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1Riementriebe in Kraftfahrzeugen

1 Riementriebe in Kraftfahrzeugen

Riementriebe in Kraftfahrzeugen haben zwei Aufgaben:
Die Steuerung der Ventile — auch Steuertrieb genannt

— libernimmt ein Zahnriemen, der die Drehbewegung
der Kurbelwelle formschliissig auf die Nockenwelle(n)

im Verhdltnis 2:1 {ibertragt und somit fiir das zeitlich
aufeinander abgestimmte Zusammenspiel (Steuerzeiten)
zwischen Kolbenbewegung und Ventilsteuerung sorgt.

Die zweite Aufgabe eines Riementriebs ist der Antrieb
der zusatzlichen Aggregate — auch Aggregatetrieb
genannt — wie z. B. Generator, Kiihlmittelpumpe,
Lenkhelfpumpe oder Klimakompressor. Diese Aufgabe
tibernahm frither der Keilriemen, der das Drehmoment
der Kurbelwelle kraftschliissig auf den Generator und die
Kiihlmittelpumpe {ibertrug.

Da in moderne Fahrzeuge immer mehr Elektronik und
Komfort Einzug halten, reicht ein Keilriemen zum Antrieb
des stdrkeren Generators und der weiteren Aggregate,
wie Klimakompressor oder Lenkhelfpumpe, oft nicht
mehr aus. Hier kommt der Keilrippenriemen zum Einsatz,
mit dem kleinere Umschlingungsradien und damit gréfie-
re Ubersetzungsverhiltnisse moglich sind. Auf engstem
Raum angeordnete Aggregate lassen sich durch die Vor-
der- und die Riickseite des Keilrippenriemens antreiben.




1.1 Steuertrieb

Ein Zahnriemen besteht aus Kunststoff, der im Zug- Vorteile moderner Zahnriementriebsysteme:
strang durch einen Glasfasercord (friiher Stahldraht) und ® Hohe Steuerzeitengenauigkeit iiber die gesamte
an dessen Riicken durch Polyamidgewebe verstarkt ist. Lebensdauer

Eine temperaturbestandige Zwischenschicht sorgt fiir
gute Zusammenarbeit der Materialien.

Die Zahne sind ebenfalls durch Polyamid verstarkt,

um sie vor Verschleil zu schiitzen. Da der Zahnriemen
ohne Schmierung auskommt, muss der Raum in dem er
arbeitet — anders als bei der Steuerkette — nicht nach
auf3en abgedichtet sein. Hier geniigt eine einfache
Kunststoff-Abdeckung als Schutz vor Verschmutzung
und vor Fremdkorpern.

Lange Lebensdauer, gerduscharmer Betrieb
Laufen trocken, keine Olversorgung notwendig
Kompakte Bauweise

Geringe Reibung

Hoher Wirkungsgrad

Merkmale von Zahnriementriebsystemen:

* Verbinden die Kurbelwelle mit der/den
Nockenwelle(n) des Verbrennungsmotors

e Konnen auch Antriebsleistung auf Einspritz- und
Wasserpumpe iibertragen

¢ Treiben Ausgleichs- oder Zwischenwellen an

e Konnen in ein, zwei oder mehr Einzeltriebe
aufgeteilt sein

Nockenwellenrader

Zahnriemen

Umlenkrolle

Wasserpumpe
(wahlweise)

Spannrolle

Kurbelwellenrad




1Riementriebe in Kraftfahrzeugen

1.2 Aggregatetrieb

Aggregatetriebsysteme konnen in ein, zwei oder mehr Ein Keilrippenriemen verrichtet Schwerstarbeit. Er muss
Einzeltriebe aufgeteilt sein, sind in der Regel aber als dafiir sorgen, dass das Motordrehmoment von der Kur-
ein ,,Serpentinentrieb“ ausgelegt. Der Antrieb erfolgt belwelle ohne Schlupf auf alle zusatzlichen Aggregate
tiber einen mehrrippigen Riemen (Keilrippenriemen) ibertragen wird.

mit PK-Profil, dessen Spannung mittels eines mecha-
nischen oder hydraulischen Riemenspannsystems

den jeweiligen Beanspruchungen angepasst wird. Fiir
die erforderlichen Umlenkwinkel an den zusétzlichen
Aggregaten sorgen Umlenkrollen. Sie konnen auch als
Beruhigungsrollen eingesetzt werden, um unerwiinschte
Trumschwingungen (Kollision) zu vermeiden.

Vorteile moderner Aggregatetriebsysteme:

e Schlupfoptimierter Antrieb der Nebenaggregate
e Lange Lebensdauer

e Gerduscharmer Betrieb

¢ Kompakte Bauweise

e Einfacher Service

Wasserpumpe

Riemenspann-
system

Lenkhelfpumpe
Generator

Keilrippen-
riemen

Klima-
kompressor

Kurbelwelle




2 Spann- und Umlenkrollen im Riementrieb

2 Spann- und Umlenkrollen im Riementrieb

Spann- und Umlenkrollen werden sowohl in Steuer- als
auch in Aggregatetrieben eingesetzt. Spannrollen {iber-
tragen die Kraft vom Riemenspanner auf den Riemen
und sorgen fiir eine konstante Spannung des Riemens.
Umlenkrollen werden eingesetzt, um den Riemenverlauf
entsprechend den vorhandenen Nebenaggregaten zu
verandern, oder werden als Beruhigungsrolle einge-
setzt, um mogliche Riemenschwingungen bei zu grofen
Trumldangen zu kontrollieren. Spann- und Umlenkrollen
bestehen aus einer Stahl- oder Kunststoff-Laufscheibe,
in die ein einreihiges oder zweireihiges Rillenkugel-
lager eingebaut ist. Sie kdnnen glatte oder profilierte
Laufflachen haben. Nach Befestigung der Rolle wird eine
Kunststoff-Schutzkappe aufgeschnappt. Auch speziell
geformte Stahlschutzkappen kdnnen fiir den Schutz der
Umlenkrollenlagerung verwendet werden. Sie werden
mit der Umlenkrolle verschraubt.

Einreihige Rillenkugellager

¢ Sind modifizierte Kugellager, die ruhiger laufen

e Sind verbreitert ausgefiihrt und bieten mehr Fettvolumen

e Haben hohere Tragzahlen als vergleichbare Kataloglager

¢ Kunststoff-Rollen zeichnen sich durch ein Randelam
Auf3enring als Verdrehsicherung aus

Zweireihige Rillenkugellager
e Snd hoch belastbar
e Sind verbreitert ausgefiihrt und bieten mehr
Fettvolumen
e Kunststoff-Rollen zeichnen sich durch ein Randel am
AuBlenring als Verdrehsicherung aus |




