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AVANT - PROPOS

Ce manuel donne toutes les indications techniques permettant la répara-
tion et la mise au point des moteurs de cette série.

terventions.

REGLES GENERALES

— Utiliser les outillages appropriés pour le démontage et le remontage des
éléments. Ne pas utiliser de moyens de fortune pour éviter d’endomma-
ger les organes du moteur.

- Pour séparer des parties solidement unies entre elles, tapoter avec un
marteau en plastique ou en bois.

= Lors de leur démontage, marquer les piéces ne possédant pas de point

de repére: cela en facilitera le montage.

- Regrouper les éléments démontés en groupes distincts et les fixer provi-
soirement avec leurs propres vis et écrous.

- Avant de procéder aux contréles des dimensions, laver chaque élément
avec du gasoil ou du pétrole.

- Lors de I'assemblage, nettoyer soigneusement toutes les piéces, huiler
les parties mobiles du moteur avec de ['huile lubrifiante et remplacer les
chevilles, les bagues d’étanchéité, les garnitures, les rondelles et les
écrous de sareté.

ATTENTION
N'utiliser que des piéces de rechange d’origine RUGGERINI MOTEURS.

FOREWORD

This instruction book includes all the technical data necessary to carry out

repair work on all the engines mentioned herein.

It is most important to conform strictly to the given instructions in order to

carry out quick and safe repair work.

WORKSHOP INSTRUCTIONS

- Always use the appropriate tools and not makeshift ones when carrying
out repair work to avoid damage to the engine components.

- To separate parts stuck firmly together, tap lightly with a plastic or wooden
mallet.

- Mark all pieces, not already marked with reference marks to facilitate as-
sembly.

- Keep the various components in separate groups while tightening the
screws and nuts of each assembly.

- Wash each component with gasoline before checking dimensions.

- When assembling, clean all parts carefully, coat engine moving parts with
lubricating oil and selflocking nuts.

WARNING
Use only ORIGINAL RUGGERINI SPARE PARTS for good results.

VORWORT

Das vorliegende Handbuch beinhaltet sdmtliche technischen Angaben, die

fiir Reparaturarbeiten an jedem der behandelten Motoren notwendig sind.

Bitte halten Sie sich streng an die Anweisungen um schnelle und sichere

Reparatureingriffe auszufiihren.

REGEL.N FUR DIE WERKSTATT

- bei jedem Reparatureingriff sind immer geeignete Werkzeuge und Geré-
te einzusetzen; Not-oder Behelfsmittel sind zu meiden um Schédden an
den Motorbestandteilen zu vermeiden.

- fest miteinander verbundene Teile sind mit leichtem Anklopfen mit Kunst-
stoff-oder Holzhammer zu trenner.

— Teile mit Kennzeichen versehen, wenn sie nicht mit Bezugsmarkierungen
versehen sind; dadurch wird der spitere Zusammenbau erleichtert.

— Motorenteile in gazen Baugruppen ausbauen und danach jeweils die ent-
sprechenden Schrauben und Muttern wieder einsetzen.

- vor jeder MaBkontrolle jedes Bauteil mit Dieselél oder Petrol reinigen.

- vor dem Zusammenbau sind sdmtliche Teile sorgféltig zu reinigen und
sdmtliche Beweglichen Teile sind mit Ol zu schmieren; auBerdem sind
Stifte, Dichtringe, Unterlegsscheiben und selbstsichernde Muttern aus-
zuwechseln.

WICHTIGER HINWEIS

Um einwandfreie Reparaturarbeiten zu gewéhrleisten, diirfen nur RUGGE-
RINI-ORIGINALERSATZTEILE verwendet werden.



TWIN CYLINDER DIESEL SERIES
DIESEL BICYLINDRES SERIE
ZWEIZYLINDER-DIESELMOTOREN, BAUREIHEN

MD 150 - 159 - 156 - F 15 - MM 150

MD 150 - 151 MD 159 - 156 F 15

MD 150S* - 151S* MM 150 - 151

. Whisper-quiet version - Version insonorisée — Schallgedampfte Ausfihrung

IEll SPECIFICATIONS - CARACTERISTIQUES TECHNIQUES — MERKMALE

i RPM : Col . Rati Displ . ow. is. CV-Leist, i G 1
® Gode | ntine tee| Tours ma. | OYjder o E:Ee'ikfﬁﬂmigfs? (it ne| Oy | FORRIEAIMBRIN ) ol i
4 Motortype U/min-1 Anzahl Zyl. |" gyarhiitnis |[Behrung mm] Hub in mm. emd N NB NA Kiihlung Leergewicht in Kg.
0336 | MD150| 3000 13,6(10)|12,6(9,3)|11,7(8,6)
0337 | MD151| 3600 16,3(12)15,2(11,2)| 14(10,3)| Air cooling with
flywheel fan 50
A air avec volant
0352 | MD159| 3000 13,6(10)[12,6(9,3)|11,7(8,6)]  ventilateur
Luftkthlung mit
Schwungradlifter
0358 | MD156 | 3600 2 19:1 80 65 654 |16,3(12)[15,2(11,2) 14(10,3)
0358 F15 3600 16,3(12) = . 81
Closed circuit water
0353 |MM150| 3000 14(10,3) - . cod Mg eI el
A eau en circuit ferme
avec échangeur 85
de chaleur
0359 |MM151| 3600 16,3(12) = — Ig‘%;ﬁﬁ‘?g&“;;“:%,g}i};
laut uni rmetausch.

| N: Max homologation output (DIN 70020) — NB: Continuous power not to be over loaded (DIN 6270)
NA: Continuous power overload allowed (DIN 6270).

N: Puissance d'homologation (DIN 70020) - NB: Puissance continue non surchargeable (DIN 6270)

NA: Puissance continue surchargeable (DIN 6270)

N: Typengeprifte Leistung (nach DIN 70020) - NB: Nicht Uberschreitbare Dauerleistung/Marschleistung (nach DIN 6270)
NA: Uberschreitbare Dauerleistung/Marschleistung (nach DIN 6270)
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[El POWER DIAGRAMS - DIAGRAMMES DE PUISSANCE - LEISTUNGSDIAGRAMME

MD 150 -
MD 159 -
F 15

MM 150 -
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NB

NA

u1

u2

MT

= Automative rating (DIN 70020)
= Puissance pour service de traction (DIN 70020)
= Antriebsleistung (nach DIN 70020)

= Non overload capacity rating (DIN 6270)
= Puissance non surchargeable (DIN 6270)

= Nicht Giberschreitbare Leistung (nach DIN 6270)

= Continuous rating overloading capacity (DIN 6270)

= Puissance continue surchargeable (DIN 6270)

= Uberschreitbare Dauerleistung (nach DIN 6270)

= Utilization field of engines MD 150 - MD 159
MM 150 (3000 RPM)

= Champ d'utilisation normale des moteurs MD 150 - MD 159

MM 150 (3000 trs/mn)

= Normaler Drehzahlbereich der Bauereihen MD 150 - MD 159

MM 150: 3000 U/min-1

= Utilization field of engines MD 150 - MD 159
MM 151 (3600 RPM)

= Champ d'utilisation normale des moteurs MD 151 - MD 156

F 15 - MM 151 (3600 trs/mn)

= Normaler Drehzahlbereich der Baureihen MD 151 - MD 156

F15 - MM 151 : 3600 U/min-1

= Torque corresponding to curve N
= Couple moteur correspondant a la courbe N.
= Antriebsdrehmoment; entspricht Kennlinie N.

B OVERALL DIMENSIONS - MESURES D’ENCOMBREMENT - ABMESSUNGEN

MD 150
MD 151

f——— 375 (1476)
#—1756.88 ———200 (7.87)

n"12M8

133(5,23)
158(6,22
288 (M3

153 (6,02

105(413
130(51

310(12.20)—— ﬂ

1

475(18.70)

28 (1,10)

275 (10.82) -

_210B26)
245 (964)
S s

—137 (539

195 (7.67)

¢—102.5Al:3i;%"iar-‘a‘s}6;+4

(344) ™ (582)

M.14/x 1,5

$1I5(531)

136 G-$Jt2215 (9.04) —H

2409.44) —
87.5 J 148

I~ mm. (inch) —I
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SERVICE

Extralong shaft
Pied extralong
Extralange Welle

T
7]
MOTORE - ENGINE DIMENSIONI — DIMENSIONS - ABMESSUNGEN (mm.)
MOTEUR - MOTOR
a b c d e f g h i | m n o p
Gambo corto
Short shaft
Pied court 1235 415
Kurze Welle
Gambo lungo
1355 535
F15 oo long, 965 | 340 | 330 520 | 85 300 | 155 | 145 | 440 | 220 | 220 210
Lange Welle
|
Gambo extralungo . s62
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BERVICE

L ¢ IEl SPECIAL TOOLS - OUTILLAGES SPECIAUX - SONDERAUSRUSTUNG

No.
Nr.

Code
Code
Codenummer

Description - Description - Benennung

OOk WN =

o ©o~

13
14

365-02
365-01
365-90
365-89
365-91
365-95
365-96
365-93
365-45
365-85
365-54
365-48
365-49
365-77
365-94
365-43

Flywheel extractor - Extracteur volant - Abzieher fir Schwungrad

Universal extractor — Extracteur universel - Universal-Abzieher

Bushing extractor - Extracteur douilles de banc - Abzieher flr Bronzelagerbuchsen

Crankshaft gear extractor — Extracteur engrenage arbre 4 came - Abzieher fir Kurbelwellenrad

Central bearing mounting tool - Outil pour montage du support central - Montagewerkzeug far Mittelhauptlager
Piston clearance checking tool — Outil pour controle espace nocif du piston

Kontrollwerkzeug fir die ErfaBung des scadlichen Raumes der Kolben MD 150-151-159-156 - F 15

Piston clearance checking tool — Outil pour controle espace nocif du piston -

Kontrollwerkzeug fur die ErfaBung des schédlichen Raumes der Kolben MD 150-151-159-156 - F 15

Valve guide rubber fitting tool - Outil pour montage garnit. guide-soupapes

Montagewerkzeug fir den Einnbau der Gummilager der VentilfGhrungen

Inlet/exhaust valve guide gauge @ 7 mm. - Tampon pour guide-soupape adm. - échapp. @ 7 mm.

Dorn far Ventilfihrung - EinlaB- und AblaBventil

Valve guide grinder @ 7 mm. - Alésateur pour guide-soupape @ 7 mm. - Reibahle far Ventilfiihrung, Durchm. 7 mm.
Valve seat cutter holder - Outil porte-fraise pour siéges soupapes — Fréserhalter fir Ventilsitze

© 31 mm. valve seat cutter — Fraise @ 31 mm. pour siége soupape — Fréser 31 mm. fur Ventilsitze

@ 34 mm. valve seat cutter - Fraise @ 34 mm. pour siége soupape - Fraser 34 mm. fur Ventilsitze

Cylinder collar @ 80 mm. - Bande pour montage cylindres @ 80 mm. - Montagemanschette fir Zylindermontage 80 mm.
Start of injection control — Outil pour controle avance injection - Kontrollwerkzeug fiir VoreinlaBwinkel

Injector test bench - Banc d'essai complet pour injecteurs — Kompl. Prifgeréat far Einspritzventile
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MAINTENANCE - ENTRETIEN - WARTUNGSTABELLE

EVERY - A EFFECTUER TOUTES LES
.t': COMPONENTS AUSZUFUHREN ALLE
oo s ORGANES
z KONTROLLBEDURFTIGE TEILE &h | 50 | 100 (200 500/ 2000 4000
(HRS)| /h /h /h |monthg /h /h
Air filter oil level ** - Niveau huile filre & air ** - Olstand im Luftfilter ** @
Crankcase oil level *** - Niveau huile carter moteur *** - Olstand in Kurbelgehduse *** ]
MM 150 reverse gear oil level - Niveau huile inverseur MM 150 - Olstand im Wendegetriebe MM 150 ®
Ly MM 150 coolant level - Niveau liquide réfrigérant MM 150 - KiihifliBigkeitsstand MM 150 @
b | = |
v =
8 EE Battery liquid level - Niveau liquide batterie - FlliBigkeitsstand in den Batteriezellen o
Iz
&z
88 Belt tension - Tension courroie - Riemenspannung @
Clearance between valves and rockers - Jeu soupape et culbuteurs - Ventilspiel-Kipphebelspiel ’ @]
Injector setting - Réglage injecteurs - Eichung der Einspritzventile [ ]
Thermostatic valve MM 150 - Soupape thermostatique MM 150 - Thermostatventil MM 150 ®
Zinc plate on F 15 stem - Plaquette en zinc sur le pied F 15 - Zinkplatte am Schaft des F 15 ®
Air fitter  Filtre  air - Luftfitter ®
Internal oil filter cartridge - Cartouche filtre huile intérieur - Offiltereinsatz: innere Offiillung o
E,JJ g Heads and cylinders fins - Ailettes culasse et cylindres * - Kiihlrippen von Zylinderkpfe und Zylinder * ®
zZ<
<>
u E% Fuel tank - Réservoir carburant - Kraftstofftank ®
oEZ
L
Z | MM 150 water fifter - Filtre 2 eau MM 150 — Wasserfiter MM 150 ®
Heat exchanger MM 150 - Echangeur de chaleur MM 150 - Wéarmetauscher MM 150 [ ]
Injectors — Injecteurs - Einspritzventile ®
Air filter oil ** - Huile filtre & air ** - Ol im Luftfilter ** @
Crankcase il *** - Huile carter moteur *** - (I im Kurbelgehéuse ®
z2 -
uo.n g = | Reverse gear oil MM 150 - Huile inverseur MM 150 - 01 im Wendegetriebe MM 150 e
@
SEX )
o '(3 8 Foot gear-box oil F 15 - Huile boite d'engrenanges pied F 15 - Ol im Réderkasten des Schraubenfusses F 15 @
ocm =
oM
2] 2 Fuel filter cartridge - Cartouche filtre carburant - Kraftstoffiltereinsatz
Qil filter cartidge (optional) - Cartouche filtre huile (option) - Offittereinsatz (fakultativ) ®
Belt - Courroie - Riemen @
[4]
- | =z . o
2. 3 | Partial - Partielle **** - Teiliiberholung **** [ ]
I
g
o § Dismantle and overhaul completely - Démontage et révision totale — Kompl. Demontage und Gesamtiiberholung [ J

ek

Daily under severe working conditions - Dans des conditions particuliéres de fonctionnement, méme tous les jours. - Unter besonderen Betriebsbedingungen auch jeden Tag.
Every 4-5 hours in dusty environments - Dans un milieu trés poussigreux, toutes les 4-5 heures. - Bei Betrieb in staubiger Umgebung alle 4 - 5 Std.

Use diesel engine oil (API service CD - MILL. 2104D) for temperature from-15° to + 40°C AGIP SUPERDIESEL MULTIGRADE 15W/40 - Utiliser de I'huile pour moteurs Diesel
{Api Service CD MIL.L.2104D) pour des températures de - 15 & + 40°C (AGIP SUPERDIESEL MULTIGRADE 15W/40) - Fiir Dieselmotoren (APl SERVICE CD - MIL.L 2104D)
bei AuBentemperaturen von - 15° bis ~ 40°C (AGIP SUPERDIESEL MULTIGRADE 15W/40).

Check cylinder piston rings, guides, valve seat springs and grinding. Decarbonize heads and cylinders and check injection pump and injectors - Comprend: vérification des
cylindres, des segments, des guides et des ressorts, rodage des siéges des soupapes, désincrustation des culasses et des cylindres et vérification de la pompe & injection et
des injecteurs -~ UmfaBt die Kontrolle der Zylinder, der Kolbenringe der Ventilfiihrungen, der Ventilfedern sowie das PaBlippen der Ventilsitze, das Entkrusten der Zylinderkipfe
und Zylinder un die Uberpriifung der Einspritzpumpe und der Einspritzventile.

FILLING — RAVITAILLEMENTS - FULLMENGEN

Standard fuel tank - Réservoir carburant standard - Standard-Kraftstofftank
Standard fuel tank - Réservoir carburant standard - Standard Kraftstofftank
Standard oil sump - Carter & huile standard - Standard-Olwanne

Standard oil tank - Réservoir a huile standard — Standard Oltank

Heat exchanger - Echangeur de chaleur - Wirmetauscher

TMC 30 Reverse gear oil - Inverseur TMC 30 - Wendegetriebe TMC 30

Foot gear box - Boite d'engrenages pied - Zahnradkasten im Schraubenschaft

MD 150-151 l. 4
MM 150 - F 15 l. 22
MD 150 - MM 150 Kg. 16 /1 1.8 ()
MD 159-156 - F 15 Kg. 2 /1.23 (*)

MM 150 . 1.7 (Agip Permanent fluid)
MM 150 Ka. 0.5 (Agip ATF Dexron)
F 15 Kg. 0.320 (Agip Rotra MP 80W/90)
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Il TABLEAU DES ANOMALIES — FAULT FINDING — SUCHTABELLE FUR STORUNGEN

ANOMALIES
COMPLAINT
STORUNG

CAUSES PROBABLES
PROBABLE REASONS
MOGLICHE URSACHEN

Ne part pas
Does not start
Startet nicht

Part et s'arréte
Starts and siops
Startet und stirbt ab

Manque de puissance

Lack of power

Ungenugende Leistung

Consommation d'huile
Qil consumption

Verbraucht Ol

Basse pression d’huile
Low oil pressure

Niedriger Oldruck

Fumée bleue
Blue smoke

Blauer Rauch

Fumée grise

Black smoke

Schwarzer Rauch

Régime instable

Hunting

Pendelt

Chauffe anormalement

Overheated
Erhitzt

N’accélére pas

Poor acceleration

Geht nicht auf Touren

Réservoir vide
Empty fuel tank
Leerer Kraftstofftank

Trou du bouchon de réservoir obturé
Drilling in tank cap blocked
Verstopfte Tankdeckeloffnung

Présence d'air dans circuit gas-oil
Injection pump drawing in air
Einspritzpumpe saugt Luftan

Circuit combustible encrasg-
Piping choked
Verstopfte Leitungen

Filtre & combustible encrassé
Choked fuel filter
Verstopfter Kraftstoffilter

Filtre a air encrasse
Air filter choked
Verstopfter Luftfilter

Surcharge non enclanchée
Not set to deliver excess fuel
Starthilfe nicht betatigt

Clapet réglage pression huile non réglé
Qil by-pass valve damaged

Defektes Oldruckventil

Pompe a huile usée
Worn oil pump
Abgeniitzte Olpumpe

Usure coussinets de paliers et bielle
Worn main/connecting rod bearings
Haupt/Schubstangenlager abgenitzt

Guides de soupapes usés
Worn valve guides
Abgenditzte Ventilfihrungen

Usure cylindre et segments
Worn cylinder and piston rings
Abgenitzte Zylinder -Kolbenringe

Trop d'huile dans le carter
Too much oil in crankcase
Ol im Motorgehduse zuviel

Circuit d'huile encrassé
Lubrication circuit blocked
Verstopfter Olkreislauf

Injecteur défectueux
Defective injector
Defekte Einspritzdise

Pompe & injection défectueuse
Defective injection pump
Defekte Einspritzpumpe

Charge appliquée excessive
Overload
Uberméssige Belastung

Dur a la crémaillére pompe d'injection
Seized rack bar
Zahnstange schwergéngig

Ressort de régulation défectueux
Defective gavernor spring
Defekte Reglerfeder

Ailettes de refroidissement encrassées
Cylinder head and cylinder fins choked
Verstopfte Kuhlrippen

Erreur d'avance a l'injection
Wrong timing
Fehlerhafte Vorzindung

Espace mort de culasse excessif
Excessive cylinder head clearance
Knapper Zwischenraum im OTP




RUGGER!I lMioiEseEL

RUGCERINI

SERVICE

IlEd ENGINE IDENTIFICATION

Engine type is indicated on a plate attached to it (Fig.
9).

Code and serial number are punched on the dipstick
side of the crankcase (Fig. 9).

Please specify engine identification numbers when or-
dering spare parts or for warranty claims.

I} DISMANTLING ENGINE
8.1 INJECTOR EXTRACTION

Loosen fuel delivery tubes and extract injectors with
commercial extractor as shown in Fig. 10.

8.2 FLYWHEEL EXTRACTION

For engines series MD 150-151-159-156 -F 15
use extractor Code 365-02 (Fig. 11).

IMPORTANT: When extracting the flywheel avoid stri-
king the extractor axially.

Engines series MM 150-151; loosen screws and
extract the flywheel manually without using extractors
(Fig. 12).

8.3 PULLEY EXTRACTION

Engines series MM 150-151; use extractor Code
365-01 (Fig. 13).

IMPORTANT: When extracting pulley, avoid striking the
extractor axially.

8.4 MAIN BEARING EXTRACTION
Use extractor Code 365-01 (Fig. 14).

lEd IDENTIFICATION DU MOTEUR

Le type du moteur est indiqué sur la plaquette fixee
sur le moteur (fig. 9).

Le code et le numéro matricule sont estampillés sur le
carter, coté jauge du niveau d’huile (fig. 9).

Préciser toujours ces numéros d'identification du mo-
teur lorsque vous procédez & la commande de piéces
de rechange ou pour une éventuelle demande sous
garantie.

IE} DEMONTAGE DU MOTEUR
8.1 EXTRACTION DES INJECTEURS

Desserrer les tuyaux de refoulement du carburant et
extraire les injecteurs avec I'extracteur commercial,
comme indiqué sur la fig. 10

8.2 EXTRACTION DU VOLANT

Moteurs séries MD 150-151-159-156 - F 15; uti-
liser I'extracteur code 365-02 (fig. 11).

ATTENTION: au cours de I'extraction du volant, éviter
de taper sur I'extracteur dans son axe.

Moteurs série MM 150-151; désserrer les vis de fi-
xage et extraire le volant a la main, sans utiliser I'ex-
tracteur (fig. 12).

8.3 EXTRACTION DE LA POULIE

Moteurs séries MM 150-151: utiliser I'extracteur
code 365-01 (fig. 13).

ATTENTION: au cours de I'extraction de la poulie, ne
pas taper sur l'extracteur dans son axe.

8.4 EXTRACTION DU SUPPORT DE BANC
Utiliser l'extracteur 365-01 (fig. 14).
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IEEd 'DENTIFIZIERUNG DES
MOTORS

Die Motorentypen stehen auf dem Typenschild auf der
Vorderseite des Motors (Abb. 9)

Die Codenummer und die Fabriknummer sind auf dem
Kurbelgeh&use, auf der Seite des OlmeBstabes ein-
graviert (Abb. 9).

Obgenannte Nummern sind bei Ersatzteilbestellun-
gen und bei etwaigen Garantieforderungen immer an-
zugeben.

K2 DEMONTAGE DES MOTORS
8.1 AUSZIEHEN DER EINSPRITZVENTILE

Kraftstoff-Versorgungsschléduche I6sen und Einspritz-
ventile mit dem Auszieher wie in Abb. 10 gezeigt au-
sbauen.

8.2 AUSZIEHEN DES SCHWUNGRADES

Bei Motoren der Baureihen MD 150-151-159-
156 - F 15
Auszieher Nr. 365-02 (Abb. 11) verwenden.

WICHTIGER HINWEIS: Beim Ausziehen des Schwungra-
des darf keinesfalls axial auf den Auszieher geschlagen
werden.

Bei Motoren der Baureihe MM 150-151;
Fixierschrauben I6sen und Schwungrad von Hand und
ohne Auszieher (Abb. 12) ausbauen.

8.3 AUSZIEHEN DER RIEMENSCHEIBE

Bei motoren der Baureihe MM 150-151; Auszie-
her 365-01 (Abb. 13) verwenden

WICHTIGER HINWEIS: Beim Ausziehen der Riemen-
scheibe darf keinesfalls axial auf den Auszieher geschla-
gen werden.

8.4 AUSZIEHEN DES HAUPTLAGERS
Auszieher, Code-Nr. 365-01, (Abb. 14) verwenden.
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8.5 CRANKSHAFT GEAR EXTRACTION
Use extractor Code 365-89 (Fig. 15).

8.6 CAMSHAFT GEAR EXTRACTION
Use extractor Code 365-01 (Fig. 16)

8.7 BUSHING EXTRACTION

On crankcase (Fig. 17)
On main bearing (Fig. 18)
Use extractor Code 365-90

8.8 OIL PRESSURE REGISTER
VALVE EXTRACTION

Loosen valve grubscrew, remove snap ring, spring and
ball.

Thread inner valve casing and extract with commercial
extractor (Fig. 19).

10

8.5 EXTRACTION DU PIGNON DU VILEBREQUIN
Utiliser I'extracteur code 365-89 (fig. 15)

8.6 EXTRACTION DU PIGNON DE L’ARBRE
A CAMES

Utiliser I'extracteur code 365-01 (fig. 16)

8.7 EXTRACTION DES DOUILLES DE BANC

Sur le carter (fig. 17)
Sur le support de banc (fig. 18)
Utiliser I'extracteur code 365-90.

8.8 EXTRACTION DE LA SOUPAPE DE REGLAGE
DE LA PRESSION D’HUILE

Desserrer la vis de bloquage de la soupape, 6ter la ba-

gue élastique, le ressort et la bille.
Tarauder le corps intérieur de la soupape et extraire

cette derniere avec un extracteur du commerce (fig.
19).
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8.5 AUSZIEHEN DES KURBELWELLENRADES
Auszieher, Code-Nr. 365-89, (Abb. 15) verwenden.

8.6 AUSZIEHEN DES NOCKENWELLENRADES
Auszieher, Code-Nr. 365-01, (Abb. 16) verwenden.

8.7 AUSZIEHEN DER BRONZELAGERBUCHSEN

Am Kurbelgehause (Abb. 17)
Am Hauptlager (Abb. 18)
Auszieher, Code-Nr. 365-90, verwenden.

8.8 AUSZIEHEN DES OLDRUCK
—REGULIERVENTILS

Feststellschraube des Ventils 16sen; Seegerring, Feder
und Kugel ausbauen. Inneres Ventilgehduse schnei-
den und mit dem Auszieher (Abb. 19) ausziehen.
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IEl CHECKING AND OVERHAUL

9.1 CYLINDER HEADS

Details of fig. 20.

1) Cylinder heads - 2) Tappets - 3) Valves — 4) Seats -
5) Guides - 6) Seals - 7) Lower plates - 8) Springs-9)
Top plates — 10) Cotters — 11) Rockers — 12) Rocker
pins — 13) Gaskets - 14) Rockerarms - 15) Pipe covers
- 16) O-ring - 17) Camshatft.

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

Never remove head while still hot in order to
avoid deformation.

Clean heads of carbon deposits and check cylinder ca-
se. If they are deformed, smooth out to a max. depth of
0.3 mm. Check heads for cracks or imperfections and
if present, replace after consulting the spare parts ca-
talogue.

9.2 VALVES - GUIDES - SEATS

Clean valves with a metallic brush and replace if the
heads are deformed, cracked or worn.

Dimensions of fig. 21-22

Il CONTROLES ET REVISIONS

9.1 CULASSES

Détail de la fig. 20:

1) Culasse - 2) Poussoirs - 3) Soupapes - 4) Guides -
6) Joints d’étancheité - 7) Coupelles inférieures - 8)
Ressorts — 9) Coupelles supérieures — 10) Demi-cthes
- 11) Culbuteurs - 12) Axes culbuteurs - 13) Joints -
14) Tiges culbuteurs - 15) Cache-tiges culbuteurs -
16) Bague - 17) Arbre a cames.

Les culasses sont construites en aluminium avec les
guides et les sieges des soupapes en fonte reportée.
Ne pas démonter les culasses a chaud pour évi-
ter les déformations. Nettoyer les culasses des dé-
pots carbonés et vérifier les surfaces d'appui sur les
cylindres. Si ces derniéres sont déformées, niveler a
une profondeur maximum de 0,3 mm. Vérifier que les
culasses ne présentent pas de félures ni d'imperfec-
tions; dans le cas contraire, les remplacer en consul-
tant le catalogue des piéces de rechange.

