °c
ist nicht zuldssig. Wird das Fahrzeug fremdgestartet, so ist
darauf zu achten, daR die Fahrzeugbatterie eingebaut ist. Das
Fremdstarten ohne Batterie fiihrt zum Ausfall der Getriebe-
elektronik.
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1.8 Abschleppen Bei Getrieben ohne Sekundirpumpe mull die Abschleppge-
schwindigkeit aus dem untenstehenden Diagramm entnommen

Ist das Getriebe mit einer Sekundirpumpe ausgeristet, so kann  werden, da die Abtriebsdrehzahl am Getriebe 750/min nicht

— je nach Art des Fahrzeuges — mit 20 bis 40 km/h geschleppt  iiberschreiten darf.

werden. Die Abschleppdauer ist auf max. 2 Stunden begrenzt.

Zum Schleppen mul} das Getriebe in Neutral sein.

Bei Verdacht auf einen Getriebeschaden muf die Abtriebsge-
lenkwelle am HP 500 ausgebaut werden.

Bei Ausfiihrungen mit angeflanschtem Verteilergetriebe miissen
die Abtriebsgelenkwellen zu den Achsen ausgebaut werden.
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Beispiel:
Achsiibersetzung: iA = 5,43
Dynamischer Reifenradius: ‘ Fayn. = 0,519
Abschleppgeschwindigkeit max: 26,6 km/h
1.9 Notschaltung Achtung!
Wenn die Notschaltung bei laufendem Motor betatigt wird,
Bei Getriebeausfiihrungen mit Notschaltung kann bei Ausfall setzt sich das ungebremste Fahrzeug sofort in Bewegung.
des elektrischen Bordnetzes oder der Getriebesteuerung iber Die Notschaltung darf deshalb nur bei angezogener Feststell-
einen Hebel am Getriebe (Bild 1) ein Vorwarts- bzw. der bremse und Motor-Leerlauf betatigt werden.
Riickwiartsgang eingeschaltet werden. Nach Gebrauch der Notschaltung diese sofort wieder in
Hebel im Uhrzeigersinn gedreht (ca. 20°) = Vorwartsfahrt Neutralstellung bringen (sieche Fahrzeug-Bedienungsanleitung).

Hebel gegen Uhrzeigersinn gedreht (ca. 20°) = Rickwiartsfahrt



2  Temperaturanzeige

Zur Uberwachung der Oltemperaturen nach Wandler bzw.
nach Retarder ist ein Temperaturgeber am Getriebe angebaut.

Dieser Temperaturgeber versorgt einen Fernthermometer,
dessen Skala in 3 Farbbereiche aufgeteilt ist.

- fir alle normalen Fahrbetriebszustande

- nur fiir Bremsbetrieb mit Retarder

- Oltemperatur zu hoch {(Warnlampe im
Anzeigeinstrument leuchtet).

Griiner Bereich
Griin-roter Bereich
Roter Bereich

Uberschreitet die Anzeige den fiir den jeweiligen Fahrzustand
erlaubten Temperaturbereich, so muR in einem niedrigeren
Fahrbereich gefahren und/oder der Retarder ausgeschal-
tet werden.

Fiihrt dies nicht zum Riickgang der Oltemperatur, muB das
Fahrzeug angehalten werden. Danach Getriebe in Neutral
schalten und Vollgas geben. Innerhalb weniger Sekunden
muB ein sichtbarer Riickgang der Oltemperatur erfolgen. Ist
dies nicht der Fall, kann zu niedriger Olstand oder ein defek-
ter Kiihlkreistauf die Ursache der iiberhdhten Oltemperatur
sein.

AN W s e
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I WARTUNG

1 Olsorte

Zugelassen fiir die Automatgetriebe der Baureihe HP 500 sind
Ole entsprechend der “ZF-Schmierstoffliste TE-ML 03",

Die Schmierstoffliste kann bei allen ZF-Kundendienststellen
angefordert werden.

SE SO W
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1.1 Olmengen

Nt
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Bei Erstbefiillung des trockenen Getriebes

(mit Olkiihler) ca. 30 dm?
bei Neubefiillung nach Priiflauf bzw. bei

Einbau des Getriebes in das Fahrzeug ca. 20 dm®
bei Olwechsel ca. 12 bis 17 dm?

Die angegebenen Werte sind Anhaltswerte, maf3gebend ist in
jedem Fall die Messung mit dem OlmeRstab.

Vorschriften fiir Oleinfiillvorgang (siehe Seite 20, Abs. 1.6).

1.2 Olstandskontrolle

Die Olstandskontrolle ist regelmaRig {ca. wdchentlich) durch-
zufithren,

Zur Olstandskontrolle Motor anlassen und nur mit Leerlaut-
drehzahl Jaufen lassen (Getriebe in Neutral). Nach 1 Minute
mehrmals iberpriifen, ob der Olspiegel am OlmeRstab konstant
bleibt. Wird dabei festgestelit, daR der konstante Qlspiegel
noch unterhalb der Mindestmarke liegt, muR er durch Nach-
fiillen erh6ht werden,

AnschlieBend darf das Getriebe warmgefahren werden.

Hat das Getriebe die Betriebstemperatur (ca. 85 Oc) etreicht,
mufR eine weitere Olstandsmessung vorgenommen werden. Ist
der Olspiegel unterhalb der Minimummarke {Warmbereich),
muR Ol nachgefiillt werden.

T

Standmarke —te

} Warmbereich 85 °C

g } Kaltbereich 30 °C

Mindestmarke
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OLSTANDSMARKEN

Mindestmarke

Nach Start des Motors darf der Olstand im Getriebe die Min-
destmarke nicht unterschreiten.