Spann- und Umlenkrollen

Vorteile von Spann- und Umlenkrollen:

e Ermoglichen ein individuell optimiertes
Riementrieblayout

¢ Sind auf den Anwendungsfall abgestimmt

e Haben nur einen geringen Fettverlust

e Arbeiten gerduscharm

2.1 Spannrollen im Steuertrieb

Ein wichtiger Faktor fiir den einwandfreien Betrieb ist die
Spannung des Zahnriemens. Sie muss {iber die gesamte
Lebensdauer dafiir sorgen, dass der Formschluss erhalten
bleibt, denn bereits ein iibersprungener Zahn verandert die
Steuerzeiten und kann — besonders bei Dieselmotoren —
zum ,,Zusammenstof3en* der Ventile mit dem Kolben und
damit zum Motorschaden fiihren. Bei langerem Betrieb langt
sich der Zahnriemen aufgrund der Zugbelastung durch die
Kurbelwelle und die betriebsbedingten Temperaturschwan-
kungen ein wenig, wodurch die Steuerzeiten in Richtung
»Spat“ verstellt werden, da die Nockenwelle der Kurbelwelle
starker hinterherlduft. Betriebsbedingte Temperaturschwan-

Ausfiihrungen

Vorteile manueller Spannrollen:
e Kompakte Bauweise

Nachteile manueller Spannrollen:

e Riemenspannung muss manuell eingestellt werden

e Temperaturschwankungen, Lastwechsel und altersbe-
dingte Zahnriemenlangung werden nicht ausgeglichen

Bei halbautomatischen Spannrollen wird ebenfalls die
vom Hersteller definierte Zahnriemenspannung bei Raum-
temperatur eingestellt. Uber eine Feder mit vordefinierter
Federkraft wird zusatzlich die Zahnriemenlangung ausge-
glichen. In vorgegebenen Priifintervallen muss dennoch
bei Bedarf die Zahnriemenspannung nachgestellt werden.

Vorteile halbautomatischer Spannrollen:
e Temperaturschwankungen, Lastwechsel und alters-
bedingte Zahnriemenlangung werden ausgeglichen

Nachteile halbautomatischer Spannrollen:
¢ Riemenspannung muss manuell eingestellt werden

Automatische Zahnriemen-Spannrollen spannen den
Zahnriemen nach der Montage von selbst. Das integrierte
Federpaket sorgt fiir eine iiber die Lebensdauer nahezu

2 Spann- und Umlenkrollen im Riementrieb

¢ Sind bestandig gegeniiber Temperatur- und Umgebungs-
einfliissen

e Bieten aufgrund des Randels eine formschliissige Verbin-
dung zwischen AuBenring und Kunststoff-Laufscheibe

kungen fiihren ebenfalls zum Langen und Verkiirzen des
Riemens. Daher haben Spannrollen der neueren Generation
einen ,Verstellbereich®, in dem sie diese Langenunter-
schiede automatisch ausgleichen. Dennoch ist die Funktion
der Spannrolle bzw. die Spannung des Zahnriemens bei der
Inspektion zu {iberpriifen und ggf. zu korrigieren.

Bei Zahnriemenspannern unterscheidet man in erster Linie
zwischen manuellen, halbautomatischen und automa-
tischen Ausfiihrungen. Bei manuellen Spannrollen wird die
vom Hersteller definierte Zahnriemenspannung bei Raum-
temperatur eingestellt und in vorgegebenen Priifintervallen
bei Bedarf nachgestellt.

konstante und weitgehend temperatur- und lastunabhéan-
gige Zahnriemenspannung. Ein weiterer Vorteil automa-
tischer Spannrollen ist die damit mogliche Dampfung von
Riemenschwingungen unabhdngig vom Betriebszustand.
Dadurch kann die Zahnriemenspannung sehr gering
gehalten und das Gerduschniveau sowie die Lebensdauer
kdnnen optimiert werden.

Doppelexzenter

Schenkelfeder

Spannrolle

Arbeitsexzenter

Einstellexzenter -

Gleitlager

Einstellscheibe

Grundplatte



Vorteile automatischer Spannrollen:

Automatische Spannsysteme sind mit einer zusétzlich b. Einfachexzenter
integrierten mechanischen Dampfung ausgestattet. Sie: = ﬂ

¢ spannen den Zahnriemen bei der Montage, ﬁ 4

e gleichen Fertigungstoleranzen aus (Durchmesser, &

Positionen, Riemenldnge), ."
¢ halten die Riemenkraft konstant (iiber Temperatur, Last wﬂ’
und Lebensdauer),
e dampfen die Riementriebdynamik weitgehend unab-
hangig vom Betriebszustand,
¢ vermeiden Zahnriemenspringer, = Spannrolle
¢ ermoglichen eine Optimierung des Gerduschniveaus

durch die verbesserte Einstellbarkeit der erforderlichen | b I-'! Schenkelfeder
. j

Riemenvorspannkraft, ™ ] Gleitlager
____‘i_-

Frontscheibe

e erhohen die Systemlebensdauer. Zentralbolzen

e
Der Doppelexzenter — siehe Seite 8 — trennt die dyna- = umi Grundplatte
mische Spannfunktion vom Toleranzausgleich und lasst ok Exzenter
sich exakt auf die dynamischen Anforderungen des Zahn-
riementriebes abstimmen.

Der Einfachexzenter vereinfacht den Einbau des Spann-
systems an der Motormontagelinie und vermeidet Einstell-
fehler.

2.2 Spanneinheiten im Aggregatetrieb

Um unzuldssigen Schlupf und Riemenschwingungen zu Vorteile von Riementriebsystemen mit automatischen

vermeiden, ist bei Aggregatetriebsystemen die Span- Spannheiten:

nung des Keilrippenriemens genauso wichtig wie beim e Kraftspitzen in der Riemendynamik werden abgebaut
Zahnriementriebsystem die Spannung des Zahnriemens. e Schlupf, Gerdusche und Riemenverschleif} werden
Sie konnen mit zwei Arten von Spannsystemen ausgerii- verringert

stet sein.

Durch die Riemenspanneinheit werden Toleranzen der
Triebkomponenten, deren Warmedehnung sowie Rie-
menldngung ausgeglichen.

Die Riemenvorspannkraft wird bei der Montage und
beim Service, anders als beim mechanisch einzustel-
lenden Riemenspanner, selbsttatig eingestellt und
bleibt iiber den gesamten Temperaturbereich des Motors
und iiber die gesamte Lebensdauer nahezu konstant.



2 Spann- und Umlenkrollen im Riementrieb

2.2 Spanneinheiten im Aggregatetrieb

Mechanisch gedampfte Riemenspanneinheit, z.B.

Langarmspanner Kurzarmspanner Konusspanner

Hydraulisch gedampfte Riemenspanneinheit, z.B.

Riemenspanner mit Balgabdichtung Riemenspanner mit Kolbenstangenabdichtung

Mechanisch gedampfte Riemenspanneinheiten

Mechanisch geddampfte Riemenspanneinheiten bringen Konusspannern erfolgt die Dampfung mit einem Reibko-
mittels einer Schenkel- oder Drehfeder die erforderliche  nus als Dadmpferelement.
Riemenvorspannung auf.

Hauptsdchlich bestimmt der vorhandene Bauraum die
Die Dampfung erfolgt durch mechanische Reibung. Bei Auswahl des mechanischen Riemenspannertyps.
Langarmspannern und Kurzarmspannern besteht

das Dampferelement aus einer flachen Reibscheibe. Bei
10



Funktion mechanisch gedampfter Riemenspanneinheiten

Riemenvorspannkraft
e Das Drehmoment der Schenkelfeder erzeugt iiber den  Die Riemenvorspannkraft und die Dampfung werden unab-
Hebelarm die erforderliche Riemenvorspannkraft hangig voneinander auf den Anwendungsfall angepasst.