9.2 SOUPAPES - GUIDES - SIEGES

Nettoyer les soupapes avec une brosse métallique; les
remplacer si les champignons sont déformes, felés ou
usés. Dimensions des fig. 21-22

(a-b) c

mm. 0.100 max

mm. a (a-b) c

0.100 mm. maxi

Inlet

6,960 + 6,970

0,030 + 0,050

Exhaust

6,945 + 6,955

0,045 + 0,065

13,025+13,037

Admission

6,960 + 6,970

0,030 + 0,050

Echappement

6,945 + 6,955

0,045 + 0,065

13,025+13,037

Check clearance between valve and guide with a mi-
crometer on stem “a” (fig. 22) and with a go-non-go
gauges as shown in fig. 21 (tool code 365-45). Repla-
ce the guide if the max. gauge diameter passes th-
rough it, as it has passed the max. permissible wear.
After having fitted the new guide check exact diameter
with the “go” end of gauge (Code 365-45) and, if ne-
cessary, grind it to the dimensions shown in the table
using the adjustable grinder (tool code 365-85).

Controler le jeu entre soupape et guide en veérifiant la
tige a (fig. 22) au moyen d'un micrométre et en utili-
sant le tampon passe-passe pas (fig. 21) (outil code
365-45). Remplacer la guide si le plus grand diameétre
du tampon y passe car elle a alors dépasse la limite
d'usure tolérable. Aprés le montage de la nouvelle gui-
de, vérifier son diametre avec le tampon coté “passe”
(code 365-45) et, si cela est nécessaire, l'aléser aux
dimensions indiquées sur le tableau en procédant gra-
duellement avec l'alésoir réglable (outil code 365-85).

Guide © Gauge mm.

O Guide mm.

Type *° go-go go-non-go

Guide © Tampon mm.

© Guide mm.

Type passe passe pas

Inlet

Exhaust 7,000 + 7,010 7,000 7,097

Admission

Echappement | 7,000 = 7,010 7,000 7,097

Fitting of new guides always requires grinding of the
valve seats (see page 12). Valve guides with an exter-
nal diameter increased by 0.10 mm. are available. As
a result of prolonged engine operation, the hamme-
ring of the valves on their seats at high temperature
causes the face of the seats to harden and hand grin-
ding is made difficult. It is thus necessary to remove
the hardened surface with grinding wheel fitted at 45°
on a valve seat grinding tool. Final fitting can then be
carried out manually with the cutters listed below.

Cutter dimensions for valve seats (fig. 23).

Le montage de nouvelles guides nécessite toujours la
rectification des siéges des soupapes (voir page 12).
Des guides soupapes majorées extérieurement de
0,10 mm sont disponibles. A la suite d'un fonctionne-
ment prolongé du moteur, le martellement des soupa-
pes sur leur siége a une température éleveée, endurcit
les pistes des sieéges et en rend le fraisage manuel dif-
ficile. Il faut donc éliminer la couche superficielle dur-
cie al'aide d’'une meule a 45° montée sur une rectifieu-
se pour siéges. La retouche finale pourra ainsi étre fai-
te a la main, avec les fraises énumérées ci—-dessous.
Dimensions des fraises pour siéges de soupape (fig. 23.)

INLET EXHAUST

ADMISSION ECHAPPEMENT

AxB @ guide AxB @ guide

AxB © guide AxB @ guide

34x12 mm. 7 mm. 31x12 mm. 7 mm.

34x12 mm. 7 mm. 31x12 mm. 7 mm.
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Y.

KONTROLLEN UND
UBERHOLUNGEN
9.1 ZYLINDERKOPFE

Einzelteile siehe Abb. 20:

1) Zylinderkopf - 2) VentilstoBel - 3) Ventile — 4) Ventilsitze - 5)
Fuhrungen - 6) Dichtungen - 7) Untere Ventilfederteller - 8) Fe-
dern - 9) Obere Ventilfederteller - 10) Kegelstlicke — 11) Kipphebel
—12) Kipphebelstifte — 13) Dichtungen - 14) Kipphebelwellen - 15)
Verkleidungsrohre der Kipphebelwellen - 16) O-Ring - 17) Noc-
kenwelle. Die Zylinderképfe sind aus Alu mit eingefligten Ventilfuh-
rungen und Ventilsitzen aus Guss. Sicherstellen, daB die Zylin-
derképfe keine Risse oder Verformungen aufweisen und sofern
dies nicht der Fall ist, die entsprechenden Teile nach MaBgabe des
Ersatzteilkataloges ersetzen.
Die Zylinderkdpfe nie in warmen Zustand ausbauen um Ver-
formungen zu vermeiden.
Die Zylinderképfe sind zu reinigen und Kohlebelage zu entfernen.
AuBerdem sind die Kontaktflachen zum Zylinder zu Gberprifen.
Wenn diese verformt sind, sind sie auf eine Tiefe von max. 0,3 mm.
planzufréasen. Uberprifen, daB die Zylinderképfe keine Risse oder
. andere Defekte aufweisen; andernfalls sind sie nach MaBgabe des

Ersatzteilkatalogs zu ersetzen.

9.2 VENTILE - VENTILFUHRUNGEN -
VENTILSITZE

] VSN

N L 2T

Die Ventile sind mit einer Metallburste zu reinigen und bei Verfor-
mungen, Rissen oder Ubermé&Bigem VerschleiB der Ventilteller sind
die Ventile zu ersetzen.

AbmeBungen aus Abb. 21 u. 22
mm. a (a-b) c
mm. 0.100 max

EinlaB 6,960 + 6,970 | 0,030 + 0,050
AuslaB 6,945 + 6,955 | 0,045 + 0,065

13,025+13,037

Spiel zwischen Ventil und Ventilfihrung kontrollieren und dabei
den Ventilschaft a in Abb. 22, unter Verwendung des Mikrometers
und des Prifdorns in Abb. 21 Uberprifen (Werkzeug, Code-Nr.
365-45). Die Ventilfuhrung ist zu ersetzen, wenn der grosste Durch-
messer des Prifdorns frei durch die Ventilfihrung gleitet, da somit
sichergestellt ist, daB die maximale Verschleisstoleranz Gberschrit-
ten worden ist. Nach Einbau der neuen Ventilfihrung ist der genaue
Durchmesser mit dem Priifdorn (Werkzeug, Code Nr. 365-45) zu
Gberpriifen und bei Bedarf durch Ausbohren auf die, in der entspre-
‘ chenden Tabelle aufgefiihrten Abmessungen zu bringen. Dabei ist

schrittweise mit einer nachstellbaren Reibahle (Werkzeug, Code-
Nr. 365-85) vorzugehen.

@ Priiffdorn mm.
Fiihrungstype Fiihrung mm.
gleitet durch gleitet nicht durch
Einlass
Auslass 7,000 + 7,010 7,000 7,097

Beim Einbau neuer Ventilfihrungen miBen jeweils immer die Ven-
tilsitze nachgeschliffen werden (siehe Angaben auf Seite 12). Es
stehen Ventilfihrungen mit einem Ausseren Ubermass von 0,10
mm. zur Verfigung.

Nach langer Betriebsdauer des Motors und infolge des andauern-
den Aufschlagens der Ventile auf die Sitze bei hoher Temperatur,
verharten die Auflagekanten der Ventilsitze, was ein Nachreiben
von Hand sehr erschwert.

Denmach muB die verhartete Oberschicht unter Verwendung einer
45° _Schleifscheibe auf einer Ventilsitzschleifmascine entfernt
werden.

Die Fertigbearbeitung kann danach manuell unter Verwendung der
in der Folge aufgefiihrten Fraser erfolgen.

Abmessungen der Verwendbaren Ventilsitzfraser (Abb. 23).

} . EINLASS AUSLASS

AxB @ Fiihrung AxB @ Fiihrung

34x12 mm. 7 mm. 31x12 mm. 7 mm. | 23
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Cutting of the valve seats involves the widening of the
valve seat face P (fig. 24).

Final lapping of the valve on the seat must be carried
out by coating the seat with a fine grinding paste and
rotating the valve backwards and forwards with a
slight pressure until a perfect finish to the surface is
obtained ( fig. 25). Make sure the face of the valve head
in relation to the face of the cylinder head (“d” of fig.
22) is:

Le fraisage du siége soupape entraine I'élargissement
de la piste P d’appui de la soupape sur son siege (fig.
24). L'adaptation finale de la soupape sur son siége
doit étre exécutée en étalant de la pate émeri fine sur
le sieége, puis en faisant pivoter la soupape avec une lé-
gere pression et un mouvement alternatif, jusqu’a ce
que I'on obtienne un ajustage parfait des surfaces (fig.
25). Controler que la profondeur des plans des cham-
pignons des soupapes soit, par rapport au plan des cu-
lasses (d, fig. 22) de:

Fitting mm. Maximum wear mm.

Montage en mm. Limite d’'usure en mm.

08 + 1,0 13

08+ 1,0 13

IMPORTANT: If the distance is less, the valve will stri-
ke the piston. If the distance is more than 1.3 mm. the
valve seat rings need to be changed.

Fitting of new valves or seats always requires grinding.
Valve seats are available with an external diameter in-
creased by 0.5 mm. After grinding, wash valve and
seat carefully with petrol or paraffin to eliminate any
residual grinding paste or cuttings.

To check the worthiness of the seal between valve and

seat, after grinding has taken place, proceed as fol-

lows:

1) Fit valve on head with spring, plates and cotters (fig.
20).

2) Invert head and pour a few drops of diesel or oil
round the outside 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. 26).

Should air bubbles form between the seat and the val-

ve, remove the valve and regrind the seat.

9.3 VALVE SPRINGS

To check for spring failure, load same with weights and
make sure the lengths under load correspond to those
indicated in fig. 27.

The permissible allowance for both the load and the
lengths is +/— 10%.

If these values are not achieved, the spring must be re-
placed.

12

ATTENTION: Si la distance est inférieure, les soupa-
pes touchent le piston. Si la distance est supérieure &
1,3 mm. il est nécessaire de remplacer les bagues
dans les sieéges des soupapes. Le montage de sieges
ou de soupapes neufs nécessite toujours un rodage.

Des siéges de soupapes extérieurement majores de

0,5 mm. sont disponibles.

Laver ensuite soigneusement siége et soupape avec

du pétrole ou de I'essence, pour éliminer toute trace

de pate émeri ou de copeaux. Pour contréler la bonne
étancheéité entre soupape et siége apres rodage, pro-
ceéder de la fagon suivante:

1) Monter la soupape sur la culasse avec ressort, cou-
pelles et demi-cones d'arrét (voir fig. 20).

2) Retourner la culasse et verser quelques gouttes de
gasoil ou d’huile sur la surface du champignonde la
soupape.

3) Souffler a l'intérieur du conduit de la culasse de Iair
comprimé, en prenant soin de tamponner lesbords
du conduit pour éviter des fuites d’air (fig. 26).

En cas d'infiltrations d’air entre siége et soupape, visi-

bles par des bulles, démonter la soupape et corriger le

fraisage du siege.

9.3 RESSORTS DE SOUPAPES -

Pour établir un éventuel affaissement du ressort, le
charger avec des poids et vérifier que la longueur sous
charge corresponde aux cotes de la fig. 27.
Tolérance admissible sur charges et longueurs +/—
10%. Si les valeurs sont differentes, changer le res-
sort.
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Das Nachfrdsen des Ventilsitzes verursacht die Ver-
breiterung der Sitzflache P (siehe Abb. 24). Die Fertig-
bearbeitung erfolgt durch Einschleifen der Ventile im
Ventilsitz. Dazu wird etwas feinkdrnige Schleifpaste
auf den Ventilsitz gestrichen und das Ventil unter leich-
tem Druck hin und her gedreht (Abb. 25) bis die bear-
beiteten Sitze einwandfrei paBen.

Abschliessend wird Uberprift, dass der Niveauunter-
schied zwischen Ventilsitzflache und Zylinderkopfo-
berflache (d, in Abb. 22) folgende Werte aufweist:

Einbaumass in mm. VerschleiBtoleranz in mm.

08 + 1,0 mm. 1,3 mm.

ACHTUNG: Bei unterschreiten dieses Abstandes schla-

gen die Ventile auf dem Kolben auf. Uberschreitet der

Abstand 1,3 mm. miBen die Ventilsitzringe ausge-
. tauscht werden.

Die Montage neuer Ventile oder Ventilsitze erfordert
grundsétzlich ein erneutes Einschleifen der Ventile.
Es sind Ventilsitze mit dusserem Ubermass von 0,5
mm. erhdltlich. Ventil und Sitz griindlich mit Petrol
oder Benzin reinigen um Spane oder Schleifpa-
stertickstande zu beseitigen.

Um die Dichtheit nach dem Schleifen zw. Ventil und

Sitz festzustellen, folgendermaBen vorgehen:

1) Ventil mit Feder, Ventilteller und Ventilkegelstiicke
montieren (siehe Abb. 20)

2) Den Zylinderkopf mit der Unterseite nach oben le-
gen und einige Tropfen Ol oder Dieselkraftstoff auf
den Dichtspalt des Ventils geben.

3) In den Ein- bzw. Auslasskanal Pressluft einblasen
und die Rander des Kanals mit einem Lappen ab-
dichten um Luftaustritte zu vermeiden (siehe Abb.
26).

Beim Auftreten von Luftblasen zwischen Ventil und

. Ventilsitz muss das Ventil ausgebaut und der Sitz
nachgeschliffen werden.

9.3 VENTILFEDERN

Um ein etwaiges Nachgeben der Federspannung der

. sind die Federn zu ersetzt.

Ventilfedern festzustellen, sind diese wie in Abbildung 14,62

27 gezeigt zu belasten; dabei ist zu Gberprifen, ob bei E k I
den vorgegebenen Belastungen die vorgeschriebe- £ N g. I,
nen Langen vorhanden sind. © 3 g £
Toleranzbereich fir Gewichte und Langen: +/— 10%. ) 5% > E
Kénnen genannte Werte nicht festgestellt werden, ™ 52 g

—

24.97]| -
kg. _IE
Tp]
2

e
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SERVICE

9.4 ROCKERS

Make sure the faying surfaces between rocker and pin
are not scored and do not present signs of seizure. If
so, replace.

Allowance between rocker and pin (Fig. 28)

9.4 CULBUTEURS

Veérifier que les surfaces de contact entre culbuteurs et
tige ne présentent pas de rayures ni de signes de grip-
page; dans le cas contraire, les remplacer.

Jeu entre culbuteurs et tige (fig. 28):

Make sure that the rocker adjusting screw is not worn
and that the lubrification hole is free of dirt.

9.5 CYLINDERS

MD 150-151 - MM 159-156 - F 15: air cooled.
Cylinders are made of special cast iron with integral li-
ners.

MM 150-151: water cooled.

Cylinders are made of special cast iron with added li-
ners. Check the two internal diameters (C-D) perpen-
dicular to each other at three different heights with a
micrometer gauge (Fig. 29).

Maximum taper (A-B) and ovality (C-D) allowance is
0.06 mm. If the cylinder diameter does not exceed
said values or it there are slight superficial scores on
the cylinder, it is sufficient to replace the piston rings.

In this case, to help the rings bed down as quickly as
possible, correct the roughness of the liners by pas-
sing an (80 + 100) emery cloth, soaked with diesel, up
down and round the inside of the liner (Fig. 30).

This should result in a surface with rough intersecting
lines as shown in fig. 31. After this operation wash
abundantly with petrol or paraffin. If the cylinder has a
step in area A (fig 31) and if the taper and the ovality
exceed the values indicated in fig. 29, re-bore the cy-
linder in accordance with the table 14 on page 37.
When boring the cylinder the working allowance is:

Fitting mm. Maximum wear mm. Montage en mm. Limite d’'usure en mm.
0.020 + 0.050 0.150 0,020 a 0,050 0,150
Rocker axial play (Fig. 28) Jeu axial des culbuteurs (fig. 28):
Fitting mm. Maximum wear mm. Montage en mm. Limite d’usure en mm.
0.030 + 0.110 0500 0,030 2 0,110 0,500

Vérifier que la vis de réglage des culbuteurs ne présen-
te pas d’'usure et que le trou de lubrification soit sans
impuretés.

9.5 CYLINDRES

MD 150-151 MD 159-156 - F 15:refroidissiment a
air. Cylindres en fonte spéciale avec cannes intégrales.
MM 150-151: refroidissement & eau.

Cylindre en fonte spéciale avec cannesreportées. Veéri-
fier, au moyen d'un comparateur, les deux diameétres
internes (C-D) perpendiculaires entre eux, a trois dif-
férentes hauteurs (fig. 29).

Erreur de conicit¢ maximum (A-B) et d’'ovalisation
(C-D) admise: 0,06 mm.

Si le diametre des cylindres ne dépasse pas les va-
leurs ci—dessus, ou si les cylindres présentent de lége-
res rayures superficielles, il est suffisant de remplacer
les segments.

Dans ce cas, afin que 'adaptation entre segments et
cylindres se fasse le plus rapidement possible, rétablir
la rugosité des cannes en passant a l'intérieur, avec un
mouvement alternatif croisé, de la toile émeri (grains
80 a 100) imbibée de gasoil et enroulée dans le creux
de la main (fig. 30).

On aura alors une surface a rayures croisées, a
I'aspect rugueux, comme sur la fig. 31. Laver ensuite
abondamment avec essence ou pétrole. Sl le cylindre
présente une collerette dans la zone A (fig. 31) et si co-
nicité et ovalisation dépassent les valeurs de la fig. 29,
procéder a un nouvel alésage du cylindre selon le ta-
bleau 14 de la page 37. Au cours de la rectification du
cylindre, observer une tolérance d’'usinage de:

MD 150-151 0

MD 159-156 - F 15 +0015
- 0,025

MM 150-151 } - Soa
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MD 150-151 0
MD 159-156 - F 15 + 0,015
- 0,025
MM -
150-151 — 0,040
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9.4 KIPPHEBELGRUPPE

Sicherstellen, daB auf den Kontaktflachen zw. Kipphe- 2.03:9.06 i)
bel und Stift keine Kerben oder FreBspuren vorhanden | 14981499 15.00+15,01
sind; andernfalls sind Kipphebel und Stift zu ersetzen. | -
ZuléBiges Spiel zwischen Kipphebel und Stift (Abb. 28): "I** ! B = — 19
EinbaumaB in mm. VerschleiBtoleranz in mm. V
0,020 + 0,050 0,150 0
Axialspiel der Kipphebel (Abb. 28)
| 8.95+9.00
Einbaumag in mm. VerschleiBtoleranz in mm.
0,030 + 0,110 0,500 T l
28

Sicherstelle, daB die Einstellschraube der Kipphebel
keine VerschleiBstellen aufweist und daB das Schmie-
rungsloch nicht mit Schmutzpartikel verstopft ist.

9.5 ZYLINDER

MD 150-151 - MD 159-156 - F 15: Luftgekhlte
Motorentypen; Die Zylinder sind aus Spezialroheisen
und deren Laufbuchse ist aus einem Stiick hergestellt.

MM 150-151: Wassergekuhlte Motorentypen: Zylin-
der aus Spezialroheisen und auswechselbaren Zylin-
derlaufbuchsen.

Mit einem Prézisions-Innenmikrometer sind auf drei
verschiedenen Hohen liegende InnendurchmeBer (C-
D) im rechten Winkel zueinander zu meBen wo-
bei das Instrument jeweils fur alle drei Messungen auf
der gleichen senkrechten Linie angesetzt werden
muss (Abb. 29).

Der max. Toleranzwert bei etwaiger Kegeligkeit (A-B)
oder bei Unrundwerden (C-D) des Zylinders betragt
0,06 mm. Wenn die Abnitzung den obgenannten
Wert nicht dberschreitet oder die Zylinder nur
oberflachliche Rillen aufweisen, genligt die Auswechs-
lung der Kobenringe.

Um ein schnelles und gleichmaBiges AnpaBen der
neuen Kolbenringe in einer bereits in Betrieb gewe-
sesnen Zylinderlaufbuchse zu erzielen, ist die Zylinder- : Ra-0.5 -1
laufflache aufzurauhen. Dies geschieht mit Schleifpa- SRS H

30

pier, Ké&rnung 80 + 100, welches mit Dieselkraftstoff
durchtrankt und um die Hand gewickelt wird (Abb. 30).

Die aufgerauhte Flache muss, wie in Abb. 31 gezeigt,
sich kreuzende Schleifrillen anfweisen. Anschliessend A
ist der Zylinder grossziigig mit Benzin oder Dieselk-
raftstoff auszuspiilen. Sollte der Zylinder in A (Abb. 31) =
einen Absatz aufweisen oder wenn das Unrundwerden e
und die Kegeligkeit die in Abb. 29 aufgefiihrten Werte e
Uberschreitet, muB der Zylinder nach MaBgabe der Ta-
belle 14, Seite 37 nachgeschliffen werden. Beim Sch-
leifen des Zylinders ist folgende Toleranz einzuhalten:

MD 150-151 0 = =
MD 159-156 - F 15 + 0,015 Ve =

- 0,025 - =
MM 150-151 - B ] I-;
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9.6 PISTONS, PISTON RINGS, PISTON PINS

To check the wear of piston rings, fit them into the cy-
linder through the lower end and measure the distan-
ce between the free ends (fig. 32) which should be:

Piston ring Fitting Max wear
Compression 0,30 + 0,50 mm. 0,80 mm.
Qil scraper 0,25 + 0,40 mm. 0,70 mm.

Make sure rings move freely in grooves and check ver-
tical clearance with feeler gauge (fig. 33). Replace pi-
ston and rings if clearance exceeds:

1 st compression ring A=0.22 mm.
2nd compression ring B =0.18 mm.
3rd oil scraper ring C=0.16 mm.

After grinding, fit a series of rings with a larger diame-
ter as indicated in table 14 on page 37.

IMPORTANT: Piston rings must be always replaced
after dismantling the piston even if the cylinder sha-
ven't been replaced or reamed.

Piston diameter cheecking

The piston diameter must be taken at about 5 to 10
mm. from the base (fig. 34).

Connection allowance between cylinder and piston in mm.

9.6 SEGMENTS - PISTONS - AXES DE PISTON

Pour contréler I'état d'usure des segments, les intro-
duire dans le cylindre, du coté inféerieur, et mesurer la
distance entre les extrémités libres (fig. 32) qui doit
étre de:

Segment Montage Limite usure
Compression 0,30 a 0,50 mm. 0,80 mm.
Racleur 0,25 a 0,40 mm. 0,70 mm.

Verifier que les segments glissent librement dans les
gorges et controler, a I'aide d'une cale d'¢paisseur, le
jeu dans le sens vertical (fig. 33); remplacer piston et
segments s'il est supérieur a:

1er segment de compression A=0,22 mm.
2eme segment de compression B=0,18 mm.
3eme segment racleur huile C=0,16 mm.

En cas de rectification, monter une série de segments
au diametre majoré comme sur le tableu n° 14, page
37.

ATTENTION: Les segments doivent toujours étre
remplacés a chaque fois que I'on démonte le piston,
méme si les cylindres ne sont ni remplacés ni alésés.

Contrdle du diamétre des pistons:

Le diametre du piston doit étre mesuré a environ 5 a
10 mm. de la base (fig. 34).

Jeu d’accouplement entre cylindre et piston en mm.

Engine Fitting Max wear Moteurs Montage Limite d’usure
o 0,045 + 0,075 0,120 T 0,045 & 0,075 0,120
MM 150-151 0,020 + 0,050 0,100 MN-130:3151 0,020 & 0,050 0,100

Connection allowance between piston and piston pins in mm.

Jeu d’accouplement entre axe du piston et piston en mm.:

Diameter pin Fitting allowance Max wear

Diameétre axe piston Jeu au montage Limite d'usure

19,997+20,002 — 0,002 + + 0,008 0,05

9.7 CONNECTING RODS

On the stem of the connecting rod there is a groove for
the lubrication of the gudgeon pin.

Coupling between the groove of the connecting rod
small end and the pin is carried out without using a
bush.

Connection allowance between groove connec-
ting rod small end and pin.

19,997 a 20,002 — 0,002 &4 + 0,008 0,05

9.7 BIELLES

Une fente est pratiquée sur le pied de bielle pour per-
mettre la lubrification de I'axe du piston.

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

Jeu d’accouplement entre orifice du pied de
bielle et axe du piston, en mm.

Diameter pin Fitting allowance Max wear

Diameétre axe du piston Jeu au montage Limite d’usure

19,997+20,002 0,023 + 0,038 0,070

19,997 a 20,002 0,023 a 0,038 0,070

Check parallelism between connecting rod

axies (fig. 35)

1) Insert the gudgeon pin into the hole of the small
end and a calibrated pin into the big end (with bush
fitted).
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Controéle du parallélisme entre les axes de bielle

(fig. 35):

1) Enfiler I'axe du piston dans l'orifice du pied de bielle
et une goupille calibrée dans la cosse de téte (avec
coussinet monté).
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9.6 KOLBENRINGE - KOLBEN - BOLZEN

Zur Uberpriifung des Zustands der Kolbenringe, wer-
den diese in das untere Ende des Zylinder eingeflhrt
und der Abstand zwischen den freien Enden gemeBen
(Abb. 32) Dieser darf die folgenden Werte nicht
tiberschreiten:

Kolbenringe Montagemass Verschleissgrenze
Verdichtungsring 0,30 + 0,50 mm. 0,80 mm.
Olabstrefring 0,25 + 0,40 mm. 0,70 mm.

Sich vergewissern, dass die Ringe frei in den Nuten
gleiten und mit Flhlerlehre Seitenspiel meBen (Abb
33). Kolben und Ringe ersetzen, falls das Spiel grosser
ist als:

1. Verdichtungsring A=0,22 mm.
2. Verdichtungsring B =0,18 mm.
3. Olabsteifring C=0,16 mm.

Beim Schleifen eine Serie Kolbenringe mit tiberdimen-
sionierten DurchmeBer einsetzen; siehe dazu Tab. 14
Seite 37.

WICHTIGER HINWEIS: Die Kolbenringe missen
nach jedem Ausbau des Kolbens ausgewechselt wer-
den auch wenn die Zylinder nicht ausgebohrt oder au-
sgewechselt werden.

Uberpriifung des KolbendurchmeBers:

Der KolbendurchmeBer muB in ca. 5 — 10 mm ab Kol-
benfuB gemeBen werden (Abb. 34).

Spiel zwischen Zylinder und Kolben in mm.:

Motorentype MontagemaB VerschleiBgrenze
ol e 0,045 + 0,075 0,120
MM 150-151 0,020 + 0,050 0,100

Spiel zwischen Kolbenbolzen und Kolben in mm.:

BolzendurchmeBer Spiel bei Montage VerschleiBgrenze
19,997--20,002 — 0,002 + + 0,008 0,05
9.7 PLEUEL

Am Pleuelkopf ist ein Schlitz fur die Schmierung des
Bolzens eingearbeitet.

Die PaBung zwischen Pleuelkopf und Bolzen erfolgt
ohne Bronzebuchse.

PaBung zwischen Pleuelkopf und Bolzen in mm.

Bolzendurchmeger Spiel bei Montage VerschleiBgrenze

19,997+20,002 0,023 + 0,038 0,070

Parallelitédt der Pleuelachsen wie folgt iiberprii-

fen (Abb. 35):

1) Den Kolbenbolzen in die Lagerbuchse am Pleuel-
kopf und einen kalibrierten Stift in das Pleuelfus-
sauge (mit eingesetzter Bronzebuchse) einflihren.

14
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2) Place the ends of the pin on two prisms set out on a
checking bench.

3) Check with a comparator gauge that the discrepan-
cy in the readings at the two ends of the gudgeon
pin is not more that 0,05 mm. Should the distorsion
exceed this value (max. 0,10 mm.), reset connec-
ting rod as follows: Place connecting rod stem on
checking bench and apply a calibrated pressure to
the convex side of the stem (fig. 36).

9.8 CRANKSHAFT

Every time the engine is dismantled particulary for the

replacement of cylinders and pistons due to wear cau-

sed by the aspiration of dust, the condition of the
crankshaft must be checked.

1) Remove metal closing plugs (A) from the oil passa-
ge pipes (fig. 37).

2) Clean the inside of the oil passage pipes and filter
chamber carefully with a shaped metallic tool. If
there is a high agglomeration of deposits, immerse
the crankshaft in a petrol or paraffin bath before
scraping.

3) Once the pipes and chambers have been cleaned,
fit new metal plugs to close the pipes (fig. 38).

Checking crankshaft dimensions

With the crankshaft throughly cleaned check the wear
and quality of the main journals and big ends on two
points perpendicular to each other with a micrometer
gauge (fig. 39). :

In the wear exceeds 0.08 mm. grind the crankshaft
according to the indications in tables 15-16-17 on pa-
ge 37.

