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FOREWORD

This workshop manual contains alf the technical information required fo perform repair
work on all the engines shown on the front cover. Ii is essential to follow the instructions
scrupulously in order lo ensure the swiftest and safest possible servicing.

RULES FOR THE WORKSHOP

- Always use suitable toois for all servicing operations; avoid the use of makeshift
equipment, which could damage the engine components

- Disassemble paits that are firmly held together by tapping lightly with a plastic or
wooden malief

~ Mark all pisces not bearing reference marks in order to facilitale reassembly

- Arange the various components according to the assembly to which they belong and
rofit the screws and bolls securing the assembly together lo avoid mislaying any
components

- Before performing dimensional checks wash all components with industrial paris
cleaner

- Before assembly clean all the components carefully; coat moving parts of the engine
with engine oil and renew pins, O-rings, gaskets, washers and jocknuts,

WARNING
For best resufls use only ORIGINAL RUGGERINI SPARE PARTS.

AVANT-PROPOS

Ce livret d'instructions comprend toutes les données techniques nécessaires pour
effectuer wimporte quelle réparation sur chaque moteur de ceite série. Il est trés important
dfe respecter scrupufeusement ce qui est indiqud, afin de réaliser des travaux sirs et
rapides.

CONSIGNES POURLATELIER

- Pourtoute réparation n'utiliser quie des outils appropriés, etnon des moyens defortune,
afin d'sviter d'endommager jes organes du moteur,

- Pour séparer des parties solidement unies, taper légérement avec des mailfets en
plastique ou en bois.

- Lors du démontage marguer les pitces qui n'awraient pas de point de repére, afin d’'en
facifiter le montage.

- Rassembler las différents organes en groupes d istincts, puis revisser fes vis et les
écrous de chague assemblage.

~ Avant de procéder au contréle des dimensions, {aver chaque organe avec du gas-oif
ou du pétrole.

- Lors de P'assemblage nettoyer soignetsement toutes les pieces, huifer les parties
mobiles du moteur avec de F'huile lubrifiante et remplacer les chevilles, les bagues
d'éfanchéite, les joints, les rondelles et les écrous de strelé,

ATTENTION
Pour que les réparations sofent effectuées correcternent n'utiliser que des PIECES
DETACHEES D'ORIGINE RUGGERINI.

EINLEITUNG

Das vorfiegende Handbuch enthilt alle technischen Daten, die zur Ausfihrung von
Reparaturen jeglicher Art an den genannten Motoren wichtig sind.

Zur Vornehmen schnelfer und sicherer Eingriffe halten Sie sich strikt an die gegebenen
Anweisungen.

WERKSTATTNORMEN

- Verwenden Sfe zur Vermeidung von Schidden an den Motorteilen stets geeignete
Hilfsmittel (Vermeiden Sie Not-oder Behelfsmittel)!

- Zum Trennen fest zusammengefigter Teile sind leichte Schifige mit einem Kunststoff-
oder Holzhammer auszuftihren.

- Erleichtern Sie sich die erneute Montage, indem Sie bei der Demontage digjenigen
Teile, an denen keine Bezugsmarkierungen vorhanden sind, entsprechend
kennzeichnen.

- Die Einzelteile sind in Gruppen auszubauen und zu ordnen, wobei die Schrauben und
Muttern jeweils entsprechend wieder einzusetzen sind.

~ Helnigen jedes Einzeltells vor der Kontrolie der AbmaBe mit Diesel oder Petroleum.

— Beider Momtage sind samtliche Einzeltaile sorgféitig zu reinigen, wobei die beweglichen
Teife des Motors mit Schmierdi zu schmieren unddie Stifte, Dichtungsninge, Dichitingen,
Scheiben und selbstsichermnden Muttern zu ersetzen sind.

ACHTUNG
Setzen Sie ausschiieiich ORIGINAL RUGGERINI ERSATZTEILE eint



1. SPECIFICATIONS

Model MD75.0 MD75.1 MDa5.0 MD45.1 MD385 S
Injactian DIRECT
Cooilryg FORCED AIR WITH FAN
Number of cyikylers 1 1 1 1 1
Displacement cm? az7 az7 426 426 426
Bora i 80 80 85 85 85
Btroke i 65 £5 75 75 w5
Rprm 3000 3600 30040 3600 30400
Camprassion ratlo 181 1901 189:1 191 191
Erlrection of notation of maln shailt COUNTERCLOCKWISE
Maxlirum torqus RPM 2500 2390 12(230 oo 11362
Govemor spesd change 5% 4% 5% 4% 5%
Recarnmmended batery o) &%) oo 500 o0 )
MaxImuim air Intake vacuwm bar 0.034 0.039 0.034 0.038 0.034
Maximurm axhaust back-pressura bar 0.054 0.068 0.054 0.068 0.054
Alr regulremants for combustion mifh 25 30 33 49 33
Stardard oll pan capacity {opt. oll pan) It 08 0.8 08 0.8 0.8
I.F‘J;I.tank capacity It 4.5 4 4 4 4
Maxfmum Inlarmitlent axtal load on crmnkshaft Kg 300 300 200 300 00
P.T.0down 40* (25 40" (25% 40" (25 40" (25 40* {251
?xzmr:c:;\lemltlent angina inclination Pullsy down 40% (254 20* (25%) 40% (257 a0* (259 40 (269
Side 1o slde 40° {25 40° (25%) 407 (25 40" (254 40° (25
Diry wokght Ko 43 43 44 “ o 45
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1. CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

service

Maodéle MD75.0 MO75.1 MD$5.9 MDg5.1 l MDg5 5
Injection DIRECTE
Aefroidissement PAR CIRCULATION FORGEE DUAIR (VENTLATEUH]W
Mbr. eylindeas B 1 1 1 1 1
Cilindrae e 227 27 456 426 426
Aldsage mm 80 80 85 a5 85
Course mm 65 €5 75 75 75
Toursimin 000 3e00 3000 3600 000
Taux de compression 19:1 19:1 191 19:1 121
Sens rotation prise de force principale SENS CONTRAIRE A CELUI DES AGLILLES DUNE MONTRE
Coupie maxd AP 2500 2300 150 160 180
Ecarts tours requlateur 5% 4% 5% 4% 5%
Batterie conseillée #h 50 59 sa S0 5
{Amp) (250) (250) {300} (300) (300)
Dépression maximum an admission 0,034 0,033 0034 o.0ag 0,034
Résistanes maximum éshappemant 0,054 0.063 0,054 0,068 0,054
Quantitd d'air de combustion mith 25 a0 32 40 33
Capacité carter buile std (en option) It 08 04 08 08 03
Capacité réservoir combustible it 4 4 4 4 4
ma: axiale maximum {discontin) sur larbre Kg 200 200 300 200 200,
Cité p.lorce 40" (257 4" (257 A0 (25% 40" {257 A (257
Inctination maximum discontinue {continue) Coté poud. 40 (254 407 (25" A0% (25% 40" (257 40 (257
|_atérale 450 (254 40* {254 407 {254 40" (25" 40° (254
Paids net Ky 43 42 L] 44 45
1. TECHNISCHE EIGENSCHAFTEN
Modelt MD75.0 MG75.1 MLC95.0 MD9s5.1 MD95 S
Einspritzung DIREKT
iihlung ZWANGEBELUFTUNG MIT GEBLASE
Zylinderanzahl 1 1 1 1 1
Hubraum cm? azr azy 426 426 426
Bohrung mm a0 &80 85 85 85
Hub mm B& €5 ) 75 i) 75
Umdrahungen/min 3000 3600 3000 3600 3000
komprassionsvarhaltnis 191 19:1 191 191 181
Kurbeheellandrehrichtung GEGENUHRZE IGERSINMN
Max. Drehmoment APRA 230 230 1800 80 1660
Unglsichkrmigkaitsgrad Regler 5% 4% 5% a% 5%
Emplohioner Baierietyp ) & o @0 o0 @
Max. Unterdruck Einlass bar 0,034 038 {0,034 0,033 0,034
Max. Gegendruck Auslass 0,054 0,068 0,054 0,065 0,064
Metye der Verbrernungsuft i ] 30 kX ] 40 33
E\(Ju;nﬁa;:r:l;;kapaz'rtéﬂ dier Olwanne Standard " 08 0.8 08 08 08
Autnahmekapazitit des Kraftoffanks k 4 4 4 4 4
mx ::ﬁlabdaslung {nicht standing} der Kg 200 00 300 200 200
Zaptw.Seits 4 257 40" (257 A (857 a4 (257 40" (254
Maximale, micht standige Neigung (stindigs) Fimens. Soie 40 (257 A0 (254 40" (257 40" (257 40 (254
Seite a0 {25% a0 [25Y) 4y {25% a0 (254 a0 (25
Trockengewicht Kg 43 43 44 44 45
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2. POWER CURVES * COURBES DE PUISSANCE « LEISTUNGSKURVEN (MD/1)

MD 75.0- MD 75.1 MD 95.0- MD 95.1
Kw CV-HP Kgm Nm Kw CY-HP Kg-m Nm
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Autometive rating (DIN 70020)

Non-overioad capacity rating {DINGS271)

Continuous rating overloading capacity (DINE271)
Standard utilization range of enginas rated at 3000 rpm
Standard utilization range of engines rated at 3600 rpm

Puissance pour service de traction (DIN 70020}
Puissance non surchargeable (DIN 6271}

: Puissance continuée surchargeable (DIN 6271}

Chamgp d’utilisation nomale des moteurs (3.000 tours/min),
Chamg d utilisation nommale des moteurs (3.600 tours/min).

Antriebsleistung [DIN 70020}

: nicht Dberschreitbare Leistung (DIN 6271)
: {iberschreitbare Dauerleistung [DIN 6271)

normaler Drehzahlbereich, eingestelite Motoran auf 3000 1/min
normaler Drehzanbereich, eingestelite Motoren auf 3600 1/min

Forambiant temparatures inexcess of 200G (+68°F) or at altitudes over
sealevel, theangine is subject to power loss of 2% per 5°C temperature
rise and 1% per 100m above sea level.

Avec des températures ambiantes supérieures 4 20 *C (+68 *F) ou &
des altitudes au-dessus du niveau de [a mer, le moteur subit une perte
de puissance de 2% pour chaque augmentation de 5 *C de la
température et de 1 % & chaque 100 métres supplémentaires en
altitude.

Bei Umgebungstemperaturen iiber 2000 (+68'F) oder Hdhenlagen
iiber NN hat der Motor einen Leistungsveriust,

Cisser betrégt fiir ein Anwachsenven jeweils 5°C iiber die angegebene
Temperatur hinaus 2% und fiirein Anwachsen von jeweils 100 m tber
den angegebenen Hihenwert hinaus 1%.
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service

3. OVERALL DIMENSIONS + MESURES D" ENCOMBREMENT - ABMASSE
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4. DIESEL ENGINES SERIES » MOTEURS DIESEL SERIES + DIESELMOTOREN SERIE MD/2

1. SPECIFICATIONS

Model MD150 | MDI31 | MD1T0S (| MD1M ‘ WD MD15% | MD15§ I MD1¥ | MD1M ! MWIS0 [ MWIST | MW ‘ MWl | MMI50 | MMM ‘ Fi6 | Fa5
Injectlon OIRECT
CLOSED
Cooling FORCED AR WITH FAN WATER GinouT MR { WATER
SYSTEM

Nurabar of cylindars 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
D]Qplacament e 654 | 654 | 737 | 851 | 851 | 654 | 654 | 851 | 851 | €54 | 654 | &5t | 851 | 854 | BS1 | 654 | 851
Bora mm &80 80 85 85 85 80 a0 as 85 80 20 85 85 &0 85 &3 85
Stroke mm 66 | 65 | 65 | 75 | 75 | 66 | 65 | 75 | 5 | 65 | 65 | 75 | 75 | &5 | 5 | €6 | 75
Apra 3000 | 3600 | 3000 | 3000 | 3600 | 5000 | 3600 | 3000 | 3600 | Sc00 | 3600 | 3coc | 3600 | 3000 | 3600 | 3600 | 3800
Comprassian ralie i1 161 | 194 F 191 | 181 | 1941 181 | 181 | 181 | 181 18:1 | 80 18:1 | 18:1 181 | 181 | 183
Dractich of run of mafn shaft COUNTERCLOCKWISE
Maximim torgus w | 250 | 2350 | Setn | 2abd | 240 | 20 | 20 | 2aso | 2aso | 2emd | 2ia0 | 2eas | 2400 | 2900 | 2600 | 2ise | 280
Govemer spesd change 5% 4% 5% 5% 4% 5% 4% 5% 4% 5% 4% 5% 4% 5% 4% | —
Recommended batary v (sﬁgo) :ssooo} (37200} (:st%) :3?01 {5‘::»001 {3%001 (s?zcr'a) :3?200) {33301 {36301 (372%} (372%) (aﬁt?tl) {372%‘1 r'o‘ao%l {3?2%)
Maxiimum alr intake bar 0.034 9039 0034 0,034 § 0.039 | 0.034 | 0.038 | 0.034 | 0.030 | 0.034 | 0.039 | 0.034 | 0.038 | 0.034 | 0.035 | 0.039 | 0.040
Maxlmum exhaust back—prassura bar 0064 0,0?8. 006; 6_064 Q078 | 0.084 | 0078 | 0.064 | 0.0VE | 0.064 | 0.078 | D.064 | 0.078 | 0.064 | 0.078 | 0.075 | 0.081
Alr recuiremeints for combustion mith a0 60 58 0 B0 50 60 70 80 50 60 70 80 50 80 60 B5
Stanclard oll pan capacdty ] 18 18 1.8 24 28 18 1.8 1.8 18 18 1.8 28 28 1.8 28 1.8 1.8
Oll tank capadity ] [ R A R 23 23 23 23 [ R R I R 2.3 23
Fus! tank capacity N 4 4 4 4 4 | — | 4 4 4 4 —_— —_— S
Maimurn Intermittent axlad load ke | 300 | 300 | 3co | 300 | 300 { 300 | 800 | 300 | 3co | 300 | soo | aoo | sco | ace | 300 | soo | a0e

Flodown | asizw) | 35425 | astesty | asuesn | 36N2EY | 4367 136°) 35 a5 | 36ann | astiae | oBNEEY | NS | — — —
r:ﬁ‘:::orm”;:m]ﬁ%e”glne Pusgaomn | 304267 | ameen | ootz | ey [ aeess | osy | esn | owsy | ooE) | soes | s [aresy [wese ] | | |

fdeiaske | 400267 | A0M(26% | A0NEET | A0niEET | A0hiEsn [} ] [}y] {35 {35 AQEEY | ADTZEY) | A0S | A0S —_— —— J— J—
Dry walght K 50 1 88 | 7 53 | 53 | 50 | 50 | 53 | 55 | 65 | o5 | 65 | 65 | 8 | 87 | &1 | so*

* Without electric starter and with 415 mm propeller shank,

8.0
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4. CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

service

Modéle MDisn | MDosy | Mo17es | MO1%0 | MDiw | MEiss | MDISE | MDiss | MDiss ‘ M50 l Mwist | mwise ‘ Mwiyl | Mmiso | mwisn | Fi5 ‘ [
Infaction DIRECTE
Rafroldlssement AR GIRCULATION FORCEE DXAIR (VENTILATEUR) PAR EAR Phu:i?:gjhl AR EAN
Nbr. eylindres 2 2 2 2 2 2 2 - 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Ciindrée o 654 | 654 | 737 | 851 | 851 | 654 | 654 | B51 | BS1 | 654 | e54 | 851 | 851 | €54 | as1 | 654 | 851
Aibsage o a0 | 80 | 85 | 85 | 85 | Bo | B0 | 8 | 8 ! BO | 80 | 85 | 85 | & | 8 | s0 | @s
Coursa mn 65 | 85 | 65 | 75 | 75 | &5 | 65 | 5 | 5 | 65 | & | 75 75 | 65 | 5 | B85 | 75
Tours/min 3000 | 3600 | 2000 | 2000 | 3600 | 3000 | 3600 | 3000 | 3600 | 3000 | 3600 | 3000 | 3800 | 3000 | 3800 | 2600 | 3800
Taux da compression 18 | e g | o1e | 1en | e | o1en | e | oven e | e | 1e o | et | e | e | 190
Sens de rotation prise da forca principale SENS CONTRAIRE A GELUI DES AGUILLES DUNE MONTRE
Couple maxl ar | om0 | 2450 | 5430 | 7560 | 2460 | 230 | amo | 2ét | 70 | sam0 | 240 | Hce | e | 2800 | 2600 | 240 | 2eg0
Ecarts tours réaullateur 5% | 4% | 5% | 5% | 4% | 5% { 4% | 5% | 4% | 5% | a%m | 5% | 4% | 5w | 4w | |
Batters consallde ab 60 | B0 | 7o | 70 | 70 | eo | 60 | 7o | 70 | €0 | €0 70 | 70 | e0 | 70 70
ner | {300) | {300) | {320) | {320) | {320} | (300} | (300} | (320) | (320} | 300) | (300) | {320 | (320) | (300) | (320} | {300) | (320)
Depiess) drmum en admisslon v | 0,034 | 0,098 | 0,034 | 0,034 | 0,039 | 0,034 | 0,038 | 0,034 | 0,039 | 0,034 | 0,039 | 0,084 | 0,038 | 0,034 | 0,039 | 0,038 | 0,040
Reésistancs maximum &chappermant var | 0,084 | 0,078 | 0,084 | 0,084 | 0,078 | 0,064 | 0,078 | 0,064 | 0,078 | 0,064 | 0,078 | 0,084 | 0,078 | 0.064 | 0,078 | 0.078 | 0,081
CQuiantitd d'alr de combustion mit 50 B0 58 70 a0 50 63 Il 80 50 &0 70 80 &0 80 60 65
Capacité cartar hulla std [ 18 |18 v8 |28 | 28 | 18] 18|18 | 18{18 |18 |28]28]| 18] 28|18/ 18
Capacitd reservol hulle ] _ . . . _ 23 2.3 23 2.3 _ _ _ _ — — 23 23
Capacité rézarvoir combustible ] 4 4 4 4 4 o 4 4 4 4 N N B R
Charge axial ttepdmum {discontin) ko | 300 | 00 | 300 | 300 [ 300 | 500 § s06 | 300 | 300 | 300 | 200 | s00 | sco | soo | a0 | awo | mco
Chdplos | 35°iEE) | astiee) | ases | 36tiae | amtize (] (£ {36} 136} I65+(25°) | DE(RE) | MGG | W[5 — — —_— f—
gimﬁ; maximum discontinue compent | arize | sorizs | serees) | ooy | oweesy | ow | ew | oe | oe [owim | |seem eees [ | | |
Lapan HriE) | A0S [ 0BT | A0T(2E) | alnize i2a’) a8 {67 fr o) Ay | 4028 | el | i) — — — J—
Poids nat ™ 50 f 50 [ 7 53 | 53 | 50 | 50 53 | 53 | &5 | es | 65 | 65 | 8 | 87 | a1+ | so
* Sans dérnarrage électrique et pied de 415 mm.
4. TECHNISCHE EIGENSCHAFTEN
Mode“ WD [ MDY {Mlﬂml MDTM | MOTM ] MO168 | MOI5E t MDY [ MDY | MWIGD | MWIG | MW130 | MW1m l MMI5D [ MM1a1 { (2l F25
Elnspritzung DIREKT
Kitilung THANGSBELLFTUNG WT GESLASE WASSER e | LT | wessen
Zylinderanzah 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Hubraum o 654 | 654 | 737 | 851 | B51 | 664 | 654 | 851 | 851 | €54 | 654 | BS51 | 851 | 854 | 851 | 654 | 851
Bohrung mm 80 80 85 85 85 8Q a9 85 85 80 80 85 a5 80 85 80 85
Hub Lo 65 | 8 | &5 | 75 | 75 | 65 | es 75 | 75 | es | 85 | 75 | 75 6 | 75 | 85 | 75
Lmirshungenymin 3000 | 3600 | 3000 | scoc | asoo | acoo | asoo | 3000 | 3e00 | scco | 3600 | 3000 | 3soa | 3000 | 3800 | 3600 | 3800
Komprassiansverhaltnis 181 | 18 | 181 | 180 | 19 | 190t | 181 | e p 190t | 1901 18 | 1t | 18 18 ) 1t | 1801 | 190t
Kurbalwslisndrehrichtung GEGEN UMRZEHGERSINN
Max. Drotvmornent w | 2490 | 2400 | 2400 | 5430 | 200 | 2400 | 2450 | 2400 | 2400 | 2350 | 2480 | 2400 | 2460 | 2800 | 2800 | 2490 | 2600
Linglelchfdrmigkaktsgrad Ragler 5% % 5% 5% 4% 5% 4% 5% 4% 5% 4% 5% 4% 5% % oy
Eplohianer Bafteristyp o | (300) | 1900) | 5201 | iaon | (500 | o001 | 15000 | (920) | ot | a0y | 5o | ooy | aon | (@000 | o) | oy | iazo)
Max, Unterdruck Efnlass vt | 0,034 | 0,038 | 0,034 | 0,034 | 0,039 | 0,034 | 0,038 | 0,034 | 0,030 | 0,034 | 0,038 | 0,034 | 0,039 | 0.034 | 0,038 1 0,039 | 0,040
Max, Gagandhick Ausiass b | 0,064 | 0,078 | 0,064 | 0,064 | 0.078 | 0,064 | 0.078 | 0,084 | 0,078 | 0,084 | 0,078 | 0,084 | 0.078 | 0064 | 0,078 | 0,678 | 0,081
Menge der Verbrennungsiuft mh 50 &0 5B 70 80 50 60 70 80 50 63 70 80 50 80 60 65
Aufrahmskapaziiat der Giwanne v |18 | 18| 18 |2s 28|18 |18 | 18| 18|18 1af2s|ze]| 18| 28] 18] 18
Oitankinhak ] - _ _ _ _ | a3 ]| 28| 28| 23| _ _ _ _ _ _ | 23| 23
Aunahmehspaziil des Krahoftank L 4 4 4 4 O I I S I 4 4 P I I R
o salbeiaetang {riont ke | 300 | soo | 300 | 300 [ aco | 300 | 300 | 300 { 300 | 300 | 300 | 200 | a00 | s00 | 300 | 300 | 300
Zaphesotn | 25'25% | 2671260 | 0BN2Y) | 05n28Y | oBteB | 05 | pS) | sy | sy | oeesy | oeisy sy foaeesy | | | o |
q::?;:z‘f‘g':]' et standige Neigung ";_'?','," A0MBEY | D25 | B0N2EY | A0N2EY | A0'2EY | (50 5oy ) 1267 | iz | 30n2SY | arvesn | aones | L. _ _ _
Saim OUEE) | LR | SNIEET) | 4UTIRST) | 40MRE) (6 [¥5'} (LR 135 AHEET) | STy | 0tz [ e0tesT) J— J— — —
Trackangawichl Ke 50 | 50 { T 53 [ 53 | 50 | 50 { s | =53 66 | 65 | 65 | 65 | &5 | & | &1+ | a0

* Dhne elektiisches Anlassenund Schaft von 415 mm




5. POWER CURVES » COURBES DE PUISSANCE » LEISTUNGSKURVEN (MD/2)

MD150-151-156-159 MW150-151 MM150 F15

MD190-191-196-199 MW190-191
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Automotive rating (DIN 70020}

: Non-overload capacity rating {DINE271)
: Continucus rating overioading capacity (DINE271)

Standard utilization range of engines rated at 3000 rpm
Standard utilization range of engines rated at 3600 rpm

Puissance pour service de traction (DIN 70020}

: Puissance non surchargeable {DIN 6271)

Puissance continuée surchargeable (DIN 6271)

: Champ d'utilisation normale des moteurs (3.000 tours/min).
¢ Champ d'utilisation normale des moteurs (3.600 tours/mirn).

Antriebsleistung {DIN 70020}

nicht {iberschreitbare Leistung (DIN 6271)

iiberschreitbare Dauerleistung (DIN 6271)

normaler Drehzahibereich, eingestellte Motoren auf 3000 1/min
normaler Drehzahlbereich, eingestellie Motoren auf 3600 1/min

Forambient temperatures inexcess of 20°C (+68°F) or at altitudes over
sealevel, theengineis subject to power loss of 2% per 5*C temperature
rise and 1% par 100m above sea level,

Avec des températures ambiantes supérieures 4 20 *C (+68 *Fl ou &
des altitudes au-dessus du niveau de la mer, le moteur subit une perte
de puissance de 2% pour chague augmentation da & "C da |a
température et de 1 % & chague 100 métres supplémentaires en
altitude,

Bei Umgebungstamparaturen liber 20°C (+68°F) oder Hihenlagen
iiber NN hat der Motor einen Leistungsverust,

Dieser betragt filr ein Anwachsenvonjeweils 5*C {iber die angegebene
Temperatur hinaus 2% und fiir ein Anwachsen von jeweils 100 m iiber
den angegabenen Hohanwart hinaus 1%.

10.0
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6.

OVERALL DIMENSIONS » MESURES D ENCOBREMENT » ABMASSE

service

MD150-151-170S-190-191
P °P:;.FI-IF.L TANK

" M@ T T
COPPa, 0410 PROIONDA TER D
TIEER QIL SUMP FOR 8D 1901
CaRTER HUILE POUE ML 1%0-1
TIEFER EL5IMPF FLR D 501

[ ST

I S

A B c D E F
MD150-1 429 | 3065 | 2185 | 244 | 485 | 300
MPI70-1 | 47,5 | 324 | 2165| 244 | 485 | 3185
MD190-1 | 4935 | 324 | 2335 254 | 488 | 3535
MD 159-156-199-196

153

" a0 ™= m3

RINED




MW150-151-190-191

Gucke varlaul par MW 180-101
Varang dula MY 1Bc-181

MM150-191

P
i3
g;’ »
al B
8| =
F15 F25
B P
g 5 5
& g & | ¢
AR 51514
3 51 &
a 965 780
b 340 330
[+ a30 180
d 1235 | 1355 | 1482 | 1280 | 1210 | 1437
L 520 470
f 85 100
q 415 535 662 415 535 662
h 300 300
i 155 155
| 145 145
m 440 440
0 800 7560
P 440 440
q 220 20
r 220 220
E 210 210
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service

7. SPECIAL TOOLS » OUTILLAGE SPECIAL +« SPEZIALWERKZEUGE

TOOL - OUTIL - WERKZEUG

CODE
P.NUMBER

DESCRIPTION - DESCRIPTION
BESCHREIBUNG

365.02

Flywheel puller
Extracteur volant
Abzieher flr Schwungrad

365.01

Universal puller
Extracteur universel
Universal-Abziehar

365.890

Main bearing extractor
Extracteur coussinet du palier
Abzieher fir Bronzelagerbuchsen

365.89

Gear extractor
Extracteur engranage vilebrequin
Abziehvorrichtung fir Zahnrad

365.91

Central bearing assembly tool
Qutil montage supports centraux
Montagewerkzeug flr Mittelhauptlager

365.93

Valve guide rubber fiting tool
Outil montage des joints guides soupapes
Montagegerit Gummiteile, Flihrungen, Ventile

365.77

Cylinder collar & 80/85 mm
Bande montage cylindre diam. 80-85 mm
Montagemanschette fir Zyiindermontage D 8085 mm

365.94

Injection advance control tool
Outil pour contréle avance injection
Kontrollgerdt flr VoreinlaBwinkel

365.43

Injector test bench
Banc d'essai pour injecteurs
Priifgerdt Einspritzdiisen

13.0
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8. MAINTENANCE TABLE

OPERATION 'qa g@

L] S0 100 200 500 | 2504 | S000

Aiir filter oil {evel

Crank case oil level

Reverse gear oil level
Cooling liquid level (MM MW)
Battery electrolyte level

Belt tension

CHECKS

Rocker/valve clearance

Calibration of injectors
Themostatic valve (MM MW)
Zinc plug nut (F15 F25)

Al filter -

Internal oil filter

Head and cylinder fins

Fuel tank
Water filter (MM)
Heat exchanger (MM}

CLEANING

Injectors
Air filter oil (*)
Crankcase oil (*)

Reverse gear oil (**)
Gearbox oil (F15 F25)
Air filter cartridge SN

Fuel filter cartridge

REPLACEMENTS

Qil filter cautridge
Belt
Partial

Total |

() Use Diesel engine oil according to MIL-L-2104D with detergent grade FIC o
8.3 (MIL-L-451989B) type AGIP SUPERDIESEL MULTIGRADE 15W/40 SAE m0

J Ll
(*) Recommended: AGIP ROTRA MP 80W/90, rm MEL o
First oil change, aae "I E <

Maintenance operations refer to an engine used in hormal environmental conditions (tempera-— «anl||ta
ture, humidity, dust levels); the intervals can differ widely according to the type of use (in dusty l\ B
ambients the air filter oif should be changed every 4-5 hours). +5

A partial overhaul includes: lapping of valves and valve seats, overhaul of injectors and injection
pump, injector profrusion check, timing advance check, piston clearance check, check of
camshaft and crankshaft end float, tightening of bolts. Q

In addition to the operations included under partial overhaul, the total overhaid envisages: new
cylinders and pistons, grinding of valves, valve guides and valve seats, renewal or grinding of
crankshatit, renawal of main bearing and big end bushes. OI L

OVER.