Dampfung

¢ Das Dampfungspaket (Feder und Reibscheibe/-konus)
wird durch die Axialkraft der Feder vorgespannt

e Bewegt sich der Hebelarm, ruft er eine Relativbe-
wegung im Dampfungspaket hervor, erzeugt damit
Reibung und folglich Dampfung

Mechanisch gedampfte Riemenspanneinheiten
Langarmspanner Kurzarmspanner

2
3
4
5
6
Konusspanner
1 Spannrolle
8 2 Schenkelfeder
1 3 Hebel
4 Gleitlager
5 Reibscheibe und Reibbelag
2 6 Grundplatte
3 7 Reibkonus mit Dichtungen
6 8 Innenkonus

1
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2.2 Spanneinheiten im Aggregatetrieb

12

Hydraulisch geddampfte
Riemenspanneinheiten

Hydraulisch geddampfte Riemenspanner spannen mittels
der Druckfeder im Hydraulikelement iiber den Hebel und
die Spannrolle den Riemen vor.

Die Dampfung erfolgt gerichtet und geschwindigkeits-
proportional durch das Hydraulikelement (Leckspalt-
dampfung). Durch die gerichtete Dampfung kénnen auch
dynamisch anspruchsvollere Riementriebe kontrolliert
werden (,unruhigerer* Motorlauf, z. B. Diesel). Weiter-
hin ermoglicht die gerichtete Dampfung eine bessere
Optimierung der Vorspannkraft.

Bauraum und Einsatzbedingungen bestimmen die Aus-
wahl des hydraulischen Riemenspanners.

Funktion hydraulisch gedampfter
Riemenspanneinheiten

e Das Hydraulikelement wird zusammengedriickt, so
dass das Ol aus dem Hochdruckraum durch den
Leckspalt gepresst wird — Dampfung wird erzeugt

e Das Riickschlagventil trennt Hochdruckraum und Vor-
ratsraum, so dass die Flussrichtung des Ols eindeutig
bestimmt ist (gerichtete Dampfung)

e Wird das Hydraulikelement auseinander gefahren,
wird Ol aus dem Vorratsraum in den Hochdruckraum
tiber das Riickschlagventil nachgesaugt

e Spann- und Dampfkraft werden {iber den Hebel
und die Spannrolle an den Riemen weitergeleitet

e Die Spannkraft kann {iber die Wahl der Druckfeder und
das Hebelverhdltnis angepasst werden

e Die Dampfung wird iiber den Leckspalt eingestellt
-» Je kleiner der Leckspalt, desto grofier die Dampfkraft

Hydraulisch geddmpfte Riemenspanneinheiten

oberes Befestigungsauge 4O>\

Dichtbalg [ ol
olben

(nur bei Balg-
abdichtung)

Druckfeder

Vorratsraum/Ol

Hochdruckraum/0l

Riickschlagventil

Schutzbalg (nur bei

Kolbenstangenfiihrung

L unteres Befestigungsauge —O

Kolbenstangenabdichtung)

Kolbenstangendichtung



3 Freilauf-Riemenscheiben

Die Motorbetriebszustdande Ziinden und Komprimieren
fiihren bei Verbrennungsmotoren zu einer Beschleuni-
gung und Verzégerung der Kurbelwelle. An der Kurbel-
welle entstehen dadurch Dreh-Ungleichformigkeiten, die
der Riementrieb an alle Motornebenaggregate iibertragt.
Beim Ziinden ,,1“ wird die Kurbelwelle beschleunigt, bei
der Kompression und dem Auslasstakt ,,2“ verzigert.

Bei einem 4-Zylinder-Motor entspricht die Frequenz der
Dreh-Ungleichformigkeit der zweiten Motordrehzahlord-
nung, also zwei Ziindungen pro Umdrehung. So variiert
beispielsweise die Drehzahl eines Dieselmotors mit
40% Dreh-Ungleichformigkeit bei einer mittleren Dreh-
zahlvon 800 min~'zwischen 640 min~"und 960 min~"
mit einer Frequenz von 26,7 Hz.

Das fiihrt dazu, dass die Drehmassen im Aggregatetrieb
beschleunigt und gebremst werden. Dadurch kann es zu
unerwiinschten Reaktionen im Aggregatetrieb kommen,

3 Freilauf-Riemenscheiben

die sich beispielsweise in nicht akzeptablem Gerausch-
verhalten, hohen Spanner- und Riemenkrédften, starken
Riemenschwingungen und friihzeitigem Verschleif} des
Riemens duflern.

Die einzelnen Aggregate innerhalb des Aggregatetriebes
beeinflussen das Verhalten des Triebs unterschiedlich
stark. Der Generator als das Bauteil mit dem héchsten
Massentrdgheitsmoment hat dabei den gréf3ten Einfluss
auf den Aggregatetrieb. Zusatzlich fiihrt der kontinuier-
lich steigende elektrische Leistungsbedarf zu immer lei-
stungsstdrkeren Generatoren mit in der Regel h6herem
Massentrdagheitsmoment und damit verstarktem Einfluss
auf den Riementrieb. Um den Generator von den Dreh-
Ungleichformigkeiten der Kurbelwelle zu entkoppeln,
wird deshalb heutzutage ein Generator-Freilauf (OAP

- overrunning alternator pulley oder OAD - overrunning
alternator decoupler) verwendet.

Ursache fiir Dreh-Ungleichformigkeiten an der Kurbelwelle

mal

640




3 Freilauf-Riemenscheiben
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Freilauf-Riemenscheibe am Generator:

Die Freilauf-Riemenscheibe hat ihr
Haupteinsatzgebiet:

Entkoppelt den Generator von den Dreh-Ungleich-
formigkeiten der Kurbelwelle eines Verbrennungs-
motors

Fiihrt zur Beruhigung von Riemenschwingungen
Verringert das Kraftniveau im Riementrieb
Verbessert das Gerduschverhalten im Riementrieb
Fiihrt zu einer Erh6hung der durchschnittlichen
Generatordrehzahlim Bereich der Leerlaufdrehzahl
Wird durch ein Baukastensystem produziert, das
die Standard-Entkopplungseinheit enthalt

Prinzip des Baukastensystems Standard-Entkopplungseinheit

in Diesel- und Benzinmotoren,

bei reduzierter Leerlaufdrehzahl,

bei erhohtem Gerdauschpegel im Leerlauf,

bei Generatoren mit groem Massentragheits-
moment.