Undersized bearing bushes, both main and big end,
are to size, and after grinding of the respective journals
they can be fitted without further adjustment (see ta-
ble 15-16-17 on page 37).

Main bearing bushes are also available with increased
external diameters. Table 18 on page 37 indicates the
crankcase and main bearing boring values.
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2) Appuyer les extrémités de la goupille sur deux pris—
mes placés sur un plan de comparaison.

3) A l'aide d’'un comparateur centésimal, vérifier qu'il
n’y ait pas une différence supérieure 4 0.05 mm. en-
tre les lectures effectuées aux extrémités de I'axe
du piston; pour des déformations supérieures (ma-
xi. 0,10 mm.) procéder a I'équerrage de la bielle.
Cette opération s’effectue en appliquant une pres-
sion calibrée sur la ligne médiane du coté convexe
de la tige de bielle appuyée sur des plans de con-
trole (fig. 36).

9.8 VILEBREQUIN

A chaque démontage du moteur et, surtout, au cours

de la substitution de cylindres et pistons pour usures

dGes & l'aspiration de poussiéres, vérifier les condi-
tions du vilebrequin.

1) Extraire les pastilles métalliques d’obturation A (fig.
37) des conduits de passage d’huile.

2) Alaide d'une pointe métallique faconnée, nettoyer
soigneusement l'intérieur des conduits de passage
d’huile et des puisards de filtrage. Si les incrusta-
tions sont fortement agglomérées, tremper le vile-
brequin dans un bain de pétrole ou d’essence avant
de procéder au raclage.

3) Une fois terminé le nettoyage des conduits et des
puisards, refermer I'extrémité avec de nouvelles
pastilles métalliques (fig. 38).

Controle dimensionel du vilebrequin

Une fois le vilebrequin bien nettoye, vérifier, a I'aide
d’'un micrometre, les conditions d’'usure et d’ovalisa-
tion des tourillons de banc et de bielle, dans deux posi-
tions perpendiculaires (fig. 39).

Si I'on constate des usures supérieures a 0,08 mm.
rectifier I'arbre selon les tableaux 15-16-17 de la page
37. Les coussinets diminués, aussi bien de banc que
de téte de bielle, sont sur mesure et, aprés rectification
des axes correspondants, ils peuvent étre montés
sans aucun ajustage (voir tableaux 15-16-17 de la pa-
ge 37). Des coussinets de banc extérieurement majo-
rés sont aussi disponibles. Le tableau 18 de la page 37
indique les cotes d'alésage du carter et du support de
banc.
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2) Die Enden des Stiftes auf zwei, auf einer ReiBplatte
gelagerten Auflageblécke auflegen.

3) Mit einer Prazisions—MeBuhr mit Skalenteilung 0,01

mm. Uberprifen, dass die Ablesung an den beiden
Enden des Kolbebolzens nicht mehr als 0.05 mm.
Unterschied aufweist. Sollten gréssere Abweichun-
gen auftreten (max. 0,10 mm.), so ist das Pleuel
vorsichtig auf einer Presse zu richten.
In diesem Fall, wird das Pleuel auf zwei ReiBplatten
gelegt un auf die konvexe Seite der Pleuelstange
ein vorsichtig bemessener Druck ausgetibt, bis sich
das vorgegebene Mass einstellt. (Abb. 36).

9.8 KURBELWELLE

Bei jeder Demontage des Motors und insbesondere

beim Ersetzen der Kolben und Zylinder infolge Versch-

leiB wegen Staubansaugung, ist der Betriebszustand
der Kurbelwelle zu Uberprifen.

1) Metallene VerschluBdeckel A (Abb. 37) der Olkan&-
le von der Kurbelwelle abnehmen.

2) Mit einem Metallstift mit abgerundetem Ende sind
die Olkanale und die Filtereinsatzbohrung sorgfal-
tig zu reinigen. Bei stark verdichteten Verkrustun-
gen, ist die gesamte Kurbelwelle vor dem Abscha-
ben in ein Petroleum-
oder Benzinbad einzutauchen.

3) Nach erfolgter Reinigung der Olkanéale und der Fil-
tereinsatzbohrungen sind die metallenen Versch-
luBdeckel wieder aufzusetzen (Abb. 38).

Masskontrolle der Kurbelwelle

Nachdem die Kurbelwelle einwandfrei gereinigt wor-
den ist, sind der Abnltzungsgrad und das Unrundwer-
den von Lagerzapfen und Kurbelzapfen mit einem Pra-
zisions—-Mikrometer in zwei senkrecht zueinander lie-
genden Stellungen zu meBen (Abb. 39). Werden
Abnitzungen Gber 0,08 mm. festgestellt, ist die Kur-
belwelle nach MaBgabe der Tabellen 15, 16 und 17,
Seite 37 zu schleifen. Die unterdimensionierten Lager-
buchsen sowohl des Lager- als auch des Kurbelzap-
fens paBen einwandfrei und kénnen nach dem
Nachschliff der Zapfen problemlos eingesetzt werden
(siehe Tabellen 15, 16 und 17, Seite 37). Es werden
auch auBen tiberdimensionierete Lagerbuchsen gelie-
fert. In Tabelle 18 auf Seite 37 sind die Bohrwerte des
Kurbelgehauses und des Hauptlagers angegeben.
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IMPORTANT: During the grinding operation take care
not to alter the shim adjustment of the main journals as
this would change the axial clearance of the crank-
shaft. Furthermore make sure that the radius of the
grinding machine is not less than 3 mm. so as not to
start sections which could crack the crankshft (fig. 40).

9.9 CENTRAL MAIN BEARING

Check the wear of the two semi-bearings and replace
them if their dimensions do not correspond with the
values in mm. indicated in fig. 41.

Dimensions of the central main bearing bushes are in-
dicated in table 16 on page 37.

9.10 OIL SEAL RINGS

Make sure the rings have not hardened round the in-
ternal contact edge with the crankshaft and that they
are not cracked or worn. If so, replace them with others
of the same dimensions.

ATTENTION: Pendant la rectification, ne pas enlever
de matériel des axes de banc afin de ne pas altérer la
valeur du jeu axial du vilebrequin; de plus, s’assurer
que les rayons de la meule ne soient pas inférieurs a 3
mm. pour ne pas créer de sections de début de ruptu-
re sur I'arbre méme (fig. 40).

9.9 SUPPORT DE BANC CENTRAL

Veérifier I'état d'usure des deux demi-supports et les
remplacer si leurs dimensions ne correspondent pas
aux cotes, en mm. de la fig. 41.

Les dimensions des coussinets de banc du support
central sont indiquées sur le tableau 16 de la page 37.

9.10 BAGUES D’ETANCHEITE

Verifier que les bagues ne soient pas endurcies sur le
bord interne de contact avec le vilebrequin et qu'elles
ne présentent aucun signe de rupture ni d'usure; dans
le cas contraire, les remplacer par des neuves de mé-
mes dimensions.

Oil seal ring dimensions

Dimensions des bagues d’étanchéité

Main bearing side Timing cover side

Cbté support de banc Coté couvercle distribution

45 x 60 x 7 mm. 38 x 52 x 8 mm.

45 x 60 x 7 mm. 38 x 52 x 8 mm.

9.11 CAMSHAFT

Check cams and bearing pins for wear and scores.
Verify amount of wear measuring the dimensions of
fig. 42-43 and comparing them with those in the follo-
wing tables:

Timing camshaft dimensions (fig. 42)

Quota Fitting in mm. Max. wear in mm.

9.11 ARBRE A CAMES

Controler que les cames et les axes de support ne
soient ni rayés ni usés. Veérifier le degré d’'usure en me-
surant les cotes des fig. 42 et 43 et en les confrontant
avec les valeurs des tableaux:

Dimensions des cames distribution (fig. 42).

Cote Montage en mm. Limite d’usure en mm.

A-B 34,69 + 34,74 34,94 A-B 34,69 & 34,74 34,94
Injection camshaft dimensions (fig. 42) Dimensions des cames injection (fig. 42).
Quota Fitting in mm. Max. wear in mm. Cote Montage en mm. Limite d’'usure en mm.

c 34,98 + 35,00 35,20

c 34,98 a 35,00 35,20

Fuel pump camshaft dimensions (fig. 42)

Fitting in mm.

Quota Max. wear in mm.

Dimensions des cames pompe du carburant (fig. 42)

Cote Montage en mm. Limite d’usure en mm.

D 25,00 + 25,20 25,30

D 25,00 a 25,20 25,30

The coupling clearance between pins and respective
housing should be:

Le jeu d’accouplement entre les axes et les loge-
ments correspondants est de:
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Quota Fitting in mm. Max. wear in mm. Cote Montage en mm. Limite d’'usure en mm.
E 0,017 + 0,047 0,100 E 0,017 a 0,047 0,100
F 0,040 + 0,075 0,100 F 0,040 4 0,075 0,100
G 0,025 + 0,065 0,100 G 0,025 a 0,065 0,100
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ACHTUNG: Beim Nachschleifen ist darauf zu achten,
daB kein Material von den PaBscheiben abgetragen
wird um das Axialspiel der Kurbelwelle nicht zu
beeintrachtigen; es ist auBerdem sicherzustellen, daB
der Radius der Schleifscheibe nicht unter 3 mm. liegt
um die Erzeugung von bruchgefahrdeten Querschnit-
ten an der Welle zu vermeiden (Abb. 40).

9.9 MITTELHAUPTLAGER

VerschleiBgrad der beiden Lagerschalen (berpriifen
und ersetzen, wenn die in Abb. 41 angegebenen MaBe
(in mm.) nicht mehr vorhanden sind.

Die AbmeBungen der Lagerbuchsen des Mittelhaupt-
lagers sind in Tabelle 16, Seite 37 angegeben.

9.10 OLDICHTRINGE

Sicherstellen, daB die Ringe an der Innenkante zur
Kurbelwelle nicht verhartet sind und keine Bruch-
oder VerschleiBstellen aufweisen. Ansonsten sind die
Ringe mit neuen gleicher AbmeBungen zu ersetzen.

Abmessungen der Oldichtringe

Hauptlagerseitig Steuergehéusedeckelseitig

45 x 60 x 7 mm.

9.11 NOCKENWELLE

Uperpriifen, ob die Nocken oder Lagerzapfen ab-
gen(tzt sind.

VerschleiBgrad durch Aufnahme der entsprechenden
MeBstellen (Abb. 42 u. 43) feststellen und Werte mit
den folgenden Sollwerten vergleichen.

AbmeBungen der Nocken/Ventilsteuerung (Abb. 42)

38 x 52 x 8 mm.

MeBstelle Montageman VerschleiBgrenze

A-B 34,69 + 34,74 34,94
AbmeBungen der Nocken/Steuerung der Einspritzung (Abb. 42)

MeBstelle MontagemaB VerschleiBgrenze

c 34,98 + 35,00 35,20

AbmeBungen der Nocken/Steuerung der Kraftstoffpumpe (Abb. 42)
MeaBstelle

MontagemaB VerschleiBgrenze

D 25,00 + 25,20 25,30

Das Lagerspiel zwischen den Nockenwellenzapfen und der
entsprechenden Lager muB folgenden Werten entsprechen:

Megstelle MontagemaB VerschleiBgrenze
E 0,017 4+ 0,047 0,100
F 0,040 + 0,075 0,100
G 0,025 + 0,065 0,100
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9.12 TAPPET AND ROCKER ARMS

Make sure the tappet surfaces (fig. 44) are not worn, li-
ned or present signs of seizure. If so, replace. The cou-
pling clearance between tappet and respective hou-
sings should be:

9.12 POUSSOIRS ET TIGES CULBUTEURS
Verifier que les surfaces des poussoirs (fig. 44) soient
sans usures, rayures ni signes de grippage:; dans le cas
contraire les remplacer. Le jeu d’accouplement entre
les poussoirs et leurs logements respectifs sur le car-
ter est de:

Fitting in mm. Max. wear in mm.

Montage en mm. Limite d’'usure en mm.

0,007 + 0,041 0,100

0,007 + 0,041 0,100

Rockerarms must be straight and with the spheric sur-

faces at the ends in good conditions (fig. 44). Make su-
re the lubrication holes inside the tappets and arms
are free of dirt.

9.13 INJECTION PUMP PLUG NUTS
AND TAPPETS

Replace the parts if the surface wearis more than 0,10
mm. (fig. 45).

The coupling clearance between tappets and relative
housing should be:

Les tiges doivent étre droites et les surfaces sphéri-
ques de leurs extrémités doivent étre en bonnes con-
ditions (fig. 44).

Verifier que les orifices de lubrification internes des
poussoirs et des tiges soient propres.

9.13 PASTILLES ET POUSSOIRS DES POMPES
A INJECTION

Les remplacer si I'usure des surfaces dépasse 0,10
mm. (fig. 45). Le jeu d’accouplement entre les pous-
soirs et leurs logements respectifs sur le carter est de:

Fitting in mm. Max. wear in mm.

Montage en mm. Limite d’usure en mm.

0,020 + 0,048 0,100

0,020 + 0,048 0,100

9.14 FUEL PUMP PUSH ROD

Make sure the push rod surfaces (fig. 46) are not worn,
lined or present signs of seizure. If so, replace.

The coupling clearance between push rod and respec-
tive housing should be:

9.14 POUSSOIR DE LA POMPE DU CARBURANT

Verifier que les surfaces du poussoir (fig. 46) ne pré-
sentent ni usures, ni rayures, ni signes de grippage;
dans le cas contraire, le remplacer.

Le jeu d'accouplement entre le poussoir et son loge-
ment sur le carter est de:

Fitting in mm. Max. wear in mm.

Montage en mm. Limite d’usure en mm.

0,014 + 0,064 0,120

0,014 + 0,064 0,120

9.15 OIL PUMP

Check the rotors and replace if they are worn on lobes
or centers. To check the amount of pump wear, mea-
sure rotor A and rotor B as shown in fig. 47, and com-
pare to the following table:

9.15 POMPE A HUILE

Controler les rotors et les remplacer s'ils sont détério-
rés sur les lobes ou sur les centrages. Pour vérifier le
degré d’usure de la pompe, mesurer les cotes sur les
rotors A et B de lafig. 47 et les confronter avec celles
du tableau suivant:

Engine Quota Fitting in mm. Max. wear in mm. Moteurs Cote Montage en mm. Limite d’'usure en mm.
MD 150-151 C 29,745 + 29,770 29,700 MD 150-151 Cc 29,745 + 29,770 29,700
MD 159-156 MD 159-156
F15 D 40,551 + 40,576 40,450 F15 D 40,551 + 40,576 40,450
MM 150-151 MM 150-151
E 30,030 -+ 30,060 30,100 E 30,030 + 30,060 30,100
MM 1s0161 | F | 17,920 + 17,940 17,890 MMisoast | F | 17920 + 17,940 17,890
:;AD 159-156 *E 14,920 + 14,940 12,890 ’l'\:.m 159-156 *F 14,920 + 14,940 12,890
15 15
F 21,920 + 21,940 21,890 F 21,920 + 21,940 21,890

* Crankcase side rotors.

17

* Rotors coté carter.



RUCCERINioiesEL

SERVICE

9.12 STOSSEL UND KIPPHEBEL

Uberprifen, ob die StéBel (Abb. 44) Abniitzung, Rillen
oder Anzeichen von AnfreBen aufweisen. Wenn dies
der Fall ist, StoBel auswechseln. Das Spiel zwischen
StdBel und den entsprechenden Aufnahmen im Kur-
belgehduse muss folgende Werte aufweisen:

MontagemaB in mm.

0,007 + 0,041 0,100

Die Ventilanhubstangen miBen einwandfrei gerade
sein und die kugeligen Enden miBen in gutem Zu-
stand vorliegen (Abb. 44). Sicherstellen, daB die inne-
ren Schmierungsbohrungen der Kipphebel und der
Ventilanhubstangen frei von Unreinheiten sind.

VerschleiBgrenze in mm.

9.13 BEILAGEPLATTCHEN UND STOSSEL
DER EINSPRITZPUMPEN

Diese Teile sind immer dann zu ersetzen, wenn der
OberflachenverschleiB 0,10 mm. (Abb. 45) (ibersteigt.
Das Spiel zwischen StéBel und den entsprechenden
Aufnahmen im Kurbelgehduse muB folgende Werte
aufweisen:

Montagemag in mm.

0,020 + 0,048 0,100

VerschleiBgrenze in mm.

9.14 AUFLAGESTIFT DER KRAFTSTOFF-FO-
DERPUMPE

Uberpriifen ob der Stift (Abb. 46) VerschleiBstellen,
Rillen oder FreBstellen aufweist und wenn dies der Fall
ist Stift ersetzen.

Das Spiel zwischen Stift und der entsprechenden Auf-
nahme im Kurbelgehause muB folgende Werte aufwei-
sen:

MontagemaB in mm. VerschleiBgrenze in mm.

0,014 + 0,064 0,120

9.15 OLPUMPE

Zustand der Zahnr&der (iberpriifen und wenn Versch-
leiBerscheinungen an den Zahnen oder am Zentrier-
zapfen vorliegen, die entsprechenden Teile ersetzen.
MaBkontrolle an den Zahnradern A und B in Abb. 47
vornehmen und MaBe mit folgenden Tabellenwerten
vergleichen:

Motortype MeBst. MontagemaB in mm. VerschleiBgrenze in mm
MD 150-151 C 29,745 + 29,770 29,700
MD 159-156
F15 D 40,551 + 40,576 40,450
MM 150-151
E 30,030 + 30,060 30,100
MM teotel | F | 17920 + 17940 17,890
MD 159-156 *F 14,920 + 14,940 12,890
F15
F 21,920 + 21,940 21,890

* kubelgehiuseseitiges Zahnrad.
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The coupling clearance between oil pump external ro-
tor and housing cover should be:

Le jeu d’accouplement entre le rotor extérieur de la
pompe & huile et son logement sur le couvercle est de:

Fitting in mm. Max. wear in mm.

Montage en mm. Limite d’usure en mm.

0,094 - 0,144 0,294

0,094 + 0,144 0,294

The axial clearance of the rotors (fig. 48) should be
between:

Le jeu axial des rotors (fig. 48) doit étre compris entre:

Engine Fitting in mm. Max. wear in mm. Moteurs Montage en mm. Limite d’usure en mm.
MD 150-MM 150 0,010 + 0,060 0,100 MD 150-MM 150 0,010 + 0,060 0,100
MD 159-156-F15 0,070 + 0,100 0,150 0,070 + 0,100 0,150

IMD 159-156-F 15

9.16 GOVERNOR LEVER AND SPRING

Make sure the runners (S, fig. 49) are complanar and
that the springs have not lost their elasticity.
Replace worn parts after consulting the spare parts
catalogue.

Mechanical supplement spring dimensions (H,
fig. 49 in mm.)

9.16 LEVIER ET RESSORT DU REGULATEUR

Verifier que les patins (S, fig. 49 soient coplanaires et
que les ressorts naient pas perdu leur élasticité. Rem-
placer les pieces usées en consultant le catalogue des
pieces de rechange.

Dimensions du ressort du supplément mécani-
que (H, fig. 49) en mm.

Engine et | unner i | R | St cene Moteurs e | e |FEee] oMo, | coae
MD 159-156-F15| 16,9 + 17,4 35 03 18,5 | 551-33 MD 150-MM 150 | 25,7 + 26,2 38,7 06 | 255 | 551-14
MD 150-MM 150 25,7 38,7 06 | 255 | 551-14 MD 159-156-F 15| 16,9 + 17,4 35 03 18,5 | 551-33

Governor spring dimensions (N, fig. 49) in mm.

Dimensions du ressort du régulateur (N, fig. 49) en mm.

Free Length under| Load No of Code Longueur Longueur Charge N.b‘ Code
length load Kg. turn libre s/charge kg. spires
32 + 34 52 + 54 1.9 10 551-29 32 + 34 52 + 54 1,9 10 551-29
9.17 DOUBLE COOLING CIRCUIT FOR ENGINE 9.17 DOUBLE CIRCUIT DE REFROIDISSEMENT
MM 150 - 151 POUR MOTEURS MM 150-151

The circuit consists of a heat exchanger, a centrifugal
pump for coolant circulation and a self-priming pump
for sea water circulation (see fig. 117).

Heat exchanger

It is of the tube nest type (fig. 50). The heat is transmit-
ted by the hot coolant to the cool sea water.

Clean the heat exchanger periodically and make sure
the nest holes are free of deposits.

Coolant centrifugal pump

It is of the single-rotor type with axial suction and,
thanks to its simplicity, it does not require maintenan-
ce.

Thermostatic valve

The valve is situated on the heat exchanger (fig. 51)
and does not require maintenance.

To check if it is working properly, immerse it in water
and check that it opens at a temperature of about 81
to 85°C.

Self-priming pump for sea water circulation
Remove water pump cover and check the condition of
the rubber rotor. If it is locked in place, remove it and
wash rotor and seat with paraffin or petrol, lubricate
and reassemble the pump.
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Le circuit se compose d’un échangeur de chaleur,
d’'une pompe centrifuge pour la circulation du liquide
reéfrigérant et d'une pompe a auto—amorcage pour la
circulation de l'eau de mer (voir fig. 117).

Echangeur de chaleur

Il est du type a faisceau de tuyaux (fig. 50). La chaleur
est transmise a I'eau de mer froide par le liquide réfri-
gerant chaud. Nettoyer périodiquement I'échangeur et
veérifier que les orifices du faisceau soient sans incru-
stations.

Pompe centrifuge pour liquide réfrigérant

Elle est du type & couronne mobile unique a aspiration
axiale. Grace a sa simplicité, elle ne nécessite pas
d'entretien.

Soupape thermostatique

La soupape est située sur I'échangeur de chaleur (fig.
51); elle ne nécessite pas d’entretien.

Pour veérifier son bon fonctionnement, plonger la sou-
pape dans I'eau et s'assurer qu’elle s'ouvre & une tem-
pérature comprise entre 81 et 85°C

Pompe & auto-amorcage pour la circulation de
I’eau de mer

Enlever le couvercle de la pompe a eau et vérifier les
conditions du rotor en caoutchouc. S'il est bloqué
dans son logement, I'enlever; laver le rotor et son loge-
ment avec du pétrole ou de l'essence, lubrifier et re-
monter la pompe.
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Das Spiel zwischen AuBenzahnrad der Pumpe und
Deckelaufnahme muB folende Werte aufweisen:

MontagemaB Neuezustand en mm.

0,094 + 0,144

Verschleigrenze in mm.

0,294

Das Axialspiel zwischen den Zahnréddern (Abb. 48)

mupB folgende Werte aufweisen:

MontagemaB in mm.
0,010 + 0,060
0,070 + 0,100

VerschleiBgrenze in mm.
0,100
0,150

Motortype

MD 150-MM 150

MD 159-156-F 15

9.16 DREHZALREGLERHEBEL UND FEDER

Kontrollieren, daB die Gleitschuhe (S, Abb. 49) plan
sind und die Feder ihre Elastizitat nicht verloren hat.
Fiir das Auswechseln der abgeniitzten Teile im Ersatz-
teilkatalog nachschlagen.

AbmeBungen der Feder der mechanischen Zusatzvorrichtung
fir Mehrmenge (H, Abb. 49) in mm.

Motortype | beiosior | Belastet | inkg. | wind. | Code-Nr
MD 150-MM 150 | 25,7 + 26,2 38,7 06 | 255 | 551-14
MD 159-156-F 15| 16,9 + 17,4 38,7 03 | 185 | 551-33
AbmeBungen der Reglerfeder (N, Abb. 49) in mm.
Lénge Lénge Belastung Anzahl. Code—Nr.
unbelastet belastet in kg. Windungen
32 + 34 52 + 54 19 10 551-29

9.17 DOPPELTER KUHLKREISLAUF DER MOTO-
RENTYPEN MM 150 - 151

Der Kreislauf besteht aus einem Warmetauscher, ei-
ner Kreiselpumpe flir den Umlauf der Kithimittels und
einer selbstansaugenden Pumpe fiir den Umlauf des
Meerwassers (siehe Abb. 117).

Warmetauscher

Der Wéarmetauscher ist ein Rohrblndel-Warmetau-
scher (Abb. 50). Die Abw&rme wird vom warmen Kiihl-
mittel dem kalten Meerwasser abgegeben. Warmetau-
scher in regelmé&Bigen Zeitintervallen reinigen und
sich vergewiBern, daB die Lécher des Rohrbundes kei-
ne Verkrustungen aufweisen..

KiihImittel-Kreiselpumpe

Diese Pumpe arbeitet mit einem Pumpenrad mit Axia-
lansaugung und bedarf dank seiner einfachen Bau-
form keinerlei Wartung.

Thermostatventil

Das Thermostatventil ist am Warmetauscher einge-
baut (Abb. 51) und bedarf keiner Wartung. Um die Be-
triebsbereitschaft des Ventils zu Gperprufen geniigt
es, das Ventil auszubauen und sicherzustellen, daB die
Offnung bei einer Temperatur von 81°C + 85°C er-
folgt.

Selbstangsaugende Pumpe fiir den Umlauf des
Meerwassers

Deckel der Wasserpumpe abnehmen und Zustand
des Gummilaufers tGberprifen. Wenn dieser in seinem
Gehéuse festsitzt, Laufer ausbauen, Laufer und Lau-
fersitz mit Petrol oder Benzin reinigen, schmieren und
Pumpe wieder zusammenbauen.
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9.18 LUBRICATION CIRCUIT
MD 150-151 - MM 150-151

Lubrication of the bushes, big ends
and rockers is of the forced feed ty-
pe with rotor oil pump. All other
parts inside the cranckase are lu-
bricated centrifugally.

A circuit with internal oil filter car-
tridge (fig. 52) is available and can
be fitted if requested originally.
Qil circuit with external filter car-
tridge which screws onto the
crankcase (fig. 103).

9.18 CIRCUIT DE
LUBRIFICATION

MD 150-151 - MM 150-151

La lubrification des coussinets de
banc, de la téte de bielle et des cul-
buteurs est du type forcee par
pompe a huile a rotors, alors que la
lubrification de tous les autres
composants internes du carter
s’accomplit par centrifugation.
Circuit avec cartouche filtre & huile
intérieure (fig. 52).

Sur demande et pouvant étre mon-
te uniguement al'origine, il est pos-
sible de fournir le circuit huile avec
cartouche filtre extérieure, a visser
sur le carter (fig. 103).

9.18 SCHMIERUNGSKREIS-
LAUF

MD 150-151 - MM 150-151

Die Schmierung der Hauptlager-
buchsen, der Pleuelfiisse, der Stés-
sel und der Kipphebel ist eine
Druckschmierung mit einer Innen-
zahnradpumpe; die Schmierung
derinneren Teile des Kurbelgeh&u-
ses erfolgt durch Spritzschmie-
rung. Kreislauf mit innerem Olfilte-
reinsatz (Abb. 52). Auf Wunsch, und
nur anfanglich montierbar, ist ein
Olkreislauf mit &uBerem, am Kur-
belgeh&use aufschraubbarem Fil-
tereinsatz lieferbar (Abb. 103).
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9.18 LUBRICATION CIRCUIT

MD 159-156 - F 15

Lubrication of the bushes, and big
ends is of the forced feed type with
rotor oil pump (A, fig. 53). All other
parts inside the crankcase are lu-
bricated centrifugally.

A second rotor pump (B, fig. 53)
sucks oil from the crankcase and
conveys it back to the tank.

The oil level dip stick is fitted on
the tank cap.

9.18 CIRCUIT DE
LUBRIFICATION

MD 159-156 - F 15

La lubrification des coussinets de
banc et de la téte des bielles est du
type forcée par pompe a huile a ro-
tors, (A, fig. 53), alors que la lubrifi-
cation de tous les autres compo-
sants internes du carter s’accom-
plit par centrifugation.

Une deuxiéme pompe a rotors (B,
fig. 53) aspire I'huile du carter et la
renvoie dans le réservoir.

La jauge de niveau d’huile est mon-
tée sur le bouchon du réservoir.

9.18 SCHMIERUNGSKREIS-
LAUF

MD 159-156 - F 15

Die Schmierung der Hauptlager-
buchsen, und der Pleuelfiisse ist ei-
ne Druckschmierung mit einer In-
nenzahnradpumpe; (A, Abb.53) die
Schmierung der inneren Teile des
Kurbelgehduses erfolgt durch
Spritzschmierung.