14.0



496.93 10/56

8. ENTRETIEN

OPERATION

Niveau huile filtre & air

Niveau huile carter moteur

Niveau huile inverseur

Niveau liquide réfrigérant (MM MW)

Niveau liquide batterie

Tension courrie

CONTROLE

Jeu soupapes et culbuteurs

Réglage des injecteurs

Soupape thermostatique (MM MW)

Plaquette zinc (F15 F25)

Fiitre & air

Filtre a huite~interne

Culassés et cylindres

Réservoir combustible

Filtre & eau (MM}

NETTOYAGE

Echangeur de chaleur {MM)

Injecteurs

Huile filtre & air (*)

Huile carter moteur {*)

Huile inverseur {**)

Huile carter des pignons {F15 F25)

Cartouche filtre 4 air

REPLACEMENT

Cartouche filtre combustible

Cartotiche filtre & huile

Courroie

Partielle

REY.

Générale

{*} Employer de l'huile powr moteurs Diesel selon les spécifications MIL-L-2104D avec un degré de
détergent 5.3 (MIL-L-451998) type AGIP SUPERDIESEL MULTIGRADE 15W/40,

(**) Il est conseillé d'utiliser 'huile AGIP ROTRA MP 80W/90
{ ) Premiére vidange d'huile

. o . . i ; -\%‘\f/m SAF 2a
Les travaux dentretien se referent a un moteur qui fonctionne dans des enviromnements nomaux AR~ || ra o
{température, degré dhumidite, poussiére ambiante} et peuvent varier sensiblement en fonction du type )
d'utilisation {dans des milieux poussiéreux il faut vidanger Ihuile du fitre & air, toutes les 4-5 heures), smq| |- j“E b
- - -ED

La révision partielle comprend: le rodage des soupapes et des sieges, |a révision des injecteurs
etde [apompe ainjection, le contrble du rebord de l'injecteur, le contrdle de I'avance allinjection,
lecontrble de'espace nocif entrela culasse et le piston, le contrdle du jeu axial de l'arbred cames
et de 'arbre moteur, le serrage des boulons,

Larévision générale comprend en plus des opérations de larévision partielle: le changement des
cylindres et des pistons, la rectification des siéges, des guides et des soupapes, la substitution
ou la rectification de I'arbre moteur, la substitution des coussinets du palier et de |a biglle.

B

O

HUILE

r—.m- a5
g4 Legas
ol _[s }AE =0
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8. WARTUNGSTABELLE

WARTUNGSMASSNAHME

EEE

1040 200 500 | 2500 | 5000

Qlstand im Luftfilter

Qistand im Kurbelgehiduse

Oistand im Wendegetriebe

Flissigkeitsstand des Kahimitiels (MM MW)
Flussigkeitsstand in den Batteriezellen

Riemenspannung und Zustand

KCONTROLLE

Ventilspiel-Kipphebelspiel

Einstellung der Einspritzdlsen

Thermostatventil (MM MW)

Zinkplatten {F15 F25)

Luftfilter

Innerer Olfilter
Kiihirippen von Zylinderkopf und Zylinder

Kraftstofftank

REINIGUNG

Wasserfilter (MM)

Waérmeaustauscher {MM)

Einspritzdiisen

Ot im Luftfilter (%)

Ol im Kurbelgehiuse {*)

Ol im Wendegetriebe {*)

Ol Steuerkasten (F15 F25)

Luftfiltereinsatz

Kraftstoffitereinsatz

AUSWECHSELN

Offiltereinsatz

Riemen

Teilinspektion

INSPEK.

Generalinspektion

{*} Verwenden Sie fir Dieselmotoren Ol entsprechend der Spezifikation MIL-L-2104D mit
einem Detergent-Wirkstoff-Grad von 8.3 (MIL-L-45198B), Typ AGIP SUPERDIESEL
MULTIGRADE 15 W/40,

Es wird AGIP ROTRA MP 80W/90 empfohlen.
Erster Olwechsel.

WartungsmaBnahmen beziehen sich auf einen Motor, der unter normalen
Umgebungsbedingungen arbeitet {Temperatur, Feuchtigkeitsgrad, Staub). Es kann hier je nach
Art des Einsatzes merklich zu Veranderungen kommen {in staubigen Raumlichkeitenist das Ol
des Lufifiiters alle 4-5 Stunden zu wechseln).

Die Teilinspektion umfaBt die Kontrolle und PaBlappen der Ventile und Ventilsitze, Inspektion der
Eingpritzdisen und der Einsprizpumpe, Kontrolle des Dasenvorstandes, Kontrolle des
Einspritzzeitpunkies, Kontrolle des SpaltmaBes zwischen Kopf und Kolben, Kontrolle des
Axialspieles der Nockenwelle und der Kurbelwelle, Anziehen der Schrauwbenbolzen,

Die Generalinspektion umfaBt auBer den MaBnahmen der Teilinspektion die folgenden
Arbeitsschritie:Auswechseln der Zylinder und Kolben, Schleifen der Sitze, Flhrungen und Ventile,
Ersetzen bzw, Schieifen der Kubelwelle, Altswechsein der Haupt-/Pleuelstangentagerbuchsen.

E —ic
SAE 50
mal leass
r SAE 40
«aa -] | san = =0
sac ‘™97 "EEAE
=W a0 BAE 30
l\ +a2 - - ;IJ
sl |Lm =a 10
o |

®

OL
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9. TROUBLESHOOTING TABLE

service

FAULT

PROBABLE CAUSE

Fails 1o start

Adr fitter clogged

Breather pipe blocked

Starts and stops

Low power

Low oil pressure

Seized

Noisy

Blue smoke

White smoke

Black smake

Knocking-c.case

Knocking-heads

Hunting

Consumes oll

Ol ley. increases

leses oil

Qil loss-breather

Qii loss-exhaust

Cil loss-air filter

Cverheats

Misfires

Poor acceleration

Excaess play in small end bearings

Enging Runhing in

wrong fuel

Air sucked by injection purnp

Lubrication circuit clogged

Wormn oit pump

Fugl fiter clogged

Fusl lank empty

Main bearing seized

Insufficien! piston clearance

Excess piston clearance

Timing gear fatly

Head and cylinders fins obstructed

Wom vale guides

Piston seized

Wom cylinder

Excess rocker clearance

Faulty governor spring

Push rods reversed

Pipes clogged

Injection fiming incorrect

Faulty injection pump

Faulty injection pump valve

No clearance on intake valve

Faulty injector

Injector holes clogged

Qil-seal gaskets defeclive

Exhaus! valve bumnt out

Small or big end bearings seized

Excess load

Excess play on govemnor lever

Starting in reverse direction

Suppiement spring not fitted

Vent in fuel tank cap closed

Qil pressure vaie faulty

Too much @il in crankcase

Worn main bearing bushes

Stiff rack Hnk

Worn piston rings

Fuel pump delivery line loose

Engine cold

Low idle speed

Insufﬁcfént governor speed difference

17.0



9. TABLEAU DES ANOMALIES

ANOMALIES

CAUSES
PROBABLES

Filtra air encrassé

Tuyau reniflard phié

Pied de bielle aves trop de jeu

Moteur en rodage

Carburant inadéguat

Maregueptissancs
Pres. huile bsuffis.
Cognezorecartar
Cogrezonaculisse
Réghne hstable
Consommedehule
Niv. hulle augmearite
Perd de ftwse

Perdde Mulefévert
Perdde fwilefvidauge
Perd de Mhue/fitra d air
Chaufleancmalemert:
Pertedarégime

Ne prend pas de tours

Nedétmrre ps
Détmarreetsartite
Fumée bleve
Fuméebhnche
Fuméencire:

Aspiration d'air par la pormpe dinjection

Circuit de lbrification encrassé

Pompe dhuile usée

Filtre gas-oil encrassé

Résarvoir combustible vide

Coussinet du palier usé

Espace nocif insuffisant

Espace noc# excessif

Engranager distribution défectuedinx

Aileties e refroidissernent encrassées

Guides des soupapes usées

Piston grippé

Cylindre usé

Jau culbudeurs excessif

Ressort de régulation défectusux

Soupapes croisées

Conduites encrassées

Erreur d'avance 2 finjection

Pompe & Injeclion défectueuse

Soupape pompe A injection défectueuse

Soupape aspiration sans jeu

injecteur défectueux

Injecteur avec orifices obstrués

Joint pare-huile défectusux

Soupape d'echappement bilkke

Coussinet téte da bielle ou de palier usé

Charge apoliquée excessive

Trop de jeu au levier de régulation

Départ en sens conlraire

Supplérnent pas enclenché

Trou du bouchon de réservoir obstrué

Clageat réglage pression huile non réglé

Trop d'huile dans le carter

Coussinels du palier usés

Point dut & & crémailiére

Segments usés

Raccord refoulement pompe deserré

Moteur froid

Tours au ralenti trop bas

Regulateur defectueux

18.0
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9. TABELLE STORUNGSSUCHE

service

DEFEKT

WAHRSCHEINLICHE
URSACHE

Startatniche

Startat u bleibtsiehan
Zuwenig Lektung
Ungentigend Oidruck

Zubuw

BhuerRawch

Weder Rauch

Schwarger Rauch

Ber Kurbelgeh Mopk

BereichKoptidopt

Dretmhlpendek

Cherbrauch

Ofstanderhdhtsich

Wirtt Olaus Emiifong

Wirft aus { Auspedf

Wik Olaus | ftfiker

Erwirmtsich

Kommt nicht auf Taur,

Setztaus

Versiopfier Lufifitter

Entlijﬂungsschiaum geknickt

Koloenbolzen mit zu groem Spi

Meotor in Einlaufphase

Nicht gesigneter Kraftstoff

Enspritzpurmpe saugt Luft an

Varsiophter  Schmierkreislauf

Verschlissens Olpumpe

Versiopfter Dieseifitter

Leerer Kraftstofftank

Fesigefressene Haupllager

Nicht ausreichendes Spalimass

Ubarmassiger Spalimass

Steuerungsgetriehe  defeht

Kihirppen Kopf und Zylinder verstopft

Verschlissene Venlilfihrungen

Festgefressener Kolhen

Verschlissener Zylinder/Kolhen

Ventilspiel zu brof

Reglerfeder defekt

Verbogana VentiistdBel

Yerstopfte Leitungen

Falscher Einspritzzeitpunit

Defekle Einspritzpumpe

Defektes Ventii an der Einsprilzpumpe

Fehlendas Spiel am Einlassventd

Defekta Einsprilzdise

Verstopfle Bohrungen an der Einspritzdlse

Defekte Oldichtringe

Auslafventil verbrannt

Verschlissenes Pleusllager

Dherméssige Belastung

Einstelhebel micht richlig justiert

Start in verkehrtem Richiungssinn

Ausgshangte Reglerfeder

Verschlossene TankverschiuBbekiflung

Defektes Oldruckventil

Uherméssige Olmenge im Kurbelgehiiuse

Verschlissenes Hauptiager

Schwergéngiges Reglergestange

Verschlissene Kolbenringe

Anschlussstiick Férderpurmpe lose

Kalter Motor

Synchronsteliung E.-Pumpe nicht korrekt

Ungleichformigkeistsgrad  Urndrehungen
ungeniigend
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10. IDENTIFICATION OF ENGINE

The type of engine is marked on the data plate attached to
the engine (fig. 1 and 2)

The code and serial number are punchedinto the crankcase
on the oil dipstick side (fig. 1 and 2)

Always indicate the above engine identification data when
ordering spare parts or on any eventual warranty claims.

11. DISASSEMBLY OF THE ENGINE

11.1 Extracting fuel injectors

Unscrew the fuel feeding pipes,

Remove the injectors using a commercial extractor tool as
shown in fig. 3.

11.2 Removing the flywheel
Use the extractor number 365.02 as shown in figure 4.

IMPORTANT: Do not tap the end of the extractor when
removing the flywheel.

The flywheel can be removed manually in the case of MM
series engines {fig.5).

11.3 Removing the pulley
For series MM engines, use the extractor number 365.01,
as shown in figure 6.

IMPORTANT: Do not tap the end of the extractor when
removing the pulley,

11.4 Extraction of flywheel side main bearing
Withdraw the bearing using two MB screws taking care to
tightenthem eveniy; altematively useacommercialextractor,
as shown in figure 7.

10. IDENTIFICATION DU MOTEUR

Le type du moteur estindique sur la plaque fixée au moteur
(fig. 1 et 2).

Le code et ie numéro de matricule sont estampillés sur fe
carter du ctté de la jauge de niveau d'huile (fig. 1 et 2).

Spécifier toujours ces numéros d'identification du moteur
lors des commandes de piéces détachées et pour une
eventuelle demande de garantie.

11. DEMONTAGE DU MOTEUR

11.1 Extraction des injecteurs

Dessertrer les tuyaux de refoulement du combustible.
Extraire les injecteurs avec I'extracteur commercial comme
indiqué sur la fig. 3.

11.2 Extraction du volant
Utiliser I'extracteur number 365,02 comme indiqué sur la fig.
4,

ATTENTION: lors del'extraction du volant, éviter de cogner
axialement 'extracteur,

Pour les moteurs de la série MM le volant peut étre extrait
manuellement (fig. 5).

11.3 Extraction de la poulie
Utiliser, pour les moteurs de la série MM, I'exiracteur cod.
365.01, comme indiqué sur la fig. 6.

ATTENTION: lors de I'extraction de la poulie, éviter de
cogner axialement 'extracteur.

11.4 Extraction du support dupalier coté volant
Extraire le support avec deux vis M.8 en ayant soin de les
visser uniformément, ou avec un extracteur commercial,
comme indigué sur la fig. 7.
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10. BESTIMMUNG DES MOTORS

Die Typenbezeichnung finden Sie auf dem am Motor
angebrachten Typenschild {Abb.1 und 2).

Typencode und -nummer finden Sie auf dem Kurbelgehause,
an der Seite des OlmeBstabes {(Abb.1 und 2},

Bei der Bestellung von Ersatzteilen oder im Falle eventueller
Garantieanspriiche sind in jedem Fall die obengenannten
Bestimmungsnummem des Motors anzugeben.

11. DEMONTAGE DES MOTORS

11.1. Ausziehen der Einspritzdiisen
Kraftstoffzuleitungen lésen.

Ausbauen der Einspritzdilsen mit dem handelsiblichen
Abziehgerat wie in Abb.3 gezeigt.

11.2. Ausziehen des Schwungrades
Abzieher Nr. 365.02 verwenden (Ahh.4),

ACHTUNG: Beim Ausziehen des Schwungrades sind schroffe,
axiale Bewegungen des Ausziehers zu vermeiden,

Bei den Motoren MM kann das Schwungrad von Hand
ausgenommen werden {Abb, 5).

11.3. Ausziehen der Riemenscheibe
Bei Motoren der Serie MM ist Ausziecher Nr. 365.01
entsprechend Abb, 6 zu verwenden.

ACHTUNG: Beim Ausziehen der Riemenscheibe sindschroffe,
axiale Bewegungen des Ausziehers zu vermeiden.

11.4, Ausziehen des Hauptlagers

Demontierendes Lagersmittels zweier M8-Schrauben, wabei
darauf zu achten ist, daB diese gleichmaBig anzuziehen sind,
odermit einem handelsiiblichen Auszieherwieinder Abbildung

7 gezeigt.

service
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11.5 Extraction du pignon du vilebreguin

11.5 Extraction of crankshaft gear
Utiliser 'extracteur cod. 365.89 (fig. 8).

Use extractor tool number 365.89 (fig.8).

11.6 Extraction of the camshaft gear 11.6 Extraction du pignon de 'arbre & cames
Utiliser 'extracteur code 364,01 {fig.9)

Use the extractor number 365.01 (fig.9).

11.7 Extraction des coussinets du palier
Sur le carter (fig.10)

Sur le support de palier (fig.11)
Utiliser I'extracteur code 365.90

11.7 Extracting crankcase bushes

From crankcase {fig.10)
From main bearing (fig.11)
Use extractor number 365.90.

11.8 Extraclion de Ia soupape de réglage de [a
pression dhulle
Desserrer la vis de blocage, enlever [a bague seeger, le

ressort et la hilie,
Fileter toute ia tige de la scupape, puis la retirer al'aide d'un

extracteur (fig. 12).

11.8 Extracting the oil pressure indicator plug
Loosen the plug securing screw, and remove circlip, spring
and ball.

Cutathread onthe inside of the plug body and then withdraw
it using a commercial extractor tool {fig. 12).
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11.5. Ausziehen des Kurbelwellenrades
Auszieher Nr. 365.89 (Abb. 8) verwenden.

11.6. Ausziehen des Nockenwellenrades
Auszieher Nr. 365.01 (Abb.9} verwenden.

11.7. Ausziehen der Bronzelagerbuchsen
Am Kurbelgehduse (Abb.10)

Am Hauptlager (Abb.11)

Auszieher Nr. 365.80 verwenden.

11.8. Ausziehen des Oldruck-Regulierventils
Lockem der Ventilbefestigungsschraube, Abnehmen des
Seeger-Ringes, der Feder und der Kugel.

Im Inneren des Ventils ist ein Gewinde zu schneiden {Abb.
12} und anschlieBend mit einem handelsiblichen Auszieher

auszunehmen.




12. CHECKS AND OVERHAUL

12.1 Cylinders heads

Parts shown in figure 13.

1. Head - 2, Tappets - 3. Valves - 4. Seats - 5, Guides -
8. Seals ~ 7. Lower washers - 8. Springs - 9. Top washers
- 10. Valve locking split cones - 11. Rocker amms - 12,
Rocker pins — 13. Gaskets - 14, Pushrods - 15. Cover tube
16, O-ring - 17. Camshatft.

The heads are made off aluminium with valve guides and
seats are made of cast iron.

Do not disassemble the head when the engine is hot to avoid
deformation.

Clean heads of carbon deposits and check the cylinder
mating surfaces; if they are deformed they must be ground
to amaximum of 0.3 mm. Check that there are o cracks or
otherimperfections in the heads. If defects are encountered
the heads must be renewed. In this case consult the spare
parts catalogue.

12.2 Valves - Guides - Seals
Clean the valves with a wire brush and renew them if the
valve heads are deformed, cracked or wom.

12. CONTROLES ET REVISIONS

12.1 Culasses

Pigces de la fig.13,

1.Culasse - 2.Poussoirs - 3.Soupapes - 4.Sieges — 5.
Guides ~ 6. Joints d'étanchéité — 7. Coupelles inférisures -
8. Ressorts — 9. Coupelles supérisures — 10. Demi-cbnes
- 11. Culbuteurs - 12, Axes culbuteurs - 13. Joints - 14,
Tiges culbuteurs - 15. Cache-tiges culbuteurs - 16. Bague
torique - 17. Arbre & cames.

Les culasses sont construites enaluminium avec les guides
et les siéges de soupape en fonte rapportés,

Ne pas démonter les culasses & chaud pour éviter des
deformations.

Nettoyer les culasses des dépdts carbonés et vérifier les
surfaces d'appui sur les cylindres; si elles sont déformées
niveler a une profondeur maximum de 0,3 mm.

Les culasses ne doivent présenter aucune félure ou
imperfections, dans le cas contraire les remplacer en
consultant le catalogue des piéces détachées,

12.2 Soupapes - Guides - Siéges
Nettoyer les soupapes avec une brosse métallique et les
remplacer siles champignons sont déformés, félés ouusés,

Guide amm b mm € mm e mm Guide amm b mm ¢ mm € mm
Inlet 6.950 + 6.970| 7.00+7.01 |13.025+ 13.097[13+13.01 Admission 16,960+6,970 7.00+7,01 | 13,025 + 13,037 |13+ 13,01
Exhaust | 6946+ 6.966| tmnige Echappement] 6,945+ 6,955 | ™% 250°

Check the dimensional conformity of the valve stems (fig.
15) and the clearance between valve and guide, bore outthe
guides to the dimensions indicated in the table (fig. 14).
Renew both guide and valve if the clearance is greater than
0. tmm.

It is always necessary to grind the valve seats when new
guides are fitted.

Oversize valve guides with external diameter increased by
0.10 are available,

After prolonged running of the engine the hammering of the
valves on their seats athigh temperature tends to hardenthe
faces of the seats and makes manual grinding difficult. Itis
necessary to remove the hardened surface with a 45° cutter
(fig. 16).

Contrdler les dimensions de la tige de soupape (fig.15) etle
jeu entre le guide et la soupape, aléser le guide aux
dimensions indiquées sur le tableau (fig.14),
Remplacerle guide etla soupape silejeu est supérieura 0,1
mm,

Lemontage denouveaux guides exige toujourslarectification
des siéges des soupapes,

Des guides soupapes majorés extérieurement de 0,10 mm.
sont disponibles.

A la suite d’'un fonctionnement prolongé du moteur, le
martélementdes soupapes sur leursiége, a unetempérature
élevée, endurcit les pistes des sieges et en rend le fraisage
manuel difficile.

Il faut donc éliminer la couche superficielle durcie, & I'aide
d'une meule & 45" (fig.16).

24.0
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12. KONTROLLE UND INSPEKTIONEN

12.1. Zylinderkbpfe

Einzelteile siche Abb.13:

1. Zylinderkopf-2. VentilstoBel-3.Ventile-4. Ventilsitze-5.
Flahrungen-6. Dichtungen-7. Untere Ventilfederieller-8.
Federn-9. Obere Ventilfederteller-10. Kegelsticke-11,
Kipphebel-12. Kipphebelstifte-13. Dichtungen-14.
Kipphebelwellen-15. Verkleidungsrohre der
Kipphehelwellen-16. O-Ring-17. Nockenwelle,

Die Zylinderkbpfe sind aus Aluminium mit eingefigten
Ventilfuhrungen und Ventilsitzen aus Gu8 hergestellt,

Um Deformationen zu vermeiden, sind die Zylinderkédpte
niemals im wanmen Zustand auszubauen.

Kohlebeldage von den Zylinderképfen entfernen und
Kontaktflachen der Zylinder Gberpriifen, Wenndiese verformt
sind, sind sie far eine Tiefe von max. 0,3 mm planzufrasen.
Uberprifen, daB die Zylinderképfe keine Risse oder
Verformungen aufweisen; anderenfalls sind sie nach
MaBgabe

des Ersatzteilkataloges zu ersetzen.

12.2 Ventile-Ventilfithrungen-Ventilsitze

Die Ventile sind mit einer Metallblrste zu reinigen und bei
Verformungen, Rissen oder (bermaBigem VerschieiB der
Ventilteller zu ersetzen.

Ventiffihrung | @ mm b mm C mm e mm

Einlal 6,950+ 6,970| 700701 [13025+ 13,037 |13+ 13,01
bei montiarter

Auslafl 6,945+ 8,955 Ventifahrung

Kontrollieren der Abma8e des Ventilschaftes (Abb.15) und
des Spiels zwischen Ventilfihrung und Ventil, Aushohren
der Flhrung bis zum Erreichen der in der Tabelle
aufgefiihriten AbmaBe (Abb.14).

Wenn das Spiel groéBer als 0,1 mm ist, sind FGhrung und
Ventil zu ersetzen,

Beim Einbau nauer Ventilflihrungen missen jeweils immer
die Ventilsitze nachgeschliffen werden. )

Es stehen Ventiffihrungen mit einem duBeren Ubermal
voh 0,1 mim zur Verfigung.

Nach langer Betriebsdauer des Motors und infolge des
andauernden Aufschlagens der Ventile auf die Sitze bei
hoher Temperatur verharten die Auflagekanten der
Ventilsitze, was sin Nachfrasen von Hand sehr erschwert.
Remnach muB die verhdrtete Oberschicht unter
Verwendung einer 45*-Schieifscheibe, wie die Abbildung
16 es zeigt, entfemt werden.

25.0



Grinding of valve seats causes a widening of the valve seat
face P (fig.17).

Final lapping of the valve on the seat must be carried out by
coating the seat with a fine lapping compound and rotating
the valve in a clockwise and counterclockwise direction with
slight pressure until a perfect surface finish is obtained
(fig.18).

Observe the valve seating clearances indicated in the
following table (d, fig.14).

Lefraisage du siege de soupape entraine'elargissement de
la piste P étanchéité de la soupape {fig.17).

L’adaptation finale de ia soupape sur son siége, doit étre
effectuée en étalant de la pate émeri fine sur le siége puis en
faisant pivoter la soupape avec une légére pression, et d'un
mouvement alternatif, jusqu’ace quel'on obtienneunajustage
parfait des surfaces (fig.18).

Respecter les valeurs de fraisage des soupapes comme
indiqué sur e tableau (d, fig.14).

Fitting mm Max. wear mm

Montage mm Limite d'usure en mm

08+ 1.0 1.3

08+-10 1,3

IMPORTANT: In the case of lower values the valve may
strike the piston. In the case of values in excess of 1.3 mm
the valve seat rings must be replaced.

Fitting of new seats or valves always requires preparatory
grinding. Valves are available with the external diameter
increased by 0.5 mm.

After grinding wash the valve and seat carefully with petrol
or paraffin in order to remove residual grinding paste and
chips. Once you have finished grinding check the efficiency
of the seal between the valve and seat as outlined below:

1) Fit the valve on the head with spring, washers and spilit
cones (fig.13).

2) Invert the head and pour in a few drops of diesel fuel or
oil around the edges of the valve head.

3) Blow compressed air into the inlet of the cylinder head
taking care to seal the edges so that the air does not
escape (fig.19).

Should air bubbles form between the seat and the valve
remove the valve and regrind the seat.

12.3 Valves and springs

Inorder to check the springs for possible failure measure the
lengths under load as shown in figure 20.

The permissible tolerance for loads and lengths is £ 10%. If
the figures measured do not fall within these values, the
springs must be renewed.

Attention: siladistance estinférieure les soupapes touchent
le piston. Si la distance est supérieurs & 1,3 mm. il faut
remplacer les bagues des sieges des soupapes.

Le montage de sigges ou de soupapes neufs exige toujours
lerodage. Des siéges de soupapes majorés extérieursment
de 0,5 mm. sont disponibles.