3.1 Technische Merkmale

Freilauf-Riemenscheiben

sind Baueinheiten, bestehend aus:

=» massiver Riemenscheibe mit Keilrippenriemen-Profil,

=» Hiilsen-Freilaufeinheit mit zwei Radial-Stiitzlagern
(OAP) bzw. torsionsgeddmpfte Freilaufeinheit mit
Gleitlagern (OAD),

=» Innenring mit Zentrierbohrung fiir den Zapfen der
Generatorwelle und Kerbverzahnung zur Ubertra-
gung des Anziehdrehmoments bei der Montage auf
die Generatorwelle,

=» Dichtungen auf der Generator- und Frontseite,

=» Schutzkappe auf der Frontseite,

entkoppeln den Generator bei Verbrennungsmotoren

von den Dreh-Ungleichformigkeiten der Kurbelwelle und

verringern dadurch den Einfluss der Generatormasse auf

den Riementrieb:

=» der Generator wird so durch die positiven Beschleu-
nigungsanteile der Kurbelwellen-Drehschwingungen
angetrieben,

haben keine Eigenfrequenzen,

verringern die Spannerkréfte und verkiirzen die Span-
nerwege,

optimieren das Gerduschverhalten im Leerlauf sowie
bei Start- und Stopp-Betrieb,

unterbinden mdglichen Schlupf des Riemens beim
Hochschalten unter Volllast,

kdnnen sich im Vergleich zu starren Riemenscheiben im
Betrieb nicht von der Generatorwelle l6sen (selbst anzie-
hend).



3.2 Aufbau der Freilauf-Riemenscheibe

Aufbau OAP

e Riemenscheibe mit Keilrippenriemen-Profil

e Freilaufeinheit zweifach gelagert

e Innenring aus Stahl

e Lippendichtung beidseitig

e Oberflache der Riemenscheibe korrosionsgeschiitzt

Ein OAP besteht aus Riemenscheibe, Freilaufeinheit
mit integrierten Radial-Stiitzlagern und Innenhiilse mit
Rampenprofil, Innenring mit Kerbverzahnung, Elasto-
mer-Dichtung, Anlaufscheibe mit Lippendichtung und
Kunststoff-Schutzkappe. Innenring und Riemenscheibe
sind spanend gefertigt und werden an die gewiinschte
Geometrie angepasst. Durch das Axialspiel stellt sich
die Riemenspur selbst ein.

Das verbessert das Gerduschverhalten des in das Profil
einlaufenden Riemens entscheidend, da der Riemen

am Generatorantriebsrad nicht zwangsgefiihrt ist. Die
Bohrung der Freilauf-Riemenscheiben ist so ausgefiihrt,
dass keine Anderungen am Wellenzapfen des Genera-
tors notwendig sind. Der Innenring wird durch ein Fein-
gewinde auf der Welle befestigt. Die Kerbverzahnung
dient zur Ubertragung des Anziehdrehmoments. Eine
Schutzkappe deckt die Freilaufeinheit auf der Frontseite
ab und schiitzt sie damit vor Schmutz und Spritzwasser.
Die sichtbare Oberflache der Riemenscheibe trdgt eine
Korrosionsschutzschicht.

Aufbau OAD

e Kugellager

e Kupplung

e Gleitlager

¢ Torsionsfeder

e AuBenring mit profilierter Laufbahn
e Schutzkappe

Ein Generator-Entkoppler (auch Decoupler genannt) ist
eine Generator-Riemenscheibe, welche den Drehstrom-
generator mittels einer Torsionsfeder ,weich“ antreibt.
Sie absorbiert die Dreh-Ungleichférmigkeiten und
verhindert so Drehmomentschwankungen. Die dyna-
mischen Kréfte an den Lagerstellen der Komponenten
innerhalb des Aggregatetriebes sinken.

15
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Auswirkungen auf den Aggregatetrieb

Abhdngig vom Aggregatetriebkonzept und vom Bela- Diese duf3ern sich beispielsweise in nicht akzeptablem
stungsniveau des Motors sowie der Nebenaggregate kann  Gerduschverhalten, hohen Spanner- und Riemenkraf-
die Beschleunigung und Verzégerung der Aggregatemas- ten, erhéhten Riemenschwingungen und frithzeitigem
sen zu unerwiinschten Reaktionen im Trieb fiihren. Riemenverschleifi.

Die Darstellung in Abbildung 1zeigt die Riemenbewe- Der Einsatz eines Generator-Freilaufs verringert die
gungen im Aggregatetrieb bei Betriebshedingungen Schwingungen ,,S“ des Riemens (Darstellung in Abbil-
ohne Generator-Freilauf. Starke Schwingungen ,,S* dung 2) und schont somit die Bauteile des Nebenaggre-
verursachen zumeist Gerdusche im Riementrieb. Ein gatetriebes. Das Gerduschverhalten des Motors wird
schwingender Riemen erzeugt hohe Krafte ,,F“, die auf verbessert.

samtliche Bauteile im Nebenaggregatetrieb wirken und
einen erhohten Verschleif3 verursachen. Unter anderem
wird die Lebensdauer des Riemens verkiirzt und der
Spanner kann brechen.

16



3.3 Funktionsweise

Der Entkopplungseffekt resultiert aus der kinetischen
Energie des Generatorldufers, der die durch den Riemen
verzogerte Riemenscheibe tiberholt. Dieser Effekt tritt
hauptsdchlich bei Motordrehzahlen bis ca. 2.000 min-'
auf. Er hdangt stark vom Triebschema, von der GréfBe der
Drehschwingungen der Kurbelwelle, der Elastizitat des
Riemens und von der elektrischen Belastung des Genera-
tors sowie dessen Massentragheit ab.

Wahrend des Gangwechsels (Getriebe) wird die Genera-
torwelle ebenfalls von der absinkenden Motordrehzahl
entkoppelt. So lassen sich Rutschgerdusche durch
Schlupfen des Riemens vermeiden. Der Generator wird
durch die Stromabgabe gebremst. Deshalb verringert
sich mit zunehmender Belastung des Generators die
Differenzdrehzahl zwischen Generatorwelle und Riemen-
scheibe geringfiigig. Der Optimierungseffekt durch den
Freilauf bleibt aber erhalten.

Einfluss der Freilauf-Riemenscheibe auf die Generatordrehzahl

Motordrehzahl: 500 min”

Lichtmaschine

.500

ke
©
N
=
[
_ 5 [1.300 -
i "‘5
Lichtmaschine, =
=
unbelastet @ 11.100 -

Antriebsrad

Motordrehzahl: 500 min”

Lichtmaschine

.500 -

&

w J 1.300
Lichtmaschine,
Last=90A

s
o
o
o

Lehrlaufdrehzahl

Antriebsrad

0,2 Sec.
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3 Freilauf-Riemenscheiben

18

3.3 Funktionsweise

Messungen am Verbrennungsmotor

Beispielhafte Messungen der dynamischen Krafte im Zusatzlich erhdhen sich die Minimalkréfte leicht.
Aggregatetrieb zeigen die Vorteile der Freilauf-Riemen- Dadurch wird die Gefahr des Riemenschlupfes vermie-
scheibe gegeniiber Losungen mit starrer Riemenschei- den. Die Schwingungsamplituden des Riemenspanners
be. Gemessen wurden die Riemenkraft an der Umlenk- verringern sich in diesem Beispiel von 8 mm auf 2 mm.
rolle und der Weg der Riemenspannrolle. Dadurch wird der Riemen weniger belastet.

Die Riemenkraft variiert entsprechend der Ziindfolge
zwischen Ober- und Unterkraft. Durch die Freilauf-
Riemenscheibe werden die Maximalkrafte in dieser
Messung von 1.300 N auf 800 N gesenkt.