Achtung! Die Kontrolle muB innerhalb von 3 Minuten nach
dem Start des Motors erfolgen.

Liegt der Olstand oberhalb der Mindestmarke, kann das Ge-
triebe warmgefahren werden. Eine Zwischenkontrolle des OI-
standes im Kaltbereich (ca. 30 °C) wird empfohlen, wogegen
eine Kontrolle im Warmbereich (ca. 85 °C) in jedem Fall
durchgefiihrt werden muB.

Kaltbereich
Diese Markierung dient zur provisorischen Kontrolle des Ol-
standes (siehe'Mindestmarke).

Warmbereich

Eine exakte Olstandsmessung ist nur bei betriebswarmem Ge-
triebe (ca. 85 °C) méglich.

Der Olspiegel muR sich in diesem Fall innerhalb der beiden
oberen Markierungen am OlmeRstab befinden.

Standmarke

Nach langeren Standzeiten (mindestens 12 h), Ersteinbau des

Getriebes, Ubernahme eines fremden Fahrzeuges, Reparatur

etc. kann anhand dieser Marke festgestellt werden, ob das Ge-

triebe fiir einen Motorstart mit geniigend Ol befiillt ist.

Der Olstand muR bei dieser Messung mindestens die Maximal-

Marke des Warmbereiches am OlmeRstab erreichen.

Nach dem Motorstart ist innerhalb von 3 Minuten eine weitere
Olstandskontrolle vorzunehmen (siehe unter Mindestmarke).

1.3 Olwechselzeiten

Erster Wechsel nach 1000 km,
dann alle 20 bis 30 000 km

entsprechend den jeweiligen Motor-Olwechselintervallen,
mindestens jedoch einmal jahrlich.

(Angegebene Intervalle sind Richtwerte, niheres siehe Fahr-
zeug-Bedienungsanleitung.)

1.4 Filterwechsel

Das Saugfifter im HP 500 muR — angelehnt an den Getriebedl-
wechse| — alle 20 bis 30 000 km ausgetauscht werden.

Bei einem Filterwechsel ist zuerst das Ol abzulassen. Danach
kann der Filterdeckel nach Ldsen der 4 Schrauben mit dem
Filter abgenommen werden. Nach dem Austausch der Filter-
patrone Schrauben wieder eindrehen und mit 22,56 Nm anzie-
hen.

1.5 OlablaR

Zum OlabiaR muR das Getriebe in betriebswarmem Zustand
sein; deshalb sollte das Ol mdglichst unmittelbar nach Beendi-
gung einer Fahrt abgelassen werden.

Anzugsmoment des OlablaRstopfens 60 Nm

1.6 Olwechsel

Nach dem Olablassen mindestens 12 dm® Ol langsam einfillen.
Kann diese Olmenge nicht mit einem Mal eingefiillt werden
(Luftblasenbildung im Getriebegehduse), so muR der Motor
gestartet werden und bei Leerlaufdrehzah! innerhalb von

2 Minuten die Restmenge nachgefiillt werden.

Danach Olstandskontrolle, wie unter Abs. 1.2 beschrieben,
durchfithren.

1.7 Inbetriebnahme nach Ersteinbau

Achtung!

Vor Inbetriebnahme des Automatgetriecbes HP 500 nach
Ersteinbau ins Fahrzeug 20 dm? Ol in das Getriebe einfiillen.
AnschlieBend muR der Olstand bei stehendem Motor (Stand-
marke) gepriift werden, um sicherzustellen, daR geniigend Ol
zur Versorgung des Getriebes eingefiillt ist.

AnschlieBend Ofstand entsprechend Abs. 1.2 kontrollieren.



2  Kontrolle der Gasbeeinflussung fiir
die Druckmodulation

In den Darstellungen ist der Hebel gezeigt, an den zur Schalt-
druckmodulation ein mechanisches Gestange von der Gasbetéa-
tigung zum Getriebe angebaut sein muR.

Von der richtigen Einstellung des Hebels fiir die Druckmodula-
tion hangt die Betriebssicherheit der Lamellenkupplungen und
-bremsen des Getriebes ab; auBerdem die Qualitat der Schal-
tungen bei den Gangwechseln.

Die Einstellung des Hebels muf deshalb bei allen Wartungsar-

beiten Uberpriift werden.

Besonders wichtig ist auRerdem eine Kontrolle nach dem Zu-

sammenbau des Triebwerkes, nach Arbeiten am Gasgestdnge,

an der Einspritzpumpe, am Motor sowie nach dem Einbau des
Triebwerkes in das Fahrzeug.

Verbindlich fiir die korrekte Einstellung der Druckmodulation
ist die Vollaststellung (Markierung V" sichtbar).

Hierbei muR die Kante des Einstellbleches (Schmetterlings-
form) Gber der Kante des Haftebleches liegen (mittieres Bild).
Die Einstellung muB innerhalb 90° +2° liegen. Auf keinen
Fall darf der Vollast-Leerweganschlag im Getriebe (siehe
Skizze oben) als Einstellmarke verwendet werden.

Zu beachten ist, daR die Stellung *‘Vollast’” am Getriebe auch
der tatsichlichen Vollaststellung des Motors entspricht, d. h.
daR der Fillverstelihebel an der Einspritzpumpe den Vollast-
anschlag gerade erreicht, ohne daR die Uberwegbuchse im Gas-
gestange anspricht.

Wird die Vollaststellung am Getriebe erst durch Uberweg des
Gasgestanges und Ansprechen der Uberwegbuchse erreicht,
liegt eine falsche Einstellung vor.

In der Stellung '’Leerlauf’’ des Gasgestanges bzw. des Fillver-
stellhebels ist eine Einstelltoleranz von +5° bezogen auf die
Kante am Halteblech zulassig.
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