Laver ensuite soigneusement siége et soupape avec du
pétrole ou de l'essence afin d'éliminer toute trace de péte
émeri ou de copeaux,

Pour contrdler lefficacité de I'étanchéité entre soupape et
siége, aprés le rodage, procéder de la fagon suivante;

1) Monter la soupape sur la culasse avec de ressort,
coupelles et demi-cones d'arrét {voir fig.13).

2) Retoumer la culasse et verser quelques gouttes de gas—
oilou d’huile surlasurface du champighondela soupape.

3) Souffler & l'intérieur du conduit de la cuiasse, de l'air
comprimé, en prenant soin de tamponner les bords du
conduit pour éviter des fuites d'air (fig.19).

Encas d'infiltrations d'air, entre siége et soupape, visible par
des bulles, démonter la soupape et corriger le fraisage du
siége.

12.3 Ressorts et soupapes

Pour établirun éventuel affaissement du ressort, en vérifier
ta longueur comme indiqué sur la fig.20.

Tolérance admissible sur charges et longueurs +10%.

Si les valeurs sont différentes, changer les ressorts,
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Ein Bearbeitung des Ventilsitzes verursacht eine
Verbreiterung der Sitzflache P (siehe Abb.17).

Die Anpassung des Ventils an den Ventilsitz muB unter
Verwendung von feinkdrniger Schleifpaste erfolgen, die auf
den Ventilsitz aufgetragen wird, wobei das Ventil unter
leichtem Druck hin und her gedrehtwird, bis die bearbeiteten
Sitze einwandfrei passen (Abb.18).

Die in der Tabelle aufgefiihrten Werte zur Senkung der
Ventile sind einzuhalten (d, Abb. 14},

Montagemaf mm VerschleiBgrenze mm
08+1,0 1,3

Achtung: Bei Unterschreitung dieses MaBes kann es zu
einem Aufschlagen der Ventile auf den Kolben kommen.
Wird das MaB von 1,3 mm Uberschritten, missen die
Ventilsitzringe ausgewechselt werden.

Die Montage neuer Ventile oder Ventilsitze erfordert immer
ein Einschleifen. )

Es sind Ventilsitze mit eineim duBerenUbermaB von 0,5 mm
erhiltlich.

Ventil und Sitz sind anschlieBend grindlich mit Petroleum
oder Benzin zu reinigen, um Rlickstinde der Schleifpaste
oder Spdne zu entfernen.

Um die Dichtheit zwischen Ventil und seinem Sitz nach dem
Schieifen festzustellen, ist folgendermaBen vorzugehen:

1. Ventil mit Feder, Ventilteller und Ventilkegelstacken auf
den Kopf montieren (siehe Abb.13).

2. Den Zylinderkopf umdrehen und einige Tropfen Diesel
oder Ol auf den Urnfang des Ventiltellers geben,

3. PreBluft in das Innere des Kanals einblasen und die
Rénder des Kanals mit einem Lappen abdichten, um
Luftaustritte zu vermeiden (Abb. 19).

Beim Austreten von Lufthlasen zwischen Ventilund Ventilsitz
muB das Ventil ausgebaut und derSchleifvorgang wiederholt
werden.

12.3. Federn und Ventile

Um ein eventuelles Nachgeben der Federspannung
festzustellen, ist die Ldnge zu Gberprifen (siehe Abb.20).
Toleranzbereich flir Belastung und Langen: + 10%.
Kénnen die genannten Werte nichtfestgestellt werden, sind
die Fedem zu ersetzen.

service

35,6 mm

iunghezza

14,62
kg.

24 .97

libera

—25 mmp—

1175 |mm
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12.4 Rocker arms

Make sure that the facing surfaces between rocker and pin
are not scored and show no signs of seizure. If such marks
are encountered, renew rocker and pin.

Rocker / pin clearance {fig.21):

12.4 Culbuteurs

Verifier que les surfaces de contact entre culbuteurs et tige
ne présentent pas de rayures ou de signes de grippage,
dans le cas contraire changer les pieces.

Jeu entre culbuteurs et tige (fig.21):

Fitting mm Max. wear mm

Montage mm Limite d’usure mm

0.03 + 0.06 0.15

0,03 + 0,06 0,15

Rocker axial play (fig.21):

Jeu axial des culbuteurs (fig.21):

Fitting mm Max. wear mm

Montage mm Limite d'usuremm

0.05+0.130 0.5

0,05+ 0,130 0,5

Make sure that the rocker amm adjusting screw is not worn
and that the lubrication hole is free of dirt,

12.5 Cylinders

Series MD air cooled with cylinder barrels in special cast
iron with integral liners.

Series MM and MW: water cooled with aluminium cylinder
barrels and added liners in cast iron.

Use a dial gauge to check internal diameters {(C-D) at three
different heights (fig.22).

Maximum permitted taper (A-B) and ovality {C-D) is
0.06mm.

If the diameter of the cylinder does not exceed said values
or if there are slight surface scores on the cylinder, it will be
sufficient to change the piston rings.

in this case, to help the rings to seat as quickly as possible,
correct the surface roughness of the liners using 80 + 100
grit emety cloth scaked with diesel fuel and wrapped around
the hand (fig.23).

This should give a surface with rough intersecting lines as
shown in figure 24. After this operation wash the cylinder
with pienty of petrol or paraffin. If the cylinder has a step in
area “A” {fig.24) and if the taper and ovality of the cylinder
exceed the values indicaled, then the cylinder and piston
must be renewed.

Diameter of cylinders {fig.22):

Contrdler que la vis de réglage des culbuteurs ne présente
pas d'usure etqueletrou delubrification soit sansimpuretés.

12.5 Cylindres

Série MD refroidissement & air avee cylindres en fonte
spéciale.

Série MM et MW refroidissement a eau avec bloc en
aluminium et cylinres raportés en fonte.

Controler a I'aide d'un comparateur les deux diamétres (C~
D) internes perpendiculaires entre eux, 4 trois hauteurs
différentes (fig.22).

Erreur de conicité maximum{A-B) et d'ovalisation (C-D)
admise 0,06 mm,

Sile diamétre des cylindres ne dépasse pas les valeurs ci—
dessus, ou si les cylindres présentent des 1égéres rayures
superficielles, il est suffisant de changer les segments.
Danscecas, afinquel'adaptation entre segments et cylindres
se fasse le plus rapidement possible, rétablir la rugosité des
cannes, en passant & lintéreur de celles-ci avec un
mouvement alternatif croisé, de latoile émeri (grain 80+100)
imbibée de gas—ail et enroulée dans le creux de la main
(fig.23).

On aura alors une surface a rayures croisées, a l'aspect
rugueux comme indiqué sur la fig.24. Laver ensuite
abondamiment avec de 'essence ou du pétrole.

Sile cvlindre présente une collerette dans la zone “A” fig.24
et si ia conicité st lovalisation dépassent les valeurs
précédemment mentionnées, remplacer e cylindre et le
piston.

Diametre des cylindres {fig.22)

MD75 MD150 MD159 & 80 - 80.020 MD75 MD150 MD159 & 80 «~ 80,020
MW150 F15 MW150 F15

MD95 MD170 MD130 & 85 + 85.015 MDg5 MD170 MD130 3 85 « 85,015
MD198 MW150 MM 191 F25 MED188 MW190 MM181 F25

28.0
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12.4. Kipphebel

Sicherstellen, daB auf den Kontaktflachen zwischen
Kipphebel und Stift keine Kerben oder FreBspuren
vorhanden sind; anderenfalls sind diese zu ersetzen.
Spiel zwischen Kipphebel und Stift (Abb.21):

Montagemal mm VerschleiBgrenze mm
0,03 + 0,08 0,15

Axialspiel der Kipphebel (Abb.21):

MontagemaB mm VerschleiBgrenze mm

service

9,03 . 9,08

|
|
7

o

15,03 - 15,05

— T

!

2,93-9,98

!

14,99 - 15,00

0,05 +0,130 0,5

Sicherstellen, daB die Einstellschraube der Kipphebel keine
VerschleiBspuren aufweist und dad die Schmierungsbohrung
nicht mit Schmutzpartikeln zugesetzt ist,

12.5. Zylinder

Serie MD Luitgekihlte Motorentypen mit Zylindern aus
SpezialguBeisen, deren Laufbuchse aus einem Stlck
hergestellt ist.

Serie MM und MW Wassergekihlte Motorentypen mit
Zylindern aus Aluminiurn und Laufbuchsen aus GuBeisen,

Mit einem Komparator sind die beiden Innendurchmesser
{C-D) imrechten Winkel zueinander auf drei verschiedenen
Héhen zu messen {Abh.22).

Der max. Fehler bei etwaiger Kegligkeit {A-B) und
Unrundheit {C-D) liegt bei 0,06 mm.

Wenn der Durchmesser der Zylinder die obengenannten
Werte nicht Liberschreitet oder die Zylinder nur leichte Rillen
aufweisen, genligt ein Auswechseln der Kolbenringe,

In diesem Falle ist zur schnellstmdglichen Anpassung der
Kolbenringe und Zylinder die Rauhigkeit der Laufbuchsen
wiederherzustellen. Dies geschieht mit Schleifpapier,
Kdrnung 80 + 100, welches mit Dieselkraftstoff durchtrankt,
um die Hand gewickelt und im Inneren in wechselnden, sich
kreuzenden Richtungen bewegt wird (Abb.23).

Die aufgerauhte Flache muB, wie in Abb.24 gezeigt, sich
kreuzende Schigifrillen aufweisen. AnschlieBend groBz{lgig
mit Benzin oder Petroleum waschen, Wenn der Zylinder im
Bereich A, Abb.24, einen Absatz aufweist oder die Kegligkeit
und das Unrundwerden die aufgefiihrten Werte
Gberschreitet, sind der Zylinder und der Kolben
auszuwechseln.

Durchmesser der Zylinder (Abb.22):

MD75 MD150 MD159 ¢ 80 - 80,020
MW150 F15

MD85 MD170 MD190 & 85 + 85,015
MD199 MW190 MM191 F25

D

Ra=0,5 - p
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12.6 Piston rings - Pistons » Piston pins

Check the wear of piston rings by fitting them into the
cylinder through the lower end and measuring the end gap
(fig.25). The values should be:

12.6 Segments - Pistons - Axes de pistons
Pour contrfler I'état d’usure des segments, les introduire
dans le cylindre, du cité inférieur et mesurer la distance
entre les extrémités libres (fig.25) qui doit &tre de:

Piston ring Fitting mm Max. wear mm - Segment Montagemm | Limite usure mm
Compression 0.30 + 0.50 0.80 Compression 0,30+ 0,50 0,80
Qil scrapper 0.25 + 0.50 0.80 Récleur 0,25+ 0,50 0,80

Check that the rings move freely in the grooves and check
the ring/groove clearance using a feeler gauge (fig.26).  If
the clearance exceeds the values shown in the table, renew

Verifier que les segments glissentlibrement dans les gorges
et contrbler aT'aide d'un jeu de cales, le jeu entre la gorge et
le segment fig.26. Remplacer les pistons et les segments si

the piston and the piston rings. le jeu dépasse;
Pistonring Max. wear mm Segment Limite d’usure en mim
1st compression A=022 1*  Compression A=0,22
2nd compression B=018 2*m Compression B=0,18
3rd oil scraper C=0.16 3*™ Racleur C=0,16

IMPORTANT: Piston rings must always be renewed after
dismantling the piston,

Piston diameter check;
The diameter of the piston must be measured at
approximately 18 mm from the base (fig.27).

ATTENTION: les segments doivent toujours étreremplacés
a chaque fois que I'on démonte le piston.

Contréle du diamétre des pistons:
Le diamétre du piston doit &tre mesuré 4 environ 18 mm. de
la base fig.27.

Engine Diameter mm Moteur Diamétre en mm
MD75 MD150 MD159 78.93 + 79.958 MD75 MD150 MD15% 79,93 +79,958

MW150 F15 MW150 F15

MDg5 MD170 MD150 MD95 MD170 MD180

MD199 MW190 84.910 + 84.940 MD198 MW190 84,910 + 84,940

MM19t F25 MM1GT F25

Check the clearance between cylinder and piston, if it is
greater than 0.120 mm both cylinder and piston must be
replaced. Assembly clearance hetween piston pin and
piston in millimetres:

Vérifier le jeu entre le cylindre et le piston, s'il dépasse 0,120
mm. remplacer les piéces.
Jeu entre 'axe du piston et le piston en mm.:

Fitting mm Max. wear mm Montage mm Limite d’'usure mm
0.03 + 0.013 0.050 0,03+ 0,013 0,050
12.7 Connecting rods 12.7 Bisolles

The connection between the connecting rod small end and
the wrist pin is without a bushing.

Assembily clearance between connecting rod small end and
piston pin in millimetres:

L'accouplement entre I'orifice du pied de bielle et I'axe du
piston est réalisé sans l'interposition d'un coussinet.

Engine & Pigton pin Assy.clerance; Max Moteur 3 Axe piston Jeu en Limie
mm mm wear mm en mm mm use M

MD75 MD150 MD 155 19.997 + 20002 0023 +0,038] 0.070 MD75 MD150 MD153 18,997 + 20,002 10,023 +0,038| 0,070

MW150 F15 MW150 F15

MDS5 MD170 MD'190 MDEs MD170 MD190

MD199 MW150 21997 +22002 |0.023 +0.038| 0070 MD198 MW190 21,997 - 22002 | 0023 +0038| 0,070

MW91 F25 MM191 F25

Checkingparallelism betweenthe two axes of the connecting

rod (fig.28):

1} Fit the wrist pin in the hole in the small end of the
connecting rod and fit a calibrated pin into the big end
{with bush fitted).

Contrdle du paraliclisme entre les axes de bielie {fig.28):

1} Introduire I'axe du piston dans l'orifice du pied de bielle
et une goupille calibree dans la téte de bielle (avee
coussinet monté).

30.0




12.6. Kolbenringe-Kolben-Bolzen

Zur Uberpriifung des Zustands der Kabenringe werdendieseindas
urtere Endedes Zylinders eingefihrtund der Abstand zwischenden
freien Enden gemessen (Abb25). Die zugehdrigen Werte sind:

Kolbenringe MontagemaB mm YerachlaiBgrenze mm|
Verdichtung 0,30 + 0,50 0,80
Olabstreifer 0,25 + 0,50 0,80

Sich versichern, daB die Ringe frei in den Nuten gleiten und T
mit der Flhlerdehre das Spiel zwischen Nut und Kolbenring
messen (Abb.26), Kolben und Ringe ersetzen, wenn das \\
Spiel gréBer sein sollte als:

Kolbenring VerschleiBgrenze mm

1* Verdichtung

A=022

2 Verdichtung

B=0,18

3°* Olabstreifer

C=0,16

Achtung: Die Kolberwringe milssen nach jedem Ausbau
des Kolbens ausgewechselt werden.

Kontrolle des Kolbendurchmessers
Der Kolbendurchmesser muB ca. 18 mm vom Kolbenful
gemessen werden (Abb.27).

Motor Durchmesser mm
MD75 MD150 MD159 79,93 + 79,958
MW150 F15

MD95 MD170 MD190

MD189 MW180 84,910 + 84,940
MM191 F25

Uberpriifen des Spiels zwischen Zylinder und Kolben; wenn
dies 0,12 mm Oberschreitet, sind die Einzelteile
auszuwechseln. Spiel zwischen Bolzen und Kolben inmm:

MontagemaB mm Verschleigrenze mm
0,03 + 0,013 0,050

12.7. Pleuel

Die Passung zwischen Pleuelkopf und Boizen erfolgt ohne
Bronzebuchse,

Spiel zwischen Pleuelkopf und Bolzen in mm:

Motor @ Bolzen Spiel Yerschieil-
en mm mm grerze MM

MD75 MD 150 MD159 19997 20002 10,023 - 0,038 0,070

MW150 F15
VLSS MD170 MD19D
MD198 MW190 21,997 + 22002 | 0,023 +0,038| 0,070
MM191 F25
Parallelitat der Pleuelachsen wie folgt Gberprifen (Abb.28):
— 1} Den Kolbenholzen in die Bohrung am Pleuelkopf und

einen kalibrierten Stift in das PleuelfuBauge (mit
eingesetzter Bronzebuchse} einflhren.




2) Position the calibrated pin on two prisms arranged on a
check surface.

3) Use adial gauge to check that the discrepancy between
readings at the ends of the calibrated pin is no more than
0.05 mm; should defomation exceed this value (max.
0.10mm}) the connecting rod must be straightened.
This operation is performed by placing the connecting
rod on a parallel surface and applying slight pressure
mid-way along the convex side of the stem (fig.29).

12.8 Crankshaft

Whenever the engine is dismantled, particularly for the
replacement of cylinders and pistons due to wear caused by
the aspiration of dust, it is good practice to check the
condition of the crankshatt.

1) Hemove the plugs “A” from the oil passages (fig.30).

2} Use an appropriately shaped steel punch to clean the
inside of the oil passages and the collection traps. If the
deposits are particularly resistant, immerse the whole
crankshaft in petrol or paraffin before proceeding with
the operations,

3) When the oil passages and fraps have been throughly
cleaned, close the openings with new plugs {fig.31).

Checking crankshaft dimensions

Once the crankshaft has been thoroughly cleaned, use a
micrometer to check the wear and ovality of the main
joumals and crank journals across two sections at right
angles to each other (fig.32).

If wear exceeds 0.08 mm (fig.33) grind the crankshaft to the
dimensions shown in the table:

2} Appuyer les extrémités de |la goupille sur deux ves
placés sur un plan de comparaison.

3} A l'aide d'un comparateur (lecture 0,01 -0,001 mm.)
verifier qu'il W'y ait pas une différence supérieure & 0,05
mm. entre les lectures effectuées aux extrémités de
I'axe du piston; pour des déformations supérieures (maxi.
0,10 mm.) proceder a I'équerrage de la bielle.

Cette opération s'effectue en appliquant une pression
calibrée sur la ligne mediane du cbté convexe de latige
de bielie appuyée sur des plans de comparaison (fig.29).

12.8 Viiebreqguin

Chaque démontage du moteur et surtout, lors de [a
substitution de cylindres et pistons suite & des usures
provoquées par 'aspiration de poussiére, il est & conseiller
de vérifier les cotes du vilebrequin.

1} Enlever des conduits de passage d'huile, les pastilles
métalliques ¢'obturation “A” {fig.30).

2} A laide d'une pointe métallique fagonnés, nettoyer
soigneusement intérieur des conduits de passage d'huile
et des puisards de filtrage. Si les incrustations som
fortement agglomérées, tremper le vilebrequin dans un
bain de pétrole ou d'essence avant de procéder au
raclage.

3) Unefoisterminélenettoyage des conduits etdes puisards,
refermer 'extrémité avec de nouvelles pastilles (fig.31).

Contrdle dimensionnel du vilebrequin,

Des que le vilebrequin est bien nettoye, vérifier & |'aide d'un
micromeétre, les cotes d'usure et d'ovalisation des axes de
palier et de bielle dans deux positions pempendiculaires
{fig.32).

Si I'on constate des usures supérieures 40,08 mm. {fig.33)
rectifier larbre suivant les valeurs figurant sur le tableau:

Dimensions| STD mm -025 mm -0.50 mm | -0.75 mm Cote STD mm -0,25 mm -050 mm | -0,75 mm
45.005 | 44755 | 44.505 | 44.255 45005 | 44,755 | 44,505 | 44,256
A-B-D| 45015 | 44765 | 44515 |aa265| |P"B-D| 45015 | 44765 | 44515 | 44,285
c 39.004 | 39.744 | 39.494 | 39.244 o 30094 | 39744 | 39,494 | 39,244
40010 | 39760 | 39510 | 39.260 40,010 | 39,760 | 39,510 | 39,260
48 48
E + - - - E + - - -
48.03 48.03

Undersize bearing bushes are already available at the
necessary sizes without requiring any adjustment by boring,

Les coussinets diminués peuvent étre montés sans aucun
ajustage. :
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2) Den Stift auf zwei, auf einer ReiBplatte gelagerte
Auflagebdcke auflegen.

3) Mit einer Préazisionsmefubr mit Skalenteilung 0,01 mm
tberprifen, daB die Ablesung an den beiden Enden des
Kolbenbolzens nicht mehr als 0,05 mm Unterschied
aufweist, Sollten groBere Abweichungen aufireten {max,
0,1 mm) soist das Pleud vorsichtig auf einer Presse zu
richien. Indiesem Fall wird das Pleuel auf zwei ReiBplatten
gelegt und auf die konvexe Seite der Pleuelstange
vorsichtig ein bemessener Druck ausgedibt, bis sich das
vorgegebene MaB einstellt (Abb.29).

12.8. Kurbelwelle

Bei jeder Demontage des Motors und insbesondere beim
Ersetzen der Kolben und Zytinder infolge VerschleiBes
aufgrund von Staubansaugung ist der Betriebszustand der
Kurbelwelle zu dberpriifen.

1} Metallene VerschluBdeckel “A” {Abb.30) der Olkanale
abnehmen.

2} Mit einem Metallstift mit abgerundetem Ende sind die
Olkandle und die Filtereinsatzbohrung sorgféltig zu
reinigen. Bei stark verdichteten Verkrustungen ist die
gesamte Kurbelwelle vor dem Abschahen in ein
Petroleum-oder Benzinbad einzutauchen.

3) Nach erfolgter Reinigung der Olkandle und der Filter-
einsatzbohrungensind neuemetallene VerschluBdeckel
aufzusetzen {Abb,31).

MaBkontrolle der Kurbelwelle.

Nachdem die Kurbelwelle einwandfrei gereinigt worden ist,
sind der Abnutzungsgrad und das Unrundwerden von
Lagerzapfen und Kurbelzapfen mit einem Mikrometer in
zwei senkrecht zueinanderliegenden Positionen zumessen
{Abb.32).

Werden hierbei Abnutzungen Uber 0,08 mm festgestellt (Abb.33),
ist die Kurbelwelle nach MafBgabe der Tabelle zu schleifen:

service

MaB STD mm 0,25 mm -0,50 mm | -0,75 mm
45005 | 44,755 | 44,505 | 44,255
A-B-Dl 45015 | 44765 | 44515 | 44,265
c 39,994 | 39,744 | 39,494 | 39,244
40,010 | 39,760 | 39,510 | 39,260
48
E - - - -
48,03

Die unterdimensionierten Lagerbuchsen kénnen ohne
jegliches Ausbohren eingesetzt werden,
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IMPORTANT: During grinding take care not to remove the
shim adjustment material from the main journal thrust face
to avoid changing the crankshaft end float; also ensure that
the grinding wheel radii are as specified in figure 33 soas not
to create crack initiation sections on the crankshaft.

12.9 Central main bearings {MD/2)

In order to facilitate assembly the central main bearings are
of different external diameters (fig.34) and are machined
with a bevelled edge to assist their insertion into the
crankcase,

Check the dimensions of the shells and renew them if they
are worn or deformed.

Also check the condition of the oil passages (MD190) and,
if necessary, clean them with paraffin or patrol and dry with
compressed air,

12.10 Oil seal rings
Check that the rings have not hardened around the intemal
contact edge and that they show no signs of cracks or wear,

12.11 Camshaft

Check the cams and bearing journals for scoring and wear.
Measure the dimensions and compare them to the values
in the table below and shown if figures 35-36,

Camshaft dimensions fig.35.

ATTENTION: pendant la rectification ne pas enlever de
matiere des surfaces des axes de palier de banc pour ne
pas altérer la valeur du jeu axial du vilebrequin; s'assurer
que les rayons de la meule correspondent avec ceux
figurant sur la fig.33, pour ne pas créer d'ammorces de
rupture sur l'arbre,

12.9 Supporls de palier centraux {MD/2)

Pour faciliter le montage les supports de palier sont usinés
exterieurement avec des diametres différenciés (fig.34) et
avec un chanfrein qui facilite I'introduction dans le carter.
Vérifier les dimensions des demi-supports, etles remplacer
s'ils sont usés ou déformés,

Controler 'état des jets de lubrification (MD180), s'ils sont
encrassés les nettoyer avec du pétrole ou de 'essence, puis
les sécher avec de l'air comprimé.

12.10 Bague détanchéité huile

Vérifier que les bagues ne soient pas durcies sur fe bord
inteme de contact d’étanchéité et quelles ne présentent
aucun signe de rupture ou dusure.

12.11 Arbre & cames

Contrdler que les cames et les axes de support ne soient ni
rayés ni usés. Vérfier les dimensions figurant surle tableau
et reportées sur les fig,35-36,

Dimensions des cames fig.35.
{(aspiration/échappement/injection/pompe a.c.)

Cam Measurement | Dimensions mm Came Cote Dimension en mm’
Timing A B 34.69+ 34.74 Distribution A B 34,69 - 34,74
Injection C 34.98 +35.02 tnjection C 34,98 + 35,02
Fuel pump MD72 D 25.50 + 25.70 Pompe C.A D 25,50 + 25,70

Assembly clearancebetween the journals and their housings
should be {fig.34):

Jeu d'accouplement entre les axes et leur logemenit(fig.34):

Measurement _ Clearance mm Cotes Jeumm
E 0.025 + 0,065 E 0,025 + 0,065
F aluminium c.case 0.07 + 0.105 F Carter en aluminium 0,07 - 0,105
F castiron c.case 0.04 +-0.075 F Carter en fonte 0,04 - 0,075

IMPORTANT: Renew the camshaft if the cams or journals
show wear in excess of 0.1mm.

ATTENTION: ne remplacer I'arbre que si les cames oules
axes ont une usure supérieure 4 0,1 mm.

4.0
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service

ACHTUNG: Beim Nachschleifen ist darauf zu achten, daB MD/I
kein Material von den Lagerzapfen abgetragenwird, um das
Axialspiel der Kurbelwellenicht zubeeintrdchtigen; weiterhin
ist zu beachten, daB die Radien der Schleifscheibe denen
in Abb.33 angegebenen entsprechen, um das Entstehen
von bruchgefahrdeten Querschnitten an der Welle zu
vermeiden.

S

E = pomwipe ac.

12.9. Mittelhauptlager (MD/2}

Zur Ereichterung der Montage sind die Haupllager auen
mit unterschiediichen Durchmessem (Abb.34) und mit einer
Ansenkung zum leichteren Einsatz auf das Kurbelgehause
versehen.

VerschleiBgrad der beiden Lagerschalen Gberprifen und
bei Notwendigkeit ersetzen.

Kontrollieren der Schmierungsdiisen (MD190) und bei
Verstopfung mit Petroleum oder Benzin waschen;
anschlieBend mit Druckluft reinigen.

241,955 + 47,985

B2 117.99: 118,01

12.10, Bldichtringe “
Uberprifen, ob diese an den Dichtlippen verhértet sind und
Bruch-bzw. VerschleiBanzeichen aufweisen.

!2.11. Nockenwelle infotfoxhaust injuctian taeding pump
Uberprifen, ob die Nocken oder Lagerzapfen Rillen o el el
aufweisen oder anderweitig verschlissen sind. Die MaBe

sind mit denen der Tabelie und den Abbildungen 35-36 auf
ihre Ubereinstimmung hin zu vergleichen:

ehfa&afauslass_r

-1 D
AbmaBe Nocken Abh.35

Nocken Man AbmabB in mm
Ventilsteverung A B 34,69 + 34,74
Einspritzung C 34,98 « 35,02
Pumpe AC Mp/2 D 25,50 + 25,70

Lagerspiel zwischen den Zapfen und den entsprechenden
Lagern {Abb.34}):

=1

ACHTUNG: Die Welle ist zu ersetzen, wenn die Nockan
oder die Zapfen (ber 0,1 mm liegende VerschleiBwerte
aufweisen,

Man Spiel in mm
E 0,025 + 0,065 2
F Aluminiumgehause 0,07 + 0,105 S
F GuBgehause 0,04 + 0,075 =
8
i
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12,12 Tappets and push rods

Make sure that the tappet surfaces {fig.37) are free from
wear and present no signs of scoring or seizure, otherwise,
renew.