Eine zweite Innenzahnradpumpe
(B, Abb. 53) saugt das Ol aus dem
Kurbelgeh&use und fluhrt es zuriick
in den Tank. i

Der OlmeBstab ist am Oltankdec-
kel aufgesetzt.
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SERVICE

EIJ INJECTION EQUIPMENT

10.1 FUEL CIRCUIT

MD 150-151 (fig. 54)

Fuel passes through the oil filter cartridge, screwed in-
to the tank and reaches the injection pump by gravity.
Bleeding is automatic.

MD 159-156 - F 15 - MM 150-151 (fig. 55)

Feeding is carried out by a double diaphram pump dri-
ven by a push rod coupled to a camshaft eccentric.
Bleeding is automatic - see assem bly on page 32 and
consult the spare parts catalogue for replacement.
Details of fig. 54-55

1) Tank - 2) Diesel filter — 3) Diesel pipes - 4) Injection
pumps - 5) Bleeding connection - 6) Injectors — 7) In-
jection pipes - 8) Diesel discharge pipes - 9) Feeding
pump.

10.2 INJECTION PUMPS

Details of fig. 56

1) Delivery connection - 2) O-ring - 3) Filter - 4) Was-
her - 5) Valve spring - 6) Delivery valve — 7) Injection
plunger - 8) Lower plate - 9) Spring - 10) Top plate -
11) Seal ring - 12) Adjustment sleeve — 13) Pump ca-
sing - 14) Sleeve securing journal - 15) Spacer — 16)
Eccentric journal - 17) Cap.

10.3 CHECKING INJECTION PUMPS

Before dismantling injection pumps check pressure

seal of the pumping unit, cylinder and valve as follows;

1) Connect a pressure gauge graded up to 600 kg/
cm? (fig 57) to the diesel delivery pipe.

2) Turn adjustment sleeve (No 12, fig. 56) to average
delivery.

3) Rotate flywheel slowly until pumping element has
completed a compression stroke.

4) Take the pressure gauge reading. If the reading is

less than 300 Kg/ecm?, the complete pumping ele-
ment must be replaced.
During the test, the reading on the gauge will show
a progressive pressure increase to a maximum va-
lue and then will fall suddenly and stop at a lower
pressure. Replace valve if the fall in pressure ex-
ceeds 50 Kg/cm? and continues to fall slowly.

10.4 INJECTION PUMPS SETTING

Set the maximum quantity delivered by the pump by
turning the eccentric dowel (No 16 fig. 56).

With the adjustment sleeve at 11 mm. from the stop
position and the pump rotating at 1500 RPM, the
quantity of fuel relative to 1000 shots must be bet-
ween: 16 to 18 cm?

Important: The max difference allowable bet-
ween the 2 pump settings in the locked position
is: 0.5 cm3.
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EQUIPMENT POUR
INJECTION
10.1 CIRCUIT DU CARBURANT

MD 150-151 (fig. 54):

Le carburant arrive aux pompes a injection par gravite,
a travers la cartouche filtre gasoil introduite a linté-
rieur du réservoir; la désaération est automatique.

MD 159-156 - F 15 - MM 150-151 (fig. 55):
L'alimentation est assurée par une pompe mécanique
a double membrane, actionnée par une des cames de
l'arbre & cames, par lintermédiaire d’'un poussoir; la
désaération est automatique.

Voir montage page 32 et consulter le catalogue des
pieces de rechange pour une éventuelle substitution.
Détails des fig. 54-55:

1) Réservoir - 2) Filtre du gasoil - 3) Tuyaux gasoil - 4)
Pompe a injection - 5) Raccords de désaération — 6)
Injecteurs - 7) Tuyaux d’injection - 8) Tuyaux de retour
du gasoil - 9) Pompe alimentation.

10.2 POMPE A INJECTION

Détails de la fig. 56:

1) Raccord de refoulement - 2) Joint torique - 3) Rem-
plisseur - 4) Rondelle - 5) Ressort de la soupape - 6)
Soupape de refoulement — 7) Elément de la pompe &
injection - 8) Coupelle inférieure — 9 ) Ressort - 10)
Coupelle supérieure — 11) Bague d'arrét - 12) Man-
chon de réglage - 13) Corps de pompe - 14) Goupille
de fixage du manchon - 15) Entretoise - 16) Axe ex-
centrique - 17) Bouchon.

10.3 CONTROLE DES POMPES A INJECTION

Avant de démonter les pompes a injection, controler

I'étancheéité du groupe a la pression (élément pompe a

injection, cylindre et soupape), en procédant de la fa-

con suivante:

1) Brancher un manomeétre de 600 kg/ecm?2 sur le
tuyau de refoulement du gasoil (fig. 57).

2) Placer le manchon de réglage (12, fig. 56) en posi-
tion de refoulement moyen.

3) Tourner lentement le volant et faire exécuter une
course de compression a I'éléement pompe a injec-
tion.

4) Controler la pression sur le manometre. Si elle est
inférieure a 300 kg/cm?, il faut remplacer tout I'slé-
ment de la pompe & injection.

Pendant I'essai, l'aiguille du manomeétre indigue
une augmentation de pression jusqu’a une valeur
maximum, puis elle subit une chute brusque et s'ar-
réte sur une pression inférieure.

Changer la soupape de refoulement si la chute de
pression est supérieure a 50 kg/ecm? et sila pres-
sion continue a baisser lentement.

10.4 TARAGE DE LA POMPE A INJECTION

Regler le débit maximum de I'¢élément de la pompe en
agissant sur I'entaille du grain excentrique (16, fig. 56).
Le manchon de réglage se trouvant 2 11 mm. de la po-
sition de stop et avec une rotation de la pompe a 1500
trs/mn, la quantité de gasoil relative a 1000 refoule-
ments doit &étre comprise entre 16 et 18 cm3.

ATTENTION: il est indispensable qu'il y ait une dif-
férence maximum de 0,5 cm3 entre les tarages
des deux pompes, dans la position de bloquage.
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E[] EINSPRITZUNG

10.1 KRAFTSTOFFKREISLAUF

MD 150-151 (Abb. 54): Der Diesel-Kraftstoff gelangt durch
Schwerkraftférderung Gber den, im Innern des Tanks be-
findlichen Filtereinsatz zu den Einspritzpumpen; die Entliif-
tung ist automatisch.

MD 159-156 - F 15 - MM 150-151 (Abb. 55)

Die Kraftstoffversorgung erfolgt durch eine mechanische
Doppelmembranpumpe, die durch einen, von der Nocken-
welle angetriebenen StéBelschaft, betatigt wird; die Entluf-
tung ist automatisch. Montageanleitung siehe Seite 32; fiir
die Auswechslung Ersatzteilkatalog einsehen. Einzelbe-
standteile der Anlage siehe Abb. 54-55.

1) Tank - 2) Dieselfilter — 3) Diesel-Versorgungsrohre — 4)
Einspritzpumpen - 5) Entliftungsstutzen - 6) Einspritzdi-
sen - 7) Einspritzrohre - 8) Zirkulationsrohr Dieselkraftstoff
- 9) Speisungspumpe

10.2 EINSPRITZPUMPEN

Bestandteile siehe Abb. 56

1) AnschluBstutze - 2) O-Ring - 3) Fller — 4) Unterlegs-
scheibe - 5) Ventilfeder — 6) Zufiihrunsventil - 7) Stempel —
8) Unterer Federteller — 9) Feder - 10) Oberer Federteller -
11) Haltering — 12) Regulierbuchse - 13) Pumpengehéuse -
14) Festellstift der Regulierbuchse - 15) Distanzstiick - 16)
Exzenterstift - 17) Stopsel

10.3 UBERPRUFUNG DER EINSPRITZPUMPEN

Vor der Demontage der Einspritzpumpen ist die Dichtheit
des Pumpaggregates, des Zylinders und des Ventils zu
Gberprifen. Dazu ist folgendermaBen vorzugehen:

1) An die Dieselkraftstoff-Zufuhrleitung einen DruckmeBer
mit MeBereich bis 600 kc_:;/cm2 anschlieBen (siehe Abb.
57).

2) Regulierbuchse (Nr. 12, Abb. 56) in Stellung halber Fér-
derleistung bringen.

3) Schwungrad langsam drehen und dem Stempel einen
vollstdndigen Pumphub vollfuhren lassen.

4) Den vom DruckmeBer angegebengem Druckwert abla-
sen. Liegt der angegebengem Wert hierbei unter 300 kg/
cm? ist der gesamte Stempel auszuwechseln.
Wahrend dieser Prifung wird der Zeiger des Druck-
meBers konstant bis zu einem Maximalwert ansteigen
um danach abrupt zurtickzufallen und sich auf einem nie-
drigeren Druckwert stabilisieren.

Das Ventil ist zu ersetzen, wenn der Druckabfall grésser
als 50 kg/em? ist und langsam absinkt.

10.4 EICHUNG DER EINSPRITZPUMPEN

Durch Einwirken auf die Kerbe des Exzenterstiftes max. For-
dermenge des Stempels einstellen (Nr. 16, Abb. 56) Wenn
die Regulierbuchse in 11 mm. von der Stopstellung einge-
stellt ist und die Pumpe mit 1500 U/min-1 deht, muB die
Férderleistung je 1000 PumpstdBe zwischen 16 und 18 em3
liegen.

WICHTIGER HINWEIS: In blockierter Stellung darf der Un-
terschied zwischen den beiden Eichwerten der beiden
Pumpen maximal 0,5 cm* betragen.
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Also check:

1) That the distance between injection cams in bot-
tom dead center position (PMI) and pump suppor-
ting face is 52.8 to 54.4 mm as stated on plate.

2) That the piston stroke, from the point where the in-
jection cams are at bottom dead center position, to
start of delivery is: 2.0 to 2.1 mm.

10.5 INJECTION PUMP MOUNTING

After having dismantled the injection pump, it is to be

re—assembled in the following manner:

1) Insert cylinder into pump casing with the fuel inlet
corresponding to the feeding inlet connection (Fig.
58). This is the only acceptable position as there
are two eccentric dowels on the pump casing. Ma-
ke sure the supporting faces of the cylinder and
pump are free of dirt.

2) Insert delivery valve, copper gasket, spring, was-
her, filler, O-Ring and temporarily tighten delivery
connection.

3) Insert piston, with helical profile (A, fig. 59) on the
opposite side of the sleeve pin (B, fig. 59), into the
internal groove of the adjusting sleeve (Make sure
the helical profile is turned towards the fuel inlet

. and eccentric (C, fig. 59).

4) Complete pump assembly with piston (a, fig. 60),
adjustment sleeve (b), upper washer (c) stop ring
(d) spring (f) and block with cotter (g).

5) Tighten delivery connection (h, fig. 60) to 4.5 Kgm.

6) Check that the adjusting sleeve (b, fig. 60) moves
freely by pushing the tappets to the various wor-
king positions. Any resistance or sticking causes
irregular engine revs. while engine is running.

7) Lock adjusting sleeve using pin (n, fig. 60) screwed
on pump casing.

IMPORTANT: check injection pump setting whe-
never the delivery connection (h, fig. 60) is di-
smantled.

10.6 TESTING SEAL TIGHTNESS

Let air in, at a pressure of 6 Kg/cm?, through the fee-
ding connection.

Immerse pump completely into oil or diesel and keep
immersed for about 20-30 seconds (fig. 61).

After this time, no air bubbles should surface.

N.B.: Seal tightness can be checked by compressing
tappets to 52.8 to 54.4 mm. which correspond to
bottom dead center working position.
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De plus, vérifier:

1) que la distance entre la came d’injection en posi
tion de repos (PMB) et le plan d’appui de la pompe
soit de 52.8 a 54.4 mm. comme indiqué sur la pla
que.

2) que la course du piston, a partir du point ou la ca
me d’injection se trouve en position de repos
(PMB) au début du refoulement, soit de 2,0 a 2,1
mm.

10.5 DEMONTAGE DES POMPES A INJECTION

S'il faut procéder au démontage des pompes ainjec
tion, lors du remontage, suivre les instructions suivan.
tes:
1) Introduire le cylindre, l'orifice d’entrée du gasoi
orienté en correspondance du raccord d’alimen.
tation (fig. 58). Cette position est rendue obligatoi.
re par la présence d’un grain excentrique se trou
vant sur le corps de pompe. Faire attention a ce
qu’il n'y ait pas d’impurités entre les plans d’appu
du cylindre et de la pompe.

Introduire la soupape de refoulement, le joint er

cuivre, le ressort, la rondelle, le remplisseur, le join

torique, et visser provisoirement le raccord de re-
foulement.

Introduire dans la rainure interne du manchon de

réglage, le piston avec le profil hélicoidal (A, fig. 59)

du coté opposé au tourillon du manchon (B, fig

59). (Vérifier que le profil heélicoidal se trouve en fa-

ce de l'orifice d’entrée du gasoil et du grain excen-

trique (C, fig. 59).

4) Compléter le montage de la pompe avec le piston
(a, fig. 60), le manchon de réglage (b), la coupelle
supérieure (c), la bague d’arrét (d), le ressort (f), et
bloguer avec la coupelle de retenue du ressort (g).

5) Eerrer le raccord de refoulement (h, fig. 60) & 4,5

gm.

6) En comprimant les poussoirs des différentes posi-
tions de travail, vérifier que le manchon de réglage
(b, fig. 60) 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 du tou-
rillon (n, fig. 60) vissé sur le corps de pompe.

ATTENTION: aprés chaque démontage du rac-
cord de refoulement (h, fig. 60), il est indispensa-
ble de contrdler le tarage de la pompe a injection.

N

=

10.6 ESSAI D’)ETANCHEITE

Introduire de l'air ayant une pression de 6 Kg/cm?
par le raccord d’admission, plonger entiérement la
pompe dans de I'huile ou dans du gasoil et la mainte-
nir en position pendant environ 20-30 secondes (fig.
61).

Aprés ce laps de temps, il ne doit absolument pas
sortir de bulles d’air.

N.B.: L'étancheité doit étre controlée en comprimant
le poussoir de 52,8 a 54,4 mm., qui correspond au
point mort inférieur de travail.



RUGGERINioieseL

AuBerdem Uberprtfen:

1) daB der Abstand zwischen den Einspritznocken in
Ruhestellung (UT) und der Auflageflache der Pum-
pe 52,8 + 54,4 mm. betragt.

2) daB der Hub des Stempels zwischen “Nocken in
Ruhestellung” (UT) und Férderbeginn 2,0 + 2,1
mm. betragt.

10.5 MONTAGE DER EINSPRITZPUMPEN

Beim Demontieren der Einspritzpumpen, folgende

Punkte beachten:

1) der Stempel ist so in das Pumpengeh&use ein-
zufihren, daB das Eintrittsloch des Kraftstoffes mit
der Versorgungsstutze (bereinstimmt, Abb. 58.
Diese Stellung ist zwangsl&aufig daim Pumpengeh-
ause ein Exzenterstift eingebaut ist. Sicherstellen,
daB zwischen Stempelauflager und Pumpe keine
Unreinheiten vorhanden sind.

2) Druckventil, Kupferdichtung, Feder, Unterlegs-
scheibe, Fuller und O-Ring einsetzen und vorlau-
fig die Versorgungsstutze anschrauben.

3) In die innere Nute der Regelhilse den Kolben mit
Schraubenprofilierung (A, Abb. 59) einsetzen und
auf der, dem Stift entgegengesetzten Seite die
Hilse (B, Abb. 59) (Uberprifen, daB das Schrau-
bernprofilin Ubereinstimmung mit dem Eintrittsch-
loch des Kraftstoffes und des Exzenterstiftes liegt
(C, Abb. 59).

4) Montage der Pumpe mit Stempel, (a, Abb. 60), Re-
gelhiilse (b), oberer Federtelle (c), Sprengring (d)
und Feder (f) vervollstandigen und mit unterem Fe-
derteller (g) festmachen.

5) Versorgungsstutze (h, Abb. 60) mit 4,5 kgm anzie-
hen.

6) Sicherstellen, daB beim Durchdriicken der StéBel
in den verschiedenen Arbeitsstellungen, die Re-
gelhiilse (b, Abb. 60) einwandfrei gleitet. Wi-
derstdnde und Bremsstellen verursachen im Be-
trieb Drehzahlschwankungen des Motors.

7) Regelhilse mit Stift (n, Abb. 60) festmachen:; der
Stift wird am Pumpengeh&use aufgeschraubt.

WICHTIGER HINWEIS: Nach jeder Demontage der
Versorgungsstutze (h, Abb. 60) muB die Eichung
der Einspritzpumpe iiberpriift werden.

10.6 DICHTHEITSPRUFUNG

Uber die Versorgungsstutze Luft mit einem Druck von
6 Kg/cm? einblasen und die Pumpe vollstandig in Ol
oder Diesel eintauchen und 20 - 30 s in dieser Stel-
lung behalten (Abb. 61).

Wahrend und nach genannter Zeitdauer diirfen kein-
sfalls Luftblasen austreten.

N.B.: Die Dichte muB bei einer StéBelstellung von 52,8
+ 54,4 mm. Uberprift werden, was dem UT ent-
spricht.
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10.7 INJECTORS

Details of fig. 62.

1) Injector casing - 2) Setting shim - 3) Pressure
spring - 4) Rod - 5) Spacer with centering pins - 6)
Nozzle - 7) Nozzle fastening ring nut.

10.8 CHECKING AND SETTING INJECTORS

1) Clean nozzle holes with a thin steel wire (fig. 63) of
the same diameter as those of the holes indicated
in table 19.2 on page 38.

2) Place injector on test bench (tool code 365-43, fig.
64). Remove pressure gauge and shift lever rapidly.
The nozzle should vibrate audibly and spray proper-
ly. This guarantees that the needle slides smoothly
and the nozzle sprays sufficiently during the star-
ting phase as well.

3) Insert pressure gauge while pressing the lever
lightly until the nozzle vibrates slightly and starts
spraying. Opening pressure registered on pressure
gauge should be: 200 to 210 Kg/cm2. Adjust set-
ting shims (No 2, fig. 62) until said values are obtai-
ned.

Testing for seal tightness: shift test bench hand

lever until the pressure gauge reads 20 Kg/cm?2

under the opening pressure value. The nozzle is
sealed if no drops fall from it within the next 10 se-
conds.
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10.9 INJECTOR MOUNTING — DEMOUNTING

To unscrew the ring nut of the nozzle, use a box
wrench and the device shown in fig. 65 which di-
scharges the pressure exercized by the spring from
the ring nut.

1) Visual examination: Make sure the needles seat
does not show signs of impact or roughness; that
the spraying pin is not worn or damaged and that

- the nozzle spraying holes are not blocked or cove-

“red with carbon deposits.

2) Smoothness test: the needle of the nozzle pre-
viously immersed in diesel and inserted into nozzle
casing, is pulled out to a third of the guide’s length
while holding the nozzle vertically. When released,
the needle should return to its seat moved only by
its own weight.

Assembile injector following the order indicated in
fig. 62 making sure pins and centering pins on spa-
cer (No 5, fig. 62) fit into relative holes seats.
Tighten nozzle fastening ring nut to 5 Kgm.
Refer to paragraph 19 on page 38 for injection
equipment specifications.
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10.7 INJECTEURS

Details de la fig. 62.

1) Corps porte-injecteur - 2) Cale de tarage - 3) Res-
sort de pression - 4) Tige - 5) Entretoise avec goupil-
les de centrage - 6) Pulvérisateur — 7) Frette de fixage
du pulvérisateur.

10.8 CONTROLE ET TARAGE DES INJECTEURS

1) Nettoyer les trous des pulvérisateurs avec un fil
d'acier fin (fig. 63) de la dimension correspondant
au diameétre des trous indiqués sur le tableau 19.2
de la page 38.

2) Placer linjecteur sur le banc d’essai (outil code
365-43), fig. 64), débrancher le manométre et ac-
tionner le levier rapidement: le pulvérisateur doit
triller d'une facon audible et il doit injecter avec une
bonne pulvérisation. Ceci est la garantie que I'ai-
guille glisse facilement et que le pulvérisateur pul-
vérise suffisemment, méme pendant la phase de
démarrage.

3) Rebrancher le manometre, appuyer lentement sur
le levier avec un mouvement continu jusqu’a ce que
le pulvérisateur arrose avec une légere trille. La
pression d’ouverture lue sur le manomeétre doit étre
de 200 a 210 kg/cm2.
Varier les épaisseurs de tarage (2, fig. 62) pour ob-
tenir un bon réglage.
Essai de I’étanchéité: actionner le levier manuel
du banc d’essai jusqu’a ce que l'aiguille du mano-
metre se trouve sur 20 kg/cm? sous la valeur de
pression d'ouverture. Le pulvérisateur est étanche
si aucune goutte ne tombe de son ouverture dans
les 10 secondes.

4
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10.9 DEMONTAGE - MONTAGE DES INJEC-
TEURS

Pour deévisser la frette de serrage du pulvérisateur, uti-
liser une clé polygonale ainsi que le dispositif indiqué
sur la fig. 65. Ce dispotif permet de décharger la pres-
sion exercée par le ressort sur la frette.

1) Examen visuel: vérifier que le sieége des aiguilles
n’'ait pas de signes de coups et ne soit pas ruguru-
se, que la tige du pulvérisateur ne soit ni usée nien-
dommageée, et que les orifices d’arrosage des pul-
vérisateurs ne soient pas bouchés ni présentent
des incrustations carbonées.

2) Essai de bon coulissement: l'aiguille du pulvéri-
sateur qui a été précédemment plongée dans du
gasoil pur est introduite dans le corps du pulvérisa-
teur; la sortir jusqu’'a un tiers de la longueur de gui-
de, tout en tenant le pulvérisateur en position verti-
cale. Une fois laissée libre, l'aiguille doit coulisser a
nouveau dans son siége, entrainée uniquement par
son propre poids. Remonter l'injecteur en suivant
l'ordre indiqué sur la fig. 62, en faisant attention a ce
gue les tiges et les tourillons de centrage se trouvant
sur l'entretoise (5, fig. 62) se placent en correspon-
dance de leurs trous respectifs sur les siéges. Ser-
rer la frette de fixage du pulvérisateur avec un cou-
ple de 5 kgm. Pour les caractéristiques du matériel
d’'injection, consulter la paragraphe 19 & la page 38.
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10.7 EINSPRITZVENTILE

Bestandteile siehe Abb. 62.

1) Disenhalter — 2) Unterlegsscheibe fur die Eichung - 3)
Feder - 4) Federstift - 5) Ventil-Distanzhalter mit Zentrier-
stift - 6) Zerstdubungsdiise — 7) Nutmutter fiir die Zerst&u-
berdisen-Halterung.

10.8 KONTROLLE UND EICHUNG DER
EINSPRITZVENTILE

1) Die Diusenbohrungen sorgfaltig mit einem dinnen Stahl-
draht (Abb. 63) reinigen. Der Stahldraht muss den, in der
Tabelle 19.2 auf Seite 38 angegebenen Durchmesser
aufweisen.

2) Einspritzventil an das Prlfgerat anschlieBen (Gerét, Co-
de-Nr. 365-43, Abb. 64), DriickmeBer auBer Betrieb stel-
len und Hebel schnell betatigen; die Einspritzdiise muB
hérbar trillen und mit befridigender Zerstaubung den
Kraftstoff auspritzen; damit ist gewéhrleistet, dai die Na-
del hemmungslos gleitet und der Zerstduber auch wih-
rend des AnlaBens befriedigend den Kraftstoff zerstaubt.

3) Manometer wieder zuschalten, langsam aber mit steti-
ger Bewegung auf den Hebel driicken bis die Zerstau-
berdiise mit leichten Trillen Kraftstoff ausspritzt.

Der auf dem Manometer abgelesene Offnungsdruck
muB 200 + 210 kg/cm? betratigen.

Um die erforderlichen Werte zu erreichen, Eichungs-Un-
terleigsscheiben (Nr. 2, Abb. 62) einsetzen.

4) Dichtheitspriifung: Handhebel des Prifgerates betéati-
gen, bis sich der Zeiger des DruckmeBers 20 kg/cm?
unter dem Offnungsdruck befindet. Der Zerstauber kann
als Dicht bezeichnet werden, wenn innert 10 s kein Trop-
fen Kraftstoff durch die Offnung gelangt.

10.9 DEMONTAGE - MONTAGE DER
EINSPRITZVENTILE

Um die Nutmutter des Zerstdubers zu I|6sen, einen
Ringschlissel und die Sondervorrichtung, wie in Abb. 65 ge-
zeight, verwenden; diese Sondervorrichtung erméglicht das
entlasten des Federdruckes von der Nutmutter.

1) Sichtpriifung: Uberprifen, daB der Sitz der Nadeln kein
Schlagstellen aufweist und nicht aufgerauht ist; der
Zerstaububgsstift darf keine VerschleiBerscheinungen
aufweisen und darf nicht Beschadigt sein. Die Au-
strittslécher durfen nicht verstopft sein oder Kohleverk-
rustungen aufweisen.

Gleitpriifung: Die Nadel des Zerstaubers, die vorgéngig
in Ol getaucht un dann in den Ventilkérper eingesetzt
worden ist, wird bis zu einem Drittel seiner Fihrungslén-
ge herausgezogen und die Dise wird dabei in senkrech-
ter Stellung gehalten. Beim LoslaBen muB die Nadel
selbststéndig und nur durch das Eigengewicht bewegt,
in seinen Sitz gleiten. Einspritzventil in der in Abb. 62 an-
gegebenen Reihenfolge wieder einbauen und dabei da-
rauf achten, daB die Bolzen und die Zentrierstifte auf
dem Distanzhalter (Nr. 5, Abb. 62) in die entsprechenden
Bohrungen der Sitze paBen. Nutmutter zur Diisenbefesti-
gung mit einem Drehmoment von 5 Kgm anziehen.

Technische Eingenschaften des Einspritzaggrega-
tes stehen in Abschnitt 19, Seite 38.

2
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EE] ELECTRICAL EQUIPMENT

11.1 ELECTRIC STARTING WITH MOTOR
AND ALTERNATOR FOR BATTERY
RECHARGING

CHARACTERISTICS:

Starter motor: anticlockwise rotation

12V - 1.5 HP (1.1 kw) for MD 150-159-156 .
12V - 1.9 HP (1.4 kw) for MD 150-159-156 - F 15

Starter motor: clockwise direction
12V - 1.5 HP (1.1 kw) for MM 150-151

Flywheel alternator:
For recharging 12V/280W batteries with a 17A char-
ge at 3000 RPM for MD 150-159-156 - F 15.

Flywheel alternator with belt control

For recharging 12V/400W batteries with a 31A char-
ge at 6100 RPM (corresponding to 3000 engine
RPM'’s) for MM 150.

Governor: 12V - 24A for MD 150-159-156 - F 15
and 12V - 36A for MM 150-151; electronic, with con-
trolled diodes and battery charging pilot light.

Battery: 12V; 60 to 70 Ah (min. 300A)

Flywheel crown gear
Check gear for wear or damage. :
Fit new crown by heating it to 200 to 250°C.

CIRCUIT CHECKING

1) Make sure the connections between governor and
alternator are correct and in good conditions.

2) Disconnectthe starter motor wire from the terminal
on the battery and insert a direct current ammeter
(fig. 66).

3) Connect adirect current voltmeter to battery termi-
nals (fig. 66).

4) Insert starter key, start up and idle afew times or in-
sert a lamp load of 80 to 100 W at the ends of the
battery to keep the battery voltage under 13 volts.

5) Run the engine up to 3000 RPM. The charging
current reading on the ammeter must correspond
to the values indicated in fig. 67.

6) Disconnect lamp load, if used, and keep engine
running at a/m revs for some time. Battery voltage
will increase progressively until it reaches the go-
vernor setting limit, which is about 14,2 V.

The charging current will simultaneously drop to
about 2A. This occurs rapidly if the battery is char-
ged and slowly if it is discharged.

7) Ifthe charging current cuts out or is lower than the
values given above, replace the governor. If perfor-
mance does not improve after this replacement
the trouble must be looked for in the alternator.
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EE] APPAREILS ELECTRIQUES

11.1 DEMARRAGE ELECTRIQUE PAR DEMAR-
REUR ET ALTERNATEUR POUR RECHARGE
DE BATTERIE

CARACTERISTIQUES DE L’INSTALLATION

Démarreur: sens de rotation contraire au sens des
aiguilles d’une montre.