Trumkraft an der Umlenkrolle und Weg der Spannerwelle — gemessen an
einem Vierzylinder-Dieselmotor

Trumkraft an der Umlenkrolle

700 800 900 1.000 1.100 1.200 1.300 1.400 1.500
Kurbelwellen-Drehzahl e min’

1.400
1.203 p— or!ne Frei-lauf
Oberkraft s Mit Freilauf
1.000
Messpunkt
800 -‘&\"—-\__ Umlenkrolle
600
400 Unterkraft "
200 — B

Weg der Spannrolle

e Ohne Freilauf |
= mit Freilauf

[3
4
2 |
B .
..--"'"'.n""""--.__ Freilauf- Messpunkt
Riemenscheibe Spannrolle

700 800 900  1.000 1100 1.200 1.300 1.400 1.500
Kurbelwellen-Drehzahl ~———s= min”’



3.4 Aufbewahrung und Handhabung der Freilauf-Riemenscheiben

Freilauf-Riemenscheiben miissen vor und wahrend
des Einbaus sorgfiltig behandelt werden. Ihre Funktion
hangt auch von der Sorgfalt beim Einbau ab.

Aufbewahrung
Produkte aufbewahren:

=» In der Verkaufsverpackung

=» In trockenen, sauberen Raumen mit konstanter
Temperatur

-» Bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von max. 65%

Die Lagerfahigkeit ist durch die Haltbarkeit des Fettes
begrenzt. Freilauf-Riemenscheiben diirfen erst unmittelbar
vor dem Einbau aus der Verkaufsverpackung entnommen
werden. Werden Produkte aus einer Sammelpackung mit
Trockenkonservierung entnommen, muss die Verpackung
anschlieend sofort wieder verschlossen werden. Die schiit-
zende Dampfphase, bewirkt durch das VCI-Papier, bleibt nur
in der geschlossenen Sammelverpackung erhalten.

Ausbau

Die Demontage der Freilauf-Riemenscheibe muss, je
nach Einbausituation im Fahrzeug, mit einem der unten
gezeigten Werkzeuge erfolgen.

Einbau

Die Riemenscheibe und der Innenring der Freilauf-
Riemenscheibe sind aus Automatenstahl gefertigte
Drehteile und nicht gehartet. Zur Vermeidung von
Schlagstellen, insbesondere im Poly-V-Profil, ist auf
vorsichtige Handhabung zu achten.

Das Anzugsdrehmoment zur Befestigung der Freilauf-
Riemenscheibe auf dem Generator muss mindestens
80 Nm bis maximal 85 Nm betragen.

Die Fiigekraft der auf3en- bzw. innenschnappenden
Schutzkappe betrdagt ca. 10 N. Die Kappe ldsst sich ein-
fach per Hand montieren und hat sich in verschiedenen
Serienapplikationen bewdhrt. Die Schutzkappen diirfen
nur einmal verwendet werden, da sie bei der Demontage
beschddigt werden kdnnen. Ein Betrieb der Freilauf-
Riemenscheibe ohne oder mit beschddigter Schutzkap-
pe ist wegen unzureichender Abdichtung unzuldssig.

Zwolfteiliger INA Werkzeugsatz (Art.-Nr. 400 0241 10) fiir OAP und OAD
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3 Freilauf-Riemenscheiben

3.5 Funktionspriifung

Zum Ausbau und/oder Priifen des OAPs oder OADs muss der  Hierdurch erzielt man eine hohere Hebelwirkung. Mit einer
entsprechende Adapter aus dem Werkzeugsatz ausgewahlt Hand umschlie3t man den Auf3enring der Freilauf-Riemen-
werden. Um das Priifen mit dem Adapter zu erleichtern, scheibe, mit der anderen verdreht man das Werkzeug.
empfiehlt es sich, ein geeignetes Werkzeug zu verwenden.

Merkmale bei der Priifung einer Generator-Freilauf-Riemenscheibe (OAP):

e Gegen den Uhrzeigersinn blockiert das Werkzeug
direkt und ldsst sich nicht verdrehen

e Im Uhrzeigersinn ldsst sich das Werkzeug mit leichtem
Widerstand uneingeschrankt verdrehen

e Gegen den Uhrzeigersinn spiirt man eine deutlich
ansteigende Federkraft

e Im Uhrzeigersinn ldsst sich das Werkzeug mit leichtem
Widerstand uneingeschrankt verdrehen

Hinweis: Achtung:
Einige wenige Freilauf-Riemenscheiben besitzen statt Ist bei der Priifung eine der beiden Funktionen nicht
eines Rechts- ein Linksgewinde. Bei diesen sind die gegeben, muss der OAP/OAD ausgetauscht werden!

beschriebenen Funktionen genau entgegengesetzt.
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4 Wasserpumpe

4 Wasserpumpe

4.1 Kiihlkreislauf

Im Betrieb erzeugen Verbrennungsmotoren, neben der
erwiinschten Bewegungsenergie, auch sehr viel thermische
Energie. Die hieraus resultierende {iberschiissige Warme
wiirde die einzelnen Bauteile des Motors, wie z. B. die Kol-
ben, die Ventile oder den Zylinderkopf, zerstdren.

Um das zu vermeiden, miissen die Motoren gekiihlt werden.
Bei modernen Verbrennungsmotoren geschieht dies fast
ausschlieBlich durch Fliissigkeit in Form von Wasser. Des-
halb spricht man auch von der sogenannten Wasserkiihlung
bzw. Fliissigkeitskiihlung.

Da Wasser bei niedrigen Temperaturen einfrieren und den
Motorblock zum Platzen bringen wiirde, wird ein Frost-
schutzmittel (z. B. Monoethylenglykol) hinzugegeben. Man
spricht deshalb auch vom Kiihimittelgemisch.

Zusatzlich erhoht der Frostschutz den Siedepunkt des
Kiihimittelgemisches zum Schutz vor Uberhitzung. Es bildet
eine Schutzschicht im gesamten Kiihlsystem, die wasserbe-
dingte Ablagerungen von Kalk und Korrosion verhindert.

Deshalb ist es besonders wichtig, das vom Fahrzeugherstel-
ler freigegebene Frostschutzmittel im richtigen Mischungs-
verhdltnis zu verwenden. Das optimale Mischungsverhiltnis
zwischen Wasser und Frostschutz liegt in der Regel bei 1: 1.

Neben dem Kiihlmittelgemisch gehoren zu den wichtigsten
Einzelkomponenten dieses Kiihlsystems die Pumpe, die das
Kiihlmittel durchs System treibt, und der Thermostat, der
den Ubergang vom kleinen zum groBen Kreislauf regelt.

Aufbau und Funktionsweise des Kiihlmittelkreislaufes

Heizungsventil (optional)

Thermostat

| | bj Luftstrom

Warmetauscher

Kiihlerlufter

KUhlm'ttelkUhlerJ

Motor

= erwdrmtes KiihImittel
= abgekiihltes Kiihlmittel

Kithlmittelpumpe
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4 Wasserpumpe

4.2 Aufbau und Funktion

Die Wasserpumpe sorgt fiir eine Zirkulation des Kiihlmittels =~ Wasserpumpe

im Kiihlkreislauf. Dadurch sind die gleichmaflige Warmeab-

leitung aus dem Motor und die Versorgung des Heizkreis- A
laufes mit warmem Kiihlmittel gewdhrleistet. .