Assembly clearance between tappets and their housings
should be:

12.12 Poussolirs et tiges de culbuteurs

Vérifier que les surfaces des poussoirs (fig.37) soient sans
usures, rayures ni signes de grippage, dans le cas contraire
les remplacer,

Le jeu d’accouplement entre les axes et leur logement est
de:

Assembly mm Max. wear mm

Montage mm Lirite d’usure mm

0.07 + 0.041 0.10

0,07 - 0,041 0,10

The push rods must be straight and with the spherical
surfaces at either end in good condition (fig.37).

Make sure that the lubrication holes inside the tappets and
push rods are free of dirt.

12.13 Injection pump plug nuts and control rods
Renew the parts if the surface wear is greater than 0.10mm
{fig.38).

Assembly clearancebetween control rods and their housings
in the crankcase:

Les tiges doivent étre droites et les surfaces sphériques de
leurs extrémités doivent étre en honnes conditions {fig.37).
Vérifier queles orifices delubrification intemes des poussaoirs
et des tiges socient propres.

12.13 Pastilles et poussoirs de Ia pompe &
Injection

Remplacer les pigces si l'usure des surfaces est supérieure

40,1 mm, (tig.38).

Le jeud’accouplement entre les poussoirs et leur logement
sur [e carer est de:

Assembly mm Max, wear mm

0.02 - 0.059 0.10

Montage mm Limite d’'usure en mm
0,02 + 0,059 0,10

12.14 Fuel pump push-rod

On engine series MD/1, the push- rod is commanded by a
ring located between push-rod and crankshaft (the
crankshatft runs off-centre with respect to the axis of the
engine).

Check that the surfaces of the fuel pump push-rod (and the
ring in the case of engines MD/1),fig. 39, are free of wear,
scoring, or signs of seizure, ctherwise, renew.

Assembly clearance between fuel pump push-rod and its
housing in the crankcase:

12,14 Poussoir de la pompe du combustible
Sur les motewrs de la série MD/1 le poussoir est commandé
par une bague pilote placée entrele poussoir et le vilebrequin
(ce demier est usiné excentriquement par rapport 4 I'axe).
Contrdler que les surfaces du poussoir (et de la bague pour
les moteurs MD/1) fig. 39, ne comportent aucune usure,
rayure ou signe de grippage eten cas contraire les remplacer.
Jeu d'accouplement entre poussoir et siege relatif sur le
socle:

Assembly mm Max. wear mm Montage mm Limite d'usure en mm
0.05+ 0.098 0.120 0,05+ 0,098 0,120
12.15 Oil pump 12.15 Pompe i huile

Check the rotors and renew them if they have wom lobes or
centres, Check the extent of pump wear by taking the
measurements indicated in figure 40.

Vérifier les pignons et les changer s'ils sont détériorés sur
les lobes ousur les centrages. Contrdler le degré d'usure de
{a pompe en relevant les valeurs indiquees sur la fig. 40.

Measurement | Dimensions mm | Max. wear mm Cote Dimensionmm Limite d'uslre en mm
A 29.72 + 29.77 29.65 A 29,72 + 29,77 29,65
B 40.551 « 40.576 40.45 B 40,651 « 40,576 40,45
Cc 17.92 + 17.94 17.89 C 17,92 + 17,94 17,89
C {(MD/vertic.) 14.92 + 14.94 14.89 C (MD/vertic) 14,92 - 14,94 14,89
C {(MD/vertic.) 21.92+21.94 21.89 C {MD/vertic.) 21,92 - 21,94 21,89
* Crankcase side * Cite socle
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12,12, StbéBel und Kipphebel

Uberprafen, ob die Oberflachen der StéBel (Abb.37)
VerschleiBanzeichen, Rillen oder FreBspuren aufweisen,
Wenn dies der Fall ist, St68el auswechseln.

Das Spiel zwischen den Zapfen und den zugehdrigen
Lagern muB folgende Werte aufweisen:

MontagemaB in mm | VerschleiBgrenze in mm

0,07 + 0,041 0,10

Die Kipphebel missen gerade und die kugligen Enden
missen in gutem Zustand sein (Abb.37).

Esistzu Uberprofen, daB dieinneren Schimierungsbohrungen
der Kipphebel und Ventilanhubstangen frei von Unreinheiten
sind.

12.13. Beilageplattchen und StéBel der
Einspritzpumpen

Diese Teile sind immer dann zu ersetzen, wenn der

OberflachenverschleiB den Wert von 0,1 mm (Abb.38)

Ubersteigt.

Lagerspiel zwischen den StoBeln und den zugehorigen
Lagem am Kurbelgehduse:

service

Z11977- 11,993

“..

o R
Ry

1S

|

MDMM/MW [ T0-190

1616 - 1622

10,1 - 180,7

Montagemall inmm | VerschieiBgrenze in mm

0,02 + 0,059 0,10

12.14. Auflagestift der Kraftstoff-Forderpumpe
Bei den Motoren der Serie MD/1 wird der Stift durch einen
Ring geflihrt, welcher zwischen Stift und  Kurbelwelle sitzt
(Tetztereist bezliglichder Motorachseexzentrisch gearbeitet).
Ubarpriifen Sie, ob die Cberflachen des Stifies {und des
Ringes bei Motoren MD/1), Abb.39, VerschieiBanzeichen,
Rillen oder FreBspuren aufweisen, Wenn dies der Fall ist,
sind die Einzelteile auszuwechseln.

Lagerspiel zwischen Stift und entsprechendem Sitz auf
dem Kurbelgehduse:

I,

R

27,359 -

27.980

345 - 355

F189-150

Montagemaf inmm | VerschleiBgrenze in mm

0,05 + 0,098 0,120

12.15. Olpumpe

Zustand der Rotoren auf VerschleiBerscheinungen an den
Zahnen oder am Zenfrierzapfen Uberprifen. Kontrollieren
des Verschieilgrades der Pumpe anhand der Werte nach
Abb.40 und untenstehender Tabelle.

@ 28,075 - 48,095

@ g4 - 651

MD/|

MD/172

M1
Ax5992:6
Bw 54,94 45,1

MD{2

Ax 9,986, 9,395
B= 38,9 :+39,1

Mal AbmaB in mm | Verschieitgrenze in mm
A 2972 + 29,77 29,65
B 40,551 + 40,576 40,45
C 17,92 + 17,84 17,89
C (MD/senkr.} 14,92 + 14,94 14,88
C (MD/senkr.) 21,92 + 21,94 21,89

* Seite Gehduse
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The clearance between the external rotor of the oil pump
and the cover facing surface must be:

Le jeu d'accouplement du rotor extérieur de la pompe a
huile et son logement dans le couvercle est de:

Fitting mm Max. wear mm Montagemm Limite d’usure en mm
0.27 + 0.47 0.60 0,27 + 0,47 0,60
End float of rotors {fig.41); Jeu axial des rotors {fig.41):
Engine Fittingmm Max. wear mm Moteur Montage mm | Limite d'usure en mm
MD/1/2 0.01 - 0.06 0.10 MD/1/2 0,01 + 0,06 0,10
MD (vertic.) 0.07 + 0.10 0.15 MD vertic. 0,07 + 0,10 0,15

12.16 Governor lever and spring

Check that the shoes (S, fig.42} are level and that the
springs have notlost their elasticity. Renew any excessively
worn paris after consulting the spare parts catalogue.

Supplement and governor spring dimensions (fig.42):

12,16 Lavier ot ressort du régulateur

Vérifier que les patins (S ig.42) soient coplanaires et que les
ressors n'alent pas perdu leur élasticite. Remplacer les piéces
usées en consuitant le catalogue de piéces de rechange.

Dimensions du ressort du réguiateur et du supplément (fig.42):

Spring Longth mm | Lendthunder | Lowdkg | WA | Ressort Loy | alomaumr | Cheee e
Governor (N) 32.34 53 1.9 14.75 Régulateur (N) 32+ 34 53 1,9 14,75
Supplement {H) Supplément (H)

MD/1/2 25,75+ 26.25| 387 0.6 25.5 MD/1/2 25,75+ 26,25 38,7 0,6 255
MD-vertical | 16.9+17.9 3s 0.3 18.5 MD--vertic. 16,9+ 17,9 3as 03 18,5

12,17 Double cooling circult for engines MM
The circuit comprises a heat exchanger, a cenftrifugal pump
for coolant circulation, and a self-priming pump for sea—
water circulation.

Heat exchanger
The heat exchanger is of tha tube nest type (A, fig.43). The

heat is transmitted from the hot coolant to the low tempera—
ture seawater. Periodically clean the heat exchanger and
make sure that the holes in the tube nest are not obstructed.

Centrifugal pump for coolant circulation
This is a single rotor pump with axial suction; its
straightforward design means that it is maintenance free.

Thermostatic valve

The valve (B, fig.43) is maintenance free. You can check
that it is operating comectly by immersing in water and
ensuring that it opens when the temperature is between 81
- 85°C approximately.

Self—priming pump for seawater circulation

Remove the pump cover (A, fig.44) and check the condition
of the rubber rotor (B, fig.44). If it is blocked in its housing
remove it, wash it with paraffin or petrol, fubricate and
reassemble the pump.

12.17 Double circult de refroidissement pour
moteurs MM

Le circuit se compose d'un échangeur de chaleur, d'une

pompe centrifuge pour lacirculation du liquide réfrigérant et

d’'une pompe a auto—amorgage pour la circulation de I'eau

de mer.

Echangeur de chaleur.

[l est du type & faisceau de tuyaux (A, fig.43). La chaleur est
transmise par le liquide réfrigérant chaud a 'eau de mer
froide. Nettoyer périodiquement I'échangeur et vérifier que
les orifices soient sans incrustations.

Pompe centrifuge pour liquide réfrigérant.
Elle est du type a couronne maobile unigue & aspiration
axiale, grace 4 sa simplicite elle n'exige aucun entratien.

Soupape themostatique.

Lasoupape (B, fig.43) n'exige aucun entretien. Pour vérifier
son bon fonctionnement plonger la soupape dans I'eau et
s'assurer qu'elle s'ouvre & une température Fenviron 81 -
85°C.

Pompe & auto-amorcage pour circulation de I'eau de mer.
Enlever le couvercle de la pompe & eau {A, fig.44) et vérifier
les conditions du rotor en caoutchouc (B, fig.44). S'il est
bloqué dans son logement 'enlever, le laver ainsi que son
logement avec du pétrole ou de lessence,le lubxifier et
remonter {a pornpe.

38.0
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Das Spiel zwischen AuBenzahnrad der Olpumpe und der
Deckelaufinahme muB folgende Werte aufweisen:

MontagemaB in mm | VerschleiBgrenze in mm
0,27 + 0,47 0,60
Axialspiel der Zahnrader {Abb.41):

Motor MontagemaB in mm | VerschleiBigrenze in mm
MD/1/2 0,01 + 0,06 0,10
MD senkr, 0,07 + 0,10 0,15

12.16. Drehzahlregier-Hebel und Einstellfeder
Kontrollieren, daB die Gleitschuhe S (Abb.42) koplanar sind
und die Federn ihre Elastizitdt nicht veroren haben. Ersetzen
der verschlissenen Teile mithilfe des Ersatzteilkataloges.

AbmaBe der Einstelifedern und mechanischer Zusatz—
vorrichtung fiir Mehrmenge (Abb.42) in mm:

Feder L‘nwirlwn':n'l' ™ unﬁ rnm e .Kg - Wm:::en
Regler (N) 3204 53 1,9 14,75
Zusatz (H)

MD/1/2 25,75+ 26,25 38,7 0.6 25,5
MD-senkr, 16,9+ 17,9 35 0.3 18,5

12.17.Doppelter Kiihikreislauf fiir die

Motoren MM
Der Kreislauf besteht aus einem Warmetauscher, einer
Kreiselpumpe fir den Umlauf des Kihimittels und einer
selbstansaugenden Pumpe fir den Umlauf des
Meerwassers.

Wérmetauscher

Der Wirmetauscher ist ein Rohrblndelwarmetauscher {A,
Abb.43), Die Abwarme wird vom warmen Kihlmittel an das
kalte Meerwasser abgegeben. Wirmetauscher in
regelméBigen Intervallen reinigen und sich vergewissern,
daB die Bohrungen des Rohrbundes keine Verkrustungen
aufweisen,

Kihimittel-Kreiselpumpe

Diese Pumpe arbeitet mit einem Pumpenrad mit
Axialansaugung und bedarf dank seiner einfachen Bauart
keinerlei Wartung.

Thermostatventil

Das Ventil (B, Abb.43) bedarf keiner Wartung. Um die
Betriebsbereitschaft des Ventils zu Gberpriifen, ist es in
Wasser zu tauchen und zu Gberpriffen, daB es sich bei einer
Temperatur von ca. 81-85"C offnet.

Meerwasserkreislauf der selbstansaugenden Pumpe
Abnehmendes Pumpendeckels (A, Abb.44) und Uberprifen
des Gummirctors (B, Abb.44). Wenn dieser im Gehiduse
blockiert sein solite, ist er mit Petroleum oder Benzin zu
reinigen und zu schimieren. AnschlieBend Pumpe wieder
Zusammensetzen.

MD/1/2

MD verticale
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13. INJECTION EQUIPMENT

13.1 Fuel circuit

Fuel feeding can be either gravity type or forced, with a
mechanical double diaphragm pump operated acamlocated
on the crankshaft (MD/1) or on the camshaft (MD/2). Fuel is
filtered by a filter in tha fuel tank or through an externd filter
cartridge.

The fuel circuit is bled of air automatically.

Components of figure 45 and 46:

1. Fuel tank - 2. Fuel filter — 3. Fuel supply lines — 4. Fuel
injection pumps - 5. Bleed off connection - 6. Fuel injectors
- 7.Injection lines — 8. Fuel retum lines - 9. Fuel sully pump,

13.2 Injection pumps

Components of figure 47;

1. Delivery connection - 2. O-ring - 3. Filler ~ 4. Washer -
5. Valve spring - 6. Delivery valve - 7. Injection plunger - 8.
Lower plate - 8. Spring — 10. Top plate - 11. Retaining ring
- 12, Adjustment sleeve — 13. Pump body - 14. Sleeve
securing pin - 15. Distancering - 16. Eccentric pin-17. Cap
- 18. Clip for BOSCH pump type PF30.

13.3 Checklng Injection pumps

Before dismantling the injection pumps check for pressure

leak of the pumping unit, plunger and valve, as follows;

1) Connect a pressure gauge with 600 Kg/em? full scale to
the diesel delivery line (fig.48).

2) Setthe control sleeve {nr. 12, fig.47) to a mid-point
delivery position.

3) Turn the flywheel slowly until the plunger has completed
a full compression stroke.

4) Take the pressure gauge reading. If it is below 300
Kg/em? the complete plunger unit must be changed.
During the test the reading on the gauwge will show a
progressive pressure increase to a maximum value and
then will fall suddenly and stop at alower pressure. Replace
the valve if the fall in pressure exceeds 50 Kg/cm? and

continues to fall slowly.
The pressure drop from 200 Kg/em? to 150 Kg/em? must
occur in a time interval of no less than 7 seconds,

13.4 Injection pump setting {fig49}

Set the maximum quantity delivered by the pump by turning
the eccentric pin using a screwdriver {nr. 18, fig.47).

With the control sleeve at 10mm from the stop position and
the pump running at 1,500 rpm, the quantity of fuel for 1,000
shots must be between;

23+25cc 20 + 22 cc (BOSCH) |

13. APPAREILS POUR INJECTION

13.1 Circuit du combustible

| alimentation peut &tre du type gravitationnel ou forcé avec
une pompe mécanigue & double membrane commandée
par une came située sur le vilebrequin (MD/1) ou sur 'arbre
A cames (MD/2); le filtrage est assuré par un filtre qui se
trouve dans le réservoir & combustible avec uns cartouche
extérisure,

La désaération est automatigue,

Détails des fig. 45 et 46:

1. Réservoir — 2. Filtre & gas-ocil - 3. Tuyau a gas-oil - 4.
Pompe & injection - 5. Raccord désaération - 6. Injecteur
- 7. Tuyaux d’injection - 8 Tuyaux rejet gas-oit - 9. Pompe
d'alimentation.

13.2 Pompes a injection

Détails de la fig.47:

1. Raccord de refoulement - 2. Bague torigue - 3.
Remplisseur — 4. Rondelle - 5. Ressort de la soupape - 6.
Soupape de refoulement — 7. Eléments de la pompe &
injection - 8, Coupelle inférieure - 9, Ressort- 10, Coupelle
supérieure - 11, Bague d'arrét - 12, Manchon de réglage
—13. Comps de pompe - 14. Goupille de fixage manchon -
15. Entretoise ~ 16. Axe excentrique - 17. Bouchon - 18,
Pince pompe BOSCH type PF30,

13.3 Contriole des pompes & injection

Avant de démonter les pompes a injection, contrdler

'étanchéité des éléments de la pompe 4 la pression, du

cylindre et de la soupape, en procédant comme suit;

1) Brancher un manometre sur le tuyau de refoulement du
carburant de 600 Kg/cm? (fig.48).

2) Placer le manchon de réglage (n*12 fig.47) en position
de refoulement mayen,

3) Tournerlentement le volant et faire effectuer une couise
decompression al'élément dela pompe ainjection.

4) Lire les indications sur le manomeétre. Si la lecture est
inférieure a 300 Kg/cm? il faut remplacer tout I'élément
pompe & injection.

Pendant I'essai, I'aiguille du manométre indique une

augmentation progressive dela pression jusqu’a une valeur

maximum, puis elle subit une chute brusque et s’arréte sur
une pression inférieure. Remplacer la soupape de

refoulement si la chute de pression est supérieure a

50 Kg/em? et si elle continue a baisser lentement.

Lachute depressionde 200 Kg/cm?a 150 Kg/cm? doit avoir

lieu dans un temps non inférieur 4 7 secondes.

13.4 Calibrage de Ia pompe & injection {fig.49)
Régler le débit maxi de I'élément de la pompe en agissant
sur I'entaille du grain excentrique (n* 16 ig.47),

Le manchon de réglage se trouvant a 10 mm., de la position
de stop et avec une rotation de lapompe a 1.500 tours/min,
laquantité de gas—oil relative a 1.000 refoulements doit étre
comprise entre;

23+25¢c. 20+ 22cc. (BOSCH) |
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13. EINSPRITZVORRICHTUNG

13.1. Krafistofikreislauf

Die Kraftstoffversorgung kann durch Schwerkraft oder durch
gine mechanische Doppelmembranpumpe erfolgen, die
durch einen auf der Kurbelwelle (MD/1} oder auf der
Nockenwelle sitzenden Exzenterstift gesteuert wird (MD/2).
Die Filterung erfolgt Ober einen Filter im Kraftstofftank, mittels
gines auBeren Einsatzes.

Die Entliftung erfolgt automatisch.

Einzelbestandteile der Abbildungen 45 und 46;
1.Tank-2.Dieselfilter-3.Dieselleitungen-4.Versorgungs—
pumpe-5.Entiiftungsstutzen-8.Einspritzdidsen-
7.Einspritzrohre—8.Ricklaufleitungen Dieselkraftstoff-
8.Pumpe.

13.2. Einspritzpumpen

Einzelbestandteile der Abbildung 47:
1.AnschluBstutzen-2,0-Ring-3. Elnfuller—
4.Unterlegscheibe--5.Ventilfeder-6.Zuflihrungsventil -
7.8tempel-8.Unterer Federteller-9.Feder-10.Oberer
Federteller-11,Haltering-12.Regulierbuchse-
13.Pumpengehiuse-14.Feststelistift der Regulierbuchse-
15.Distanzstick-16.Exzenterstifi-17.Stopsel-
18.Pumpengabel BOSCH Typ PF30.

13.3. Uberpriifung der Einspritzpumpen

Vor Demontage der Einspritzpumpen ist die Dichtheit des

Pumpenaggregates, des Zylinders und des Ventils zu

tberprifen. Dazu ist folgendermaBen vorzugehen;

1} An die Dieselkraftstoffzuleitung ist ein Druckmesser mit
einem Mefbereich bis zu 600 kg/cm? anzuschlieBen
(siehe Abb.48).

2) Regulierbuchse {Nr.12 Abb.47) in Stellung halber
Férdereistung bringen.

3) Schwungrad langsam drehen und den Stempel einen
volistdndigen Kompressionshub ausfiihren lassen.

4) Den vom Druckmesser angegebenen Wert ahlesen.
Liegtder Wert unter 300 kg/cm? ist der gesamte Stempel
auszuwechseln,

Wihrend der Priffung wird der Zeiger des Druckmessers

konstant bis zu einem Maximalwert ansteigen, danach

abrupt zurickfallen und sich auf einen niedrigeren Druckwert
stabilisieren, Das Ventilist zu ersetzen, wenn der Druckabfall
groBer als 50 kg/em? ist und weiterhin langsam absinkt.

Der Druckabfall von 200 kg/cm? auf 150 kg/cm? mubB in

einem Zeitintervall innerhalb von 7 s erfolgen.

13.4. Einstellung der Einspritzpumpen [Abb.49)
Durch Einwitkken auf die Kerbe des Exzenterstiftes die max.
Fordermenge des Stempels einstellen (Nr.16Abb.47). Wenn
die Regulierbuchse auf 10 mm von Stopstellung eingestellt
ist und die Pumpe mit 1500/min dreht, mug die
Forderleistung je 1000 PumpstéBe zwischen:

23+ 25 cm® 20+ 22 cm® (BOSCH) liegen.]
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Important: for engines series MD/2, the difference between
the deliveries of the two pumps when locked must not
exceed 0.5 cc.

Also check:

1) that the distance between the injection cams in the rest
position (bottom dead centre) and the pump supporting
faceis between 52.8 and 54.4 mm as shown on the data
plate;

2) thatthe stroke of the piston with injection cams in the rest
position (bottom dead centre), to the start of delivery is
between 2 and 2.1 mm.

13.5 Assembly of Injection pumps

If it proves necessary to disassemble the injection pumps

they must be reassembled following the instructions listed

below:

1} Insert barrel into pump casing with the fuel inlet hole
aligned with the feeding connection (fig.50). This is the
only possible position because of the stud on the pump
body. Make sure that the seating face between the barrel
and the pump are free of dirt.

2} insert delivery valve, copper gasket, spring, washer,
filler, O-ring, and temporarily tighten the delivery
connection.

3) Insert plunger, with helical profile (A, fig.51} on the
opposite side of the sleeve pin (B, fig.51), intotheinternal
groove of the control sleeve (make sure the helical profile
is tumed towards the fuel inlet and eccentric pin (C,
fig.51).

4) Complete pumpassemblywith plunger (g, fig.52), control
sleeve (b), upper washer (c}, retaining ring (d), spring (f)
and secure all with the spring holder washer (g)

5) Tighten delivery valve holder (h, fig.52) to 4.5 + 5 kgm
torque.

6) Check, by compressing the spring through its various
work positions, that the control sleave (b, fig.52} turns
freely and does not stick or encounter resistance
throughout its full stroke; any irregular movement will
give rise to hunting of engine speeds,

7) Securethecontrol sleeveusing the pin (n, fig.52) screwed
into pump housing.

Important: always check the injection pump calibration

afierthe delivery connection (h, fig.52) has been dismantled.

13.6 Testing air tightness

Feed pressurized air at 6 Kg/cm? into the fuel sullpy union
and completely immerse the pump in oil or diesel fuel for
about 20+ 30 seconds (fig.53); check that no air bubbles are
released.

N.B.; Tightness can ba checked by compressing the springs
to 52.8 + 54.4 mm, which corresponds to the bottom dead
centre working position of the pumgp.

Attention: pour les moteurs série MD/2, en position de
blocage, la différence de refoulement entre les pompes ne
doit pas dépasser 0,5 cm?,

De plus vérifier;

1) que ladistance entre les cames d’injection en position de
repos (PM|) etle plan d’appui dela pompe soit 52,8+54,4
mm. comme indigué sur la plaque.

2) que la course du piston & partir du peoint ot la came
d'injection se trouve en position de repos (PMI) au début
du refoulement soit de 2+2,1 mm,

13.5 Montage des pompes & Injection

S'il faut procéder audémontage des pompes ainjection, lors

du remontage, suivre les instructions suivantes:

1) Introduire dans le comps de pompe, le cylindre avec
l'orifice d'entrée gas-oil orienté en face du raccord
d'alimentation, fig.50. Cette position estrendue obligatoire
par la présence d’'un grain sur le corps de pompe. Faire
attention & ce qu'il n'y ait pas d'impuretés entre les plans
d'appui du cylindre et de la pompe.

2) introduire la soupape de refoulement, le joint en cuivre,
le ressort, |a rondelle, le remplisseur, 1a bague torigue et
visser provisoirement le raccord de refoulement.

3) introduire dans la rainure interne du manchon de réglage,
le piston avec le profil hélicoidal (A, fig.51) du cité
opposé au tourillon du manchon (B, fig.51). Verifier que
te profil hélicoidal se trouve en face de l'orifice d'entrée
du gas-oil et du grain excentrique (C, fig.51).

4) compléter le montage de la pompe avec le piston (a,
fig.52), le manchon de réglage {b), la coupelle supérieure
{c), la bague d'arrét (d}, le ressort {f) et bloguer avec la
coupelle {g) de retenue du ressort.

5) serrerle raccord de refoulement (h, fig.52) 4 4,5+5 kgm.

6) En comprimant les poussoirs dans les différentes
positions de travail, vérifier que le manchon de réglage
(b, fig.52) coulisse parfaitement, Des résistances et des
points durs, provoquent des oscillations de régime du
moteur pendant son fonctionnement.

7} bloguer le manchon de réglage au moyen de la goupille
(n, fig.52) visseée sur le corps de pompe.

Attention: aprés chaque démontage du raccord de

refoulement (h, fig.52) vérifier le calibrage de la pompe &

injection.

13.6 Essai détanchéité

Dans le raccord d'admission, introduire de I'air ayant une
pression de 6 Kg/em?, plonger compietement la pompe
dans l'huile ou dans du gas-oil pendant environ 2030
secondes (fig.53) et vérifier qu'il n'y ait pas de fuites dair.
N.B. I'étanchéité doit étre vérifiée en comprimant le poussoir
a la cote da 52,8+54,4 mm. qui correspond au point mort
inférieur de fravail de ka pompe.
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Achtung: Bei den Motoren MD/2 in blockierter Stellung dart

der Unterschied zwischen den Einstellwerten der beiden

Pumpenfdrderieistungen 0,5 cm® nicht (iberschreiten.

Weiterhin ist zu Gberpiiifen, daB

1) der Abstand zwischen den Einspritznocken in
Ruhestellung (UT) und der Auflagefliche der Pumpe
52,8+54,4 mm betragt, wie auf dem Schild ausgewiesen
ist.

2) der Hubdes Stempels zwischen “Nockenin Ruhestellung
*“(UT) und Férderbeginn 2,0+2,1 mm betragt,

13.5. Montage der Einspritzpumpen

Beim Demontieren der Einspritzpumpen sind die folgenden

Punkte zu beachten:

1) der Stempel ist soin das Pumpengehuse einzufihren,
daB das Eintrittsloch des Kraftstoffes mit dem
Versorgungsstutzen Obereinstimmt, Abb.50. Diese
Steliung ist zwangslaufig, da auf dem Pumpengehduse
ein Stift aufgesetzt ist. Sicherstellen, daB zwischen
Stempelauflager und Pumpe keine Unreinheiten
vorhanden sind.