12V - 1,5 CV (1,1 kw) pour MD 150-159-156
12V -1,9 CV (1,4 kw) pour MD 150-159-156 — F 15.

Démarreur: sens de rotation dans le sens des aiguil-
les d’'une montre.

12V - 1,5 CV (1,1 kw) pour MM 150-151.
Alternateur a volant:

Pour recharge de batterie 12V/280W avec érogation
de 17A de charge 23000 trs/mn pour MD 150-159—
156 - F 15.

Alternateur extérieur avec commande par cour-
roie:

Pour recharge de batterie 12V/400W avec érogation
de 31A de charge 2 6100 trs/mn (correspondants a
3000 trs/mn moteur) pour MM 150.

Régulateur de tension:

12V - 24A pour MD 150-159-156 - F 15 et 12V -
36A pour MM 150-151; ¢lectronique a diodes con-
troles avec prise pour témoin de recharge batterie.

Batterie: 12V, 60 & 70 Ah (300 A mini.)

Couronne dentée sur le volant.

Verifier que les dents ne soient pas usées, nifendues.
Remonter la nouvelle couronne en la chauffant 2 200
+ 250°C.

VERIFICATION DE L’INSTALLATION

1) S’assurer que les branchements entre régulateur
et alternateur soient corrects et en bonnes condi-
tions.

2) Sur la batterie, débrancher de la borne le fil prove-
nant du démarreur et brancher un ampéremeétre
pour courant continu (fig. 66).

3) Relier un voltmetre pour courant continu aux bor-
nes de la batterie (fig. 66).

4) Introduire la clé de contact et faire quelques de-
marrages a vide ou bien brancher une série de
lampe de décharge de 80 a4 100 W pour maintenir
la tension de la batterie au dessous de 13 Volts.

5) Porter le moteur au régime de 3000 trs/mn. Le
courant de charge indiqué par 'ampeéremeétre doit
correspondre aux valeurs de la fig. 67.

6) Débrancher I'éventuelle série de lampes et main-
tenir le moteur au régime indiqué ci-dessus pen-
dant quelques temps: la tension de la batterie doit
augmenter progressivement jusqu’a la limite de ta-
rage du régulateur de 14,2 V environ. En méme
temps, le courant de charge doit descendre a une
valeur minimum de 2A environ. Ceci se produit ra-
pidement si la batterie est chargée et lentement si
elle est déchargee.

7) Si le courant de charge manque ou est inférieur
aux valeurs indiquées ci-dessus, remplacer le ré-
gulateur; si les performances ne s’améliorent pas,
il faut rechercher I'inconvénient dans l'alternateur.
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EE] ELEKTRISCHE ANLAGE

11.1 ELEKTROSTART MIT SCHUBANKERANLAS-
SER UND DRESTROMLICHTMASCHINE
ZUR BATTERIEAUFLADUNG

EINGESNCHAFTEN DER ANLAGE:

AnlaBer: Linkslaufiger Drehsinn

12V - 1,5 PS (1,1 kw) fur MD 150-159-156
12V -1,9 PS (1,4 kw) fir MD 150-159-156 - F 15
AnlaBer: Rechtslaufiger Drehsin

12V - 1,5 PS (1,1 kw) fir MM 150-151

Schwungrad-Drehstromlichtmaschine:

zur Batterieaufladung 12V/280W mit Ladestromab-
gabe von 17A bei 3000 U/min-1 fir MD 150-159-
156 - F 15

Riemenbetatigte, auBenliegende Drehstromlicht-
maschine:

zur Batterieaufladung 12V/400W mit Ladestromab-
gabe von 31A bei 6100 U/min-1 (entsprechen einer
Motordrehzahl von 3000 U/min-1) fir MM 150.

Spannungsregler:
12V - 24A fuar MD 150-159-156 - F 15 und 12V -
36A fur MM 150-151; Elektronischer Spannungsre-
gler mit gesteuerten Dioden und AnschluB fur La-
deanzeigeleuchte.

Batterie: 12V; 60 + 70Ah (min 300A)

Zahnkranz auf dem Schwungrad:

Uberpriifen, daB die Z&dhne keine VerschleiBerschei-
nungen aufweisen und nicht beschadigt sind. Neuen
Zahnkranz durch Enrhitzen auf 200-250°C einbauen.

KONTROLLE DER ANLAGE:

1) Sicherstellen, daB Spannungsregler und Dreh-
stromlichtmaschine ordnungsgemaB miteinander
verbunden sind und Betriebszustand der Kabe-
lanschliBe Uberprifen.

2) Das Kabel der Drehstromlichtmaschine von der
Batterieklemme abklemmen und einen Gleich-
strom-Ammeter dazwischenschalten (Abb. 66).

3) An die Batterieklemmen einen Gleichstrom-Volt-
meter anschlieBen (Abb. 66).

4) Zundschlussel einstecken und Motor einige Male
anlaBen oder aber an die Batterieklemmen eine
Serie Lampen mit einer Kapazitat von 80+100 W
anschlieBen um die Batteriespannung unter 13
Volt zu halten.

5) Den Motor nun auf die maximale Leederlaufdreh-
zahl von 3000 U/min-1 beschleunigen. Der vom
Ammeter angezeigte Ladestrom muB den, in Abb.
67 angegebenen Werten entsprechen.

6) Danach ist die Serie Lampen abzuklemmen und
der Motor einige Zeit lang mit 3000 U/min-1 dre-
hen zu laBen. Die Batteriespannung muB dabei
kontinuierlich bis zum geeichten Grenzwert des
Spannungsrelers von ca. 14,2 V ansteigen.
Gleichzeitig muB der Ladestrom auf den Minimal-
wert von ca. 2A absinken. Dies erfolgt sehr schnell
bei einwand freiem Ladezustand der Batterie und
langsam wenn die Batterie erschopft ist.

7) Wenne der Ladestrom ausbleibt oder niedriger als
die genannten Werte liegt, ist der Spannungsre-
gler auszuwechseln. Kann auch nach der Aus-
wechslung des Spannungsreglers keine Lei-
stungsverbesserung festgestellt werden, ist der
Defekt in der Drehstromlichtmaschine zu suchen.
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11.2 ALTERNATOR CHECKING

With engine stationary disconnect alternator cables

from governor and check:

1) Continuity of the windings with an Ohmmeter (fig.
68) - resistance must be null. Make sure the insu-
lation between cables and earth (fig. 68) is suffi-
cient - resistance must be infinite. In case of cu-
stoffs, replace the stator.

2) Check charging current between the two yellow
wires (fig. 69). Run engine to 3000 RPM and check
voltage which should be, 24 Volts forthe 12V/280
W alternator and 80 Volts for the 12V/400 W one.
If readings are 5to 10 Volts lower than those speci-
fied, the rotor is demagnetised and the whole alter-
nator must be replaced.

11.3 WIRING DIAGRAMS

12V/280W Flywheel alternator electric starting circuit
for MD 150-159-156 - F 15 (fig. 70).

12V/400W external alternator electric starting circuit
for MM 150-151 (fig. 71).

1) Battery — 2) Regulator — 3) Alternator — 4) Starter
motor - 5) Pressure gauge - 6) Oil pressure light - 7)
Key starter — 8) Battery charging light.

11.4 WIRE CHECKING

Examine the condition of the wires bearing the follo-

wing in mind:

1) With either one or both yellow wires open circui-
ted, the alternator will not supply current.

2) With either one or both yellow wires earthed, the
rotor will demagnetise rapidly and the stator coils
will burn out.

3) With an imperfect earth connection between the
negative battery terminal and the governor casing,
the charging current is irregular and the governor
could be damaged.

4) If the battery connections are inverted, the alterna-
tor and the governor will burn out immediately.

11.5 ELECTROMAGNET - ELECTROSTOP (op-
tionals)

With engine stationary and starter key disconnected,
the electrostop (a, fig. 72) keeps the injection pump
rack constantly in the stop position. When the key is
turned to the 1st click (fig. 72), the battery charging
circuits start up and the oil pressure light comes on.
The electromagnet is energized, the pump rack shifts
automatically and the engine starts up.

Check electrical connections as shown in fig. 72 and
comply with the Electrostop mounting, setting and di-
sconnection instructions at paragraph 12.23 on page
35.
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11.2 CONTROLE DE L’ALTERNATEUR

Avec moteur & l'arrét:

Debrancher les fils de I'alternateur sur le régulateur et

verifier:

1) A l'aide d’'un ohmmetre, la continuité entre les bo-
binages (fig. 68): il doit y avoir une résistance nulle;
controler qu'il y ait une bonne isolation entre les fils
et la masse (fig. 68): il doit y avoir une résistance in-
finie. En cas d’interruptions, remplacer le stator.

2) Avec un tester normal, le courant de charge entre
les deux fils jaunes (fig. 69). Porter le moteur au ré-
gime de 3000 trs/mn et vérifier si la tension est de
24 Volts pour un alternateur 12V/280W et de 80
Volts pour un alternateur 12V/400W. Si les va-
leurs sont inférieures de plus de 5-10 Volts, le ro-
tor est démagnétisé et il faut remplacer I'alterna-
teur complet.

11.3 SCHEMAS DES CABLAGES ELECTRIQUES

Schéma de cablage du démarreur ¢lectrique avec al-
ternateur a volant 12V/280W pour MD 150-159-156
- F 15 (fig. 70).

Schéma de cablage du démarreur électrique avec al-
ternateur extérieur 12V/400W pour MM 150-151 (fig.
71).

1) Batterie - 2) Régulateur - 3) Alternateur - 4) Dé-
marreur - 5) Pressostat - 6) Témoin pression d’huile -
7) Interrupteur a clé — 8) Témoin recharge de la batte-
rie.

11.4 CONTROLE DES FILS

Faire attention aux conditions des fils et se souvenir

que:

1) Avec I'un ou les deux fils jaunes interrompus, I'al-
ternateur ne débite pas de courant.

2) Avec I'un ou les deux fils jaunes a la masse, le rotor
se démagnétise rapidement, les bobines du stator
bralent.

3) Avec une masse incertaine entre la borne négative
de la batterie et la carcasse du régulateur, le cou-
rant de charge n’est pas constant et le regulateur
peut étre endommagé.

4) En invertissant les branchements de la batterie,
l'alternateur et le régulateur bralent immeédiate-
ment.

11.5 ELECTRO-AIMANT - ELECTRO-STOP (op-
tions)

Avec le moteur a I'arrét et la clé de démarrage débran-
chee, I'électro-stop (a, fig. 72) maintient la crémaillere
constantement en position de stop.

Si I'on tourne la clé de linterrupteur (fig. 72) au pre-
mier déclic, les circuits de recharge batterie et de la
lampe témoin de pression d’huile se branchent et
I'¢électro—aimant s’excite permettant ainsi le déplace-
ment automatique de la crémaillere de la pompe vers
le supplément et le démarrage successif du moteur.
Verifier les branchements ¢électriques sur la fig. 72 et
les normes de montage-réglages - débranchement
électro-stop, au paragraphe 12.23 de la page 35.
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11.2 KONTROLLE DER DREHSTROMLICHTMA-
SCHINE

Bei abgestelltem Motor Verbindungskabel der Drehstrom-
lichtmaschine zum Spannungsregler unterbrechen und
folgendes Uberprifen:

1) mit einem Ohmeter an den Wicklungen eine Strom-
durchgangspriifung durchfiihren (Abb. 68, es darf prak-
tisch kein Widerstand vorhanden sein); sicherstellen
dass Kabel und Erdung (Abb. 68) gut gegeneinander
isoliert sind. Bei Unterbrechungen muB der Stator au-
sgewechselt werden.

mit einem normalen Multimeter den Ladestrom zwi-
schen den beiden gelben Kabeln (Abb. 69) Uberprtfen.
Motor auf eine Drehzahl von 3000 U/min-1 bringen und
sicherstellen, daB die gemeBene Spannung 24Vbei 12/
280W-Drehstromlichtmaschine und 80V bei 12V/
400W-Drehstromlichtmaschine ist Wenn um 5 - 10 V
niedrigere Werte angezeigt werden, ist der Rotor entma-
gnetisiert; in diesem Falle muB die gesamte Drehstrom-
lichtmaschine ersetzt werden.

11.3 ANSCHLUSSPLANE

Schaltschema der el. Ziindanlage mit Schwungrad-Dreh-
stromlichtmaschine 12V/280W far MD 150-159-156 - F
15 (Abb. 70)

Schaltschema der el. Ziindanlage mit auBenliegender
Drehstromlichtmaschine 12V/400W fir MM 150-151 (Abb.
713

1) Batterie - 2) Spannungsregler - 3) Drehstromlichtma-
schine — 4) AnlaBer - 5) Druckschalter — 6) Oldruck—Kon-
trolleuchte — 7) Schlisselschalter — 8) Ladeanzeigeleuch-
te.
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11.4 KABELKONTROLLE

Den Zustand der Kabel tiberpriifen und besonders auf fol-

gende Punkte achten:

1) Wenn eines oder beide gelben Kabel unterbrochen oder
abgeklemmt sind, gibt die Drehstromlichtmaschine kei-
nen Strom ab.

2) Wird eines oder werden beide gelben Kabel geerdet,
wird der Laufer Ausserst schnell entmagnetisiert und die
Wicklungen des Stators brennen durch.

3) Bei Wackelkontakten zwischen Minuspolklemme der
Batterie und Spannungsreglergehduse ist der Lade-
strom nicht konstant was zur Beschadigung des Span-
nungsreglers fihrer kann.

4) Werden aus versehen die Batterienaschliisse umgepolt,
brennen die Drehstromlichtmaschine und der Span-
nungsregler unverziglich durch.

11.5 ELEKTROMAGNET-ELEKTROSTOP (Son-
derzubehor)

Bei abgestelltem Motor und gezogenem Zindschlissel
h&lt die “Elektrostop-Vorrichtung” (a, Abb. 72) die Zahn-
stange der Einspritzpumpe sténdig in Stopstellung. Durch
Drehen des SchlUssels des Schlisselschalters (Abb. 72)
bis zur ersten Rastellung werden die Ladekreise der batte-
rie und der Oldruck—-Kontrolleuchte eingeschaltet und der
Elektromagnet ermdéglicht durch seine Erregung die au-
tom. Verstellung der Pumpenzahnstange in Zusatzstellung
fur Mehrmenge und das darausfolgende Starten des Mo-
tors. E—AnschliBe gem. Abb. 72 Gberprifen und die An-
weisungen fur die Montage, die Einstellungen und das Ab-
schalten der “Elektrostop-Vorrichtung” in Abschnitt 12.23
auf seite 35 einsehen.

25




RUQGER!I lioieseL

RUCCERIiNI

SERVICE

EP] ENGINE ASSEMBLY

NOTICE:

The instructions are applicable to engines up-dated
to the date on which this manual was printed.
Check for possible modifications on the technical cir-
cular letters.

Before assembly, clean pieces with oil and dry with
compressed air.

Lubricate moving parts to prevent seizures when star-
ting up.

Replace gaskets every time the engine is assembled.
Use dynamometric wrenches for tightening.

12.1 CRANKCASE PREPARATION

Clean support faces and remove seal residue and dirt
with a copper plate or fine emery stone to avoid da-
mage to the contact surfaces.

1) Insert plugs (A, fig. 73) into relative seats and relati-
ve spring into crankcase taking care not to dama-
ge the oil seal O ring. Complete external assembly
using plate, spring lever etc. as shown in fig. 73.

2) Bush fitting - timing system side. Use an ordinary

press or special tool Cod. 365-90 as shown in fig.
74. Match the notch on the bush to the seat on the
crankshaft while inserting.
If necessary, bushes with larger external diame-
ters and standard or smaller internal diameters are
available. For mounting dimensions and codes,
see table 18, page 37.

3) Insert complete oil pressure register valve (A) into
its seat (C, fig. 75 - 76). Make sure the valve ball ca-
sing seat is free of dirt or scores which could jeo-
pardize the pressure seal. Use screw (B, fig. 75—
76) to fasten valve.

For engines MD 159-156 - F 15 with vertical axle,

oil check valve (D) must also be inserted as shown
in fig. 76.

4) Insert cylinder studs and centering pins.
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EEl ASSEMBLAGE DU MOTEUR

AVERTISSEMENT:

Les normes se réferent aux moteurs mis ajour alada-
te de publication de ce manuel.

Controéler les éventuelles modifications sur les circu-
laires techniques.

Avant de procéder a 'assemblage, nettoyer les pitces
au pétrole et les sécher avec de l'air comprimé.
Graisser les parties en mouvement pour éviter les
grippages aux premiers instants de fonctionnement.
Remplacer les joints a chaque montage.

Utiliser des clés dynamométriques pour effectuer un
serrage correct.

12.1 PREPARATION DU CARTER MOTEUR

Nettoyer les faces de jonction de résidus produit

d'étanchement et des impuretés, au moyen d’une

plaque de cuivre ou d'une pierre émeri fine, afin d’évi-
ter d'endommager les surfaces de contact.

1) Introduire les bouchons (A, fig. 73) dans leurs loge-
ments respectifs.

2) Introduire le levier interne de I'accélérateur (B, fig.
73) avec son ressort correspondant, sur le carter,
en faisant attention a ne pas endommager la ba-
gue torique d’étanchéité de I'huile.

Compléter le montage extérieur avec la plaquette,
le ressort, le levier, etc., comme indiqué sur la fig.
73.

3) Montage du coussinet de banc coté distribution.
Utiliser une presse commune ou encore |'outil
spécial code 365-90, comme indiqué sur la fig. 74.
Introduire le coussinet en orientant Pentaille en fa-
ce de son siege sur le carter. Si nécessaire, des
coussinets au diametre extérieur majoré et avec
diametre intérieur standard ou minore, sont prévus.
Pour les cotes de montage et les codes, voir ta-
bleau 18, page 37.

4) Introduire la soupape de réglage de pression d'-

huile complete A, dans son logement (C, fig. 75-
76). S’assurer que le siége d’appui de la bille dans
le boitier ne présente pas de rayures ni d’'impure-
tés qui pourraient compromettre la tenue de la
pression.
Bloquer la soupape au moyen de la vis (B, fig. 75-
76). Dans les moteurs MD 159-156 - F 15, a4 axe
vertical, il est indispensable d’introduire aussi la
soupape de retenue d’huile (D) comme indiqueé
sur la fig. 76.

5) Introduire les goujons des cylindres et les touril-
lons de centrage.
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EEl ZUSAMMENBAU DES MOTORS

WICHTIGE VORBEMERKUNGUNGEN:

Vorliegende Vorschriften sind auf Motoren bezogen,
die am Ausgabedatum dieses Betriebs- und War-
tungshandbuches dem neusten technischen Stand
entsprechen.

Etwaige Abé&nderungen sind den technischen
Rundschreiben zu entnehmen.

Vor dem Einbau sind die Teile mit Petrol zu reinigen
und mit Pressluft abzutrocknen.

Bewegliche Teile sind einzuschmieren um einem et-
waigen FestfreBen bei Betriebsbeginn vorzubeugen.
Bei jeder Montage sind die Dichtungen auszuwech-
seln. Um die Schrauben einwandfrei anzuziehen sind
geeignete Momentenschliissel einzusetzen.

12.1 VORBEREITUNG DES KURBELGEHAUSES

Etwaige Dichtungsmassertickstéande sowie sonstige
Unreinheiten mit einem Kupferschaber oder einem
Schmirgel von den Auflage-Kontaktflachen entfer-
nen um Beschadgungen der Kontaktflichen zu ver-
meiden.

1) Deckel (A, Abb. 73) in die entsprechenden Auf-
nahmen einsetzen.

2) Innerer Gashebel (B, Abb. 73) mit entsprechender
Feder in das Kurbelgeh&use einsetzen und dabei
darauf achten, den Oldichtring (O-Ring) nicht zu
beschéadigen.

Montage der AuBenteile wie in Abb. 73 gezeigt mit
Platte, Federe, Hebel usw, vervollstandigen.

3) Einbau der steuerungsseitigen Hauptlagerbuchse
Eine handelstbliche PreBe oder das Sonderwerk-
zeug, Code-Nr. 365-90, wie in Abb. 74 gezeigt,
einsetzen. Lagerbuchse so einfiihren, daB die Ker-
be zum Sitz im Kurbelgehduse gerichtet ist. Im
Berdarfsfall stehen Lagerbuchsen mit tiberdimen-
sioniertem AuBendurchmeBer zur Verfiigung.
EinbaumaBe und Code-Nummern siehe Tabelle
18, Seite 37.

4) Komplettes Oldruck-Regelventil in das dazu vor-

gesehene Lager einflhren (C, Abb. 75-76). Si-
cherstellen, daB der Kugelsitz keine Sch-
mutzriistadnde oder Rillen aufweist, die die Druck-
dichtheit beeintrachtigen kénnten.
Ventil mit der entsprechenden Schraube feststel-
len (B, Abb. 75-76). Bei den Motorentypen MD
159-156 - F 15 mit senkrechter Welle muB unbe-
dingt auch das Ol-Ruckschlagventil (D), wie in
Abb. 76 gezeigt, eingebaut werden.

5) Zylinder-Stiftschrauben und Zentrierstifte einset-
zen.
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12.2 CENTRAL MAIN BEARING

Insert half bushes into seats, making sure same corre-
spond to the dimensions specified in table 16 on page
37 and coat with oil.

Mount central main semibearings onto crankshaft
matching the reference numbers (fig. 77).

Tighten bearing screws (fig. 78) to:

2.2 Kgm

12.3 CRANKSHAFT

Introduce crankshaft into crankcase.

Use tool, code 365-91, as shown in fig. 79 to match the
holes on the crankcase to those on the bearing.
Tighten screws (fig. 80) to:

2.2 Kgm

12.4 MAIN BEARING

Mount bush on bearing using an ordinary press or spe-
cial tool, code 365-90, as shown in fig. 81.

Insert bush and match the notch to its seat on the bea-
ring so that the oil passage holes correspond.

Fit oil seal ring on bearing using tool, code 365-90, or
an ordinary cylindrical gauge of suitable dimensions.
Mount bearing to crankcase (fig. 82) inserting the oil
seal OR between the two faying surfaces and tighten
screws to 2,2 Kgm.

12.5 CRANKSHAFT END FLOAT

Insert 20,15 mm. shim between the crankshaft shoul-
der and crankcase (flywheel side) (fig. 83).

Press crankshaft to the shoulder with a screwdriver as
shown in fig. 83.

Heat gear to a temperature of 180 to 200°C and in-
sert on crankshaft to the ledge of the crankcase.
Wait a few seconds for the gear to cool down, remove
shim and screwdriver and check end float (fig. 84),
which should be between:

0.10 to 0.20 mm.
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12.2 SUPPORT DE BANC CENTRAL

Introduire les demi-coussinets de banc dans leurs
propres logements, en s’assurant qu’ils correspondent
bien aux cotes du tableau 16 de la page 37;les arroser
légérement d’huile.

Monter les demi-supports de banc central sur le vile-
brequin en faisant coincider les numéros de repérage
(fig. 77). Serrer les vis du support (fig. 78) avec un cou-
ple de:

2,2 kgm.

12.3 VILEBREQUIN

Introduire le vilebrequin dans le carter moteur.
Utiliser I'outil 365-91 come indiqué sur la fig. 79 pour
faire coincider les trous du carter avec ceux pratiqués
sur le support.

Serrer les vis (fig. 80) avec un couple de:

2,2 kgm.

12.4 SUPPORT DE BANC

Monter le coussinet de banc sur le support en utilisant
une presse commune ou bien l'outil spécial code 365-
90, comme indiqué sur lafig. 81. Introduire le coussinet
en orientant son entaille en face de son siége sur le
support de facon a ce que les trous de passage de
I'huile correspondent entre eux.

Introduire la bague d’étancheite a I'huile sur le support
en utilisant I'outil code 365-90, ou bien un tampon cy-
lindriqgue a tube commun, aux dimensions appro-
priées.

Monter le support de banc sur le carter moteur (fig. 82)
en introduisant entre les deux surfaces de contact, la
bague torique d'étancheéité a I'huile; serrer ensuite les
vis avec un couple de 2,2 kgm.

12.5 JEU AXIAL DU VILEBREQUIN

Entre I'épaulement du vilebrequin et le carter moteur
(cote volant), introduire une cale de 0,15 mm. d’épais-
seur (fig. 83). Presser le vilebrequin sur 'épaulement
au moyen d'un tournevis, comme indigué sur la fig. 83.
Préchauffer 'engrenage a une température allant de
180 a 200 °C et I'introduire sur le vilebrequin, jusqu’a
la butée sur le carter moteur.

Attendre quelques secondes pour le refroidissement
de I'engrenage, oter la cale et le tournevis; vérifier le
jeu axial (fig. 84) qui doit étre compris entre:

0,10 + 0,20 mm.
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12.2 MITTELHAUPTLAGER

Bronzelager-Halbschalen in ihre Sitze einsetzen und
sicherstellen, daB sie den in Tabelle 16, Seite 37
MaBen entsprechen und danach leicht eindlen.
Mittelhauptlager-Halbschalen auf die Kurbelwelle auf-
setzen und Bezungsnummern (Abb. 77) in Uberein-
stimmung bringen. Hauptlagerschrauben (Abb. 78)
mit

2,2 kgm.

anziehen.

12.3 KURBELWELLE

Kurbelwelle in das Kurbelgeh&use einsetzen. Dazu ist
das Werkzeug, Code-Nr. 365-91, wie in Abb. 79 zuver-
wenden um die die Bohrungen der Kurbelwelle in Ube-
reinstimmung mit den Bohrungen im Hauptlager zu
bringen.

Schrauben (Abb. 80) mit

2,2 kgm.

anziehen.

12.4 HAUPTLAGER

Bronzebuchse in das Hauptlager einsetzen; dazu eine
handelstbliche PreBe oder das Sonderwerkzeug, Co-
de-Nr. 365-90, wie in Abb. 81 gezeigt einsetzen. Beim
Einsetzen der Bronzebuchse ist die Kerbe in Uberrein-
stimmung mit dem entsprechenden Lagersitz zu brin-
gen um sicherzustellen, daB die Schmierungsbohrun-
gen Ubereinstimmen.

Oldichtring auf das Hauptlager aufsetzen, dazu Werk-
zeug mit Code-Nr. 365-90, oder ein handelsiiblicher
Rohr-Einbaupuffer geeigneter AbmeBungen verwen-
den. Hauptlager auf das Kurbelgehduse schieben
(Abb. 82) und zwischen den beiden Kontaktflachen
den Oldicht-O-Ring einsetzen: danach Schrauben mit
2,2 kgm anziehen.

12.5 AXIALSPIEL DER KURBELWELLE

Zwischen dem Ansatz der Kurbelwelle und dem Kur-
belgeh&use (schwungradseitig) einen Beilagering von
0,15 mm. (Abb. 83) einsetzen.

Kurbelwelle, wie in Abb. 83 gezeigt, mit einem Schrau-
benzieher gegen den Ansatz driicken.

Zahnrad auf eine Temperatur von 180°C + 200°C
vorwarmen und auf die Kurbelwelle aufsetzen; Zahn-
kranz bis zum Anschlag auf dem Kurbelgehiuse
schieben. Zahnkranz einige Sekunden abkiihlen laBen
und danach Beilagering und Schraubenziehr wieder
entfernen; sicherstellen, daB das Axialspiel (Abb. 84)
zwischen

0,10 + 0,20 mm.

liegt.
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12.6 CAMSHAFT

Prepare the camshaft assembly in the following man-

ner.

1) Insert shim adjustment washer (No 3 of fig. 85) and
governor plate (No 4) on camshaft.

2) Fit snap ring (No 5) and tab (No 7) into respective
seats.

3) Heat gear (No 6) complete with counterweights at
180to 200°C and insert onto camshaft making sure
it rests against the locking ring.

4) Insert governor plate locking ring (No 2).

The speed governor is of the centrifugal type with
counterweights splined directly to the end of the
camshaft gear (fig. 86).

Counterweights (A) pushed outward by the centrifu-
gal force, shift mobile plate (P) axially. This plate ac-
tuates lever (R) connected to the injection pump ad-
justment sleeves (E) by means of tie rods (T).
Spring (N), placed under tension by accelerator (C),
contrasts the action of the centrifugal force of the go-
vernor.

The balance between the two forces keeps the revolu-
tions pratically constant when the load is changed.