Die Wasserpumpe kann im Nebenaggregatetrieb oder im
Steuertrieb integriert sein. Im Nebenaggregatetrieb wird
sie mittels Keilriemen oder Keilrippenriemen angetrieben.

Je nach Anwendungsfall ist die Pumpe mit oder ohne
Riemenscheibe bestiickt. Diese kann profiliert oder flach
ausgefiihrt sein, je nachdem ob die Front oder der Riicken
des Riemens iiber die Rolle lduft.

In den Steuertrieb integrierte Wasserpumpen haben
entweder eine flache oder eine dem Zahnriemenprofil an-
gepasste Riemenscheibe. Auch hier spielt die Antriebsseite
des Zahnriemens eine entscheidende Rolle.

Schaufelrad

Das Schaufelrad ist eine der Hauptkomponenten einer Kunststoff-Schaufelrader
Wasserpumpe. Durch entsprechende Planung und Kon-
struktion wird eine hohe Leistung und Effizienz erreicht
- und das Risiko von Dampfblasenbildung, der soge-
nannten Kavitation, verringert.

Auch das Material, das bei der Herstellung der Schaufeln
zum Einsatz kommt, beeinflusst die Leistungsfahigkeit
einer Pumpe. Bis vor einigen Jahren wurden fiir Schau-
felrader iiberwiegend Gusseisen und Stahl verwendet.

In modernen Wasserpumpen ist das Schaufelrad aus
Kunststoff gefertigt.

Hierdurch wird das Gewicht des Schaufelrades ver-
ringert, somit die Lagerbelastung minimiert und dem
Auftreten von Kavitation vorgebeugt.

Wasserpumpenlager

Wasserpumpenlager sind zweireihige Lager und haben Wasserpumpenlager mit Kugel/Kugellager
im Gegensatz zu {iblichen zweireihigen Lagern keinen
Innenring, sondern Laufbahnen, die direkt in die Welle
eingearbeitet sind. Dadurch ergibt sich mehr Bauraum
fiir die Wélzkorper, wodurch die spezifische Tragfa-
higkeit hoher ist als bei Losungen mit herkmmlichen
Einzellagern.

Dariiber hinaus kdnnen bei dieser Lagerart auf ko-
stengiinstige Art Kugel- und Rollenreihen miteinander
kombiniert werden. So ergibt sich bei kleinem Bauraum
eine grof3e Bandbreite bei der Tragfdhigkeit.
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Durch die Verwendung eines gemeinsamen Auflenrings
fiir zwei Widlzkorperreihen werden Fluchtungsfehler ver-
mieden, wodurch die Gefahr von ungewollten Verspan-
nungen der Lager ausgeschlossen wird.

Die Wellenenden bei Wasserpumpenlagern stehen
normalerweise auf beiden Seiten des Auf3enrings tiber.
Die Langen und Durchmesser dieser Uberstinde werden
an die Anwendung angepasst. Dadurch ergibt sich eine
einfache, einbaufertige Lagerungseinheit.

Wo welches Lager verbaut wird, ist abhdngig von den
Belastungen im jeweiligen Riementrieb. Ein entschei-

dender Punkt fiir die Haltbarkeit und Langlebigkeit einer

Wasserpumpe ist die Verwendung hochwertiger Lager
bei der Herstellung.

Abdichtung

Die Abdichtung zwischen Motorgehduse und Wasser-
pumpe erfolgt entweder durch eine Papierdichtung,
einen O-Ring oder in vielen Fillen auch durch eine
Dichtmasse aus Silikon.

Bei Papier- und O-Ring-Abdichtung ist auf die Verwen-
dung von Dichtmasse zu verzichten, da die Abdichtung
allein tiber die Dichtungen erfolgt. Bei Motoren, in
denen serienmafig Silikondichtmasse verwendet wird,
ist der sparsame Einsatz von Dichtmasse zwingend
erforderlich. Zudem ist die Beachtung der Herstellervor-
schriften unabdingbar.

Ein diinner Film aus Dichtmasse ist fiir die Abdichtung
vollig ausreichend. Wird zu viel Dichtmasse verwen-
det, kann sich der iiberschiissige Teil l6sen und in das
Kiihlsystem geraten. In der Folge konnen Kiihler und
Heizungswdrmetauscher verstopfen oder die antriebs-
seitige Abdichtung kann beschadigt werden.

Die Abdichtung der Antriebswelle geschieht mittels
Gleitringdichtung, die als Axialdichtring ausgefiihrt ist.
Die durch eine Druckfeder gegeneinander gedriickten
Gleitpartner aus Silikonkarbid und Hartkarbon dichten

das Kiihlsystem zur Atmosphére hin ab. Die Verwendung

eines herkémmlichen Radial-Dichtringes ist aufgrund
des Druckes im Kiihlsystem nicht méglich.

Das Kiihlmittel dient der Schmierung und Kiihlung der
Gleitringdichtung.

Wasserpumpenlager mit Kugel/Rollenlager

Dichtungsvarianten
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4 Wasserpumpe

4.3 Thermostat

Funktion und Aufgaben

Der Thermostat (Dehnstoffelement) ist stdndig vom Kiihl-  Thermostat
mittel umgeben und regelt den Kiihlmittelstrom zwi-
schen dem kleinen und dem grof3en Kiihlkreislauf. Mit
zunehmender Temperatur 6ffnet der Thermostat einen
Querschnitt, durch den das Kiihlmittel in den Kiihler
einstromen kann. Somit wird bei niedrigen Aufentem-
peraturen eine schnellere Erwdrmung des Motors auf
optimale Betriebstemperatur erreicht, wodurch der
Motorlauf positiv beeinflusst wird und der durchschnitt-
liche Kraftstoffverbrauch sinkt.

Aufgrund der Einbaulage des Thermostaten ist es bei
einigen Motoren ratsam, diesen beim Wechsel des Zahn-
riemens mit auszutauschen.

Uberpriifung

Man sollte den Motor im kalten Zustand starten und
warmlaufen lassen. Die Kiihlmittelschldauche des grof3en
Kreislaufes bleiben hierbei so lange kalt, bis sich der
Thermostat langsam 6ffnet. Nach dem Thermostat muss
sich, mit zunehmender Motortemperatur, der Kiihlmittel-
schlauch langsam erwdrmen.