2) Druckventil, Kupferdichtung, Feder , Unterlegscheibe,
Einflller und O-Ring einsetzen und vorldufig den
Versorgungsstutzen anschrauben,

3} In den inneren Nut der Regelhillse den Kolben mit
Schraubenprofilierung (A, Abb.51) einsetzen, von der
dem Stift entgegengesetzten Seite die Halse (B, Abb.51).
Uberpriifen, daB das Schraubenprofilin Ubereinstimmung
mit dem Eintrittsioch des Kraftstoffs und des Exzenterstifies
liegt (C, Abb.51).

4) Montage der Pumpe mit Stempel (Kolben a, Abb.52),
Regelhilse (b), cberer Federteller (c}, Sprengring {(d}
und Feder (f) vervollstindigenund mitunterer Federteller
{(g) befestigen.

5} Versorgungsstutzen (h, Abb.52) mit4,5+5 kgm anziehen.

6) Sicherstellen, daB die Regelhllse (b, Abb.52) beim
Durchdricken der StéBel in den verschiedenen
Arbeitsstellungen einwandfrei gleitet. Widerstande und
Bremsstellen verursachen im Betrieb Drehzahl-
schwankungen des Motors,

7) Regelhilse mittels aufgeschraubtem Stift auf dem
Pumpengehduse befestigen (n, Abb.52),

Achtung: Nach Demontage des Versorgungssiutzens (h,

Abb.52) muB die Einstellung der Einspritzpumpe Uberprift

werden,

13.6. Dichtheitspriifung

Uber den Versorgungsstutzen Luft mit einem Druck von 6
kg/cm? ginblasen und die Pumpe vollstandig in O oder
Diesel eintauchen; flir 20+-30 s (Abb.53) in dieser Stellung
belassen und kontrollieren, daB wéahrenddessen und
anschlieBend keine Luftblasen austreten.

Anmerkung: Die Dichtheit muB bei Druckausibung auf den
StéBel bis zum MaB 52,8+54,4 mm erfolgen, was dem UT
des Pumpenbetriebes entspricht.

service
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13.7 Injectors

Details of fiq.54:

1. Injector casing — 2. Adjusting shim - 3. Spring - 4. Rod -
5. Distance ring with locating pin - 6. Nozzle - 7. Ring nut

13.8 Checking and setting the injectors

1) Clean the nozzie holes with 0.25mm gauge steel wire
(fig.55).

2} Place the injector on the test bench (p.n, 365.43, fig.56)
bypassthe pressure gauge and operate the lever rapidiy.
The nozzle should chatter audibly and spray comrectly.

3} Connect the pressure gauge while pressing the lever
slowly and steadily until injection occurs.

Theopening pressureregistered on the gauge shouid be
230 Kg/cm? (200 Kg/cm? on silenced versions).
Change the adjusting shims (nr. 2, fig. 51) in order to
achieve correct adjustment.

4) Testing fortightness: Operate test bench hand lever
until the pressure gauge reads 20 Kg/om? below the
opening pressure of the needle valve, The nozzle can be
consideradwell sealedifthere no Diesel fuel accumulates
at the nozzle tip after 10 seconds.

13.9 Disassembly and re-assembly of injectors

Unscrew the ring nut on the injector nozzle using a ring

wrench and a spedial tool as illustrated in figure 57 serving

to release the pressure exerted by the spring on the ring nut.

1) Visual check: make sure that the seat of the needle
shows no signs of hammering or excess roughness, that
the needle is notwom or damaged, andthat the holes are
free of carbon deposits,

2) Smoothness test: the needle, previously immersed in
diesel andinserted into the nozzle casing, mustbe pulled
out to a third of the length of the guide while holding the
nozzle in avertical position. When the needle is released
it should return freely to its seat by the effect of its own
weight.

Reassemble the injector following the assembly order shown

in figure 54; during reassembly make sure that the locating

glements on distance ring 5 (fig.54) are correctly inserted to
the corresponding holes. Torque the nozzle securing ring
nut to;

kgm 3.5 (34.3 Nm)

13.7 Injectours

Détails de fa fig.54:

1. Coms porte-injecteur - 2. Rondelle de calibrage - 3.
Ressort -4. Tige ~ 5. Entretoise avec goupilles de centrage
-6. Pulveérisateur - 7. Frette de fixation.

13.8 Contrble et calibrage des Injecteurs

1} Netioyer les trous des pulvérisateurs avec un fil d'acier
fin {fig.55) de diametre de 0,25 mm.

2) Placer linjecteur sur le banc d'essai (code 365.43,
fig.56), débrancher lemanoméire etactionner rapidement
lelevier, le pulvérisateur doit “triller” distincternent et doit
injecter avec une bonne pulvérisation,

3) Brancherle manométre, appuyer lentement sur le levier
avac un mouvement continu jusgu'a ce que linjection
s'effectue.

La pression d'ouverture lue sur le manomeétre doit étre
de 230 Kg/cm? {200 Kg/em? versions avec silencieux)
Varier les cales de calibrage {n*2 fig.54) pour cbtenir un
hon réglage.

4} Essai de I’étanchéité: actionner le levier manuel du
banc d'essai jusqu'a ce que laiguille du manomaétre se
trouve sur 20 Kg/em? sous la valeur de pression
d'ouverture, Le pulverisateur est étanche si aucune
goutte netombe, de sonouverture dans les 10 secondes
qui suivent.

13.9 Démontage et remontage des Injecteurs
Desserrer la frette de serrage du pulverisateur en utilisant
une clé polygonale ainsi qu'un dispositif comme indiqué sur
la fig.57. Ce dispositif permet de décharger la pression
exercée par le ressort sur 'ecrou.
1) Examen visuel: vérifierque le siége delaiguille n'aitpas
de signes de martélement cu de rugosité importante.
La tige du pulvérisateur ne doit étre usée ou détériorée,
les orifices doivent étre sans incrustations carbonées.
2} Essaide glissement: I'aiguille dupulvérisateur quia été
précédemment plongée dans du gas-oil pur etintroduite
dans le corps du pulvérisateur, est sorlie dun tiers de la
longueur de guide, tout en tenant le pulvérisateur en
position verticale, Une fois laissée libre, laiguille doit
glisser a nouveau sur son siége entrainée uniquement
par sonh poids,
Remonter l'injecteur en suivant 'ordre indiqué sur la fig.54
en faisant attention a ce que les tiges et les tourillons de
centrage se trouvant sur I'entretoise (n® 5 fig.54) soient en
face deleur orifice respectif sur les siéges. Serrer l'ecrou de
fixage du pulvérisateur avec un couple de:

3,5 kgm (34,3 Nm)
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13.7. Einspritzdiisen

Bestandteile siehe Abb.54:

1.Disenhalter-2.Unterlegscheibe far die Einstellung-
3.Feder-4.Federstift-5.Ventil-Distanzhalter  mit
Zentrierstift-6.Zerstaubungsdilse-7.Buchse.

13.8. Kontrolle und Einstellung der Einspritxdiisen

1) Die Dasenbohrungen vorsichtig mit einem Stahldraht
(0,25 mm) (Abb.55) reinigen.

2) Einspritzdise andas Prifgerat (Teile nr. 365.43, Abb.56)
anschlieBen, Manometer auBer Betrieb nehmen und
schnell den Hebel betdtigen; die Zerstdubungsdise
muB hédrbar trillen und eine befriedigende Zerstadubung
ausfahren.

3) Zuschalten des Manometers, langsam und stetig Druck
auf den Hebel ausiben, bis die Einspritzung erfolgt.
Der Offnungsdruck muB 230 kg/ (200 kg/cm? bei der
geddmpften Version) entsprechen.

Zum Erreichen einer exakten Einstellung sind
Unteregscheiben (Nr.2 Abb.54) einzufiigen.

4) Dichtheitspriifung: Handhebel des Prifgerites
dricken, bis sich der Zeiger des Druckmessers bei 20
kg/om?unter dem Offnungsdruck befindet. Der Zerstauber
kann als dicht bezeichnet werden, wenn innerhalb von
10 s kein Kraftstoff austritt.

13.9. Demontage-Montage der Einspritzdiisen
Um die Befestigungsbhuchse des Zerstaubers zuldsen, sind
ein Vielkantschilssel und eine, der in Abb.57 gezeigten,
entsprechende Vorrichtung zuverwenden, diedas Entlasten
des Federlberdruckes auf die Buchse emdglicht.

1} Sichtpriifung: Uberprifen, daB der Sitz der Nadel keine
Schlagstelien oder OberméBige Rauhigkeit aufweist.
Der Zerstdubungsstift darf keine
VerschieiBerscheinungen oder Schadstellen zeigen. Die
Bohrungen mussen frei von Kohleverkrustungen sein.

2} Gleitpriifung: Die Nadel des Zerstdubers, die zuvor in
sauberen Dieselkraftstoff eingetaucht und dann in den
Ventilkbrper eingesetzt worden ist, wird bis zu einem
Drittel der FUhrungslénge herausgezogen, und die Diise
wird dabei in senkrechter Stellung gehalten. Beim
Loslassen muB die Nadel selbstandigund nur durch das
Eigengewicht bewegt in den Sitz gleiten.
Einspritzdise, wie in Abb.54 gezeigt, wieder einbauen
und beachten, daB die Bolzen und Zentrierstifte auf dem
Distanzstlick (Nr.5 Abb.54) in die entsprechenden
Bohrungen der Sitze passen. Befestigungsbuchse fr
Zerstauberdlse mit

3,5kgm (34,3 Nm)

anziehen.
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14. ELECTRICAL EQUIPMENT

14.1 Plant specifications

Starter motor: Left rotation, 12V, power from 1.25to 1.4 KW
Built-in alternator: 280W

Voltage regulator: Electronic with cantrolied dicdes and
connection for battery charge indicator light

Alternator with belt drive: 12V - 400W

Recommended battery: Refer to tables in chapters 1 and 4
Flywheel ring gear: Chack testh for wear or damage. Fit crown
whee! to fiywheel by pre-heating to 200 + 250°C.

14.2 Checking electrical equipment

1} Maka sure that the connecticns between the voltage regulator
and alternator are correctly made and in good condition.

2) Disconnect the starter motor wire from the battery terminal
and connect a dec ammeter (fig.58 and 59).

3) Connect adecvoitmeter tothe battery terminals {fig.58 and 59).

4) Turn over the angine a few times without load or connect an
80+ 100W lamp load across the battery to restrict voltage to
lower than 13V.

5) Accelerate the engine to 3000 rpm. The current shown by the
ammetet must be in line with the values indicatedin figure 60,

6) Disconnect the load from the battery (if it was previously
connacted) and kesp the enginerunning atthe abovs indicated
speed for a few minutes, the battery voltage should slowly
increase until it reaches approximately 14.2V. Al the same
time the charge current should drop to around 2A in a periad
of timethat depends onthe whether the battery is fully charged
or not.

7) If the charging current is absent or is lower than the value
indicated above, proceed by checking the alternator and if
necessary, renewing the voltage regulator,

14.3 Checking the altermator

Withthe engine stopped disconnect the alternator wires from the

voltage regulator and check:

1} with motor stopped: the continuity of the windings (fig 61} by
connecting an chmmeter and ensuring that resistance is zero,
and the insulation between the windings and ground (fig. 62}
by ensuring that the ohmmeter gives a reading of infinite
resistance. |f these readings are not obtained the stator must
be renewed.

2} with motor running: use a multitester to check the charge
current between the two ysllow wires. Bring the engine up to
3000 rpm - the multitester should give a reading of 80V.

If the values are more than 10V below this valus, the rotor is
de-magnetized and the alternator must be renewed.

Important:

1) The alternator will not deliver current when the yellow wires
ara disconnected.

2) The alternator will burn out if the yellow wires are connected
te ground,

3) Thevoltage regulator may be damaged if the ground connection
or other circuit connections are not made properly.

4) The alternator and the voltage regulator will bum out instantly
if the battery connections are inverted.

14. APPAREILS ELECTRIQUES

14.1 Caractéristiques de I'installation
Démarreur: sens de rotation senestrorsum, tension 12V,
puissance 1,25 + 1,4 kW

Alternateur interne: 280 W.

Régulateur de tension: électronique a diodes contrdlées avec
prise pour témoin de raecharge batterie

Altemateur extérieur: avec commande par councie 12V - 400W
Batterie conseillée: voir tableau chap. 1 et 4.

Couronne dentée sur le volant: vérifier que les dents ne soient
pas usees ni fendues. Réchauffer la couronne a la température de
200 + 250 *C avant de la monter sur le volant.

14.2 Vérification de I'installation

1) S’assurer queles connexionsentrelerégulateur etl'alternateur
soient correctes st en bonnses conditions.

2) Sur la batterie débrancher de la borne, le fil provenant du
démarreur et brancher un ampéremeétre peur courant continu
(fig.58 et 59).

3) Relier un voltmétre pour courant continu aux bornes de la
batterie (fig.58 et 59)

4) Effectuer quelques démarrages a vide ou bien placer sur les
cosses de la batterie une série de lampes de décharge de 80
4 100W pour maintenir la tension de la batterie en dessous de
13V.

5) Porter le moteur au régime de 3.000 tours/min. Le courant de
charge indiqué par I'ampéremétre doit correspondre aux
valeurs de la fig.60.

6) Débrancher|'éventuelle série delampes st maintenir le moteur
au régime indiqué ci-dessus pendant guelgues minutes, la
tansion de la batterie doit augmenter progressivemant jusqua
environ 14,2 V. En méme temps, le courant de charge doit
descendre & une valeur minimale, d'environ 2A. Ceci se
produit rapidement si la batterie est chargée et lentement si
elle ast déchargée.

7} Sile courant de charge mangue ou est inférieur aux valeurs
indiquées ci-dessus, vérifier I'alternateur et le cas écheéant
remplacer le régulateur de tension.

14.3 Contrile de I'alternateur

Vérifier:

1) avec le moteur a I'arrét, a I'aide d'un chmmeétre la continuité
entre jes bobinages (fig. 61, résistance nulle) et isolation
entre les cables et la masse {fig. 62, résistance infinie). En cas
d'interruptions remplacer I'induit.

2) avec le moteur gui tourne, & I'aide d"un ohmmétre contrbler le
courant de charge entre las deux fils jaunes. Porter le moteur
2 3000 tours/min., la tension doit &tre de 80V.

Attention:

1) l'alternateur ne transmet pas de courant si les cables jaunes
sont isolés

2) lalternateur grille si les cables jaunes sont misala masse

3} le régulateur peut subir des dommages si la prise a la masse
oules connexions électriques sont réalisées de fagon précaire,

4) l'alternateur et le reguwateur grillent immédiatement si on
inverse les connexicns de la batterle.
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14. ELEKTRISCHE ANLAGE

14.1. Eigenschaften der Anlage

Anlasser: linkslaufiger Drehsinn, Spannung 12 V, Leistung
1,25+1,4 KW.

innerer Drehstromgenerator: 280 W,

Spannungsregler: Elektronisch, mit gesteusrten Dicden und
Anschiul fir Ladeanzeigeleuchte.

AuBerer Drehstromgenerator: Riemenbatétigt, 12V-400W
Batterietyp: siehe Tabelle der Abschnitte 1 und 4.

Zahnkranz auf dem Schwungrad: Uberpriifen, daB die Zahne
keine VerschleiBerscheinungen aufweisen und nicht beschadigt
sind. Vor der Montage auf dem Schwungrad ist der Zahnkranz auf
eine Temperatur von 200+250°C zu erhitzen,

14.2. Oberpriifung der Anlage

1) Sicherstellen, daf Spannungsregler und Generator
ordnungsgeméf miteinander verbunden undingutem Zustand
sind.

2) Kabel des Anlassers von der Batterie abklemmen und ein
Gleichstromampéremeter dazwischenschalten (Abb.58 und
59).

3) AnschlieBan eines Gleichstromvoltmeters an die
Batterieklemmen {Abb.58 und 59),

4) Motor einige Male anlassen und entlastet laufen lassen oder
aber an die Batterisklemmen eine Serie von Lampen mit einer
Kapazitat von80+100'W anschlieBen, umdie Batteriespannung
unter 3V zu halten.

5} DenMotoraufsinemaximale Drehzahl von 3000/min bringen.
DervomAmpéremeter angezeigte Ladestrom muB den'Wertan
der Abb.60 entsprechen,

6) Danach ist die eventuell genutzte Serie von Lampen
abzuklemmen und der Motor flir einige Minuten mit 3000/min
drehen zu lassen. Die Batteriespannung muB dabei
kentinuierlich bis zum Wert von ca. 14,2 V ansteigen.
Gleichzeitig muB der Ladestrom auf sinan Minimalwert von
ca. 2 A absinken. Dies erfolgt mit einer vom Ladezustand der
Baiterie abhangigen Geschwindigkait.

7) Wenn derLadestrom ausblsibt odar niedriger als die genannten
Werte liegt, ist der Generator zu Uiberpriifen und eventuell der
Spannungsregler zu ersetzen,

14.3. Kontrolle des Drehstromgenerators

Uberpriifen:

1) beistehendem Motor: mit elnem Ohmmeter an den Wicklungen
eine Stromdurchgangsprifung durchfiihran {Abb.61, Wider
stand Null); Sicherstellen, daB8 Kabe! und Erdung {Abb.62,
Widerstand unendlich) gut gegeneinander isoliert sind, Bei
Unterbrechungen muB der Stator ausgewechselt werden,

2} bel gestartetem Motor: mit einem Stromtester den Ladestrom
zwischen den beiden gelben Kabeln Oberprifen. Den Motor
auf eine Drehzahl von 3000/min bringen, die Spannung muB
80 V betragen.

Wenn um 10 V niedrigere Werte angezeigt werden, ist der
Rotor entmagnetisiert und der Generator ist zu ersstzen,

Achtung:

1) der Generator gibt keinen Strom ab, wenn eines oder beide
gelben Kabel unterbrochen sind.,

2) der Generator brennt durch, wenn die gelben Kabel geerdet
sind.

3) bai Wacketkontakten am BatteriemasseanschluB oder den
alektrischen Anschl(ssen kann es zum Auftreten vonSchéden
am Regler kommen.

4) werdendiebeiden Batterieanschliisse aus Versehenumgepo,
brennen der Generator und der Regler unverziglich durch,

MR + NELGE s DD EOT
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15. ENGINE ASSEMBLY
Notice:

These instructions are valid for engines up-dated prior to
the publication of this manual. Any modifications must be
checked on the technical circulars.

Before assembling the engine carefuilly clean all parts and
dry them with compressed air. Lubricate moving pars to
prevent seizing when starting up. Replace the gaskets with
new oneas each time the engine is assembled,

Use torque wrenches 10 ensure that the correct tightening
torques are applied.

15.1 Preparing the crankcase

Clean the mating surfaces of sealing compound residues or
other foreign material using a copper scraper or fine emery
stone. Make sure that the oil passages are open and free of
built-up deposits.

1} Fitthe plugs (A, fig.83} in their holes.

2} Insert the internal accelerator lever (B, fig.63) into the

crankcase with its spring taking care to protect the oil

seal C-ring from damage.

Complete the externat assembly with plate, spring, lever,

etc. as shown in figure 63.

Mount the bearing bush (gear train side) using either a

standard press or amade-to-measure punch as shown

in figure 64.

Fitthe bush by matching the hole with the passage onthe

crankcase (fig.65).

Bushes with standard or smaller intemal diameters can

be ordered as required.

4) Insert the complete oil pressure relief valve {A) into its
housing (C, fig.65}. Make sure that the valve ball seat is
free of dirt that could reduce the effectiveness of the
pressure seal.
Secure the oil pressure valve with the relative screw (B,
fig. 65 and 66).
In vertical engines it is essential also to fit the oil check
valve (D}, as shown in figure 76.

5} Insert the cylinder studs and the centring pins,

3

—

15.2 Central main bearings {MD/2)

Fit the shells into their seats and coat with a thin film of oil.
The reference numbers (fig.67) must be aligned on each
half-shell, making sure that the cil passages match the
corresponding openings in the crankcase. Torque the
bearing assembly bolts {fig. 68) to:

2.2kgm (21.6 Nm)

15. MONTAGE MOTEUR

Avertissement:

Les normes se référent aux moteurs mis a jour a la date de
publication du livret.Contrdler les éventuelles modifications
sur les circulaires techniques,

Avant de procéder au montage, nettoyer toutes las piéces
avec du pétrole, puis les sécher avec de ['air comprimé,
Lubrifierles parties en mouvement pour éviter des grippages
pendants les premiers instants de fonctionnement.
Remplacer lgs joints A chague montage.

Utiliser des clés dynamométriques pour effectuer un serrage
correct,

15.1 Préparation du carter moteur

Nettover les surfaces d'appui des résidus de produit
d'étanchéité et des impuretés,a l'aide d'une plaque de
cuivre ou d'une pierre émeri fine, s’assurer gue les conduits
de lubrification soient propres.

1} introduire les bouchons (A, fig.63) dans leurs logements,
2) introduire le levier inteme de I'accélérateur (B, fig.63),
avec son ressor, sur le carter moteur en faisant bien
attention 4 ne pas endommager la bague torique
d'étanchéité de T'huile.
Compléterlemontage extérieuraveclaplaque,le ressort,
le levier, etc. comme indigue sur la figure 63,

3) monterle coussinetde palier ¢6té distribution en utilisant
une presse commune ou encore |'outil special, comme
indiqué sur la fig.64.

Introduire le coussinet en plagant l'orifice en face du
conduit de lubrification sur le socle {fig. 65).

Le cas échéant des coussinets au diameétre intérieur
standard ou diminué, sont prévus.

4) introduire la soupape de réglage de pression d'huile
compléte (A}, dans son logement (C, fig.65). S'assurer
que le siége d'appui de 1a bille n'ait pas d'impuretés qui
pourraient compromettre la tenue de la pression.
Bloguer la soupape A I'aide de |a vis (B fig. 65 et 66).
Sur les moteurs a axe vertical il est indispensable
d'introduire également le clapet de rebond de I'huile (D),
comme indiqué sur la fig. 66.

5) introduire les goujons cylindres et les towrilions de centrage.

15.2 Supporls centraux de paller (MD/2)
Introduite les demi-coussinet du vilebrequin dans leurs
logements, en les graissant légérement. Faire coincider sur
thaque demi-support les numéros de référence (fig. 67) et
s’assurer que les conduits de lubrification correspondent
bien & ceux du socle. Serrer les vis du support (fig. 68) ala
valeur de;

2,2 kgm (21,6 Nm)
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15. MONTAGE DES MOTORS
Wichlige Vorbemerkungen:

Vorliegende Vorschriften sind auf Motoren bezogen, die mit
Ausgabedatum dieses Betriebs-und Wartungshandbuches
dem neuesten technischen Stand entsprechen. Etwaige
Abanderungen sind den technischen Rundschreiben zu
entnehmen. Vor dem Einbau sind die Teile mit Petroleum zu
rainigen und mit Druckluft zu trocknen.

Bewegliche Teile sind einzuschmieren, um einem etwaigen
Festfressen bei Betriebsbeginn vorzubeugen. Bei jeder
Montage sind die Dichtungen auszuwechseln. Um die
Schrauben einwandfrei anzuziehen, sind geeignete
Momentenschlilssel zu verwenden,

15.1. Arbeiten am Kurbelgehiuse
Dichtungsmasseriickstande oder sonstige Unreinheiten auf
den Awufiageflachen sind mit einem Kupferschaber oder
einem feinen Schieifstein zu entfernen. Esist zu Gbemrifen,
daB auch die Schmierungskandle frei von Unreinheiten
sind.

1} Deckel (A, Abb.63) indie entsprechenden Sitze einsetzen.
2) Inneren Drehzahihebel des Beschleunigers (B, Abb.63)
mit zugehdriger Feder in das Kurbelgehduse einsetzen
und dabei beachten, daB der Oldichtring (O-Ring) nicht
beschadigt wird.
Montage der AuBenteile mit Platte, Feder, Hebel usw.
nach Bild 60 vervollstandigen.

3) Einbau der steuerungsseitigen Hauptlagerbuchse unter
Nutzung einer handelsiblichen Presse oder eines
MaBwerkzeugs (Abb.64).

Lagerbuchse so einfllhren, daB die Bezugshohrung mit
der Schmierungsieitung des Gehauses Ubereinstimmt
(Abb. 65).

im Bedarfsfall stehen Lagerbuchsen mit innerem
Standarddurchmesser oder verringertern Durchmesser
zur Verfigung.

4y Komplettes Oldruck—Regelventil {AYindasvorgesehene

Lager (C, Abb.B5} einsetzen. Uberprifen, daB der
Kugelsitz keine Unreinheiten aufweist, die die Dichtheit
auf Druck beeintrdchtigen kénnten.
Sperren des Ventls mittels Schraube (B, Abb. 65 und 66).
Bei Motoren mit senkrechiten Achsen ist in jedem Falle auch
das Olnickschiagventi} (D) einzufiibwen (siehe Abb. 76).

5) Zylinderstiftschrauben und Zentrierstifie einsetzen.

15.2. Mittelhauptlager {MD/2})

Bronzelager-Halbschalen in ihre Sitze einsetzen und leicht
eindlen. Jedes Lager in Ubereinstimmung mit den
Bezugsnummern {Abb.67) bringen und sicherstellen, daB
die Schmierungs-bohrungen denen des Kurbelgehiuses
entsprechen. Anziehen der Lagerschrauben (Abh.68} mit

2,2kgm {21,6 Nm)

service
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15.3 Crankshaft

MD/2 series engines

Fit the crankshaft into the crankcase using tool p.n. 365,91
as shown in figure 69, make sure that the bearing oil
passages are matched to the crankcase oil passages.
Torque the bearing screws {fig. 70} 1o .

2.2 kgm (21.6 Nm)

MD/1 series engines
Fit the crankshaft into the crankcase without carrying out
any further checks.

15.4 Main bearings - flywheel side

Fit the bush 1o the bearing carriern using a special tool of
appropriate diameter as shown in figure 71. Insert the bush
arranging the groove so that it is facing the internal side of
the bearing and positioned vertically.

Fit the oil seal ring to the bearing using a suitable diameter
tubular punch.

Fitthe bearing intothe crankcase after having first interposed
an O-ringbetweenthe contact surfaces {fig. 72). Torque the
screws 10

221024 kgm (21.6 to 23.5 Nm)

15.5 Crankshaft end float

Install an 0.15 mm feeler gauge betwen the crankshaft
shoulder and the crankcase (flywheel side).

Use ascrewdriver toforcethe crankshaft againstits shoulder
as shown in figure 73. Pre-heat the timing gear to a
temperature of 180 + 200 *C and fit it onto the crankshaft
pressingit downuntilitcomes intocontact with the crankcase.
Waituntil thetiming gear has cooled down andthen withdraw
the feeler gauge and the screwdriver and check end fioat
(fig. 74), which must be within the range:

MD/1 0.20 to 0.3¢ mm
MD/2 0.10 to 0.20 mm

* MD/2 cast iron crankcase

15.3 Vilebrequin

Moteurs série MD/2:

Introduire 1e vilebrequin dans le socle en utilisant I'outil cod.
365.91, comme indiqué sur ka fig. 69, puis faire coincider les
ofifices du sode avec ceux du support. -

Serrer les vis du support (fg. 70) a la valeur de:

2,2 kgm (21,6 Nm)

Moteurs série MD/1:
introduire le vilebrequin du socle sans autres vérifications.