Governor tie rod adjustment

The length of the tie rods measured from the centers
of the holes (fig. 87) must be 36.5 mm. +/—1.

The operation must be extremely accurate to avoid
speed slacking, difficult starting and power loss.

Type of tie rods available:

- Tie rods for standard engines (A, fig. 87)

- Tie rods for engines equipped with electrostop or
motorstop devices (B, fig. 87).

Mounting

1) Insert interchangeable tappets into respective hou-
sings on crankcase.

2) Mount governor lever and tie rod, simultaneosly
with the camshaft on crankcase (fig. 88).

3) Insert governor lever falcrum pin from the outside
of the crankcase and lock with screw (fig. 88). The
lever must be free to effect the complete stroke wit-
hout sticking.

4) Insert spring between governor lever and accelera-
tor making sure it fits properly.

12.6 ARBRE A CAMES

Préparer le groupe arbre a cames (fig. 85) de la facon

suivante:

1) Introduire la rondelle (3) et la coupelle du régula-
teur (4) sur l'arbre & cames.

2) Monter le joint élastique (5) et la languette (7) dans
leurs propres logements.

3) Prechauffer & 180-200°C I'engrenage (6) avec les
masses et I'enfiler sur arbre & cames en s'assurant
qu'il appuie contre la rondelle élastique.

4) Introduire la bague d’arrét (2) de la coupelle régula-
teur.

Le regulateur de vitesse est du type centrifuge avec
masses directement emboitées a I'extrémité de I'en-
grenage de l'arbre & cames (fig. 86).

Les masses (A) poussées vers l'extérieur par la force
centrifuge provoquent un déplacement axial de la
coupelle mobile (P) qui agit sur le levier (R) accouplé
par les tirants (T) aux manchons de réglage (E) des
pompes & injection.

Un ressort (N) tendu par la commande accélérateur
(C) contraste l'action de la force centrifuge du régula-
teur.

L’equilibre entre les deux forces maintient le régime
des tours presque constant lorsque la charge varie.

Réglage des tirants du levier du régulateur.

La longueur du tirant, mesurée sur les entraxes des
trous (fig. 87), doit étre de 36,5 mm. +/— 1 tour.
L'opération effectuée soigneusement évitera les oscil-
lations de régime, les difficultés de démarrage et la
perte de puissance.

Type de tirants disponible:

- Tirant pour moteurs en version standard (A, fig. 87).
- Tirant pour moteurs avec dispositifs ¢lectro—stop ou
motor-stop (B, fig. 87).

Montage

1) Enfiler les poussoirs interchangeables entre eux
dans leurs logements sur le carter moteur.

2) Monter sur le carter moteur, le levier du régulateur
et le tirant,en méme temps que I'arbre & cames (fig.
88).

3) De lextérieur du carter, introduire le pivot de point
d’appui du levier du régulateur et le bloguer avec la
vis speciale (fig. 88).

Le levier doit étre libre d’'effectuer toute la course
prévue, sans durcissements.

4) Introduire le ressort entre le levier du régulateur et
laccélerateur en s'assurant que le montage soit
bien fait.
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12.6 VORBEREITUNG DER NOCKENWELLE

Fur die Vorbereitung der Nockenwellen-Einbaugrup-

pe ist folgendermassen vorzugehen (Abb. 85):

1) PaBscheibe (3) und Regulierteller (4) auf die Noc-
kenwelle aufsetzen.

2) Seegerring (5) und Federkeil (7) in die entspre-
chenden Sitze einsetzen.

3) Zahnrad (6) kompl. mit Schwunggewichte auf
180°C + 200°C vorwarmen und auf die Nockenwel-
le aufsetzen wobei sicherzustellen ist, daB das
Zahnrad am Seegerring anliegt.

4) Abschliessend ist der Sprengring (2) des Regulier-
tellers einzusetzen.

Der Drehzahlregler ist ein Schwunggewicht-Drehzal-
regler mit Gewichten, die direkt am Ende des Zahnra-
des der Nockenwelle aufgekeilt sind (Abb. 86). Die
Schwungmassen (A), die von der Fliehkraft nach
auBen gestoBen werden, verschieben in axialer Rich-
tung einen beweglichen Teller (P) der auf einen Hebel
(R) einwirkt der mittels Zugstangen (T) mit den Regel-
stangen (E) der Einspritzpumpen verbunden sind. Ei-
ne Feder (N) die vom Gas-Steuerhebel (C) gespannt
wird widersetz sich der Flienkraft des Drehzahlreglers.
Das Gleichegewicht zwischen diesen beiden Kraften
hélt die Drehzal auch bei Lastwechsel nahezu kon-
stant.

Regulierung der Zugstab des Drehzahlreglerhe-
bels Die Lange des Zugstabes, zwischen den Augen
(Abb. 87) gemeBen, muB 36,5 mm. +/-1 Umdre-
hung sein.

Mit einer sorgféltigen Einstellung der Zugstibe kon-
nen Drehzahlschwankungen, Startschwierigkeiten
und Leistungsbfille vermieden werden.

Lieferbare Zugstabe:

- Zugstébe fur Motoren in Standardausfilhrung (A,
Abb. 87).

- Zugstébe fur Motoren mit “Elektrostop” - oder “Mo-
torstop” - Vorrichtung (B, Abb. 87).

Einbau

1) Auswechselbare StéBel in ihre Sitze im Kurbelge-
héuse einsetzen.

2) Drehzahlreglerhebel und Zugstéb gleichzeitig mit
der Nockenwelle (Abb. 88) in das Kurbelgehiuse
einsetzen.

3) Hebeldrehpunkstift des Drehzahlreglers von der
Kurbelgehdause-AuBenseite einfiihren und mit der
entsprechneden Schraube festmachen (Abb. 88).
Der Hebel muB den gesamten vorgesehenen Hub
hemmungsfrei vollflihren.

4) Feder zwischen Drehzahlreglerhebel und Gashebel
einsetzen und sicherstellen, daB die Feder ein-
wandfrei sitzt.
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5) Make sure that the timing references printed on the
camshaft and crankshaft gears coincide (fig. 89).

N.B.: Engines with different RPM’s (3000 - 3600) or

the whisperquiet version require different governor le-

vers and camshafts.

Consult the spare parts catalogue for more informa-

tion.

12.7 TIMING COVER

Fit oil seal ring on cover using an ordinary cylindrical
gauge of appropriate size.

Mount cover to crankcase (fig. 90) and insert sealing
gasket between the faying surfaces. Tighten screws to
2.2 Kgm.

12.8 FLYWHEEL - PULLEY
MD 150-151-159-156 - F 15
Tighten flywheel and pulley fastening nut to 18 Kgm.

MM 150-151
Tighten pulley fastening nut to 10 Kgm and flywheel
fastening screws (12K) to 3.8 Kgm.

12.9 CONNECTING RODS - PISTONS

Connect pistons to connecting rods manually using
slight pressure on the pins. There is no need to heat
the pistons.

12.10 CONNECTING RODS - CRANKSHAFT
After having inserted bushes into the big end connect
the rods to the crank buttons bearing in mind that the
arrow on the pistons indicates the engine rotation di-
rection. The combustion chamber, eccentric to the ax-
le, must be turned to the nozzle side.

N.B. Standard engines are equipped with pistons
(combustion chamber @ 41.5 mm.) different to those
mounted in the whisperquiet version (combustion
chamber 37.9 mm.).

Consult the spare parts manual and table No 14 on pa-
ge 37.

Mount connecting rod cap with reference numbers
corresponding to those printed on the stem (fig. 91).
The clearance between the big end bush and pins
should be: 0.013 to 0.060 mm.

Tighten connecting rod bolts uniformly to:

3,8 kgm.

Mount oil sump placing sealing gaskets between the
faying surfaces.
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5) Verifier que les points de repere de phasage de d
stribution estampillés sur les engrenages de I'arbr
a cames et du vilebrequin coincident entre eux (fi¢
89).

ATTENTION: les moteurs avec des régimes diffaent

(3000-3600) ou en version insonorisée, montent de

leviers de régulateur et des arbres a cames différent:

Consulter le catalogue des pi¢ces de rechange pou

les substitutions.

12.7 COUVERCLE DISTRIBUTION

Introduire le joint d’étanchéité a I'huile sur le couvercle
en utilisant un tampon cylindrique a tube commun, au;
dimensions appropriées.

Monter le couvercle sur le carter moteur (fig. 90) enin
troduisant entre les surfaces de contact les garniture:
d'étancheité; serrer les vis avec un couple de 2,2 kgm

12.8 VOLANT - POULIE

MD 150-151-159-156 - F 15

Serrer I'écrou de fixage du volant et de la poulie avec
un couple de 18 kgm.

MM 150-151
Serrer I'ecrou de fixage de la poulie 4 10 kgm et les vi
(12K) de fixage du volant avec un couple de 3,8 kgm

12.9 BIELLES - PISTONS

L’assemblage des pistons avec les bielles nécessite
une legeére pression de la main sur les axes du piston
sans préchauffage des pistons.

12.10 BIELLES - VILEBREQUIN

Apres avoir introduit les coussinets dans la cosse de
téte, accoupler les bielles aux manetons du vilebre-
quin, en n'oubliant pas que sur les pistons, est graveée
une fleche qui indique le sens de rotation du moteur
La chambre de combustion, décentrée par rapport &
I'axe, doit étre orientée vers les pulvérisateurs.

N.B.: Les moteurs en version standard montent des
pistons (chambre de combustion @ 41,5 mm.) diffe-
rents de ceux des moteurs en version insonorisée
(chambre combustion @ 37,9 mm.) Consulter le cata-
logue des pieces de rechange et le tableau 14 de Iz
page 37. Monter le chapeu de bielles avec les numeé-
ros de repérage en face des mémes numéros estam-
pilles sur la tige (fig. 91). Le jeu d’accouplement entre
coussinet de la téte de bielle et tourillons est de:
0,013 a 0,060 mm.

Serrer uniformément les boulons de bielle (fig. 92)
avec un couple de:

3,8 kgm.

Monter ensuite le carter a huile en interposant entre
les surfaces de contact la garniture d'étancheéite.
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5) Sicherstellen, daB die Phasenbezuspunkte der
Steuerung, die auf die Zahnrader von Nocken- und
Kurbelwelle eingraviert sind, tibereinstimmen (Abb.
89). WICHTIGER HIWEIS: Motoren die mit verschie-
denen Drehzahlen (3000 - 3600 U/min-1) arbeiten
oder Schallgedéampfte Ausfihrungen sind mit ver-
schiedenen Drehzahlreglerhebel und Nockenwel-
len ausgerUstet. Bei Auswechslung dieser Teile Er-
satzteilkatalog einsehen.

12.7 STEUERGEHAUSEDECKEL

Mit einem Einbaupuffer geeigneter AbmeBungen, Ol-
dichtring auf den Steuergehausedeckel aufsetzen.
Steuergehausedeckel auf das Kurbelgehduse aufset-
zen (Abb. 90) und zwischen den Kontaktflachen eine
Dichtung einsetzen und danach Schrauben mit 2,2
kgm. anziehen.

12.8 SCHWUNGRAD - RIEMENSCHEIBE

MD 150-151-159-156 - F 15

Fixiermutter von Schwungrad und Riemenscheibe mit
18 kgm anziehen.

MM 150-151
Fixiermutter der Riemenscheibe mit 10 kgm und die
Fixierschrauben (12 K) des Schwungrades mit 3,8
kgm anziehen.

12.9 PLEUEL - KOLBEN

Die Montage der Kolben auf die Pleuel erfolgt durch
leichtes driicken mit der Hand auf die Kolbenbolzen:
die Kolben sind nicht vorzuwarmen.

12.10 PLEUEL - KURBELWELLE

Nachem die Bronzelager in das Pleuelfussauge ein-
gesetzt worden sind, die Pleuel mit den Kurbelwel-
lenzapfen zu verbinden wobei zu beachten ist, daB
auf den Kolben ein Pfeil den Drehsin des Motors an-
geigt. Die Verbrennungskammer, die in Bezug auf die
Axe exzentrisch angeordnet ist, muss in Richtung der
Zerstadubungsdlsen gerichtet sein.

N.B.: Motoren der Standardausfiihrung sind mit ande-
ren Kolben (DurchmeBer des Verbrennungsraumes
41,5 mm.) als schallgedampte Motoren (DurchmeBer
des Verbrennungsraumes 37,9 mm.) ausgestattet. Er-
satzteilkatalog einsehen und Tabelle 14, Seite 37
nachschlagen.

Pleueldeckel aufsetzen wobei darauf zu achten ist, daB
die Bezugsnummern mit den gleichen Bezugsnum-
mern auf dem Schaft (Abb. 91) in Ubereinstimmung
gebracht werden. Das Spiel zwischen den Bronze-
buchsen des Pleuelfusses und der Bolzen ist: 0,013 +
0,060 mm.

Die Schraubenbolzen der Pleuel miBen mit einem
Drehmoment von

3,8 kgm.

angezogen worden.

AnschlieBend ist die Olwanne zu montieren wobei zwi-
schen den Kontaktflachen eine Dichtung einzulegen
ist.

29




RUCGERINioiesEL

SBERVICE

12.11 PISTON RINGS (fig. 93)

Fit rings on pistons in the following order:

1) Chromed compression seal ring.

2) Torsional compression seal ring (with internal level
turned upwards).

3) Expander oil scraper ring.

Before mounting cylinders, rotate rings 120° opposite

to each other with the ends of the 1st compressioon

ring in line with the gudgeon pin axis.

12.12 CYLINDERS

The lower ends of the cylinders are chamfered for pi-

ston ring insertion.

The operation can be carried out easily by using an or-

dinary piston ring compression tool code 365-77 as

shown in fig. 94.

- Fix air conveyor to timing system cover.

- Push cylinders into crankcase with tool code 365-95
(MD 150) and code 365-96 (MM 150) as shown in
figs. 95 and 96.

— Turn flywheel until pistons reach their respective
T.D.C. (top dead centers).

On engines series MD 150-151-159-156 - F 15

(aircooled) check that:

1) The dots punched on the flywheel (T.D.C.) coincide
with the reference on the air conveyor (Fig. 95).

2) The pistons must protrude with respect to the cylin-
der face (fig. 95) by:

+ 0,20 + + 0,30 mm,

The distance is set using shims (0.1 - 0.2 - 0.3 mm.)
which are to be inserted between the lower face of the
cylinder and crankcase (fig. 94).

Engines series MM 150-151 (water cooled)

1) The dots punched on the flywheel (T.D.C.) must
coincide with the reference on the flanging bell (fig.
96).

2) The liners must protrude with respect to the cylin-
der face (fig. 96) by:

0+ + 0,03 mm.

This distance is set using shims to be inserted bet-
ween the liner and the cylinder.

3) The pistons must protrude with respect to the cylin-
der face (fig. 96) by:

+ 0,20 + + 0,30 mm.

The distance is set using shims (0.1 — 0.2 mm))
which are to be inserted between the lower face of
the cylinder and crankcase.

12.11 SEGMENTS (fig. 93)

Monter les segments sur les pistons dans Fordre sui-

vant:

1) Segment d'étanchéité de compression, chromé.

2) Segment d’étanchéité de compression torsionel
(avec chanfrein interne tourné ver le haut).

3) Segment racleur avec “spiral”.

Avant de monter les cylindres, tourner les segments

de 120° I'un par rapport a l'autre, avec le premier de

compression ayant ses extrémités en correspondan-

ce de l'axe du piston.

12.12 CYLINDRES

- A la base des cylindres ont été pratiqués des chan-

freins qui facilitent I'introduction des segments.

L'opération est aussi facilitée par I'utilisation d'un col-

lier a ressort qui comprime les segments, code 365-

77 comme indiqué sur la fig. 94.

- Fixer la coiffe ventilateur au couvercle distribution.

— Appuyer le cylindre contre le carter moteur, avec les

outils code 365-95 (MD 150) et code 365-96 (MM
150), comme indiqué sur les fig. 95 et 96.

- Tourner le volant jusqu’a ce que les pistons soient &

leur PM.H. (point mort haut).

Dans ces conditions, vérifier:

Moteurs série MD 150-151-159-156 - F 15 (re-

froidissement & air)

1) Les points estampilles sur le volant (P.M.H.) doivent
coincider avec le point de repére sur la coiffe venti-
lateur (fig. 95).

2) Les pistons doivent dépasser des plans des cylin-
dres (fig. 95) de:

+ 0,20 + + 0,30 mm.

Cette distance se régle au moyen de cales spéciales
(0,1-0,2-0,3 mm.) que I'on introduit entre le plan infé-
rieur des cylindres et le carter moteur (fig. 94).
Moteurs série MM 150-151 (refroidissement &
eau)

1) Les points estampillés sur le volant (P.M.H.) doivent
coincider avec le point de repére se trouvant sur la
cloche de bridage (fig. 96).

2) Les cannes doivent dépasser du plan du cylindre
(fig. 96) de:

0+ + 0,03 mm.

Cette distance se régle au moyen de cales en laiton
a introduire entre le plan d'appui des cannes et le
cylindre.

3) Les pistons doivent dépasser du plan du cylindre
(fig. 96) de:

+ 0,20 + + 0,30 mm.

Cette distance se régle au moyen de cales spécia-
les (0,1-0,2 mm.) a introduire entre le plan inférieur
du cylindre et le carter moteur.
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12.11 MONTAGE DER KOLBENRINGE (Abb. 93)

Die Kolbenringe sind in folgender Reihenfolge einzu-

bauen:

1) Verchromter Kolbenring.

2) Minutering (mit innenseitiger, nach oben gerichte-
ter Abschragung)

.3) Olabstreifring mit Spiralfeder.

Bevor die Zylinder eingebaut werden sind die Kolben-

ringe um 120° gegeneinander zu verstellen wobei die

Enden des ersten Kolbenringes auf der Axe des Kol-

benbolzens anzuordenen sind.

12.12 ZYLINDER

Auf der Zylinderunterseite sind Filhrungsabschragun-

gen fir die Einfihrung der Kolbenringe vorgesehen.

Der Einbau der Zylinder wird auf jeden Fall durch die

Verwendung eines Kolbenring—Schliessbandes, Werk-

zeug Code-Nr. 365-77, wie in Abb. 94 gezeigt, erleich-

tert.

- Lifterhaube an den Steuergehéusedeckel anbauen.

- Zylinder mit den Werkzeugen code-Nr. 365-95 (MD
150) und 365-96 (MM 150) auf das Kurbelgehause,
wie in den Abb. 95 und 96 gezeigt andriicken.

- Schwungrad soweit drehen, bis die Kolben den OT
(oberen Totpunkt) erreichen.

In dieser Stellung ist folgendeszu (iberprifen:

bei Motoren Typen MD 150-151-159-156-F 15

(mit Luftkihlung)

1) Die auf dem Schwungrad eingravierten Bezug-
spukte (OT) muBen mit der Bezugsmarke auf der
Lafterhaube (Abb. 95) Ubereinstimmen.

2) Die Kolben muBen (Abb. 95).

+ 0,20 + + 0,30 mm.

Uber die obere Zylinder-Kontaltflache vorstehen. Die-
ses MaB kann mittels geeigneter PaBstiicke (0,1 - 0,2 -
0,3 mm.) gemeBen werden, die zwischen unterer Zylin-
der-Kontaktflaiche und Kurbelgehduse eingesetzt
werden (Abb. 94).

bei Motoren Type MM 150-151 (mit Wasserkiihlung)

1) Die auf dem Schwungrad eingravierten Bezug-
spunkte (OT) muBen mit der Bezugsmarke auf dem
Flansch (Abb. 96) Ubereinstimmen.

2) Die Zylinderlaufbuchsen miiBen gegentiber der
oberen Zylinder-Kontaktflache (Abb. 96) um:

0+ + 0,03 mm.

vorstehen. Dieses MaB kann mittels entsprechen-
der Messig-PaBstiicke gemeBen werden, die zwi-
schen Laufbuchsen-Auflagefliche und Zylinder
eingesetzt werden.

3) Die Kolben miiBen.

+ 0,20 = + 0,30 mm.

Uber die obere Zylinder-Kontaktflache vorstehen.
Diese MaB kann mittels geeigneter PaBstiicke (0,1-
0,2 mm.) gemeBen werden, die zwischen unter Zy-
linder-Kontaktflache und Kurbelgehduse einge-
setzt werden.

10
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12.13 CHECKING INJECTOR PROTRUSION

Before mounting the heads on the cylinders, insertin-
jectors in respective housing and after having secu-
red them temporarily, check protrusion of the nozzles
from the head faces (fig. 97).

Protrusion S should be:

2,25 + 2,75 mm.

To adjust, insert copper washers between injectors
and injector supporting faces on the heads (Fig. 97).

12.14 CYLINDER HEADS

For checking and service of cylinder heads see para-
graph 9 on page 11.

Insert rocker arm and oil seal O—Ring on rocker arm
housing. Proceed with cylinder mounting placing
sealing gaskets between faces.

IMPORTANT: make sure the oil seal rings are housed
properly in the heads to avoid oil leaks. Align heads
using a manifold or a metallic bar as shown in fig. 98.
Tighten cylinder head securing nuts uniformly (fig. 98)
increasing 1 Kgm at every turn until the following

pressure is reached: A
go # \Lb()

4,2 kgm.

12.15 VALVE CLEARANCE
The distance between the valves and rockers, with en-
gine cold (fig. 99) should be: ; P oer.

Intake
0,15 mm. Eypaist

The operation is to be carried out with the pistons at
their T.D.C. compression position.

12.16 OIL PUMP
For rotor checking see paragraph 9.15 on page 17.

Engines series MD 150-151 - MM 150-151

Mount oil pump external rotor with bevel turned to-
wards the inside of the cover (fig. 100).

Make sure the O-Ring on the oil pump coverisin per-
fect condition.

Tighten screws gradually to:

0,5 + 0,6 kgm.

12.13 CONTROLE DE SAILLIE DES INJECTEURS

Avant de monter les culasses sur les cylindres, intro-
duire les injecteurs dans leurs logements et, apres les
avoir provisoirement fixés, controler la saillie des pul-
vérisateurs par rapport aux culasses (fig. 97).

La saillie S doit étre de:

2,25 + 2,75 mm.

Le réglage s’effectue en interposant des rondelles en
cuivre entre les injecteurs et leurs plans de contact
sur les culasses (fig. 97).

12.14 CULASSES

Pour le controle et la révision des culasses, voir para-
graphe 9 de la page 11.

Introduire les tiges des culbuteurs, les bagues tori-
ques d’étanchéité a I'huile sur les tubes protege-
tiges et procéder au montage des tétes en interpo-
sant des joints d’étanchéité spéciaux entre les faces.
ATTENTION: S’assurer que les bagues d’étanchéité
soient correctement introduites dans les culasses
afin d’eviter des pertes d’huile.

Serrer les écrous de fixage de la culasse d’une facon
uniforme et croisée (fig. 98) en augmentant & chaque
fois de 1 kgm jusqu’a:

4,2 kgm.

12.15 JEU DES SOUPAPES
Le jeu entre soupapes et culbuteurs, a moteur froid
(fig. 99) est de:

Admission
0,15 mm.  Echappement

Le réglage s’effectue avec les pistons a leur PMH de
compression.

12.16 POMPE A HUILE
Pour le controle des rotors, voir paragraphe 9.15 pa-
ge 17.

Moteurs Série MD 150-151 - MM 150-151

Monter le rotor externe de la pompe a huile avec le
chanfrein tourné vers lintérieur du couvercle (fig.
100).

Vérifier que le joint torique se trouvant sur le couver-
cle de la pompe & huile soit en parfaites conditions.

Serrer graduellement les vis avec un couple de;

0,5 + 0,6 kgm.
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12.13 UBERPRUFUNG DES UBERSTANDES DER
EINSPRITZVENTILE

Vor dem Aufsetzen der Zylinderképfe auf die Zylinder sind

die Einspritzventile in ihre Aufnahmen einzusetzen und

nachdem sie vorlaufig festgemacht worden sind, ist der

Uberstand der Ventile vom Zylinderkopfboden zu Gberpri-

fen (Abb. 97).

Der Uberstand S muB den, in der Folge aufgefiihrten Wert
aufweisen:

2,25 + 2,75 mm.

Die Einstellung erreicht man durch einlegen von Kupfer-
PaBscheiben zwischen Einspritzventile und dessen Aufla-
geflaichen auf dem Zylinderkopf (Abb. 97).

12.14 ZYLINDERKOPFE

Fur die Kontrolle und Uberholung der Zylinderképfe siehe
Abschnitt 9 auf Seite 11.

Fiihrungsstangen und O—Ringe in die Schutzrohre einfiih-
ren und danach Zylinderrkopfe aufsetzen; Zylinderkopf-
dichtungen zwischen den Kontaktflachen einlegen.
WICHTIGER HINWEIS: Sicherstellen, daB die Oldichtringe
einwandfrei und ordnungsgeméaB zwischen die Auflage-
Kontaktflaichen eingelegt werden, um spatere Leckdlverlu-
ste zu vermeiden. Zylinderk&pfe mit Hilfe des Ansaugkriim-
mers oder mit einem Metallstab, wie in Abb. 98 gezeigt,
fluchten. Kreuzweise und schrittweise die Muttern (Abb.
98) anziehen wobei nach jedem Durchgang das Anzugs-
drehmoment um 1 kgm bis zu einem Maximalwert von

4,2 kgm.

zu steigern ist.

12.15 VENTILSPIEL
Bei kaltem Motor betragt das Spiel zw. Ventile und Kipphe-
bel (Abb. 99):

fur den Einlass

0,15 mm. ¢ den Auslass

Die Einstellung ist dann vorzunehmen, wenn die Kolben auf
die Totpunkte (OT) gebracht worden sind.

12.16 OLPUMPE
Fur die Kontrolle der Laufer siehe Abschnitt 9.15, Seite 17.

Motoren Typen MD 150-151 — MM 150-151:

AuBenzahnrad der Olpumpe mit nach Deckelinnenseite
(Abb. 100) gerichteter Abschragung montieren.
Sicherstellen, daB der O-Ring auf dem Olpumpendeckel in
einwandfreiem Zustand ist.

Schrauben scrittweise bis auf

0,5 + 0,6 kgm.

anziehen.
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Engines series MD 159-156 - F 15 with double oil

pump.

Mount oil pumps in the following order:

1) Insert scavenge pump external rotor (height 22
mm.) with bevel (A, Fig. 101) turned towards the in-
side of cover (D).

2) Insert adjustment shim (B, fig. 101) as shown in
drawing.

3) Insert lubrication pump external rotor (height 15
mm.) with bevel (C, fig. 101) turned towards crank-
case.

4) Fit OR to oil pump cover and tighten screws to: 0,5
to 0,6 Kgm.

Important: We recommend the oil intake pipe be fil-

led to favour priming when starting up the first time.

12.17 OIL FILTER

Insert wire net oil filter cartirdge on crankcase (fig.
102) making sure the sealing rubber gasket and the
O-Ring on the plug are in good condition.

An external oil cartridge screwed onto crankcase is
available if requested initially. (See fig. 103). Lubricate
sealing gasket before fitting.

12.18 FEEDING PUMP

1) Insert fuel feeding pump cap into its housing and
make sure it moves freely.

2) Fit asbestos insulation gasket (1 mm. thick and pa-
per gasket (0.2 mm. thick).

3) With fuel pump control cams in a rest position, the
cap should protrude from the gasket surface for
1.3 to 1.7 (fig. 104).

4) With fuel feeding pump control cams at top dead
centre position, mount feeding pump and actuate
manually. There should still be a small suction
stroke (fig. 105).

12.19 INJECTION PUMPS

1) Insert tappets and plug nuts into respective hou-
sing on crankcase (fig. 106).

2) Mount injection pumps, secured to adjustment
sleeve, to crankcase placing a few adjustment
shims between the flange face.

3) Connect tie rod (A, fig. 107) to pump adjustment
sleeves and to governor tie rod lever (B, fig. 107).
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Moteurs Serie MD 159-156 - F 15 avec double

pompe & huile

Assembler les pompes a huile dans I'ordre suivant:

1) Introduire le rotor externe de la pompe de récupé-
ration de 'huile (hauteur 22 mm.) avec le chanfrein
(A, fig. 101) tourné vers l'intérieur du couvercle (D).

2) Introduire la rondelle (B, fig. 101) en l'orientant
comme sur la figure.