Im ausgebauten Zustand kann der Thermostat iiberpriift
werden, indem er in heifes Wasser gelegt wird. Wenn
sich der Ventilquerschnitt im heif’en Wasser 6ffnet und
sich bei Raumtemperatur wieder schliefit, ist der Ther-
mostat in Ordnung.
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5 Schadensdiagnose

5 Schadensdiagnose
5.1 Zahnriemen

Abriebspuren am Riemenriicken mit
Riemenmaterialanlagerungen

Ursache
e Fluchtungsfehler
=» z. B. durch einen Montagefehler

Abscheren und Ablésen der Zahne mit
Zahnflankenverschleif

Ursache
e Zu geringe Spannung
=» z. B. durch einen Montagefehler

Ursache
e Starker Fluchtungsfehler
=>»z. B. durch einen Montagefehler
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5 Schadensdiagnose

5.1 Zahnriemen

Beschddigungen an den Zdhnen

Ursache
e Schadigung durch Fremdkorpereintritt

Einrisse am Riemenriicken

Ursache
e Alterung des Riemens
e Zu hohe thermische Belastung

Polierungsspuren/seitlicher Abrieb

Ursache
¢ Fluchtungsfehler
=» z. B. durch einen Montagefehler

Seitliches Anlaufen des Riemens mit
Gewebeablosungen

Ursache
¢ Fluchtungsfehler
=» z. B. durch einen Montagefehler

Abdruck/Einschnittspuren in den
Zahnzwischenrdumen

»

Ursache
e Schadigung durch Fremdkorpereintritt

N 4 Al o
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e
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Gerader Riemenriss (Vorder- und
Riickseite)

Ursache

e Riemen zu stark geknickt
=» Beschddigung beim Einbau

Gezackter Riemenriss

Ursache
e Abrieb/Schwichung des Riemenriickens

Ursache

¢ Blockierende Bauteile

e Zugfestigkeit des Riemens {iberschritten
e Schadigung durch Fremdkdrpereintritt

Ursache
e Schadigung durch Fremdkdrpereintritt
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5 Schadensdiagnose

5.1 Zahnriemen

Starke Schddigung des Riemenriickens
durch Warmeentwicklung

Ursache
¢ Blockierende Bauteile

Starker Abrieb am Riemenriicken

Ursache
e Spannungsprobleme im Riementrieb
e Schadigung durch Fremdkorpereintritt
mit Spannungsdanderungen
e Fluchtungsfehler
=»z. B. durch einen Montagefehler

Ursache
¢ Blockierende Bauteile
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5.2 Keilrippenriemen

Starker Zahnflankenverschleif

Ursache
e Zu hohe Spannung
e Schlechter Zahneingriff
e Fluchtungsfehler
=»z. B. durch einen Montagefehler

Verschleif3 in den Zahnzwischenrdumen
und Zahnflanken

Ursache
e Zu hohe Spannung
=»z. B. durch einen Montagefehler

Aufquellung der Riemenmaterialien

Ursache
¢ Verunreinigung mit Olen oder Fetten

=
o g e o o,

o o W !
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5 Schadensdiagnose

5.2 Keilrippenriemen

Starke Schmutzanlagerungen

Ursache
e Triebverkleidung schadhaft oder nicht ordnungs-
gemaf montiert

Angelagertes Riemenmaterial durch
starken Abrieb

Ursache
e Riemenschwingungen
e Schadigung durch Fremdkorpereintritt
¢ Fluchtungsfehler
=» z. B. durch einen Montagefehler

Eindruckstellen

Ursache
e Schadigung durch Fremdkorpereintritt

Seitliche Ablésungen

Ursache
e Starke Riemenschwingungen
e Fluchtungsfehler
=»z. B. durch einen Montagefehler
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Ablésung von Rippen

Ursache
e Beschddigung beim Einbau
e Fluchtungsfehler
=»z. B. durch einen Montagefehler

Starker Rippenverschleif

Ursache
e Starke Riemenschwingungen
¢ Fehlfunktion am Riemenspanner
e Fehlfunktion am Generatorfreilauf
¢ Fluchtungsfehler
=» z. B. durch einen Montagefehler
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5 Schadensdiagnose

5.3 Spann- und Umlenkrollen

Endanschlag eingearbeitet, Stop-Pin
verbogen/gebrochen

Ursache
e Spannrolle falsch eingestellt
=» Montagefehler

»Anlassfarben“ von aufen nach innen

Ursache
e Schlupfender Riemen
=» durch einen Fehler im Riementrieb, wie z. B.
defekte Wasserpumpe oder eine unzureichende
Spannung des Riemens

Auf3enborde der Spann-/ Umlenkrolle
zeigt Anlaufspuren vom Riemen

Ursache
¢ Fluchtungsfehler
=» auBBermittiges Laufen des Riemens, verursacht
z. B. durch eine defekte Wasserpumpenlagerung
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Spanner gebrochen

Ursache
e Starke Schwingungen des Keilrippenriemens durch
einen defekten Generator-Freilauf
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5 Schadensdiagnose

5.3 Spann- und Umlenkrollen

Befestigungsauge des hydraulischen
Riemenspanners gebrochen

Ursache

e Lebensdauer der Riemenspanneinheit tiberschritten

e Schraube des Befestigungsauges wurde gedffnet und
nicht mit dem vorgeschriebenen Drehmoment festge-
zogen

Olverlust am Dichtbalg des
hydraulischen Riemenspanners

Ursache
e Riss im Faltenbalg
-» Montagefehler:
Faltenbalg wurde bei der Montage beschadigt

Profilspitzen stark verschlissen

Ursache

e Spannung im Trieb ist zu gering, dadurch rutscht der
Riemen {iber den Freilauf

¢ Die Funktion der Freilauf-Riemenscheibe ist nicht
gegeben

Fiihrungsborde abgeschliffen

Ursache
e Fluchtungsfehler zwischen den Rollen der Aggregate
e Riemen falsch aufgelegt
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5.4 Wasserpumpe

Leckagen

Auch unter normalen Betriebsbedingungen kann an der
Gleitringdichtung in geringen Mengen Fliissigkeit bzw.
Dampf austreten.

Eventuell auftretende Austrittsspuren geben keinen
Anlass zur Reklamation. Leckagen an der Wasserpumpe
kdnnen verursacht werden durch:

e Normalen Verschleif3, in Abhangigkeit von den Be-
triebsbedingungen nach ca. 50.000 km — 100.000 km  Kiihlmittelaustrittsspuren

e Verunreinigung des Kiihlsystems, z. B. durch Rost,
Ablagerungen, Gummi- oder Kunststoffpartikel, die in
die Gleitringdichtung eindringen kdnnen

e Verwendung von ungeeigneten Fliissigkeiten zur
Befiillung des Kiihlsystems oder einer Fliissigkeit mit
einem falschen Mischungsverhaltnis, meist mit zu
hohem Leitungswasseranteil (Verkalkung)

¢ Uberdruck im Kiihlsystem bedingt durch defekte Uber-
druckventile, die sich in der Kiihlerverschlusskappe
befinden

¢ Defekte Zylinderkopfdichtungen, durch die unter
Druck stehende Verbrennungsgase in das Kiihlsystem
gelangen

Unsachgemafle Verwendung von
Dichtmitteln

Die unsachgeméfie Verwendung von Dichtmitteln fiihrt
haufig zu Ausfallen der Wasserpumpe. Inshbesondere
das Aufbringen zu gro3er Mengen an Dichtmasse fiihrt
zum Dichtmasseneintritt in das Kiihlsystem. Mitgespiilte
Dichtmasse kann in die Gleitringdichtung eindringen
und die Abdichtung beeintrachtigen. Kiihlmittelaustritt
im Bereich des Wasserpumpenlagers ist die Folge. Das
Lager wird zerstort.