15.4 Support de palier coté volant

Monter le coussinet de palier sur le support en utilisant une
presse ordinaire ou un outil spécial comme indigqué surlafig.
71. Introduire le coussinet avec 'encoche toumée vers la
partie intérieure du support et 4 la verticale.

introduire sur le support le joint d’étanchéité en utilisant un
tampon cylindrique a tube aux dimensions appropriées.
Monter le support sur le sodle, entre les surfaces de contact
lejointOR d'étanchéité (fig. 72), puis serrer les vis ala valeur
de:

2,2 + 2,4kgm (21,6 + 23,5 Nm)

15.5 Jeu axial du vilebrequin

Introduire entre Ja butée du vilebrequin et le socle (cété
volant) une épaisseur de 0,15 mm.

A l'aide d'un tournevis, enfoncer le vilebrequin contre la
butée, comme indiqué sur la fig. 73. Préchauffer le pignon
4 une température de 180 + 200 *C et lintroduire sur le
vilebrequin jusqu'a ce qu'il touche le socle.

Attendre que le pignon se refroidisse, puis enlever I'épaisseur
ou le toumevis et contrdler le jeu axial (fig. 74) qui doit &tre
compris entre:

MD/1* 0.20 + 0.30 mm
MD/2 010+ 0.20 mm

* MD/2 evec carter moteur en fonte

20.0
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15.3. Kurbelwelle

Motoren Serie MD/2:

Einfahren der Kurbelwelle in das Gehause mittels Hilfsmittel
Nr. 365.91 (siehe Abb. 69).

Die Bohrungen des Gehduses missen mit denen des
Hauptlagers Obereinstimmen.

Anziehen der Schrauben des Hauptiagers (Abb.70) mit

2,2 kgm (21,6 Nm)

Motoren Serie MD/1:
Einfihren der Kurbelwelle in das Gehduse chhe weitere
Prisfschritte.

15.4. Schwungradseitiges Hauptlager
Bronzebuchse in das Hauptlager einsetzen; dazu eine
handelsibliche Presse oder das MaBwerkzeug, wie in Bild
71 gezeigt, einsetzen. Einsetzen der Bronzebuchse mit in
Richtung Lagerinnenseite weisender Kerbe, in
Senkrechtstellung.

Oldichtring auf das Hauptlager aufsetzen; dazu ein
zylindrisches Rohrwerkzeug in den entsprechenden
AbmaBen verwenden.

Montieren des Hauptlagers auf das Kurbelgehduse zwischen
den Kontaktfiichen des Q-Oldichtringes, (Abb.72);
Anziehen der Schrauben mit;

2,2+ 2,4kgm (21,6 + 23,5 Nm)

15.5. Axialspiel der Kurbelwelle

Zwischen Kurbelwellenauflager und Gehduse
(schwungradseitig) isteine 0,15 mm starke Zwischenscheibe
einzulegen.

Die Kurbelwelle ist mit einem Schraubenzieher auf das
Auflager zu driicken (siche Ahb. 73). Das Getriebe ist auf
180-200°C zu erwarmen und bis zum Gehéuseanschlag
auf die Kurbelwelle aufzusetzen,

Abwarten, daB das Getriebe sich abkiihlt, Ausnehmen der
Zwischenscheibe und des Schraubenziehers und
Uberprifen des Axialspiels (Abb, 74), das zwischen:

MD/1* 0.20 + 0.30 mm
MD/2 010+ 0.20 mm

liegen muB.
* MD/2 GuBgehiuse.
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15.6 Camshait

Prepare the camshaft assembly (fig. 75} as described below:

1} Fit adjustment shim (nr. 3) and govemor washer (nr. 4)
onto the camshatft,

2) Fit snap ring {nr. 5) and key (nr. 7) into their respective
seats.

3) Preheat{180+200*C) gear {nr. 6) complete with flyweights
and mount ittothe camshaft, making sure that itis snugly
fitted against the retaining ring.

4) Insert the governor driving plate retaining ring (nr. 2).

The speed governor is of the centrifugal type with flyweights
keyed directly onto the end of the camshaft gear (fig.76}.
Flyweights (A} impelled outward by centrifugal force, cause
amoving plate (P) to shift axially. The plate cperates a lever
{R) which is connected, through tie rods (T) to the control
sleeves (E) of the injection pumps.

Spring (N) placed under tension by speed control lever (C),
contrasts the action of the centrifugal force of the govemnor,

The balance between the two forces keeps the engine

speed virtually constant with respect to load vanations.

Governor tie rod adjustment

The length of the tie rod, measured between the
centredistance of holes (X, fig. 76), must be;

MD/{ mm 46.5 = 1 turn
MD/2 mm 36.5 + 1 turn

The accuracy of this setting will serve to eliminate hunting of
engine speed, difficulty in starting, and power fall-off.

Assembly

1) Fit the tappets into their housings in the crankcase

2] Fitthe govemorleverandtierod, simultaneously with the
camshaft, into the crankcase (fig.77)

3} Insert the governor lever fulcrum pin from the outside of
the crankcase and secure it with the relative screw
(fig.77).

The lever must be free to effect its full stroke without
sticking.

4) Insert the spring between the governor lever ard the
accelerator, making sure that it is comectly installed.

5} Check that the timing marks on the camshaft and
crankshaft gears are correclly aligned with respect to
each other (fig. 78).

15.6 Arbre & cames

Préparerle groupe arbre a cames (fig.75) dela fagon suivante:

1) insérer le clips (n*2)

2) insérerlarondelled appui (n®3) etla.coupelle du régulateur
{n* 4) sur I'arbre & cames.

3) monter le clips (n* 5) et la clavette (n* 7} dans leurs
jogements,

4) Préchauffer a (180+200°C) 'engrenage (n*6) pourvu de
masses et Penfiler sur{’arbre & cames, en s'assurant quil
appuie contre le clips d'arrét,

Le régulateur de vitesse du type centrifuge avec masses
directement emboitées sur I'extrémité de I'engrenage de
l'arbre & cames {fig.76).

Les masses (A) poussées vers l'extérieur par la force
centrifuge provoquent un déplacement axial de la coupelle
mabile (P} qui agit sur le levier {R) accouplé par les tirants
(T) aux manchons de réglage (E) des pompes 2 injection.
Un ressort (N) tendu par la commande accélérateur (C)
contraste I'action de la force centrifuge du régulateur.
L'équilibre entre les deux forces maintient le regime des
tours presque constant lorsque la charge varie.

Réglage du tirant du levier régulateur.

La longueur du tirant, mesurée sur les entreaxes des trous
(X, fig. 76} doit étre de:

MD/1 mm 48,5 = 1 tour
MD/2 mm 36,5 = 1 tour

Le soin apporté A cette opération évitera les oscillations de
régime, les difficultés de démarrageetlaperte de puissance.

Montage.

1) introduire les poussoirs dans leurs logements sur le
carter moteur,

2) monter sur le carter moteur le levier du régulateur et le
tirant, en méme temps que |'arbre a cames (fig. 77}

3) del'extérieurducarter, introduire le pivot de point Fappui
du levier du régulateur et le bloquer avec la vis spéciale
{fig. 77).

Le Jevier doit &tre libre d'effectuer toute la course prévue
sans points durs.

4} introduire le ressort entre le levier du régulateur et
laccélérateur en s'assurant que le montage soit bien
effectué.

5} contrlerquelesrepéres de miseen phase de distribution,
estampillés sur les pignons de l'arbre & cames et du
vilebrequin, coincident entre-eux (fig. 78).
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15.6. Nockenwelle

An der Nockenwelle (Abb.75) sind die folgenden

Arbeitsschritte auszufihren;

1) PaBscheibe (Nr.3) und Regulierteller (Nr.4) auf die
Nockenwelle aufsetzen,

2) Seegerring (Nr.5) und Federkeil {Nr.7) in die
entsprechenden Sitze einsetzen.

3) Zahnrad (Nr.B) einschlieBlich der Schwungmas-
sengewichte auf 180+200°C erwdrmen und auf die
Nockenwelle aufsetzen, sodaB das Zahnrad am
Seegerring anliegt,

4) Einsetzen des Sprengringes (Nr.2) des Reguliertellers.

Der Drehzahlreglerist ein Schwunggewicht—Drehzahlregler
mit Gewichten, die direkt am Ende des Zahnrades der
Nockenwelle aufgekeilt sind {Abb.786).

Die Schwungmassen (A), die von der Fliehkraft nach auBen
gestoBen werden, verschieben in axialer Richtung einen
beweglichen Teller (P), der auf einen Hebet (R} einwirkt, der
mittels Zugstangen (T) mit den Regelstangen (E) der
Einspritzpumpen verbunden ist.

Eine Feder {N), die vom Gas-Steuerhebel (C) gespannt
wird, wirkt der Fliehkraft des Drehzahlreglers entgegen.
Das Gleichgewicht zwischen den beiden Kréften hélt die
Drehzahl auch bei Lastwechsel nahezu konstant.

Regulierung Zugstab des Drehzahireglers.

Die Lange des Zugstabes, zwischen den beiden
Bohrungsachsen (X, Abb.76)

MD/1 mm 46,5 =+ 1 Umdrehung
MD/2 mm 36,5 + 1 Umdrehung

Durch eine sorgfaltige Einstellung der Zugstdbe konnen
Drehzahlschwankungen, Startschwierigkeiten und
Leistungsabtélle vermieden werden.

Montage.

1) Einsetzen der St38el in die Sitze des Kurbelgehduses.,

2) Drehzahlreglerhebel und Zugstab gleichzeitig mit der
Nockenwelle {Abb.77) in das Kurbelgehduse einsetzen,

3) Hebeldrehpunktstift des Drehzahlreglers von der
AuBenseite des Kurbelgehduses einflihren und mit der
entsprechenden Schraube arretieren {Abb.77).
Der Hebel muB den gesamten Hub hemmungsfrei
vollfthren,

4} Federzwischen Reglerhebelund Drehzahlhebeleinsetzen
und sicherstellen, daB die Feder einwandirei sitz,

5) Uberpriifen Sie, obdie auf den Raderpaarender Nocken -
und Kurbelwellen aufgebrachten Bezlge der
Steuerzeiten (lbereinstimmen {(Abb. 78).

service
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15.7 Oil pump
See heading 12.15 if you wish to check the rotors.

Fit the external cil pump rotor with the bevel toward the
inside of the cover (fig.79).

Double oil pump (vertical axis engines):

Mount the pump as described below;

1} insert the external rotor of the oil recycling puimp {height
22 mm} with the bevel (A, fig.80) facing the outside of
cover (D).

2} Insertthe adjustment shim (B, fig.80) facing as shownin
the figure.

3} Insertthe extemnal rotor of the oil lubrication pump (height
15 mm} with the bevel {C, fig.B0) facing the crankcase.

4) Fitthe O-ring on the pump cover.

Torgue the bolts to:

0.5 10 0.6 kgm (4,9 to 5,9 Nm)

It is good practive to fill the oil suction pipe in order to aid
pump priming whenthe engineis started up for thefirsttime.

15.8 Timing cover

Checkthat thetiming markesonthe camshaftand crankshaft
gears are aligned (fig.78).

Fit the oil seal onto the cover using a nommal tubular punch
of appropriaie diameter. Mount the cover to the crankcase
{fig.81) after first inserting a gasket between the mating
surfaces; tighten the screws to:

2.2 to 2.4 kgm (21.6 t0 23,8 Nm)

15.9 Pulley and flywheel
Tighten the pulley and flywheel nut (fig.82) to:

Series MD engines:

18 ta 22 kgm (176,5 to 215,7 Nm)

Series MM engines:

15.7 Pompe a huile
Pour le contrile des rotors voir le paragraphe 12,15,

Monter le rotor & I'extérieur de la pompe & huile avec le
chanfrein tourné vers l'intérieur du couvercle (fig.79).

Double pompe a huile (Moteurs & axe vertical):

Monter les pempes comme suit:

1) introduire le rotor extérieur de la pompe récupération
d'huile (hauteur 22mm) avec le chanfrein (A, fig.80)
tourné vers l'extérieur du couvercie (D).

2} introduire la rondelle (B, fig.80) en l'orientant comme
indiqué sur la figure.

3} introduire le rotor extérieur de la pompe de l'ubrification
{(hauteur 15 mm} avec le chanfrein {C, fig.8¢) tourné vers
le socle.

4) monter le joint OR sur le couvercle de la pompe,

Serrage des vis de fixation de la pompe a huile:

0,5+ 0,6 kgm (4,9 + 5,9 Nm)

H est conseillé de remplir le conduit d'aspiration d'huile afin
de favoriser 'amorgage de la pompe lors du premier
démarrage.

15.8 Couvercle distribution

Vérifier que les points de repére de phasage de distribution
estampillés sur les engrenages de I'arbre 4 cames et du
vilebrequin coincident entre-eux (fig.78).

Introduire le joint d'étanchéité d’huile sur le couvercle en
utilisant un tampon cylindrique aux dimensions appropriées,
Monter le couvercle sur le carter {fig.81) en introduisant
entre les surfaces de contact le joint d étanchéité; serrer les
vis avec un couple de:

2,2+ 2,4kgm (21,6 + 23,8 Nm)

15.9 Poulle et volant
Serrer I'écrou de fixation du volant et de la poulie (fig. 82) &
la valeur de

Moteurs série MD:

18+ 22 kgm (176,5+ 215,7 Nm)

Moteurs série MM:

Flywheel:

Pulley:

3.8 kgm (37.3 Nm)

10 kgm {98.1 Nm)

Volant :

Poulie:

kgm 3,8 (37,3 Nm)

kgm 10 (98,1 Nm)
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15.7. Dipumpe
Fir die Kontrolle der Laufer siehe Abschnitt 12.15.

Montieren des auBeren Rotors der Olpumpe mit nach
Deckelinnenseite (Abb.79) gerichteter Abschragung.

Doppel-Olpumpe (Motoren mit vertikalen Achsen):
Die Pumpen sind folgendermaBen zu montieren:

1) Einsetzen des duBeren Rotors der Olricklaufpumpe
(Héhe 22 ram) mit nach DeckelauBenseite (D) gerichteter
Abschrigung (A, Abb. 80).

2) Einsetzen der PaBscheibe (B, Abb. 80), die entsprechend
der Abbildung auszurichten ist.

3) Einsetzen des duBeren Rotors der Schmiermittelpumpe
(O (Héhe 15 mm) mitin Richtung des Gehduses orientierter
Abschriagung (C, Abb, 80).

4) Montieren des O-Rings auf dem Pumpendeckel.

Anzug der Befestigungsschrauben der Olpumpe mit:

0,5+ 0,6 kgm (4,9 + 5,9 Nm)

Es wird angeraten, die Olansaugleitung zur Beganstigung
des Pumpenstartes beim ersten Anlassen zu fillen.

15.8. Steuergehiusedeckel

Uberprifen der auf der Nocken-und der Kurbelwelle
vorhandenen Phasenbezugspunkie auf Ubereinstimmung
(Abb.78}. )

Aufsetzen des Oldichtringes auf dem Deckel unter
Verwendung eines handeisiiblichen, zylindrischen
Rohrwerkzeuges in den entsprechenden AbmaBen,
Aufsetzen des Deckels auf das Steuergehause (Abb.81),
wobei zwischen den Kontaktfldichen eine Dichtung
einzusetzen ist. AnschlieBend sind die Schrauben mit

22+ 24kgm (21,6 + 23,8 Nm)

anzuziehen,

15.9. Riemenscheibe und Schwungrad
Anziehen der Schraubenmutter fir Schwungrad und
Riemenscheibe (Abb.82) mit

Motoren Serie MD:

18+ 22 kgm (176,5+ 215,7 Nm)

Motoren Serie MM:

Schwungrad: 3,8 kgm (37,3 Nm)

Riemenscheibe: 10 kgm (98,1 Nm)
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15.10. Pistons

Fit the piston rings onto the pistons (fig.81) in the following

order:

1} Chromed compression ring

2) Torsional compression ring (with internal bevel facing
upward)

3) Expander oil scraper ring (external bevel facing upward).

Install the piston to the connecting rod, by pushind the wrist

pin in, without heading the piston.

15.11, Connecting rods

Adter having fitted the bearings into the big ends mount the
connecting rods to the crank journals pins; note that the
pistons are marked with an arrow showing the direction of
rotation of the engine. The combustion chamber, which is
offset with respect to the central axis of the piston, must be
turned to face the injector nozzle side.

Mount the connecting rod big end cap ensuring that the
reference numbers are aligned with those punched on the
connecting rod itself (fig.84). Torque the bolts to;

3.6t0 3.8 kgm (35.3t0 37.3 Nm)

Now fit the oil pan after first inserting the appropriate gasket
between the facing surfaces.

15.12 Cylinders
Before fitting the cylinders tum the piston rings so that the
end gaps are aranged atintervals of 120" with the end gap
of the first compression ring aligned with the axis of the wrist
pin. The lower face of the cylinders are chamfered to permit
the easy insertion of the piston rings. The operation can be
simplified, however, using a nommal piston ring compressor
{p.n. 365,77} as shown in figure 85,
Mount the cylinders to the crankcase as shown in figure 86
and then bring the pistons up to their respective TDC (top
dead centre) positions. The following must now be checked:
1) thatthe dots punched on the flywheel (TDC) correspond
1o the reference mark on the flywheel-housing
2) that the pistons protrude over the fop surface of the
cylinders (fig.86) by a distance of;

0.10 to 0.20 mm

This distance is adjusted with special shims that are
inserted between the bottom surface of the cylinder and
thecrankcase (0.1- 0.2 - 0.3mm for air—cooledengines,
0.1 - 0.2mm for water—cooled engines).

3} pistonliners (water-cooledengines) mustprotrude above
the cylinder surface (fig.87) by:

0 te 0.03mm

15.10 Pistons

Monter les segments sur les pistons {fig.81) dans I'ordre

suivant:

1} segment d'étanchéité de compression chromé

2} segment d'étanchéité de compression, torsionel (avec
chanfrein interne toumé vers le haut)

3} segment racleur avec spirale {chanfrein extemne tourné
vers le haut).

Assembler les pistons aux bielles & laide dune légére

pression de la main sur les axes, sans préchauffer les

pistons,

15.11 Bielles

Apres avoir infroduit les coussinets dans la téte de bielle,
accoupler les biefles aux manetons. Une fléche, gravée sur
les pistons, indique le sens derotationdumoteur.La chambre
de combustion, décentrée par rapport a l'axe, doit étre
orientée vers le pulvérisateur,

Monter le chapeau de bielle avec les numéros de repére en
face de ceux estampilles sur la tige (fig.84).

Serrer les boulons de bielle avec un couple de:

3,6+ 3,8 kgm (35,3 + 37,3 Nm)

Monter ensuite le carter & huile en interposant entre les
surfaces de contact le joint d’étanchéité.

15.12 Cylindres

Avant de monterles cylindres, toumer les segments de 120*

I'un par rapport & l'autre, avec le premier de compression

ayant ses extrémités en correspondance de I'axe du piston.

A la base des cylindres des chanfreins ont été pratiqués

pour faciliter l'introduction des segments, Lopération est

simplifice avec Futilisation d’un simple outil qui pince les

segments code 365.77 comme indigué sur la fig.85.

Fixer les cylindres au carter comme indiqué sur la fig. 86,

puis porter les pistons & leurs PMH respectifs (point mort

haut). Dans ces conditions vérifier:

1) les points estampillés sur le volant (PMH) doivent
coincider avec le point de repére sur la cloche

2) les pistons doivent dépasser des plans des cylindres
(fig.86) de:

0,10 + 0,20 mm

Cette distance se regle a l'aide de cales spéciales que
'onintroduit entre le plan du eylindre etle carter (0,1-0,2
- 0,3mm, pour les moteurs refroidis a air, 0,1 - 0,2 mm,
pour ceux refroidis a eau).

3) les cannes (moteurs refroidis & eau) doivent dépasser
du plan du cylindre (fig.87) de:

0+ 0,03 mm

56.0
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15.10. Kolben

Die Kolbenringe sind in der folgenden Reihenfolge auf den

Kolben (Abb.81) aufzusetzen;

1) Verchromter Kolbenring (Kompression).

2) Minutenring (mit innenseitiger, nach oben gerichteter
Abschragung).

3) Olabstreifring mit Spiralfeder (mit auBenseitiger, nach
oben gerichteter Abschrigung).
Die Montage der Kolben auf die Pleuel erfolgt durch
leichites Driicken mit der Hand auf die Kolbenbolzen, die
Kolben sing nicht vorzuwéarmen.

15.11. Pleuel

Nachdem die Bronzelager in das Pleuelfuauge eingesetzt
worden sind, sind die Pleuel mit den Kurbelwellenzapfen zu
verbinden, wobei zu beachten ist, daB auf den Kaolben ein
Pfeil den Drehsinn des Motors anzeigt. Die
Verbrennungskammer, dieinbezug auf dieAchse exzentrisch
angeordnet ist, muB in Richtung der Zerstdubungsdiisen
waisen. Pleueldeckel aufsetzen, wobei zu beachten ist, daB
die Bezugsnummem mit denen auf dem Schaft (Abh.84)
Obereinstimmen missen. Anziehen der Schraubenbolzen
der Pleuel mit einem Drehmoment von

3,6 + 3,8 kgm (35,3 + 37,3 Nm)

AnschlieBendistdie Glwannezu montieren, wobei zwischen
den Kontaktfldchen eine Dichtung einzulegen ist.

15.12. Zylinder
Vor der Montage der Zylinder sind die Kolberkinge um 120*
gegeneinander zu verdrehen. Die Enden des ersien
Kolbenringes sind auf der Achse der Kolbenbolzen
anzuordnen. Auf der Unterseite der Zylinder befirdlen sich
Flhrungsabschragungen flrdie Einflhrung der Kolbenringe.
Der Einbau der Zylinder wird durch den Einsatz eines
Kolbenring-SchlieBbandes —Codenummer 365.77, wie in
Bild 85 gezeigt- erleichtert. Befestigen der Zylinder auf dem
Kurbelgehduse wie in Bild 86 gezeigt. AnschlieBend sind
die Kolben soweit zu verdrehen, bis sie den OTP erreichen.
In dieser Stellung ist folgendes zu tberprifen:
1} Die auf dem Schwungrad eingravierten Bezugspunkie
{OTP) missen mit denen auf derHaube Obereinstimmen,
2) Die Kolben gegentber der Zylinderkontaktflache
{(Abb.B6} um

0,10 + 0,20 mm

vorstehen,

DiesesMaB kannmittels geeigneter PaBstlcke (Spicne)
gemessen  werden, die zwischen der
Zylinderkontaktfliche und dem Kurbelgehiuse
eingesetzt werden (0,1-0,2-0,3 mm fir [uftgekihlte
Motoren und 0,1-0,2 mm fiir wassergekhite Motoren).
3) Die Zylinderlaufbuchsen {(wassergekihite Motoren)
mussen gegeniiber der Zylinderkontakiflache {(Abb.87)
um

0+0,03 mm

vorstehen.
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15.13 Checking injector protrusion
Before mounting the heads to the cylinders fit the injectors
into their housings and, after having secured them
temporarily, check the protrusion of the nozzles from the
head faces (fig.88). Protrusion $ should be:

1.75 to 2.25mm

Thisvalueis adjusted byinserting copperwashers between
the injectors and the injector supporting faces on the heads
(fig.88).

15.14 Cylinder heads

For checking and overhaul of the cylinder heads refer to
heading 12.1.

Fitthe push rods and oil sealing O-rings on the cover pipes
and proceed to install the cylinder heads with the relative
gaskets on the facing surfaces.

Important: Make sure that the oil seal rings are correctly
seated in the heads to avoid the risk of cil leaks.

Align the heads using a metal bar or the exhaust manifold
(MDy/2 series engines, fig.89).

Following a cross pattern tighten the head nuts (fig.89) in
increments of 1 kgm until you reach the value;

4 kgm (39.2 Nm)

15.15 Valve clearance
The clearance between valves and rockers with the engine
cold ({fig.90) is:

0.15 mm
intake/exhaust

This clearance is to be adjusted with the pistons at their
respective TDC compression positions.

15.16 Injection pumps

MDA series engines

1) Insert the injection pump tappet (D} and spacer {C) into
the housings in the crankcase,

2} Secure the injection pump connection rod {A) to the
adjuster lever tie rod (B, fig.92).

3) Secure the injection pump to the crankcase.

MD/2 series engines
1) Ingsert the injection pump tappet (D) and spacer (C) into
the housings in the crankcase (fig.92),

15.13 Contrble de salllie des Injecteurs

Avant de monter les culasses, sur les cylindres, introduire
les injecteurs dans leurs logements et, aprés les avoir
provisoirement fixés, contréler la saillie des pulvérisateurs
par rapport aux culasses (fig.88).

La saillie S doit étre de:

1,75 + 2,25 mm

Leréglage s'effectue eninterposant des rondelles de cuivre
entre les injecteurs et leur plan de contact sur les culasses
{fig.88),

15.14 Culasses

Pour e contrile et révision des culasses,voir le paragraphe
12.1. Monter les joints toriques sur les tubes proteges tiges,
mettre en places sur le motewr puis monter les tiges de
culbuteurs et proceder au montage des culasses en
interposant des joints d'étanchéité entre les faces.
Aftention: s'assurer que les bagues d'étanchéité d'huile
soient correctementintroduites dansles culasses afin d'éviter
des pertes d'huile. Aligner les tétes en se servant d'une
barre métallique ou d'un collecteur d'aspiration (moteurs
série MD/2, fig;B89). Serrer, les écrous de fixage de la
culasse (fig.90) de fagon uniforme et croisée en augmentant
de 1 Kg. jusqu'a:

4 kgm (39,2 Nm)

15.15 Jou de soupapes
Le jeu entre soupapes et culbuteurs & moteur froid (fig. 90)
est de:

0,15 mm admission/
échappement

L'opération s'effectue avec les pistons a leur PMH de
compression.

15.16 Pompe & Injection

Moteurs série MD/1:

1) introduire, dans le logement prévusurlesocle, le poussoir
{D) et la téte (C) commande pompe d’injection,

2) fixer la tige de raccordement pompe dinjection (A} au
tirant du levier régulateur (B, fig. 92)

3) bloguer la pompe d'injection sur le socle.

Moteurs série MD/2;

1) introduire, dans les logements prévus sur le socle, les
poussoirs (D) et les tétes (C) commande pompe
d'injection.
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15.13. Uberpriifung des {berstandes der
Einspritzdiisen

Vor dem Aufsetzen der Zylinderkdpfe auf die Zylinder sind

die Einspritzd(sen in ihre Sitze einzusetzen und, nachdem

sie vorliufig befestigt worden sind, ist der Uberstand der

Disen vom Zylinderkopthaden (Abb.88) zu lbermpriifen. Der

Uberstand S muB

1,75 + 2,25 mm

betragen.

Die Einstellung erreicht man durch Einlegen von
Kupferpa@scheiben zwischen den Einspritzdisen und ihrer
Auflageflache auf den Zvlinderkdpfen (Abb.88).

15.14. Zylinderkbpfe

Zur Kontrolle und Inspektion der Zyinderkdple siehe Abschnitt
12.1. Fahrungsstangen und O-Ringe in die Schutzrohre
einfGhren und danach Zylinderkdpfe aufsetzen; Dichtungen
zwischen den Kontaktfidachen einlegen.

Achtung: Sicherstellen, daB die Oldichtringe einwandfrei
und ordnungsgemaB an den Zylinderkdpfen angeordnet
sind, sodaB Olveruste vermieden werden.
Zylinderképfe mit einem Metallstab oder einem
Ansaugkrimmer (Abb.89) ausrichten (Motoren Serie MD/
2). GleichméBig und kreuzweise die Zylinderkopf-
Befestigungsmuttern {(Abb.89} mit bis zu

4 kgm (39,2 Nm)

anziehen, wobei das Anzugsmoment jewsils um 1 kgm zu
steigern ist.