3) Introduire le rotor externe de la pompe de lubrifica-
tion huile (hauteur 15 mm.) avec le chanfrein (C, fig.
101) tourné vers le carter moteur.

4) Monter le joint torique sur le couvercle de la pom-
pe a huile et serrer les vis avec un couple de 0,5 &
0,6 Kgm.

ATTENTION: Il est conseillé de remplir le conduit

d'admission cle I'huile pour favoriser 'amorcage de la

pompe au premier démarrage.

12.17 FILTRE A HUILE

Introduire la cartouche filtre & huile en grillage métalli-
que (fig. 102) sur le carter moteur en vérifiant le bon
etat du joint d'étancheité en caoutchouc et de la ba-
gue torique du bouchon.

Sur demande, et a l'origine uniquement, il est possi-
ble de monter une cartouche & huile externe, a visser
sur le carter moteur, comme illustré sur la fig. 103.
Huiler le joint d’étanchéité avant de le monter.

12.18 POMPE D’ALIMENTATION

1) Introduire le poussoir de la pompe A.C dans son
logement et s’assurer qu'il y coulisse librement.

2) Monter le joint d’isolation en amiante (1 mm.
d’épaisseur) et ceux en papier de réglage (0,2 mm.
d’épaisseur).

3) Les cames de commande de la pompe A.C se
trouvant en position de repos, le poussoir doit sail-
lir du plan des joints (fig. 104) de: 1,3 4 1,7 mm.

4) Les cames de commande de la pompe A.C se
trouvant au P.M.H., monter la pompe d’alimentation
et actionner la commande manuelle; il doit encore
y avoir une petite course d’aspiration (fig. 105).

12.19 POMPES A INJECTION

1) Introduire les poussoirs et les pastilles de com-
mande des pompes a injection (fig. 106) dans
leurs logements respectifs, sur le carter moteur.

2) Monter les pompes & injection bloquées sur le
manchon de réglage sur le carter moteur, en inter-
posant quelques cales de réglage de I'avance en-
tre la bride d’appui et ce dernier.

3) Raccorder le tirant (A, fig. 107) aux manchons de
reglage des pompes et au tirant du levier de regla-
ge (B, fig. 107).
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Motoren Typen MD 159-156 — F 15 mit zweifacher

Olpumpe

Olpumpen in folgender Reihenfolge einbauen:

1) AuBenzhnrad der Olriickfihrpumpe (Hohe 22
mm.) mit der Abschragung (A, Abb. 101) gegen die
Deckelinnenseite (D) montieren.

2) PaBscheibe (B, Abb. 101) einsetzen und wie in der
Abbildung gezeigt richten.

3) AuBenzahnrad der Olpumpe (H6he 15 mm.) mit
gegen das Kurbelhause gerichteter Abschragung
(C, Abb. 101) montieren.

4) O—Ring auf den Olpumpendeckel aufsetzen und
Schrauben mit 0,5 + 0,6 kgm anziehen.
WICHTIGER HINWEIS: Die Zuleitung der Pumpe
ist vorzugswise mit Ol zu fullen um die Flllung der
Pumpe bei der ersten Inbetriebnahme zu erleich-
tern.

12.17 OLFILTER

Auf dem Kurbelhduse den Metallnetz—Filtereinsatz
(Abb. 102) einsetzen und sowohl Gummidichtring als
auch O-Ring am Deckel auf einwandfreien Zustand
hin Gberprifen.

Auf Anfrage und nur vorgéngig kann ein auBenseitig
am Kurbelgehduse aufschraubbarer Offiltereinsatz
montiert werden (siehe Abb. 103). Vor der Montage
Dichtung 6len.

12.18 FORDERPUMPE

1) Auflagestift der Pumpe in seinen Sitz einfithren:
sich vergewiBern, daB er frei gleitet.

2) Asbestdichtung (Starke 1 mm.) und Papierdich-
tungen (Stérke 0,2 mm.) einsetzen.

3) Mit Steuernocken der Pumpe in Ruhstellung, muB
der Auflagestift um 1,3 + 1,7 mm. Uber die Dich-
tungsauflageflache; vorstehen (Abb. 104).

4) Mit Steuernocken der Pumpe am OT (oberer Tot-
punkt) Férderpumpe einbauen und von Hand
betétigen; hierbei muB noch ein restlicher Ansau-
ghub vorhanden sein (Abb. 105).

12.19 EINSPRITZPUMPEN

1) VentilstéBel und Steuerplatten der Einspritzpum-
pen in die Aufnahmen auf dem Kurbelgehduse
einsetzen (Abb. 1086).

2) Einspritzpumpen auf das Kurbelgehduse montie-
ren, auf Regulierhlllse blockieren und zwischen
Kurbelgehause-Auflageflansch einige Beilagen
fur die Regulierung der Zindvorverstellung einle-
gen.

3) Zugstab (A, Abb. 107) mit den Regulierhilsen der
Pumpen und dem Zugstab des Drehzahlreglerhe-
bels (B, Abb. 107) verbinden.
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4) Secure injection pumps to crankcase, loosen ad-
justment sleeves by loosening screws on pumps
(A, fig. 108) and insert spacers (B, fig. 108).

Important: The injection pumps are to be loosened

only after having connected them to the tie rods and

secured them to the crankcase.

12.20 CHECKING START OF INJECTION

1) Connect fuel tank to injection pump.

2) Shift accelerator lever to max position and flyw-
heel side piston to compression beginning (cylin-
der No 1).

3) Insert an elastic (fig. 109) to eliminate fuel supple-
ment spring tension on governor lever and to null
the delay caused by the bevel on the injection
pump pumping elements.

4) Mount special tool code 365-94 on injection pump
delivery coupling (flywheel side) as shown in fig.
1009.

5) Turn flywheel slowly until the column of fuel inside
the special tool, starts moving (A, fig. 109).

At this point injection has started and the reference
point on the conveyor (flange bell for MM 150) must
coincide with point IP printed on flywheel (Fig. 110).

If the IP reference point falls short of the notch on the
air conveyor injection is too fast. The injection pump
must be dismantled and shims must be inserted bet-
ween the pump flange and the crankcase. (fig. 111)

If the IP reference point falls after the T.D.C. (P.M.S.)
position, injection is too slow and the above operation
is to be inverted.

Bearin mind that every 0.1 mm. shim underthe pump
corresponds to a 2 mm. rotation of the flywheel for
MD 150-159-156 - F 15, and a 2.3 mm. rotation for
MM 150-151.

Should the flywheel need to be replaced, the T.D.C.
compression position of the pistons is to be determi-
ned as per paragraph 12.12 on page 30 and the start
of injection as per the following table;

Yo | | aigige o a7 W T
MD 150-159 3000 229 = 44 mm. 235 MD 150-159 3000 22° = 44 mm. 235
MD 151-156-F 15 3600 22° = 44 mm. mm. MD 151-156- F 15 3600 22° = 44 mm. Sl
MM 150 3000 22° = 51 mm. 264 MM 150 3000 22° = 51 mm. 264
MM 151 3600 22° = 51 mm. mm. MM 151 3600 22° = 51 mm. mm.

4) Fixer les pompes 2 injection sur le carter moteur,
débloquer les manchons de réglage en desser-
rant les vis se trouvant sur les pompes (A, fig. 108)
et en introduisant a l'intérieur les entretoises spé-
ciales (B, fig. 108).

Attention: Les pompes a injection doivent étre de-

bloguées uniquement aprés qu’elles aient été raccor-

dees au tirant et fixées au carter moteur.

12.20 CONTROLE DE DEBUT D’INJECTION

1) Raccorder le réservoir du carburant aux pompes &
injection.

2) Placer le levier accélérateur en position de maxi. et
le piston coté volant au début de la compression
(cylindre n®. 1).

3) Introduire un élastique (fig. 109) sur le levier de re-
glage pour éliminer la tension du ressort de sup-
plément du carburant et annuller le retard provo-
qué par le cran se trouvant sur les éléments des
pompes a injection.

4) Monter 'outil spécial code 365-94 sur le raccord
de refoulement de la pompe 4 injection (coté vo-
lant), comme indiqué sur la fig. 109.

5) Tourner lentement le volant dans la course de
compression jusqu’a ce que la colonne de gasoil
se deplace a l'intérieur de l'outil spécial (A, fig.
109).

Ceci est I'instant ou commence l'injection et le repére
sur la coiffe ventilateur (cloche de bridage pour MM
150) doit coincider avec le point IP estampillé sur le
volant (fig. 110).

Si le point de répere IP tombe avant le repére de la
coiffe ventilateur, I'injection a trop d'avance et, par
conséquent, il faut démonter la pompe a injection et
ajouter des épaisseurs (joints) entre la bride de la
pompe et le carter moteur (fig. 111).

Si le point de repeére IP tombe aprés le repére P.M.H.
Iinjection est trop retardée et il faut procéder a lopé-
ration inverse.

Tenir compte du fait que chaque épaisseur de 0,1
mm. sous la pompe correspond a 2 mm. de rotation
du volant pour MD 150-159-156 - F 15 et 2,3 mm.
pour MM 150-151.

En cas de substitution du volant, déterminer le P.M.H.
des pistons comme indiqué au paragraphe 12.12, pa-
ge 30, et le début d’injection selon le tableau suivant:
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4) Einspritzpumpen and das Kurbelgehause festma-
chen, Regulierhtilsen durch I6sen der Schrauben
(A, Abb. 108) und durch Einsetzen der entspre-
chenden Distanzhalter (B, Abb. 108), wieder Iésen.

Wichtiger Hinweis: Die Einspritzpumpen diirfen je-

weils erst nachdem sie mit dem Zugstab verbunden,

und an das Kurbelgehduse befestigt worden sind,
gelést werden.

12.20 UBERPRUFUNG DES FORDERBEGINNS

1) Kraftstofftank mit den Einspritzpumpen verbinden.

2) Gashebel in Vollgasstellung und der schwun-
grandseitige Kolben (Zylinder Nr. 1) in Stellung
Verdichtungsbeginn bringen.

3) Einen Gummiring (Abb. 109) einsetzen, um die
Spannkraft der Feder der Zusatzvorrichtung fiir
Mehrmenge, die auf den Hebel des Drehzahlre-
glers ausgeibt wird, auszugleichen und die Verzd-
gerung, die durch die Kerbe auf den Stempeln der
Einspritzpumpen verursacht wird, aufzuheben.

4) An der FérderanschluBstutze der Einspritzpumpe
(schwungradseitig) das Sonderwerkunzeug,
Code-Nr. 365-94, wie in Abb. 109 gezeigt an
schlieBen.

5) Schwungrad langsam in Richtung des Verdich-
tungshubes drehen bis sich die Kraftstoffsaule im
Inneren des Sonderwerkzeuges (A, Abb. 109) be-
wegt.

Das ist der Einsprittzzeitpunkt und die Bezugsmarke
auf der Lufterhaube (auf der Flanschglocke bei Mo-
tortype MM 150) muB mit dem, auf dem Schwungrad
eingravierten Bezugspunkt IP, (ibereinstimmen (Abb.
110).

Wenn die “IP” - Bezugsmarke (Einspritzzeitpunkt) vor
der Bezugsmarke auf der Lufterhaube zu liegen
kommt, ist die Einspritzung zu stark vorverstellt. Ist
dies der Fall, muB die Einspritzpumpe ausgebaut wer-
den. Danach sind Beilagen (Dichtungen) zwischen
Pumpenflasch und Kurbelgehduse zu legen (Abb.
111).

Wenn hingegen die “IP” Bezugsmarke hinter die
P.M.S. - Kerbe (OT) zu liegen kommt, ist die Einsprit-
zung nachverstellt; demnach ist in umgekehrter Rei-
henfolge vorzugehen.

Hierbei ist zu beachten, daB einer Beilagenstérke un-
ter der Pumpe von 0,1 mm. eine Schwungraddre-
hung von 2 mm. beim MD 150-159-156 — F 15, und
von 2,3 mm. beim MM 150-151 entspricht. Bei Aus-
wechslung des Schwungrades ist der OT der Kolben
wie unter Abschnitt 12.12, Seite 30 beschrieben, und
der Einspritzzeitpunkt genaB folgender Tabelle zu er-
mitteln:

MOTOREN— U/Min-1 Auf dem Schwungrad (4]
TYPEN markierter Einspritzzeitp. Schwun,
MD 150-159 3000 22° = 44 mm. 235
MD 151-156- F 15 3600 22° = 44 mm. mm.
MM 150 3000 22° =51 mm. 264
MM 151 3600 22° =51 mm. mm.
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12.21 CHECKING INJECTION DURATION

Once start of injection has been determined proceed
as follows, with accelerator lever at max. position and
supplement disengaged (in working position):
Continue to rotate flywheel slowly until the fuel co-
lumn inside the special tool reaches its limit (B, fig.
109).

At this moment injection ceases and reference point
IP on flywheel (fig. 112) should have passed notch on
the air conveyor for the distance indicated hereun-
der:

12.21 CONTROLE DE DUREE D’INJECTION

Une fois le début d’injection repere, avec le levier ac-
celérateur au maximum et le supplément débranché
(en position de travail), procéder de la facon suivante
Continuer lentement la rotation du volant, jusgu’a ce
que la colonne de gasoil & 'intérieur de I'outil spécia
termine sa course (B, fig. 109).

C’est alors la fin d’injection; le repere IP sur le volani
(fig. 112) doit étre distant du repére se trouvant sur Iz
coiffe du ventilateur, comme l'indique le tableau sui-
vant:

INJECTION DURATION

DUREE D’'INJECTION

On flywheel
(@ 235 mm)

On flywheel

ENGINE (@ 264 mm)

ENGINE

Sur le volant
(@ 235 mm)

Sur le volant

REO IEUH (@ 264 mm)

MOTEUR

MD - F 15 13° = 26 mm. MM 150-151 13° = 28 mm.

MD - F15 13° = 26 mm. MM 150-151 13° = 28 mm.

If the IPreference point falls short of the a/m distance,
fuel delivery is insufficient and must be increased by
turning eccentric pin (fig. 113).

If the IP reference point falls after the given distance,
fuel delivery is excessive and it must be diminished
by adjusting same eccentric pin.

IMPORTANT: The a/m injection start and duration
checking operations are to be carried out also on the
second injection pump corresponding to the second
cylinder. If injection duration of the 1st and 2nd cylin-
deris not the same, (indicated on flywheel or by smo-
ke after fast acceleration) proceed as follows:

- Find which of the two pumps has more fuel.

— Loosen nut which secures pump to crankcase (fig.
114). )
- Shift pump sideways towards flywheel (fig. 114) to
reduce fuel delivery.

- If pump cannot be shifted due to lack of stud bolt
clearance, shift the 2nd pump in the opposite direc-
tion to increase delivery to the 2nd cylinder.

In this case, delivery to both pumps is excessive and
must be reduced simultaneously by adjusting the
screw on the supplement. (Fig. 113).

12.22 INJECTORS AND INJECTION PIPES

Mount injectors to heads placing copper gaskets in
between. Connect injectors to pumps using injection
pipes.

Important: Always use two wrenches when loose-
ning or tightening injection pipe fittings (fig. 115) to
avoid modifying the position of the delivery fittings on
the pumps. (see paragraph 10.4 page 21).
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Si le point de répere IP tombe avant la distance indi-
quée ci-dessus, le refoulement de gasoil est faible;
par conséquent, il faut 'augmenter en tournant le
doigt excentrique (fig. 113) dans un des deux sens.
Si le point de repere IP tombe apres la distance indi-
quee ci-dessus, le refoulement de gasoil est exces-
sif, par conséquent, il faut le diminuer en agissant a
nouveau sur le doigt excentrique.

ATTENTION: Il est indispensable de répéter les me-
mes opérations de controle d’avance et de durée
d’injection sur la deuxiéme pompe 4 injection qui cor-
respond au deuxiéme cylindre.

Si les durées d’injection, constatées sur le volant ou
bien par la fumée produite par une rapide acceéléra-
tion, ne sont pas égales entre le premier et le deuxie-
me cylindre, agir de la fagon suivante:

— Deéterminer la pompe avec la majeure quantité de
gasoil.

- Desserrer I'écrou de fixage de la pompe au carter
(fig. 114).

- Deplacer la pompe latéralement, vers le volant (fig.
114) pour obtenir la diminution du débit de gazoil.
- Sice déplacement n’est pas possible pour manque
de jeu sur le goujon de sareté, intervenir sur la deuxie-
me pompe en la déplacant du cote opposé (coté ap-
plication) pour augmenter le débit au deuxiéme cylin-
dre.

Dans cette situation, les refoulements des deux pom-
pes sont excessives et il est nécessaire d’intervenir
sur la vis du supplément (fig. 113) pour les diminuer
en méme temps.

12.22 INJECTEURS ET TUYAUX D’INJECTION
Monter les injecteurs sur les culasses en interposant
les joints d’étanchéité en cuivre.

Raccorder les injecteurs aux pompes au moyen des
tuyaux d’injection.

ATTENTION: utiliser toujours deux clés pour dévis-
ser et visser les raccords des tubes d'injection (fig.
115), afin d’éviter de modifier la position des raccords
de refoulement sur les pompes (voir paragraphe 10.4,
page 21).
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12.21 KONTROLLE DER EINSPRITZDAUER
Nachdem der Einspritzzeitpunkt bei Gashebel in Voll-
gasstellung und stillgelegter Zusatvorrichtung (Ar-
beitsstellung) festgelegt worden ist, folgendermaBen
vorgehen:

Schwungrad langsam weiterdrehen bis die Kraft-
stoffsdule im Sonderwerkzeug sich nicht mehr be-
wegt (B, Abb. 109).

Dies ist das Einspritzende. Hierbei muB die Bezug-
smarke “IP” auf dem Schwungrad (Abb. 112) die in
der Folgenden Tabelle aufgefiihrten Abstinde von
der Bezugsmarke auf der Lufterhaube aufweisen:

EINSPRITZDAUER

Auf dem S i r
moTortyee | A4 22 "9 | moTorTveE | AU 1‘3“23:“,;':,';9'“
MD - F 15 13° = 26 mm. | MM 150-151 13° = 28 mm.

Liegt die Bezugsmarke IP unter obgenanntem Ab-
stand, ist die Dieselkraftstoff-Férderung zu gering;
damnach ist der Exzenterstift (Abb. 113) in einem der
beiden Drehsinne zu drehen.

Liegt hingegen die Bezugsmarke IP iber obgenann-
tem Abstand ist die Dieselkraftstoff-Férderung zu
stark; demnach ist wieder auf den Exzenterstift einzu-
wirken.

WICHTIGER HINWEIS: Der gleiche Vorgang zur Kon-
trolle des Einspritzzeitpunktes und der Einspritz-
dauer muB auf der zweiten Einsrpitzpumpe vorge-
nommen werden, die dem zweiten Zylinder ent-
spricht.

Wenn die Einspritzdauer der Pompen - am Schwun-
grad ablesbar oder nach schnellem Gasgeben von
den Abgasen bemerkbar - bei beiden Zylindern un-
terschiedlich ist, folgendermaBen vorgehen:

- Pumpe mit gréBerer Férdermenge festellen.

- Festellmutter Pumpe-Kurbelgehause (Abb. 114) l6-
sen.

- Pumpe seitlich gegen das Schwungrad (Abb. 114)
verschieben um eine Verminderung der Kranfstoffér-
derung zu erzielen.

- Wenn diese Verschiebung infolge mangelnden
Spiels am Gewindestift nicht maglich ist, auf zweite
Pumpe (Montageseite) einwirken, um die Kraftstoff—
Fordermenge zum zweiten Zylinder zu erhhen.

In diesem Zustand ist die Kraftstoff-Férderung zu den
Zylindern zu groB; demnach muB auf die Schraube
der Zusatvorrichtung fir Mehrmenge (Abb. 1 13) ein-
gewirkt werden, um beide Férdermengen gleichzeitig
zu droBeln.

12.22 EINSPRITZVENTILE UND FORDERLEITUNG
Einspritzventile in die Zylinderkdpfe einbauen und
Kupferdichtungen einsetzen. Einspritzventile mit den
Forderleitungen an die Pumpen anschlieBen.
WICHTER HINWEIS: Fir das Anziehen und Lésen
der FoérderleitungschliBe (Abb. 115) immer zwei
Schlissel verwenden: dies um zu verhindern, daB die
Stellung der FérderanschliBe an den Pumpen ver-
stellt wird (siehe Abschnitt 10.4, Seite 21).
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12.23 ELECTROMAGNET - ELECTROSTOP

Fix electromagnet to crankcase placing an OR bet-
ween the faying surfaces.

Make sure the electromagnet lever (A, fig. 116) moves
freely for its complete stroke.

Adjustment is carried out by adjusting stud bolt (B, fig.
116) and nut (C).

Carry out electric connections as shown in fig. 72.
IMPORTANT: In case of electromagnet failure, it can
be isolated by unplugging plug (D, fig. 116) and plug-
ging t nto socket under nut (C).

12.24 MM 150 COOLING CIRCUIT

For component checking and service, see paragraph
9.17 on page 18.
Assemble double coolng crcutas shown nfg. 117.
Adjust water pump belt tension by adjusting te rod.
The belt must bend up to about 10 mm. when under
thumb pressure.

EE] ENGINE TESTING

13.1 ROPE STARTING

1) Fix engine to a base.

2) Fill with lubricating oil of the recommended type
and quantity (see page 7).

3) Fill tank with fuel.

4) Accelerate engine.

5) Rotate engine flywheel until a cracking sound from
the injectors is heard. This indicates that the cir-
cuit is charged and injection is taking place.

6) Rotate flywheel antoclockwise until first cylinder
compression is reached (flywheel side).

7) Wind 2/3 of the starting rope round pulley.

8) Pullrope firmly so that it pulls over top dead center
(fig. 118).

9) Let engine idle for about 3 minutes.

13.2 SPEED ADJUSTMENT

With engine hot set minimum speed at 1000 RPM (A,
fig. 119) and maximum to idle (B, fig. 119) at:

3150 RPM engines MD 150-159 - MM 150

3750 RPM engines MD 151-156 - F 15 - MM 151
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12.23 ELECTRO-AIMANT - ELECTRO-STOP

Fixer I'¢lectro—aimant au moteur, en interposant le
joint torique d’étanchéité entre les deux surfaces de
contact.

Verifier que le levier de I'¢lectro—aimant (A, fig. 116)
soit libre d’effectuer toute sa course.

Le réglage s’effectue au moyen du goujon (B, fig. 116)
et de I'écrou (C).

Effectuer les branchements électriques comme indi-
qué sur la fig. 72.

ATTENTION: En cas d'avarie de I'électro—aimant, il
est possible de 'isoler en débranchant la fiche (D, fig.
116) de sa position originale et en I'enfilant dans le
trou situé au dessous de I'écrou (C).

12.24 CIRCUIT REFROIDISSEMENT MM 150

Le controle et la révision des composants sont indi-
qués au pragraphe 9.17 de la page 18.

Monter le double circuit de refroidissement, comme
illustré sur la fig. 117.

Régler la tension de la courroie de la pompe a eau au
moyen du tirant spécial.

Sous la pression du pouce, la courroie doit flechir
d’environ 10 mm.

EE] ESSAI MOTEUR

13.1 DEMARRAGE AU LANCEUR

1) Fixer le moteur sur une base.

2) Introduire I'huile lubrifiante de la qualite et en
guantité indiquées (voir page 7).

3) Introduire le carburant bien decante dans le réser-
VOir.

4) Accélérer le moteur.

5) Tourner le volant moteur jusqu’au fameux CREK
qui se produit dans l'injecteur, ce qui indique le
chargement du circuit et la bonne pulvérisation.

6) Tourner le volant dans le sens contraire des aiguil-
les d’'une montre jusqu’a la phase de compression
du cylindre n° 1 (coté volant).

7) Enrouler le cable du lanceur sur la poulie jusqu'au
2/3 de sa longueur.

8) Tirer avec décision le cable de facon a vaincre le
point mort (fig. 118).

9) Laisser tourner le moteur au ralenti pendant envi-
ron 3 minutes.

13.2 REGLAGE DI REGIME

A moteur chaud, régler le ralenti 21000 trs/mn (A, fig.
119) et le maximum a vide (B, fig. 119) a:

3150 trs/mn pour moteurs MD 150-159-MM 150
3750 trs/mn pour moteurs MD 151-156 - F 15 - MM
151
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12.23 ELEKTROMAGNET - ELEKTROSTOP

Elektromagnet am Kurbelgehause festmachen und
Dichtungs-O-Ring zwischen die beiden Kontakifla-
chen legen.

Sicherstellen, daB der Hebel des Elektromagneten
seinen vollstandigen Hub hemmungsfrei ausfihrt.
Die Einstellung erfolgt mit der Stiftschraube (B, Abb.
116) und der Mutter (C).

ElektroanschliBe wie in Abb. 72 gezeigt herstellen.
WICHTIGER HINWEIS: Bei etwaigem Defekt des
Elektromagneten kann dieser isoliert werden: dazu ist
der Stift (D, Abb. 116) von seiner urspriinglichen Stel-
lung abzunehmen in das unter der Mutter (C) befindli-
che Loch einzufiihren.

12.24 KUHLUNGSKREISLAUF MM 150

Die Kontrolle und Uberholung der Bestandteile kén-
nen in Abschnitt 9.17, Seite 18 nachgeschlagen wer-
den. Dopplter Kiihlungskreislauf wie in Abb. 117 ge-
zeigt montieren.

Spannung des Pumpen-Antriensriemens einstellen.
Bei Druck mit dem Daumen muB der Riemen um ca.
10 mm. nachgeben.

m FUNKTIONSPRUFUNG DES
MOTORS

13.1 SEILSTART

1) Motor auf einem Priftisch befestigen.

2) Schmierdlin der vorgeschriebenen Qualitat (siehe
dazu Seite 7) und Einfilllmenge einfiillen.

3) Sorgféltig dekantierten Kraftstoff in den Tank
einflllen.

4) Motor beschleunigen.

5) Schwungrad drehen bis aus dem Einspritzventil
ein typisches “KREK” zu héren ist, was darauf hin-
deutet, daB der Kraftstoffkreislauf nun unter Druck
steht und die Kraftstoffzerstdubung einwandfrei
ist.

6) Schwungrad im Gegenuhrzeigersinn drehen bis
der Zylinder Nr. 1 (Schwungradseite) den Verdich-
tungshub beginnt.

7) 2/3 des Startseils auf die Riemenscheibe auf
wickeln.

8) Durch entschiedenes ReiBen am Startseil den Tot-
punkt (Abb. 118) iiberwinden.

9) Den Motor wahrend ca. 3 min im Leerlauf laufen
lassen.

13.2 DREHZAHLREGLUNG

Bei warmgelaufenem Motor ist die untere Leerlaut-
drehzal auf 1000 U/min-1 (A, Abb. 119) einzustellen.
Die obere Leerlaufdrehzahl (B, Abb. 119) ist die fol-
gende:

3150 U/min-1 fir Motorentypen MD 150-159 — MM
150.

3750 U/min-1 fir Motorentypen MD 151-156 —=F 15
- MM 151.
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13.3 CHECKING OIL PRESSURE

1) Remove bolt from hole on crankcase and insert a
pressure gauge graded from 0 to 10 Kg./cm? (fig.
120) in its place.

2) Start engine and run up to 3000 RPM. Wait for the
oil temperature to reach 70 to 80°C.

3) Pressure recorded on the gauge should be:2.5to 4
Kg/cm?2,

4) Reduce revs to minimum. The pressure should not
fallto under 1 to 1.5 Kg/cm? with the oil temperatu-
re at over 80°C.

13.4 CHECKING FOR OIL LEAKS

1) Remove exhaust gas collection pipe from suction
manifold and close with a plug. (fig. 121).

2) Start engine and run for a few minutes. The pressu-
re which builds up inside the crankcase will bring
out any oil leaks.

3) Re-connect gas collection pipe to suction mani-
fold.

13.5 TESTING ENGINE ON BRAKE

After having placed engine on the brake (fig. 122) pro-
ceed with the following operations:

1) Check ail level (fig. 123)

2) Start engine and let it idle.

3) Check oil pressure on pressure gauge (fig. 120).
4) Run engine in before testing it at full power.

13.6 RUNNING-IN TABLE

13.3 CONTROLE DE LA PRESSION D’HUILE

1) Oter le boulon du trou se trouvant sur le carter mo-
teur et y brancher un manometre de 0 4 10 kg/cm?
(fig. 120).