Dichtmasseneintritt in die Radialdichtung

Verstopft Dichtmasse die Entliiftungsbohrung der Pum-
pe, staut sich der Kiihimitteldampf im Pumpengehduse.
Dann besteht die Gefahr, dass dieser durch das Pum-
penlager entweicht. Auch hier ist eine Zerstorung des
Lagers die Folge.

Mit Dichtmasse verstopfte Entliiftungsbohrung
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5 Schadensdiagnose

5.4 Wasserpumpe

Kavitationsschdaden durch ungeeignetes
Kiihlmittel

Kavitation ist ein physikalischer Effekt, der durch Stro-
mungen und die daraus resultierenden Druckverdnde-
rungen entsteht. Durch starke Stromung von Fliissigkeit
kénnen sich Vakuumblasen bilden, die dann z. B. an
einer Gehdusewand wieder kollabieren. Dadurch wird
die Fliissigkeit mit hoher Geschwindigkeit gegen die
Gehdusewand geschleudert. Das stetige Auftreffen der
Fliissigkeit tragt dann das Material der Gehdausewand
ab.

Schaufelrad mit Kavitationsschaden

Korrosionsschdden durch ungeeignetes
Kiihlmittel

Korrosions- und Verkalkungsschaden entstehen vor
allem dann, wenn die Kiihlfliissigkeit zu viel mineralhal-
tiges Wasser enthalt.

Schéden durch
Fremdkérperkontamination

Fremdkorperkontamination ist eine der hdufigsten
Schadensursachen im Kiihlkreislauf. Hervorgerufen
wird sie durch abrasive (also oberflichenangreifende)
Substanzen wie Rost, Kalk oder Schleifmittel. So kdnnen
z. B. bei Reparaturen am Motor oder der Verwendung
von verschmutztem Wasser Schleifkdrper oder andere
Teilchen in den Kiihlmittelstrom gelangen und erheb-
liche Schaden verursachen.

Wasserpumpe mit Abrasionsschaden
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Mechanische Schdden

Werden Anzugsdrehmomente nicht eingehalten oder
wird die Riemenspannung zu hoch eingestellt, konnen
an der Pumpe schwerwiegende Schaden entstehen.

Lageraufienring mit iiberlastungsbedingter Beschadigung
der Laufbahnen

Der Einsatz geeigneter Werkzeuge und Hilfsmittel bei
Reparaturen ist unerldsslich. Kugel- und Rollenlager sind
duferst schlagempfindlich. Lagerlaufbahnen diirfen bei
Montagearbeiten nicht belastet werden.

Wasserpumpe mit Hammermarken an Riemenscheiben-
flansch und Gehduse
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6 Service

Wichtig:
Generell sind die Priif- und Wechselintervalle der Fahr-
zeughersteller zu beachten!

Steuertrieb - ,,Checkliste“ fiir die Inspektion

1. Beschaffenheit des Zahnriemens tiberpriifen.

2. Wann wurde der Zahnriemen das letzte Mal gewechselt
und bei welcher Laufleistung des Fahrzeuges?

3. Sind die bislang durchgefiihrten Inspektionen bekannt
und wurde das Fahrzeug regelmafiig gewartet?

4. |st das Fahrzeug unter schwierigen Betriebsbedin-
gungen gefahren worden, die ein kiirzeres Wechsel-
intervall erforderlich machen?

5. Sind andere Bauteile, die in Verbindung mit dem
Zahnriemen stehen, z. B. Nockenwelle, Wasserpumpe,
Lenkhelfpumpe etc., in ordnungsgemafiem Zustand
und erzeugen diese Bauteile keine ungewdhnlichen
Gerdusche?

6. Bei,starren” Spannrollen ggf. die Spannrolle
nachstellen und mit Spannungsmessgerdt die
Riemenspannung messen.

7. Kunststoff-Laufscheiben auf Verschleif3 priifen.

8. Zustand der Dichtungen der Lager iiberpriifen.

9. Bauteile auf Korrosion tiberpriifen.

10. Erscheint der allgemeine Zustand des Zahnriemens
so gut, dass ein Funktionsausfall bis zum ndchsten
Werkstattaufenthalt des Fahrzeuges ausgeschlossen
werden kann?

Hinweis:

Die Schaden am Motor und die dabei entstehenden
Kosten bei Funktionsausfall des Zahnriemens sind be-
trachtlich. Die Kosten eines Zahnriemenwechsels sind
wesentlich geringer als die Kosten bei einem durch
Zahnriemenausfall entstandenen Motorschaden.
Zweifel am Zustand des Zahnriemens diirfen nicht be-
stehen. Im Zweifelsfall ist dem Kunden ein Austausch
des Zahnriemens zu empfehlen.

Steuertrieb - mogliche Ausfallursachen

e Riemenspannung zu hoch oder zu gering

e Schmutzpartikel im Riementrieb

e Kantenverschleif am Riemen

e Verschleif} der Zahnflanken am Riemen

e Dichtungsquietschen durch trockene Dichtlippe des
Lagers

e Unzuldssige Lagerluftreduzierung durch Verformung
des Innenrings am Lager
-» falsches Anziehdrehmoment!

e Laufscheiben der Rollen beschadigt

e Fettgebrauchsdauer des Lagers iiberschritten

Aggregatetrieb - ,,Checkliste“ fiir die Inspektion

N

Beschaffenheit des Keilrippenriemens iiberpriifen.
Bei automatischen Riemenspannern die Einstellung
priifen.

Manuelle Spanneinheiten ggf. nachstellen und

die Riemenspannung messen.

4. Zustand der profilierten Rollen iiberpriifen.

o W

Schutzkappen vorhanden?

. Beider hydraulischen Riemenspanneinheit Zustand

der Befestigungsaugen {iberpriifen und auf Olspuren
am Dichtbalg priifen.
Riemenspanner auf Beweglichkeit priifen.

8. Bauteile auf Korrosion iiberpriifen.

Aggregatetrieb — mogliche Ausfallursachen

Riemenspannung zu hoch oder zu gering
Schmutzpartikel im Riementrieb
Keilrippenriemen verschlissen

An- und Ausbriiche am Profil des Riemens
Dichtungsquietschen durch trockene Dichtlippe des
Lagers

Fett im Lager der Rolle ausgespiilt

=» keine Schutzkappe vorhanden!
Hydraulischer Riemenspanner defekt

=» Olverlust bei Riemenspanneinheit!
Freilauf-Riemenscheibe defekt

=» Keilrippenriemen schldgt und quietscht!
Freilauf-Riemenscheibe priifen (siehe Seite 20)

Hinweis:

Wir empfehlen beim Wechsel des Keilrippenriemens
grundsétzlich den Austausch aller Bauteile (Umlenk-
rollen, Spanner und Generator-Freildufe) im Aggrega-
tetrieb, da alle Komponenten dem gleichen Verschleifd
unterliegen.

Wasserpumpe/Kiihlsystem - ,,Checkliste fiir die
Inspektion

Frostschutzgehalt im Kiihlmittel priifen.

Auf Verschmutzung/Verunreinigung des Kiihlmittels
achten.

Uberdruckventil am Deckel des Ausgleichsbehilters/
Kiihlers priifen.

Kiihlsystem auf Dichtheit priifen.
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