15.15. Ventilspiel
Das Spiel zwischen Ventilen und Kipphebel betragt bei
kaltem Motor (Abh.S0)k

0,15 mm fiir den EinlaR
fiir den Auslafi.

Die Einstellung ist vorzunehmen, wenn die Kolben in der
Kompressionsphase auf die Totpunkte (OTP) gebracht
worden sind.

15.16. Einspritzpumpen

Motoren Serie MD/1:

1} Einsetzen des StéBels (D) und der Platte {C) zur
Steuerung der Einspritzpumpe in die hezligliche
Aufnahme des Kurbelgehduses.

2) Befestigen des Verbindungsstabes Einspritzpumpe (A)
am Spanneisen Hebel Regler (B, Abb, 92),

3) Befestigen der Einspritzpumpe am Gehéuse,

Motoren Serie MD/2:

1) Einsetzen der StéBel (D) und der Platten (C) zur
Steuerung der Einspritzpumpe in die bezlglichen
Aufnahmen des Kurbelgehauses {Abb. 92).
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3} Fixthe injection pump connectionrod (A) to thespeedgovernor
lever tie rod (B, fig.92)

4} Saecure the injection pumps to the crankcase, taking care to
turn the first injection pump around through approximately 3/4
of a turn in a clockwise direction.

5) Release the controt sleeves:

-on the traditional pumps by loosening the pins (E, fig.91) and
Inserting the appropriate distance collars (F, fig.91).

-on the BOSCH type PF30 pumps by remaving the pins (H,
fig.91) and closing the hole on the pump body using plug G.

Important: injection pumps should be released only after they
have been cohnected to the governor tie rod and secured to the
crankcase. If one or both pumps must be changed, in order to
guarantea the same fuel delivery for each pumpthe pump remaining
on the crankcase must be locked using the pins (E or H, fig.91).
Alternatively the above steps must be performed in their entirety.

15.17 Injection check

1) Connect the fuel tank to the injection pumps.

2) Setthe speed control lever to Max, (fig.94) and the pistontothe
start of compression {cylinder nr. 1 on timing gear side of
engines series MD/2).

3) To eliminate the injection delay caused by the milling on the
pumping elements, bring the injection pump connection rod (A,
fig.92} to a position mid-way between minimum and maximum,

4) Fit the special tool, p.n. 365.94, to the delivery valve hoider
{timing case side) as shown in figure 93.

5) Tumtheflywhesl slowly until the column of diesel fusl insidethe
special tool starts to move. This indicates the start of static
injection,

For variable advance pumps such as OMAP, the reference mark

on the flange bell {fig.96) must match the intermediate point (*)

between TDC and “iP” {start of dynamic injection) punched onto
the fiywheel {fig.96).

On traditional pumps the static start of injection (*} is the same as

the start of dynamic injection (IP).

Shouid the reference mark {* or IP) fall short of the notch on the

flange bell, this indicates that injection is too advanced so that the

injection pumpmust be removed and then reassembled with shims

{gaskets) betwean the pump and the crankcase (fig.85}.

Should the reference mark {* or IP) fall after the TDC reference

mark, this indicates that injection is teo retarded. In this case

proceed as above but this time removing shims.,

Now repeat the injection timing check for all injection pumps.

Note that every 0.1mm shim inserted beneath the pump

corresponds to 2.75mm rotation of the flywheel.

Should the flywhesl need changing, determine TDC and mark the

start of static and dynamic injection as shown in the table:

3) fixer la tige de raccordement des pompes a injection (A} au
tirant du levier régulatedsr (B, fig.02)

4) blogquer les pompes & injection au carter, en ayant soin de
tourner, dans les sens des aiguilles d'une maontre, d’environ 3/
4 |a premiére pompe & injection,

5) déblogquer las manchons de réglage:

- surles pompes traditionnelles en desserrant les vis (E, fig.
91), et enintroduisant & 'intérieur les entretoises spéciales
{F.fig.91)

~ sur les pompes BOSCH type PF30 en enlevant les vis (H,
fig.91) et en fermant I'crifice sur la pompe avec le houchon
G.

Attentlon: les pompes a injection doivent étre débloquées
uniguement aprés qu'elle aient été raccordées autirant etfixées au
carter moteur.

En cas de remplacement d'une ou de deux pompes, afin de
garantir uniformité des refoulements il faut bloquer la pompe
restaée sur le carter avec les goupilles {E ou H, fig.91) ou effectuer
toutes les opérations décrites précédemment.

15.17 Conirble de lNnjection

1} raccorder le réservoir du carburant & fa pompe ainjection

2) placer la manette d'accélération sur la position Maxi. (fig). 94}
at le piston au début de la compression (cylindre N*1 cOté
distribution moteurs série MD/2).

3} pour annuler le retard & linjection, provoqué par le cran se
trouvant sur les éléments des pompes & injection, porter la tige
de raccordement pompe & injection {A, fig.92) sur la position
intermédiaitre entre mini et maxi

4} monter l'outil spécial code 365.94 sur le raccord da refoulement
de la pompe {cité distribution) comme indiqueé sur la fig.93.

5} tourner lentement le volant dans (a course de compression
jusqu’a ce que la colonne de gas—oil se déplace & Fintériaur de
l'outil spécial. Ceci est l'instant ol commence l'injection.

Pour les pompes & avance variable, fe repére sur le convoyeur ou

sur la cloche da bridage (fig. 96) doivent coincider avec le point

intermédiaire (*) entre PMS et IP {commencement du refoulement
dynamique) estarmpillé sur le volant.

Sur les pompes traditionnelles le point de commencemant

refoulement statique (*) coincide avec celui dynamique {IP).

Sile point de repére (* ou IP) tombe avant I'encoche, surla cloche

de bridage, [injection a trop d'avance, et par conséquent il faut

démonter la pompe A injection et ajouter des epaisseurs (joints)
entre 1a pompe et le carter moteur {fig.95}.

Si le point de repere (* ou IP) tombe aprés F'encoche PMS,

I'injection est trop retardéa et il faut procéder a Fopérationinversa.

Ensuite refaire la vérification de I'avance d'injection sur toutes les

pompas a injection,

Tenir compte du fait que 0,1 mm. d'épaissaur sous la pompe

correspond & 2,75 mm. de rotation du volant.

En cas de remplacement du volant déterminer le PMS, ainsi que

le début du refoulement statique et dynamique comme indiqué sur

le tableau suivant:

Engine Version LP. ) Moteur Version 1P. ™
MD/1/2 standard 22" =44 mm 17* =34 mm MDA/2 standard 22* =44 mm 17* = 34 min
MDf1/2 whisper quist | 20°=40 mm 12*=24 mm MDN/2 Superskencieux [ 20"=40 mm 127 = 24 mm

§0.0
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3} Befastigen des Verbindungsstabes der Einspritzpumpe (A)
am Zugstab des Drehzahlreglerhebels (B, Abb.82).

4} Einsprizpumpen am Kurbslgehiuse befestigen, wobel zu
beachten ist, daB die erste Einspritzpumpe um ca. 3/4 im
Uhrzeigersinn zu verdrehen ist.

5) Regulierhllsen l6sen:

- bel den herkdmmlichen Pumpen sind die Stitte (E, Abb.91)
2ulocksm und die zugshdrigen Distanzstiicke sinzusstzen
{F. Abb.91).

- beiden BOSCH-Pumpen vom Typ PFAQ sind die Stifte (H,
Abb.91) zu entfernen und die Bohrung auf der Pumpe ist
mit dem VerschluBstutzen G zu verschlieBen.

Achtung: Die Einspritzpumpen dlrfen arst, nachdem sie mit dem
Zugstab verbunden und am Kurbeigehause hefestigt worden sind,
gelist werden.

Bei Auswechsatn einer oder zweier Pumpen ist zur Gewahrlsistung
giner gleichméaBigen Forderleistung die verblisbene Pumpe auf
demKurbelgehause mit den Stiften (E oder H, Abb.91) zu befestigen
oder aber es sind alle zuvor baschriebenen Schritte auszufihren.

15.17 Kontrolle der Einspritzung

1) AnschlieBen des Kraftstoiftanks an die Einspritzpumpenh.

2) DretzahlhebelinVollgasstellung und den steuersaitigen Kolben
in Stellung Verdichtungshaginn (Zyiinder Nr.1, Seita Steuerung,
Motoren Saria MD/2) bringen.

3) Um die Einspritzverzogerung aufgrund der Kerba auf den
Stempeln der Einspritzpumpen verursacht wird, aufzuheben,
istder Verhindungsstab der Einspritzpumpe (A, Abb.82) in eine
Position 2zwischen Minimal-und Maximalwert zu bringen.

4) An den ForderanschiuBstutzen der Pumpe (steuerseitig) ist
das Spezialwerkzeug (Codenummer 365.94, wie in Bild 93
gezeigt) anzuschlieBen.

5) Schwungrad langsam his zum Bewegen der Kraftstoffsaule im
Innern des Spezialwerkzeugs drehen; dies entspricht dem
Anfangspunkt des statischen Pumpens.

Beiden Pumpenvom Typ OMAP mit variabler Verstellung muf die

Bezugsmarke auf der Flanschgiocke {Abbh.96) mit dem in

Mittelposition liegenden Punkt (%) zwischen OTP und und IP

{Beginn dynamische Forderung) auf dem Schwungrad (Abh.94)

Gbarainstimmen,

Bei den herk&mmlichen Pumpen stimmt der Punkt fiir den Beginn

der statischen Fordarung (*) mit dem dynamischen (IP) Oberein.

Wenn die Bezugsmarke (* oder IP) vor der Bezugsmarke auf der

Flanschhawbe zu liegen kommt, ist die Einspritzung zu stark

vorverstellt, ist die Einspritzpumpe zu demontieren und es sind

Beilagen (Dichtungen) zwischen Pumpe und Kurbelgehiuse

{(Abb.95} einzulegen,

Wenn die Bezugsmarke (* oder IP) nach der Bezugsmarke auf der

Flanschhaube zu lisgen kommt, ist die Einspritzung zu stark

nachverstellt und der umgekehrte Arbeitsgang ist auszufiihren.

AnschlieBend ist die Ubemprifung der Einspritzverstellung an allen

Einspritzpumpen erneut vorzunehmen.

Esist zu beachtan, daB eine Beilagenstarke von 0,1 mm unter der

Pumpe siner Schwungraddrehung von 2,75 mm entspricht.

Beai Auswechseln des Schwungrades ist der OTP zu bestimmen

und die Zeitpunkte des statischen und des dynamischen

Férderbeginns wie in der nebenstehenden Tabslle ausgewiesen

aufzeichnen.

Motor Version LP, ]
MDAf2 Standard 22 = 44 mm 17* =34 mm
MD/1/2 Hochgeddmpft | 20*=40 mm 12" =24 mm
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15.18 Injectors and injector pipes

Mount injectors {0 heads placing copper gaskets in between
{see heading 15.13),

Connect the injectors to the pumps by way of the injection
lines,

Impaortant: always use two wrenches to lcosen or tighten the
unions onthe injector pipes (fig.97) thereby ensuring that the
position of the delivery valve holder on the pumps is not
changed (see heading 13.4),

15.19 Oil filter

Fit the mesh type oil filter cartridge into the crankcase (fig.98)
and check that the rubber seals and the O-ring on the cover
are in good condition.

On request MD180 engines can mount an extemal filter
cartridge that can be screwed onto the crankcase (fig.99). Oil
the seal before assembly.

15.20 Feed pump

1) Insertthe fuelfeed pump tappetintoits housing and make
sure that it moves freely.

2) Fitthe 0.2 and 1mm adjustment gaskets.

3) With the fuel pump excenter in rest position the tappet
should protrude from the gasket surface (fig. 100} by 1.3
to 1.7mm.

4) Withthe fuel feed pump cam inthe rest position mount the
pump and actuate it manually .

15.21 Electric shut off

If the engine is equipped with an electric shut off, insert the
electro-magnetinto the crankcase taking care to position the
engine shut—off lever in the STOP position; make sure that
the injection pump connection lever moves freely along its
entire stroke,

Make the electrical connections as shown in diagram 101,

15.22 Cooling circuit for MM engines

Instalt the double cooling circuit as shown in figure 102,
Adjust the tension of the water pump belt using the relative
tie-rod; when pressed manually, the belt should deflect 10
mm.

' 15.18 Injecteurs et tuyaux dinjection

Monter les injecteurs surles culasses en interposant lesjoints
d'étanchéité en cuivre {voir paragraphe 15.13).

Raccorder les injectewrs aux pompes & l'aide des tuyaux
d'injection.

Attention: utiliser toujours deux dés pour dévisser ou visser
les raccords des tubes dinjection (ig.97) afin d'éviter de
modifier la position des raccords de refoulement sur les

pompes (voir paragraphe 13.4).

15.19 Filtre a huile

Introduire dans le sode la cartouche du filtre & huile & tamis
métaltique (fig. 88) envérifiant le bon état dujoint d'étanchéité
et du joint OR sur le bouchon.

Sur les moteuwrs MD190 ou sur demande il est possible de
monter la cartouche extérieure vissable sur le sodle (fig. 99).
Huiler le joint avant le montage.

15.20 Pompe dalimentation

1} introduire le poussoir de lapompe d'alimentation dans son
logement et s'assurer qu'il y coulisse libvement,

2} monter les joints de réglage de 0,2 et 1 mm.

3} avecla came de commande de la pompe AC en position
de repos, le poussoir doit depasser du plan du joint {fig.
100) de: 1,3 + 1,7 mm.

4) avecla came de commande de la pompe AC en position
de repos, monter la pompe dalimentation et actionner la
commande manuelle,

15.21 Electro-stop

Si le moteur est équipé d'un dispositif ¢ amét avec électro—
stop, introduire I'électro—aimant sur le carter en ayant scin de
positionner le levier arrét moteur sur STOP; vérifier ensuite
que le levier de raccordement des pompes a injection soit
libre d'effectuer toute sa course.

Effectuerles branchements électriques comme indiqué surla
fig.101.

15.22 Clrcuit de refroidissement des moteurs MM
Monter le double circuit de refroidissement comme indiqué
sur la fig. 102,

Régler la tension de la courrcie de la pornpe a eau, al'aide du
tirant approprié; sous la pression du pouce la courroie doit
fléchir d'environ 10 mam.
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15.18. Einspritzdiisen und Fordereitungen
Einspritzventile in die Zylinderkdpfe einbauen und
Kupferdichtungen (siehe Abschnitt 15.13.) einsetzen.
Einspritzdiisen mit den Férderleitungen an die Pumpen
anschiieBen.

Achtung: Flr das Ldsen und Anziehen der Férderlei-
tungsanschlisse sind immer zwei Schliissel zu verwenden
(Abb.97}, um zu vermeiden, daB die Position der
Férderanschllisse an den Pumpen verstelit wird (siehe
Abschnitt 13.4.).

15.19. Olfilter

Offiltereinsatz (Metalinetz) (Abb. 98) indas Gehduse einsetzen
ung Kontrollieren der Unversehrtheit der Gummidichiung
und des O-Rings auf dem Stutzen.

Bei den Motoren MD 190 oder auf Anfrage kann der Einsatz
externamGehause verschraubbar {Abb. 89) montiertwerden.
Vor der Montage ist die Dichtung einzudlen.

15.20. Kraftstoffpumpe

1) Auflagestift der Pumpe in den Sitz einflhren und sich
vergewissem, daB er frai gleitet.

2} Regulierdichtungen ( 0,2 und 1 mm) einsetzen.

3) Mit Steuemocken der Kraftstoffpumpe in Ruhestellung
muB der Auflagestift um 1,3 + 1,7 mm Gber die
Dichtungsauflageflache (Abb.100) vorstehen.

4) Mit dem Steuernocken der Kraftstoffpumpe in
Ruhestellung ist die Férderpumpe zu montieren und das
Kommando von Hand zu betétigen.

15.21. Elekitrostop

Wenn der Motor mit einer Elekirostop-Vonichtung versehen
ist, ist der Elektromagnet am Kurbelgehduse einzusetzen,
wobei der Stophebel far den Motor in STOP-Stellung zu
bringen ist; anschlieBend ist zu Oberprifen, ob der
Verbindungshebel der Einspritzpumpen auf seinem gesamten
Hubweg frei gleitet.

Ausfiihren des elektrischen Anschlusses nach Bild 101.

15.22. Kiihikreislauf MM-Motoren

Montierendes doppelten KGhikreislaufes entsprechend Abb.,
102,

Einstellen der Riemenspannung der Wassemumpe mit dafir
vorgesehenem Spannelement; der Riemen muB bei
Daumendruck eine Flexion von ca. 10 mm aufweisen.
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16. OUTBOARD

16.1 Water pump F25

The water pump (fig. 103} is driven by the shank shaft.
Check the amount of wear of the rubber impeller {A=and the
plate (B). Lubricate and reassemble the parts, making sure
that the vanes on the impeller are angled in a clockwise
direction with respect to the direction of rotation.

16.2 Vertical shafi

Fit the vertical shaft complete with snap ring and upper
washers (fig.104). Once you have installed the lower
clearance rings, the gear and the snap ring, measure end
float and make sure that it is:

from 0.2 to 0.5 mm

16.3 Gears
Adjust the play between the pinion and gears with spacers
(A, figs.105 and 106} until you achieve the value:

from 0.1 t0 0.2 mm

16.4 End fioat of propeller shafi
Complete the assembly with the end plug (C, fig.106) and
check end float of the propeller shaft, which must be:

from 0.2 to 0.5 mm

If you need fo adjust, use spacers (B, fig.106).

16. HORS-BORD

16.1 Pompe a eau F25

La pompe a eau {fig;103) est commandée par l'arbre du
pied, vérifier l'usure du ventilateur en caoutchouc (A) et du
palier (B). Lubrifier et remonter les piéces en s'assurant que
les pales du ventilateur toument bien en sens horaire.

16.2 Arbre vertical

Introduire ['arbre vertical aveclabague seeger etlesrondelles
supéricures (fig.104). Aprés avoir monté les bagues
d'alignement inférieures, le pignon et la bague seeger,
vérifier le jeu axial qui devra &tre de:

0,2+ 0,5mm

16.3 Pignons
Régler le jeu entre le pignon et les engrenages a |'aide des
rondelles d'épaulement A {fig. 105 et 106) a la valeur de:

0,1+ 0,2mm

16.4 Jeu axial de I'arbre a hélice
Terminer le montage avec la crapaudine (C, fig.106) et
vérifier le jeu axial de l'arbre a hélice, qui doit étre de:

0,2+0,5mm

d'éventuels réglages pourront étre effectués a l'aide des
rondelles d'épaulement B (fig. 106).
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16. AUSSENBORDMOTOR

16.1. Wasserpumpe F25

Die Wasserpumpe {Abb.103) wird von der Welle des
Pleuelkopfes gesteuert.

Uberprifen Sie den Zustand des Kunststoffrotors (A) und
der Platte (B) auf VerschleiB. Schmieren und emeutes
Mantieren der Einzelteile, wobei zu kontrollieren ist, ob die
Schaufeln des Laufrades in Uhrzeigenichiung zeigen.

16.2, Senkrechtwelle
Einfihen der Senkrechiwelle mit Seeger-Ring und oberen
Scheiben (Abb.104). Nach Montage der unteren Bordringe,
des Ritzels und des Seeger-Ringes ist das Axialspiel zu
tberprifen. Vorgegebener Wert:

0,2+ 0,5mm

16.3. Réiiderpaare
Einstellen des Spiels zwischen Ritzel und Raderpaaren mit
PaBscheiben A (Abb.105und 106) entsprechend des Wertes

Vo

0,1+ 0,2mm

16.4. Axialsplel Fligelradwelle

Montage mittels VerschluBstutzen komplettieren (C,
Abb. 106) und Uberpriifen des Axialspiels der Filigelradwelle,
das

0,2+ 0,5 mm

betragen muB,

Eventuelle Justieroperationen kdnnen mittels der
Bordscheiben B (Abb.106) erfolgen,




16.6 Propeller
Mount the propeller and tighten the seal nut (fig. 107} to:

kgm 4 (39.2 Nm)

16.6 Zinc anode plates

The sacrificial anode plates serve 1o protect the paris in
contact with the water from the corrosive effects generated
by galvanic currents. Periodically check the state of the
anodes (fg.108) of the shank and the engine (F25).

16.7 Thermostat valve (F25)

Check the opening of the valve by immersing it in water at
atemperature of 45 — 55At this temperature the valve piston
should open through a stroke of between 4 and 5 mm.

16.8 Adjusting the reverse gear command lever

It is necessary to adjust the reverse gear command lever
whenever it starts to prove difficult to engage or disengage
it, or in the more serious case when the transmission jumps
out of either forward or reverse gears. Proceed as follow:
Positiontheleverinneutral (B, fig.110) loosenand reposition
the screw (2, fig.110) so that it is in the centre of the slot.
Engage either forward or reverse and, if the adjustment is
correct, the gear should disengage when the top of the cam
is touching the pin. This can be detected by turning the
propeller by hand (repeat this operation for the opposite
direction gear until both forward and reverse are correctly
adjusted). The correct adjustment of the gears avoids the
risk of damaging the front couplings of the transmission
gears, therefore, as soon as you notice that the gear lever
tends to slip cut of its position, check the relative adjustment.
Take special care when the lever is engaged by a remote
control system, since the greater force exerted on the lever
by the servo mechanism might alter the position in the slot.

16.5 Hélice
Monter {'hélice et serrer I'écrou d'étanchéité (fig.107) a la
valeur de:

kgm 4 (39,2 Nm)

16.6 Anodes en zinc

Ce sont des composants "autosacrificateurs” qui protegent
les parties qui sont en contact avec l'eau, contre les effels
corrosifs des courants galvaniques. Vérifier péricdiquement
I'état des anodes (fig.108) du pied et du moteur (F25).

16.7 Valve thermosialique [F25}

Vérifierle debut d'ouverture delavalve enla plongeant dans
I'eauaune température de 45-55°C. Alaméme température
le piston de |a valve doit exécuter une course de 4-5 mm.

16.8 Réglage du levier de commande inverseur
il faut régler le levier de commande inverseur & chaque fois
gue l'enclenchement ou le déclenchement de ce dernier
devient difficile, oulorsque 'un des deux rapports atendance
a sortir; procéder comme suit; Positionner le levier sur le
point mort (B, fig.110), desserrer et replacer les vis (2,
fig.110) & la moitié de l'oeillet. Enclencher |'un des deux
rapports, si le réglage est correct la sortie du rapport doit
commencer lorsque le haut de la came est sur l'axe, on le
sent en faisant tourner Fhélice manuellement (répdter
f'opération pour I'autre rapport, afin d'obtenir un réglage
parfait des deux rappori). Le réglage parfait des rapports
évite d'endommager les autres prises frontales des pignons
de la transmission, dés gue Fon se rend compte que le levier
de commande inverseur a tendance a sortir de ses positions
il faut vérifier le réglage.

[l faut faire particuliérement attention lorsque le levier est
enclenché a laide d'une télécommande, car dans ces
conditions la poussee, plus importante, exercée sur lelevier
peut modifier la position du levier sur l'osillet.
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service

16.5. Fligelrad
Montieren des Fllgelrades und Anziehen der Dichtmutter
{Abb.107) mit einem Wert von:

4 kgm (39,2 Nm)

16.6. Zinkanoden

Bei den Zinkanoden handelt es sich um sichkonsumierende
Komponenten, die die mit Wasser in Kontakt kommenden
Teilevor Korrosion durch galvanische Strdmungen schitzen.
Der Zustand der Ancden des Pleuelkopfes (Abb. 108) und
des Motors (F25} ist in regelmiBigen Abstinden zu
Oberprifen.

16.7. Thermostatventil (F25)

Uberpriifen Sie den Ventildfinungsbeginn, indem Sie dieses
in Wasser mit einer Temperatur von 45--55 *C tauchen! Bei
derselben Temperatur muB der Ventilkolben ginen Hub von
4-5 mm ausfGhren,

16.8. Einsteliung des Inverter-Steuerhebels
Eine Einstellung des Inverter-Steuerhebels istimmer dann
notwendig, wenn sich ein schwergangiges Ein- oder
Ausriicken des Hebels einstellt oderwenn -im schlimmeren
Falle- einerder beiden Gange zum Austritt neigt. Gehen Sie
folgendermaBen vor:

Hebel in Leerlauf positionieren (B, Abb. 110), Lockern und
Neueinstellen der Schrauben 2, Abb. 110} auf Osenmitte.
Einstellen eines der beiden Gange;

wenn die Einstellung ordnungsgeman erfolgt ist, muB der
Beginn des Gangaustritts folgen, wenn die Nockenspitze
sich auf dem Zapfenbefindet. Dies spartman bei Verdrehung
des Fligelrades per Hand (Wiederholen der Operation fiir
denanderenGang bis zum AbschluB einerordnungsgemaBe
Enstellung beider Ginge). Die korekte Gangeinstellung
vermeidet Schaden an den Vorderschaltkupplungen der
Antriebsraderpaare, Sohald sich eine Tendenz zum Austritt
des Inverter-Steuerhebels aus seiner Position einstellt,
ist die Einstellung zu diberprifen.

Besondere Aufmerksamkeit gilt, wenn der Hebel (ber eine
Fernsteuerung eingeriickt wird. In diesem Falle kann ein
hoherer, auf den Hebel ausgelbter Druck zur Veranderung
der Hebelposition innerhalb der Ose fihren.

THERMOSTAT

[

= Neutral position

-G = Point al which gaars start tn
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17. ENGINE TESTING

17.1 Speed adjustment [fig.111)

When the engine is hot set idle speed at 1000 rpm and
maximum no-load speed at:

3150 rpm  for engines MD75.0-95.0 MD150-170--180,
MD159-199 MW150-190 MM 150

for engines MD75.1-95.1 MD151~191
MD156-196 MW151-191 MM131 F15

for engines F25

3750 rpm

3950 rpm

17.2 Checking oil pressure

1) Rernove the bolt from the hole in the crankcase and fita
pressure gauge with 0 to 10 Kg/em? full scale (fig.112)

2) Start the engine, accelerate to 3000 rpm and wait for the
oil to reach a temperature of 70 1o 80°C.

3) The pressure reading must be hetween 2.5 and 4 Kg/iem?®.

4) Reduce engine speed to minimum; the pressure should
not fall below 1+ 1.5 Kg/cm?2 with oil temperature of 80°C.

17.3 Checking for oll leaks

1) Remove the exhaust gas collection pipe from the inlet
manifold and close the connection with a plug (fig.113).

2) Start the engine and let it run for a few minutes. The high
pressure generated in the crankcase will show up any oil
leaks.

3) Reconnect the exhaust gas collection pipe to the inlet
manifold.

17.4 Dyno testing of engine

After you have placed the engine on the brake (fig.114)
perform the following:

1) Check the oil level {fig.115).

2) Start the engine and let it idle.

3) Check the oil pressure on the pressure gauge (fig.112)
4) Run in engine before testing it at full power.

Running-intable

17. ESSAI MOTEUR

17.1 Réglage des tours [flg.111} _
Le moteur chaud, régler le ralenti minimum a 1.000 tours/
min. et le maximum & vide a:
J150tours/min. pour les moteurs MD75.0-95.0 MD150-
170-190MD 159-198 MW 150-190 MM 150
3750 tours/min. powr les moteurs MD75.1-95.1 MD 151-
191 MD 156-196 MW151-191 MM 191 F15
3950 tours/min. pour les moteurs F25

17.2 Contrble de la pression dhuile

1) Enlever le boulon du trou sur le carter et placer un
manométreayant une echelle de 0 2 10 Kg/em? (fig.112).

2) Mettre enmearche le moteur, le porter 2 3.000 tours/min.
etattendre que |latempérature del'huile arrive 4 70+80°C.

3) Lapression sur le manomeétre devra tre de 2,5+4 Kg/em

4) Reporter le moteur au ralenti, la pression ne devra pas
descendre au dessous de 1+1,5 Kg/cm? avec une
ternpérature de I'huile 2 80°C,

17.3 Conirdle des fuites d huile

1} Enleverle tuyau de récupération des gaz du reniflard du
collecteur d’admission et le fermer avec un bouchon
(fig.113)

2) Mettreenmarchele moteur etle fairefonctionnerpendant
quelgues minutes. La pression accumulé dans le carter
moteur mettra en évidence d'éventuels suinternents ou
fuites d'huile.

3} Relier & nouveau le tuyau de récupération des gaz du
reniflard au collecteur d’admission.

17.4 Essai du moteur au frein

Apres avoir placé le moteur sur le frein {fig.114) effectuerles

opérations suivantes:

1) Contrdler le niveau de I'huile moteur (fig.115)

2} Metire en marche le moteur au ralenti

3) Controler la pression d'huile sur le manométre (fig.112)

4) Effectuer le rodage conseillé avant le contrdle de la
puissance maximum

Tableau des rodages:

Time {min) Rpm Load Tours/min Charge Temps (min)
5 2000 0 2000 0 5
15 3000/3600 0] 3000/3600 0 15
30 3000/3600 30% 3000/3600 30% 30
30 3000/3600 50% 3000/3600 50% 30
30 3000/3600 70% 3000/3600 70% 30
5 3000/3600 100% 3000/3600 100% 5

Engine power curves are reported in chapter 2,

Voirs les courbes de puissance au chapitre 2.
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17. FUNKTIONSPRUFUNG DES MOTORS

17.1. Einstellung der Drehzahl (Abb.111)

Bei wamngelaufenem Motor ist die Mindestdrehzahl vony 1000/

min einzustelien. Die Maximal-Leeraufdrehzahl liegt bei;

3150/min  fiir die Moforen MD75.0-95.0 MD150-170--
190 MD 159198 MW150-190 MM150

3750/min  for die Motoren MD75.1-85.1 MD151-191
MD156-196 MW151-191 MM191 Fi5

2850/min  fiir die Motoren F25.

17.2. Kontrolle Oldruck

1) Entfemen derMuttervon der Bohrung am Kurbelgehduse
und AnschlieBen eines Manometers mit MeBbereich
von 0 bis 10 kg/cm? {Abb.112),

2} Motor starten, Drehzahl auf 3000/min bringen und
abwarten, bis sich eine Oltemperatur von 70-80"C
ginstellt.

3) Der Druck am Manometer muB 2,5+4 kg/cm? betragen.

4) Motor wieder auf Leerlaufdrehzahl bringen, der Druck
darf bei einer Oltemperatur von 80°C nicht unter 1+1,5
ka/em?abfallen.

17.3. Uberpriifung auf Olverluste

1) Abgasrickgewinnungsrohr vom Ansaugkrimmer
abnehmen und mit einem Stopfen abdichten (Abb.113).

2) Motor anlassen und einige Minuten lang laufen lassen.
Etwaige Olveruste werden infoige des Druckaufbaus
am Kurbelgehduse sichtbar,

3) Abgasrickgewinnungsrohr wieder an den
Ansaugkrimmer anschlieBen.

17.4. Motorbremsprobe

Motor auf Bremse setzen (Abb.114) und folgendermaBen

vorgehen:

1) Olstand Gberprifen (Abb.115).

2) Motor anlassen und auf Minimum laufen lassen.

3) Oldruck mittels Manometer Gberprilfen (Abb.112).

4) Vor Kontrolle der Bremshdchstleistung ist der Motor
vorschriftsmaBig einzufahren,

Tabelle der Einfahrzeiten:

service

Dauer {min) Drehzahl/min Belastung |
5 2000 0
15 3000/3600 4]
30 3000/3600 30%
30 3000/3600 50%
30 3000/3600 70%
5 3000/3600 100%

Siehe Diagramm zur Motorenleistung im Abschnitt 2.
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IMPORTANT: In order to check that the setting is correct,
without tools, accelerate the engine a few times withno load
and check the exhaust fumes.

Delivery of diesel fuel is correctly calibrated when the
exhaust gas is slighlly coloured by smoke; change the
adjustment if necessary by turning the adjustment screw
{fig.116).

18. STORAGE

Engines that are not going to be used for long periods must
he prepared according 1o the following indications;

18.1 Storage up to six months

- run the engine atidle no-load for approximately 5 minutes;

- change the fuel filter and fill the tank with a mixture of fuel
and AGIP RUSTIA 81 preservative oil (10%)

- runthe engine for approximately 10 minutes ata speed of
half to three~quarter of rated rpm so that the fuel feed
lines, injectors, pumps and filters are filled with the
protective mixture;

- spray AGIP RUSTIA C SAE 30 in the intake and exhaust
manifolds and tumn the starting pulley manually

- thoroughly cleanthe cylinderfins, radiator, and theoutside
of the enging; protect all unpainted outside surfaces with
AGIP RUSTIA C SAE 30 il

- seal the exhaust pipe and the air fitter inlet with adhesive
tape

- wrap the engine in a plastic sheet

18.2 Storage longer than 6 months

Apart from the foregoing operations the following steps

must also be taken:

- change the ail filter, run the engine with AGIP RUSTIAC
SAE 30 preservative oil.

- make periodic inspections of the engine to ensure that it
has no traces of rust or comosion

18.3 Starting the engine after storage

- remove the protective covetings

- use solventor ade-greasing agent to removethe external
protective film

- carefully check the settings of the injectors, valve
clearance, head torques and filters.

- proceed with the normal preliminary checks before start-
up

- if the engine crankcase has been filled with AGIP
RUSTIA SAE 30 protective oil, it should be filled with
new oil after no more than 100 hours of operation.

ATTENTION: pour s'assurer, sans appareillage, que le
calibrage est exact, accélérer plusieurs fois & vide, en
controlant la fumée d’'échappement,

Le refoulement de gas-oil est correcte lorsque
I'échappement estlégérement noirci de fumée; pour un bon
réglage agir sur la vis de réglage (fig.116).

18. STOCKAGE

Les moteurs guidoivent pas fonctionner pendantlongtemps,
doivent étre prépares de fa fagon suivante:

18.1 Stockage allant jusqu'd 6 mols.

- faire fonctionner le moteur & vide et au ralenti pendant
environ 15 min.

- remplacer lefiltre du carburant, mettre dans le réservoir
unmélange protecteur de gas-oil et huile AGIP RUSTIA
dans les proportions de 81 a 10%

- fairetoumner le moteur pendant environ 10 minutes aune
vitesse comprise entre 1/2 et 3/4 des tours nominaux,
afin que les tuyaux, les injectewrs, les pompes et les
filtres soient remplis avec ce mélange protecteur.

- injecter del'huile AGIP RUSTIASAE30dansles conduits
d'échappement et d’admission et puis tourner
manuellement la poulie de démarrage

- nettoyer soigneusement les ailettes, le radiateur et les
parties extérieures du moteur, protéger les surfaces
extérieures non peintes avec de I'huile AGIP RUSTIAC
SAE 30.

- sceller avec du ruban adhésif le pot et le filtre & air

- envelopper le moteur d'une toile en plastique.

18.2 Stockage superieur & 6 mois.

En plus des opérations indiquées ci-dessus il faut;

- remplacer le filtre a I'huile, puis faire tourner 1e moteur
avec de I'huile de protection AGIP RUSTIA C SAE 30

— inspecter périodiquement le moteur et controler qu'il
n’'ait aucune trace de rouille cu de comrosion.

18.3 Mise en service,

ehlever les protections de couverture

avec du solvant ou du dégraissant enlever la protection
extérieure

contriler le réglage des injecteurs, le jeu aux soupapes,
le serrage des culasses et des filtres.

continuer en effectuant les contréles préliminaires au
démarrage

si le carter du moteur a été rempli avec de I'huile de
protection AGIP RUSTIA C SAE 30la vidanger aprés
au moins 100 heures de travail.

f

70.0

496.98 10/96



496.98|10/96

Achtung: Um ohne Spezialausrastungfestzustellen, ob die
Einstellung einwandfrei ist, ist der Motor einige Male im
Leeriauf zu beschleunigen, wobei die Rauchentwicklung
am Auspuff zu kontrollieren ist.

Die Kraftstoifzufuhr ist richtig eingestellt, wenn die Abgase
leicht rauchdurchsetzt aus den Abgasdfinungen gelangen;
eine korrekte Einstellung wird mittels der Einstellschrauben
(Abb.116) vorgenommen.

18. LAGERUNG

Die Motoren, die fir einen langen Zeitraum nicht eingesetzt
werden, missen wie folgt prapariert werden:

18.1. Lagerung bis zu 6 Monaten.

- denMotorfirca. 15 Minutenim Leedauf bzw. bei niedriger
Drehzahl laufen lassen.

- Auswechseln des Krafistoffiters, Einfallen eines Die-
sel-Schutzdl-Gemisches (10 % AGIP RUSTIA 81) in
den Tank.

- denMotor fireca 1 0Minutenbei einer Drehzahl zwischen
1/2 und 3/4 der Nenndrehzahl laufen lassen, sodaB sich
die Zuleitungen, Einspritzdiisen, Pumpen und Filter mit
dem Schutzgemisch fallen.

- Einspritzen des Ols AGIP RUSTIA C SAE 30 in die
Abgas-und Ansaugleitungen und Verdrehen der
Riemenscheibe von Hand.

- sorgfiltiges Saubem der Kahlrippen, des Kihlers und
MotorauBenteile, die AuBeren, nicht mit einem Anstrich
versehenen Motorfldchen sind mit AGIP RUSTIA CSAE
30-0I 2u schiitzen.

- VerschlieBen des Auspuffs und des Luftfilters mit
Kleheband.

- Einwickeln des Motors in eine Plastikbahn.

18.2. Lagerunyg iiber 6 Monate.

Uber die oben angefihrten Schiitte hinaus sind folgende

Operationen durchzufiihren:

- Auswechseln des Kraftstoffilters, der Motor ist mit AGIP
RUSTIA C SAE 30-Schutz-0l laufen zu lassen.

- periodische Kontrolle des Motors und Uberprifung auf
Rost- oder Korosionsspuren.

18.3. Infunktionsnahme.,

- Enifemen des Abdeckschutzes.

- Entfernen des duBeren Schutzfilmsmittels Lisungsmitte!
oder Entfetter,

- Kontrollieren der Einstellung der Einspritzdiisen, des
Ventilspiels, des Kopfanzugmomentes und des
Festsitzens der Filter.

- Anlassen unter Ausfihrung der normalen, einleitenden
Kontrollen.

- fiurdenFall,daB das Kurbelgehause mitAGIP RUSTIA
C SAE 30 - Schutzdl gefillit worden ist, ist nach
mindestens 100 Betriebsstunden ein Auswechseln
dessen vorzunehmen.

service
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19. QUICK REFERENCE CHARTS

19.1 COUPLINGS Spiel {mm) | Grenzen [mm)
Camshaft and central bearings (aluminium crankcase) 0.070t0 0.105 0.2
Camshaft and central bearings (cast iron crankcase) 0.040 to 0.075 0.2
Camshalft and flywheel side bearing 0.025to 0.075 0.2
End gap of compression rings 0.30 t0 0.50 0.8
End gap of oil scraper rings 0.25100.50 0.8
Connecting rod and wrist pin 0.023 10 0.038 0.07
Rocker arm and pin 0.03 10 0.06 0.15
Fuel pump push rod and housing 0.05 to 0.098 0.12
Injection pump tappets and housing 0.020 to 0.059 0.1
Tappets and housings 0.07 to 0.041 0.1
Qil pump rotor and housing 0.27 t0 0.47 0.6
Pistons and wrist pin 0.003 to 0.013 0.05
Inlet valve guide to stem 0.030 1o 0.050 0.1
Exhaust valve guide to stem 0.045 10 0.065 0.1
19.2 ADJUSTMENTS MIN (mm) MAX {mm)
Crankshaft end float (MD/1) 0.20 t0 0.30 0.30
Crankshaft end float (MD/2) 0.10100.20 0.20
Rocker arm end float 0.051t0 0.130 0.5
End float of propeller (F15-F25) 0.20 10 0.50 0.5
End float of vertical shaft (F15-F25) 0.20 100,50 0.5
End float of gears (F15-F25) 0.10t00.20 0.2
Valve clearance 0.15 0.15
Valve depth from cylinder head 0.810 1.0 1.3
Protrusion of cylinder liners (MM MW) 0100.03 0.03
Injector protrusion 1.75102.25 2.25
Piston protrusion {(MD) 01010 0.20 0.20
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19.3 TIGHTENING TORQUES kgm {Nm)
Big ends 361038 (35.31t0 37.3)
Timing cover 22024 (21.6t0 23.5)
Propeller (F15-F25) 4 (38.2)
Injector ring nut 3.5 (34.3)
Injectors 21023 (18.6 to 22.6)
Injection pump 2t02.3 (19.6t0 22.6)
Qit pump 0510 0.6 (4.9t0 5.9
Pulley {(MM) 10 (98.1}
injection pump connection 451056 (44.1 to 49)
Central bearing halfshells (MD/2) 2.2 (21.6)
Central main bearings (MD/2) 2.2 (21.6)
Main engine bearings - flywheel side 221024 (21.61023.5)
Cylinder heads 4 (39.2)
Injection pipe 15025 (14.7 t0 24.5)
Flywheel (MD) i8to22 (176.51t0215.7)
Flywheel (MM) 3.8 (37.3)

19.4 STANDARD SCREW TIGHTENING TORQUES

Diameter x pitch 8.8 Chromium steel R10 Alloy steel R12 Special alloys

mm kgm {Nm) kgm {Nm) kgm (Nm)

4x 070 0.37 (3.6) 0.52 (5.1) 0.62 (8.1)

5x0.80 0.72 {7.1) 1.01 .9 1.22 (12.0)
6x1.00 1.23 (12.1) 1.73 {17.0) 2.08 (20.4)
7x1.00 2.02 (19.8) 2.84 (27.8) 3.40 (33.3)
Bx1.25 3.02 (29.6) 4.25 41.7) 5.10 (50.0)
9x1.25 3.88 (38.0) 5.45 {53.4) 6.55 (64.2)
10x 1.50 5.36 (52.6) 7.54 (73.9) 9.05 {88.7)
13x 1.75 9.08 (89.1) 12.80 (125.5) 15.30 {150.0)
14 x 2.00 13.80 (135.3) 19.40 (190.2) 23.30 {228.5)
16 x 2.00 21.00 (205.9) 29.50 {289.3) 35.40 (347.1)
18 x 2.50 26.30 (257.9) 37.00 {362.8) 44.40 {(435.4)
20x 2.50 36.60 (358.9) 51.50 {505.0) 61.80 (606.0)
22x2.80 44,40 {435.4) 62,40 {611,9) 74.90 {734.5)
24 x 3.00 56.90 {558.0) 80.00 (784.5) 96.00 {941.4)

o
\_'4

'Q' =R10=10.9

‘Q' =R12=129
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19. TABLEAUX RECAPITULATIFS

19.1 ACCOUPLEMENTS Jeu {mm) Limite {mm)
Arbre a cames et axes centraux (carter en aluminium) 0,070+ 0,105 0,2
Arbre A cames et axes centraux {carter en fonte) 0,040 +~ 0,075 0,2
Arbre a cames et axe cote volant 0,025+ 0,075 0,2
Ouverture segments compression 0,30+ 0,50 08
Quverture segments rAcleurs 0,25+ 0,50 0.8
Bielle et piston 0,023 + 0,038 0,07
Culbuteur et axe culbuteur 0.03 = 0,06 0,15
Poussoir pompe d'alimentation et siege 0,05+ 0,008 0,12
Poussoir pompe & injection et siége 0,020 + 0,059 0.1
Poussoirs et siéges 0,07 = 0,041 0,1
Rotor pompe a 'huile et Jogement 0,27 + 0,47 0,6
Axe et piston 0,003 - 0,013 0,05
Soupape et guide d'addmission 0,030 + 0,050 0,1
Soupape et guide d'échappement 0,045 + 0,065 0.1
19.2 REGLAGES MIN {mm) MAX (mm)
Jeu axial vilebrequin (MD/1) 0,20 + 0,30 0,30
Jeu axial viletwequin (MD/2) 0,10+ 0,20 0,20
Jeu axial culbuteur 0,05+ 0,130 0,5
Jeu axial de l'arbre a hélice (F15-F25) 0.20+ 0.50 0.5
Jeu axial de l'arbre vertical (F15-F25) 0.20+0.50 0.5
Jeu pignons {F15-F25) 0.10+0.20 0.2
Jeu aux soupapes 0,15 0,15
‘Encaissement soupapes 0,8+1,0 1,3
Saillie des cylindres (MM MW) 0+ 0,03 0,03
Saillie injecteurs 1,75+ 2,25 2,25
Saillie pistons  (MD) 0,10+ 0,20 0,20
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19.3 COUPLES DE SERRAGE kgm {Nm)
Bielle 36+3,8 {353 + 37,3)
Couvercle distribution 22+ 24 {(216+239
Hélice (F15-F25) 4 {(39,2)
Ecrou injecteur 3,5 (34,3
Injecteurs 2+23 (19,6 + 22,6)
Pompe & injection 2+ 23 (19,6 + 22,6)
Pompe & huile 05 + 0,6 (4,9+59)
Poulie (MM) 10 (98,1)
Raccord pompe a injection 45 + 5 (44,1 + 49)
Demi-supports de palier centraux (MD/2) 2,2 {21,6)
Supports de palier centraux (MD/2) 2,2 {21,6)
Support de palier c6té volant 22 + 24 (21,6+ 23,5
Culasses 4 (39,2)
Tuyau injection 15+ 25 (14,7 + 24,5)
Volant (MD) 18 + 22 {1765+ 215,7)
Volant (MM) 3,8 (37,3)

19.4 COUPLES DE SERRAGE VIS STANDARD

Diamétre x pas 88 Aciers 4% éleve de C R10 Alliage en acier R12 Alliages spéciaux
mm kgm (Nm) kgm (Nm}) kgm {Nm)
4x0,70 0,37 (3,6) 0,52 (5.1) 0,62 (6,1)
5x 0,80 0,72 7.1) 1,01 (9,9) 1,22 {(12,0)
6x 1,00 1,23 (12,1) 1,73 {17,0) 2,08 (20,4)
7x1,00 2,02 (19,8) 2,84 {27,8) 3,40 {33,3)
8x1,25 3,02 (29,8) 4,25 @17 5,10 (50,0)
9x 1,25 3,88 {38,0) 5,45 (53,4) 6,55 64,2)
10x1,50 538 {52,6) 7,54 (73,9) 8,05 (88,7)
13x1,75 9,09 (89,1) 12,80 {125,5) 15,30 {150,0)
14 x 2,00 13,80 {135,3) 19,40 {180,2) 23,30 {228,5)
16 2,00 21,00 (205,9) 29,50 {289,3) 35,40 (347,1)
18x 2,50 26,30 (257,9) 37,00 {362,8) 44,40 (435,4)
20x 2,50 36,60 (358,9) 51,50 (505,0) 61,80 (606,0)
22 x 2,50 44,40 (435,4) 62,40 611,9) 74,90 (734,5)
24 x3,00 56,90 {558,0) 80,00 (784,5) 96,00 (941,4)

'@" =R10=10.9

@: Ri2-129
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19. UBERSICHTSTABELLEN

19.1 PASSUNGEN Spiel {(mm) |Grenzen [mm)
Nockenwelle und Hauptzapfen (Aluminiumgehduse) 0,070 + 0,105 0,2
Nockenwelle und Hauptzapfen (GuBgehiuse) 0,040 + 0,075 0,2
Nockenwelle und schwungradseitiger Zapfen 0,025 + 0,075 0,2
Offnung Kolbenringe (Kompression) 0,30 + 0,50 0.8
Offnung Kolbenringe (Olabstreifer) 0,25 + 0,50 0,8
Pleuel und Bolzen 0,023 + 0,038 0,07
Hebel und Zapfen 0.03 + 0,06 0,15
Auflagestift Férderpumpe und Sitz 0,05 + 0,098 0,12
StdBel Einspritzpumpe und Sitz 0,020 + 0,059 01
StoBel und Sitz 0,07 + 0,041 0,1
Rotor Olpumpe und Aufnahme 0,27 + 0,47 0,6
Kothenbolzen und Kolben 0,003 + 0,013 0,05
Ventil und Flhrung EinlaB 0,030 + 0,050 0,1
Ventil und Fiihrung AuslaB 0,045 + 0,065 01
19.2 EINSTELLUNGEN MIN (mm] MAX fmm)
Axialspiel der Kurbelwelle (MD/1) 0,20 = 0,30 0,30
Axialspiel der Kurbelwelle (MD/2) 0,10 = 0,20 0,20
Axialspiel der Hebel 0,05 + 0,130 0,5
Axialspiel Flugelradwelle (F15-F25) 0.20+ 0.50 0.5
Axialspiel Senkrechtwelle (F15-F25) 0.20 + 0.50 0.5
Spiel Raderpaare (F15-F25) 0.10+ 0.20 0.2
Ventilspiel 0,15 0,15
Senkung Ventile 08 + 1,0 1,3
Uberstand Lautbuchsen (MM MW) 0 + 0,03 0,03
Uberstand Einspritzdiisen 1,75 + 2,25 2,25
Uberstand Kolben (MD) 0,10 + 0,20 0,20
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19.3 ANZUGSMOMENTE kgm {Nm}
Pleuel 36+ 38 (353+373)
Steuergehdusedeckel 22+ 24 (21,6+ 23,5
Fligelrad 4 (39,2)
Fohrung Einspritzdluse 3,5 (34,3)
Einspritzdiisen 2+ 23 (19,6 + 22,6)
Einspritzpumpe 2 +23 (19,6 + 22,6)
Olpumpe 05 + 0,6 (4,9 +59)
Riemenscheibe 10 (98,1)
AnschluBstlck Einspritzpumpe 45 + 5 (44,1 = 49)
Mittelhauptlager-Halbschalen 2,2 (21,6)
Mittelhauptiager 2,2 (21.,6)
Hauptlager, schwungradseitig 22 + 24 21,6+ 23,5
Zylinderkdpfe 4 {(39,2)
Férderleitungen 15 + 25 (14,7 +245)
Schwungrad 18 + 22 (176,5+ 215,7)
Schwungrad 3,8 {37.3)

19.4 ANZUGSMOMENTE DER STANDARD SCHRAUBEN

Durchmesser x Steigung | 8.8 Stahle mit hohem C-Arteil 10 Stahlegierungen R12 Speziallegierungen
mm " kgm (Nm) kgm {Nm) kgm (Nm)
4x0,70 0,37 (3,8) 0,52 (5,1) 0,62 {6,1)
5x 0,80 0,72 7.1 1,01 (9,9) 1,22 (12,0
6x 1,00 1,23 (12,1) 1,73 {17,0) 2,08 {20,4)
7 % 1,00 2,02 (19,8) 2,84 (27.8) 3,40 (33,3)
8x1,25 3,02 (29,8) 4,25 41,7 5,10 (50,0)
9x 1,25 3,88 (38,0) 5,45 (53,4) 6,55 (64,2)
10x 1,50 5,36 (52,6) 7,54 (73,9) 9,05 (88,7)
13x1,75 9,09 (89,1) 12,80 (125,5) 15,30 (150,0)
14x 2,00 13,80 (135,3) 19,40 {190,2) 23,30 (228,5)
16 x 2,00 21,00 (205,9) 29,50 (289,3) 35,40 (347,1)
18x 2,50 26,30 (257,9) 37,00 (362,8) 44,40 (435,4)
20x 2,50 36,60 (358,9) 51,50 (505,0) 61,80 (606,0)
22x 250 44,40 (435,4) 62,40 (611,9) 74,90 (734,5)
24 x 3,00 56,90 (558,0) 80,00 (784,5) 96,00 (941,4)

= 8.8
= ;J

*Q' = R10= 10.9
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15.MONTAGE MOTEUR
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18.LAGERUNG
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19.4 Anzugsmomente der Standardschrauben




service

METRIC AND ENGLISH CONVERSION TABLE

CUBIC MEASURE  1cubic metre = 35.315 cubic feet = 1.308 cubic yards
1 cubic metre= 264.1 US gallons = 219.969 Imperial gallons
1 cubic centimetre = 0.061 cubic inch
1 litre (cubic decimetre) = 0.0353 cubic foot = 61.023 cubic inches
1 litre = 0.2642 US gallons = 1.05667 US quart = 0.2200 Impenial gallon
1 cubic yard = 0.7646 cubic meire
1 cubic foot = 0.02832 cubic metre = 28.317 litres
1 cubic inch = 16.387086 cubic centimetres
1 Imperial gallon = 4.546 litres
1 Imperial quart = 1,136 litres
1 US gallon = 3.785 litres
1 US quart = 0.948 litre

SQUARE MEASURE 1 square kilometre = 0.3861 square mile = 247.1 acres
1 hectare = 2.471 acres = 107.640 square feet
1 are = 0.0247 acre = 1076.4 square feet
1 square metre = 10.764 square feet = 1.196 square yards
1 square centimetre = 0.155 inch
1 square millimetre = 0.00155 square inch
1 square mile = 2.5889 square kilometres
1 acre = 0.4047 hectare = 40 47 ares
1 square yard = 0.836 square metre
1 square foot = 0.0929 square metre = 929 square centimetres
1 square inch = 5.452 square centimetres = 645.2 square millimetres

LINEAR MEASURE 1 kilometre = 0.6214 mile 1 mile = 1.609 kilometres
[39.37 inches 1 yard = 0.9144 metre
1 metre ={3.2808 feet 1 foot = 0.3048 metre

[1.0936 yard 1 foot = 304.8 millimetres

1 centimetre = 0.3937 inch 1 inch = 2.54 centimetres

1 millimetre = 0.03937 inch 1 inch = 25.4 milimetres

1 micron {u) = 0.001 millimetre = 0.00004 inch 1 micro-inch = 0.025 p

WEIGHT 1 metric tonne = 0.9842 ton (of 2240 pounds) = 2204.6 pounds
1 kilogramme = 2.2046 pounds = 35.274 ounces avoirdupois
1 gramme = 0.03215 ounce troy = 0,03527 ounce avoirdupois
1 gramme = 15,432 grains
1 ton {of 2240 pounds} = 1.016 metric tonnes = 1016 kilogrammes
1 pound = 0.4538 kilogramme = 453.6 grammes
1 ounce avoirdupois = 28.35 grammes
1 ounce troy = 31.103 grammes
1 grain = 0.0648 gramme
1 kilogramme per square millimetre = 1422.32 ponds per sq.in.
1 kilogramme per square centimetre = 14.223 ponds per sq.in.
1 kilogramme/metre = 7.233 fool/pounds
1 pound per square inch = 0.0703 kilogramme per square centimetre
1 calerie (kilogramme calorie) = 3.968 Biu (British thermal units)
1 kilojoule = 0.948 Btu
1 kilopond (kp) = 1 kilogramme
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Hundredths of Millimetre Into Inches
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Deseriptions and characteristics subject to modifications - Descriptions et ilustrations peuvent étre modifides - Aenderungen vorbehalten
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