2) Mettre le moteur en marche, le porter au régime de
3000 trs/mn et attendre que la température de
Ihuile atteigne 70-+-80°C.

3) La pression lue sur le manometre doit étre de:2,5 a
4 Kg/cm?2.

4) Reporter le moteur au ralenti, la pression ne doit
pas descendre au dessous de 1+1,5 kg/cm? avec
la température de I'huile supérieure a 80°C.

13.4 CONTROLE DES PERTES D’HUILE

1) Débrancher le tuyau du reniflard du collecteur d’ad-
mission et le boucher avec un bouchon (fig. 121).

2) Mettre le moteur en marche et le faire fonctionner
.pendant quelques minutes. La pression accumulée
dans le carter moteur mettra en évidence les éven-
tuels suintements ou pertes d’huile.

3) Débrancher le tuyau du reniflard au collecteur d'ad-
mission.

13.5 ESSAI DU MOTEUR AU FREIN

Apres avoir monté le moteur sur le frein (fig. 122), ef-

fectuer les opérations suivantes:

1) Controler le niveau d’huile (fig. 123).

2) Mettre le moteur en marche au ralenti.

3) Controler la pression de d’huile sur le manometre
(fig. 120).

4) Effectuer le rodage conseillé avant le contréle de la
puissance maximum.

13.6 TABLEAU DES RODAGES

Engine powers are indicated on the diagram on page 3.

IMPORTANT: To check if the setting is correct wit-
hout the use of proper tools, accelerate a few times
and check exhaust. If there is a lot of smoke from both
exhausts, fuel delivery must be reduced. If is no smoke
at all, delivery is insufficient and must be increased
(see paragraph 12.21 on page 34).

Fuel delivery is correct when, following acceleration,
the exhausts are slightly rippled with smoke.
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Time (min) RPM Load Temps (mn) Tours/mn Charge
5 2000 0 5 2000 0
15 3000/3600 0 15 3000/3600 0
30 3000/3600 30% 30 3000/3600 30%
30 3000/3600 500% 30 3000/3600 50%
30 3000/3600 70% 30 3000/3600 70%
5 3000/3600 100% 5 3000/3600 100%

Les puissances des moteurs sont indiquées sur le diagramme
de la page 3.

ATTENTION: pour s'assurer, sans appareillage, que
le tarage est exact, faire quelques accélérations a vide
du moteur et observer I'échappement. S'il y a beau-
coup de fumée aux deux tuyaux, il faut réduire le refou-
lement de gasoil; s'il N’y a pas de traces de fumée, le
refoulement est faible et il faut Faugmenter (voir para-
graphe 12.21, page 34). Le refoulement de gasoil est
correct lorsqu’a la suite d'une accélération, 'échappe-
ment est légérement noirci de fumée.
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13.3 KONTROLLE DES OLDRUCKS

1) Mutter von der Bohrung im Kurbelgehause abneh-
men und einen DruckmeBer mit MeBbereich von 0
+ 10 kg/em? anschlieBen (Abb. 120).

2) Motor anlaBen, auf 3000 U/min-1 bringen und zu-
warten, bis die Oltemperatur 70 + 80°C erreicht
hat.

3) Der vom DruckmeBer angezeigte Druck muB 2,5 +
4 kg/cm? sein.

4) Motor auf untere Leegerlaufdrehzahl bringen wo-
bei der Oldruck bei einer Oltemperatur von iiber
80°C nicht unter 1 + 1,5 kg/cm? fallen darf.

13.4 UBERPRUFUNG AUF LECKOLVERLUSTE

-1) Abgasriickgewinnungsrohr vom Ansaugkrimmer

abnehmen und mit einem Stopfen abdichten (Abb.
121).

2) Motor anlaBen und einige Minuten lang laufen las-
sen. Etwaige Leckolverluste werden infolge des
Druckaufbaus im Kurbelgeh&use sichtbar.

3) Abgasriickgewinnungsrohr wieder an den An-
saugkrimmer anschlieBen.

13.5 BREMSPROBE

Motor auf die Bremse (Abb. 122) setzen und fogender-

maBen vorgehen:

1) Olstand Gberprifen (Abb. 123).

2) Motor anlaBen und auf untere Leerlaufdrehzal lau-
fen laBen.

3) Oldruck am Manometer ablesen (Abb. 120).

4) Vor der Kontrolle der Bremshéchsleistung ist der
Motor vorschriftsgemaB einzufahren.

13.6 TABELLE DER EINFAHRZEITEN/DREHZAHLEN
LEISTUNG

Dauer (min) Drehzahl U/min-1 Belastung
5 2000 0
15 3000/3600 0
30 3000/3600 30%
30 3000/3600 50%
30 300073600 70%
5 3000/3600 100%

Die Motorenleistungen sind im Diagramm auf Seite 3 augefiihrt.

WICHTIGER HINWEIS: Um ohne Sonderausriistung
sicherzustellen, ob die Eichung einwandfrei ist, ist der
Motor einige Male im Leerlauf zu beschleunigen wobei
auf die Abgase zu achten ist. Wird an beiden Abga-
sauslaBen eine Ubermasig starke Rauchbildung fest-
gestellt, ist die Kraftstoffzufuhr zu droBeln; wird tber-
haupt keine Rauchbildung festgestellt, ist die Kraft-
stoffzufuhr unzureichend und muB deshalb erhéht
werden (siehe Abschnitt 12.21, Seite 34). Die Kraft-
stoffzufubr ist dann einwandfrei, wenn nach dem
Beschleunigen die Abgase leicht rauchdurchsetzt aus
dem AbgasauslaB gelangen.
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TABLE OF CYLINDER AND PISTON OVERSIZES
TABLEAU DE REPARATION DES PALIERS DE VILEBREQUIN
UBERGROSSENTABELLE FUR KOLBEN UND ZYLINDER

Engine Normal-Nominale-Nennmassle [1st oversize-1 Répar.—1 UbergréBe 2nd oversize-2 Rép.-2 Ubergrée Kt‘!:lgla'—ngi;;r'l;:;ler
Moteur type Diam. mm.-Diem.[ Pist. code- [Diam. mm.-Diem| Pist. code- |Diam. mm.-Diem. Pist. code— 2] Code
Motorentype Durchmesse mm.,| Kolben Code |Durchmesse mm,| Kolben Code |Durchmesse mm. Kolben Code in mm.
MD 150-151-159-156 - F 15 A 2128 A 2129 A 2130 A 2198
MD 150 S - MD 151 S 80 A 2098 80,5 A 2173 81 A 2174 80 A 2199
MM 150 - MM 151 A 2187 A 2188 A 2189 -

N.B.: The a/m codes are referred to pistons complete with piston rings and pins.
N.B.: Les codes indigqués se réferent a des pistons avec segments et axe.
Note: Die Codebezeichnungen sind auf Kolben samt Kolbenringe und Kolbenbolzen bezogen.

Cylinder working allowance — Tolérance d’usinage des cylindres - Bearbeitungstoleranz der Zylinder

| MD 150-151-159-156 - F 15

| 0+ +0015mm.

MM 150-151

— 0,025 + - 0,040 mm.

Il

TABLE OF MAIN JOURNAL UNDERSIZES
TABLEAU DE REPARATION DES PALIERS DE VILEBREQUIN
UNTERGROSSENTABELLE FUR HAUPTLAGERZAPPEN

Undersize-Réparattions-Untermasse |Journal @-Diamétre palier-Kurbelzapfen.| Bush thickn.—-Ep. cousainet—LaQerbuch Bush code-Code couss.-C. Lagerbuch.
Standard 45,005 + 45,015 mm. 2,390 + 2,405 mm. 310 - 77
19 (— 0,256 mm,) 44,755 + 44,765 mm. 2,515 + 2,530 mm. 310 - 80
2° (— 0,50 mm.) 44,505 + 44,515 mm. 2,640 + 2,655 mm. 310 - 81
3° (— 0,75 mm.) 44,255 + 44,265 mm. 2,765 + 2,780 mm. 310 - 82

Main journal-bush coupling: 0,030 + 0,085 mm. — Wear limit: 0,170 mm.
Jeu entre axe et coussinet: 0,030 a 0 085 mm. - Limite d’usure: 0,170 mm.
Lagerspiel zwischen Hauptlagerzapfen und Lagerbuchse: 0,030 + 0,085 mm. — Verschleissgrenze:0,170 mm.

TABLE OF CENTRAL MAIN JOURNAL UNDERSIZES
TABLEAU DE REPARATION DU PALIER DE VILEBREQUIN CENTRAL
UNTERGROSSENTABELLE FUR MITTEL-HAUPTLAGERZAPFEN

Undersize-Réparattions-Untermasse |Journal @-Diamétre palier-Kurbelzapfen.| Bush thickn.-Ep. coussinet-Lagerbuch Bush code-Code couss.—-C. Lagerbuch.
Standard 45,005 + 45,015 mm. 1,460 + 1,470 mm. 310-31
19 (— 0,25 mm.) 44,755 + 44,765 mm. 1,685 + 1,595 mm. 310-43
2° (—0,50 mm.) 44,505 + 44,515 mm. 1,710 + 1,720 mm. 310-44
3° (—0,75 mm.) 44,255 + 44,265 mm. 1,835 + 1,845 mm. 310-45

Main journal-bush coupling: 0.030 to 0.080 mm. - Wear limit: 0.170 mm.
Jeu entre axe et coussinet: 0,030 & 0,080 mm. - Limite d’'usure: 0,170 mm.
Lagerspiel zwischen Haptlagerzapfen und Lagerbuchse: 0,030 + 0,080 mm. - Verschleissgrenze:0,170 mm.

TABLE OF CRANK PIN UNDERSIZES
TABLEAU DE REPARATION MANETONS DE VILEBREQUIN ET TETES DE BIELLE
UNTERGROSSENTABELLE FUR KURBELZAPPEN

Undersize-Réparattions-Untermasse |Journal @-Diameétre palier-Kurbelzapfen.| Bush thickn.—Ep. coussinet-Lagerbuch Bush code-Code couss.—C. Lagerbuch.
Standard 39,994 + 40,010 mm. 1,808 + 1,817 mm. 316-57
1° (— 0,25 mm.) 39,744 + 40,760 mm. 1,933 + 1,942 mm. 316-58
2° (— 0,50 mm)) 39,494 + 40,510 mm. 2,058 + 2,067 mm. 316-59
3° (— 0,75 mm.) 39,244 + 40,260 mm. 2,183 + 2,192 mm. 316-60

Main journal-bush coupling: 0,013 to 0,060 mm. — Wear limit 0,150 mm.
Jeu entre axe et coussinet: 0013 a 0,060 mm. — Limite d’usure: 0,150 mm.
Lagerspiel zwischen Kurbel[agerzapfen und Lagerbuchse: 0,013 + 0,060 mm. — Verschleissgrenze: 0,150 mm.

CRANKCASE AND MAIN BEARING BORING TABLE
TABLEAU DE REALESAGE DU CARTER MOTEUR ET DU SUPPORT DE BANC
BOHRUNGSTABELLE FUR KURBELGEHAUSE UND HAUPTLAGER

Bush housing -0 siége couss.-Durch. de Bush thickn.-Ep. coussinet-Lagerbuch Bush code-Code couss.-C. Lagerbuch.
Standard 49,850 + 49,870 mm. 2,390 + 2,405 mm. 310-77
+ 1 mm. 50,850 + 50,870 mm. 2,890 + 2,905 mm. 310-83
+1 mm./-0,25 mm. 50,850 + 50,870 mm. 3,015 + 3,030 mm. 310-84
+1 mm./-0,50 mm. 50,850 + 50,870 mm. 3,140 + 3,155 mm. 310-85
+1 mm./-0,756 mm. 50,850 + 50,870 mm. 3,265 + 3,280 mm. 310-86
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SERVICE

m INJECTION EQUIPMENT CONVERSION TABLE
MATERIEL D'INJECTION
UMBENENNUNGSTABELLE FUR BESTANDTEILE DER EINSPRITZUNG

19.1 INJECTION PUMPS - POMPES A INJECTION - EINSPRITZPUMPEN

ENGINE MANUFACTURER INJECTION PUMP CODE DELIV. VALVE CODE PUMPING ELEM.-ELEM. POMPE-STEMPEL
"MOTORTYPE. "LIEFERANT © | COBE DER EINSPONSIONDE | SOUEAPEREFOULEM. cODE —p—— .

RUGGERINI 656 - 40 956 — 21 660 - 19

MD 150-151 OMAP OPFE 1Q60 - 1484 OVE 243 OEP 296A

MM 150-151 RUGGERINI 656 - 50 956 - 34 660 - 22 5

BOSCH
MD 159-156 RUGGERINI 656 — 45 956 — 31 660 — 19
F15 OMAP OPFE 1Q60 - 1486 OVE 243 OEP 296A

19.2 INJECTORS - INJECTEURS - EINSPRITZVENTILE

COMP. INJ.~INJ. COMPL.-KOM. EINSPRITZ. NOZZLE-PULVERIS.-ZERSTAUBER TECH. DATA-DONN. TECHN.-TECH. DATEN
Mos'g&r':NrEva CODE-CODE-CODE CODE-CODE-CODE HOLES| HOLE @ mm. |SETTING kg/cm2
MOTORTYPE Nb. TR. @ TROUS TARAGE kg/cm
RUGGERINI FOURNISS.-LIEFERANT RUGGERINI FOURNISS.-LIEFERANT LOCH. |LOCHDURCHM.[EICHUNG kg,rcm2
MD 150-151
MD 159-156 644-47 Omap OKLL 66P 11940 | 644-53 Omap OLL 150P 9696
MM 150-151
MD 150S - MD 151S | 644-54 Omap OKLL 66P 12170 | 644-55 | Omap OLL 150P 10068 - 0,20 200 + 210
F15 *644-58 | Omap OKLL 66P 11940 | 644-53 Omap OLL 150P 9696

* Chromium plated - Avec traitement de chromage. - Mit Verchromung

m TIGHTENING TORQUES - COUPLES DE SERRAGE — ANZUGSMOMENTE

POSITION - POSITION - LAGE @ Dlr?ﬂﬁn?ﬁaél?’ ';gsc ) KGM
DURCHM. UND STEIG.

Timing system cover-Couvercle distribution-Steuergehdusedeckel 6 8x1,25 2,2
0il pump cover-Couvercle pompe a huile-Olpumpendeckel 4 6x1 05+ 06
Injector ring nut-Frette injecteurs-Nutmutter Einspritzdiisen 15 19 x 0,75 5
Injectors-Injecteurs-Einspritzdiisen 13 8 x1,25 2+23
Injection pump-Pompe & injection-Einspritzpumpe 13 8x 125 23
Injection pump connection-Raccord pompe 4 injection-Einspritzpumpenanschlul 19 18x15 45 + 5
Semi central main bearings-Demi-supp. de banc central-Halbschalen-Mittelhauptlager 6 8x 1,25 22
Central main bearing to crankcase-Support centr. au carter moteur-Kurbelgehause-Mitt. 6 8 x 1,25 2,2
Main bearing P.T.0. side-Support de banc coté prise de force-Hauptlager-Antriebswelle. 6 8x 1,25 22
Big end-Téte de bielle-Pleuelfuss 14 8x1 3.8
Cylinder hose-Culasse-Zylinderkopf 13 9x1.25 4,2
Injection hose-Tuyau injection-Kraftstoff-Féirderleitung 17 12x 15 1.6 +25
Flywheel-Volant-Schwungrad 32 22x15 18
MM 150 pulley-Poulie MM 150-Riemenscheibe MM 150 32 22x15 10
MM 150 flywheel (12K screws)-Vol. (vis 12K) MM 1 50-Schwungr. (Schra. 12K) MM150 6 8x1.25 38
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EXZ] TABLE OF CLEARANCES - TABLEAU DES JEUX - SPIELE

21.1 COMBINATIONS - JEUX DE FONCTIONNEMENT - PASSUNGEN

Clearance-Jeu
Axialspiele mm.

Wear limit-Limit usure
Verschl.—grenze mm.

Rocker to pin-Culbuteur et axe culbuteur-Kipphebel und Stift 0,020 + 0,050 0,150
Cylinder to piston-Cylindre et piston-Zylinder und Kolben MD 150-151-159-156 - F 15 0,045 + 0,075 0,120
Cylinder to piston-Cylindre et piston-Zylindre und Kolben MM 150-151 0,020 + 0,050 0,100
Suction valve guide to stem-Guide soupape admission et queue-Ventilfihrung und Schaft Einlass 0,030 + 0,050 0,100
Exhaust valve guide to stem-Guide soupape refoulement et queue- Ventilfiihrung und Schaft Auslass 0,045 + 0,065 0,100
Piston to gudgeon pin-Piston et axe de piston- Kolben / Kolbenbolzen -0,002 + + 0,008 0,050
Gudgeon pin to connection rod-Axe de piston et pied de bielle- Kolbenbolzen/Pleuelkopf 0,023 + 0,038 0,070
Main journals and main bearing bushes to crankcase-Axes et coussinets support-carter moteur- Hauptlagerzapfen/Lagerb. 0,030 + 0,085 0,170
Central main journal to bush-Axe et coussinet-Mittel- Hauptlagerzapfen/Bronzebuchse 0,030 + 0,080 0,170
Connecting rod pins to bushes-Axes de bielle et coussinets- Kolbenbolzen und Bronzebuchsen 0,013 + 0,060 0,150
Camshaft pin to crankcase housing-Axe arbre & cames-logement dans carter moteur-Nockenwellenz/Aufnahme in Kurbelg. 0,025 + 0,065 0,100
%?3':2:1;IauftoéﬂgLr\lfé"tgng-r?l;f];;si]emr;oiﬁlnlgu-rg\ggec;..ntral arbre & cames-log. dans carter moteur 0,040 + 0,075 0,100
Camshaft pin to timing cover housing-Axe arbre & cames-log. dans couv. distrib.- Nockemwellenz./Lager in oberen Kurbelg. 0,017 + 0,047 0,100
Fuel pump push rod to crankcase housing-Poussoir pompe & carb.-log. dans carter moteur.-Verschr, der Kraft. Forderpumpe 0,014 + 0,064 0,120
Rocker tappets to crankcase housing-Poussoirs culbut.—-log. dans carter mot.- VentilstdBel der Kipphebel/Aufnahme im Kurb. 0,007 + 0,041 0,100
Inject. pump tappets to crankcase housing-Poussoirs pompe a injec.~log. dans carter mot.~ StdBel der Einspritz./Aufnahme 0,020 + 0,048 0,100
0il pump ext. rotor to cover housing-Rotor externe pompe 2 huile et logem. dans couv.— AuBenzhahrad der Olpumpe/Aufn. 0,094 + 0,144 0,294
21.2 ADJUSTEMENTS - JEUX DE REGLAGES - EINSTELLUNGEN Min.c inl e
Valves (with engine cold)-Soupapes & moteur froid-Ventile bei kaltem Motor 0,15 0,15
Valve depth from cylinder head face-Encaissement soupape par rapport au plan culasse-Ventilriikstand gegeniiber Zylinderk. 0,8+ 1,0 1,30
Piston pratrus.-cylinder face-Saillie piston-plan cylindre-Uberstand Kolben—obere Zylinderkont. MD 150-151-159-156-F15 0,20 0,30
Piston protrusion-cylinder face-Saillie piston-plan cylindre-Uberstand Kolben-obere Zylindderkontaktfldche MM 150-151 0,20 0,30
Liner protrusion-cylinder face-Saillie canne-plan cylindre-Uberstand Laufbuchse-obere Zylinderkont. MM 150-151 0. 0,03
Injector protrusion-Saillie injecteur-Uberstand der Einspritzdiisen 2,25 2,75
Fuel pump push rod protrusion-Saillie poussoir pompe a carburant-StoBeliiberstand der Kraftstoffpumpe 1,30 1,70
Compression rings-Segments compression-verdichtung-Kolbenringe 0,30 + 0,50 0,80
Oil scraper rings-Segments racleurs—Olabstreifringe 0,25 + 0,40 0,70
Governor lever tie rod-Tirant levier régulateur-Zugstab Drehzahlreglerhebel 36 37
g:f:::r‘en zr::s;: ;L.?&ﬂégou?r::j:ﬁ:n:mSﬁ?n':;tzz?;;“acuoc - Prassion dans les cylindres 3 1501200 trsfmn avec temp. huile 3 70-80°C 25 kg/cm? 30 kg/cm?
21.3 END FLOATS - JEUX LATERAUX - AXIALSPIELE R Mint Mg < Maxd
Crankshaft-Vilebrequin-Kurbelwelle 0,10 0,20
0il pump rotors-Rotors pompe & huile-Rotoren Olpumpe MD 150-151 - MM 150-151 0,01 + 0,06 0,10
Pump rotors-Rotors pompe & huile-Rotoren Olpumpe MD 159-156 - F 15 0,07 =+ 0,10 0,15

39




RUGGERINioiesEL

EX] INSTALLATION - INSTALLATION -

Approximate data for correct engine installation. For special applications contact
the RUGGERINI technical department.
Donnees indicatives pour un montage correct des moteurs. Pour des applications
spéciales, consulter, la direction technique RUGGERINI.
Richtangaben fiir einen fachgerechten Einbau der Motoren. Anfragen fir Sonde-
reinsétze sind an die Direktion der Technischen Abtellung RUGGERINI zu wenden.
221 MAX WORKING INCLINATION FOR NON-CONTINUOUS
SERVICE
INCLINAISONS MAXI DE FONCTIONNEMENT POUR SERVICES
NON CONTINUS
MAXIMAL ZULASSIGE EINBAUNEIGUNG OHNE DAUERBE

TRIEB
b i Flange end 6Ct. pUmps |ZUETT —
Mr:v Ier::ar \yolunl BI’!%: ee" Pur=1 e bume Ech. 't
Motor Schwungrad Flansche Einspritzpumpen Auslass
MD150-151 30° 35° 40° 40°

22.2 POWER TAKE-OFF - PRISES DE FORCE - ABTRIEBE

EINBAU

\

M +\'a
\e/ \\'4( /
N -5 7
\ - )

Engine Full power flange end-Pleine puiss.-coté bridage-Volleistung-Flanschseitig Partial power flywheel side-Puiss. partielle-c6té volant-Teilleist.-Schwungradseitig
Moteur type
Motortype T,,.:',;}‘,,ﬁ,’mm Rotation direct. - Sens de rotation - Drehrichtung Turr:fmmpm“ Rotation direct. - Sens de rotation - Drehrichtung
U/min-1 U/min-1
Inverse horaire - Counterclockwise Horaire - Clockwise - Uhrzeigersinn
Gegenuhrzeigersinn
MD 150 3000 3000
standard
MD 151 3600 . 3600
_optional

22.3 HYDRAULIC PUMP PTO - PRISES DE FORCE POUR POMPE HYDRAULIQUE - ABTRIEBE FUR HYDROPUMPE

Engine RPM HP (\l}l} Arpllqallon Pump RPM Pump rotation direct. Max absorbable power HP Na)
Moteur Tours/mn CV (N) Apg_ucatmn type Tours/mn pompe Sens rotation pompe Puissance maxi cont. abs. C A)
Motortype Drehzahl/PS (&I} insatztype Drehzahl/Pumpe Drehrichtung der Pumpe Max. Dauerleistunsauf. PS (NA)
3000 on crankcase-sur carter mot—am Kurbelg. 2619 right-a droite-am Kurbelgehsuse 8
MD 150 on flange-sur bridage-am Flansch. 3000 right-a droite-am Flansch 11,7
13,6
on flywheel-sur volant-am Schwungrad 3000 left-a gauche-am Schwungrad 11,7
3600 on crankcase-sur carter mot—am Kurbelg. 3143 right-a droite-am Kurbelgeh#use 8
MD 151 163 on flange-sur bridage-am Flansch. 3600 right-a droite—am Flansch 14
. on flywheel-sur volant-am Schwungrad 3600 left-a gauche—am Schwungrad 14

22.4 STANDARD FLYWHEEL DYNAMIC MOMENT
MOMENT D’INERTIE DU VOLANT STD
SCHWUNGMOMENT DES STANDARD SCHWUNGRADES.

22.5 STANDARD FLYWHEEL CYCLIC IRREGULARITY
DEGRE D’IRREGULARITE DU VOLANT STD
UNGLEICHFORMIGKEITSGRAD DES STANDARD-

SCHWUNGRADES
ENGINE - MOTEUR ENGINE - MOTEUR | RPM - T fiops starting | Electric starting
MOTORTYPE PD? Kgm? MOTORTYPE  |Drehzahl U/miney| Démarlanceu ol Starveraehtung
RPM Rope starting Electric starting
Tours/mn émarr. lanceur Démarr. électr.
MD 150 ——umin=l_____Seilstat | el Slarvorrichiung MD 150 3000 1:164 1:198
3000 0,227 0,274
MD 151 3600 0,227 0,274 MD 151 3600 1:236 1:285

22.6 AXIAL LOAD: Axial push in both directions must not exceed 300 Kg.
CHARGE AXIALE: La poussée axiale ne doit pas dépasser 300 kg. dans les deux sens.
LANGSBELASTUNG: Der Langsschub darf in beiden Richtungen 300 kg. nicht tiberschreiten.
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6 Camshaft gear extraction — Extraction du pignon de l'arbre & cames — Ausziehen des Nockenwellenrades
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1 Heads - Culasses - Zylinderkdpfe
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11 Camshaft — Arbre & cames - Nockenwelle
12 Tappets and rocker arms - Poussoirs et tiges culbuteurs - Stdssel und Kipphebel
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m INJECTION EQUIPMENT — EQUIPEMENT POUR INJECTION - EINSPRITZUNG . ... ooooooono o page 21

1 Fuel circuit - Circuit du carburant - Kraftstoffkreislauf

2 Injection pumps - Pompe a injection - Einspritzpumpen

3 Injection pump checking - Controle des pompes a injection - Uberprifung der Einspritzpumpen

4 Injection pump setting - Tarage de la pompes a injection - Eichung der Einspritzpumpen

5 Injection pump mounting - Démontage des pompes & injection - Montage der Einspritzpumpen

6 Testing seal tightness - Essai d'étanchéité — Dichtheitspriifung

7 Injectors - Injecteurs - Einspritzventile

8 Controle et tarage des injecteurs - Injection checking and setting — Kontrolle und Eichung der Einspritzventile

9 Injection mounting-demounting - Démontage-montage des injecteurs — Demontage - Montage der Einspritzventile

m ELECTRICAL EQUIPMENT - APPAREILS ELECTRIQUES - ELEKTRISCHE ANLAGE ................. page 24

1 Electric starting with motor and alternator for battery recharging — Deémarrage électrique par démarreur et alternateur pour
recharge batterie — Elektrostart mit SchubankeranlaBer und Drehstromlichtmaschine zur Batterieaufladung

2 Checking alternator — Controle de I'alternateur — Kontrolle der Drehstromlichtmaschine

3 Electric wiring connection — Schémas des cablages électriques - AnschluBpléne

4 Checking wires — Controle des fils - Kabelkontrolle

5 Electromagnet-Electrostop - Electro-aimant-Electro-stop - Elektromagnet-Elektrostop

m ENGINE ASSEMBLY - ASSEMBLAGE DU MOTEUR — ZUSAMMENBAU DES MOTORS .. ............ page 26

1 Crankcase preparation - Préparation du carter moteur — Vorbereitung des Kurbelgehduses
2 Central main bearing - Support de banc central - Mittelhauptlager
3 Crankshaft - Vilebrequin - Kurbelwelle
4 Main bearing - Support de banc - Hauptlager
5 Crankshaft clearance - Jeu axial du vilebrequin - Axialspiel der Kurbelwelle
6 Camshaft — Arbre a cames - Vorbereitung der Nockenwelle
7 Timing system cover - Couvercle distribution - Steuergehausedeckel
8 Flywheel-Pulley - Volant-Poulie — Schwungrad-Riemenscheibe
9 Connecting rod-Pistons - Bielles-Pistons - Pleuel-Kolben
10 Connecting rod-Crankshaft - Bielles Vilebrequin - Pleuel-Kurbelwelle
11 Piston rings - Segments - Montage der Kolbenringe
12 Cylinders - Cylindres - Zylinder
13 Injector protrusion checking - Controle de saillie des injecteurs — Uberpriifung des Uberstandes der Einspritzventile
14 Heads - Culasses - Zylinderképfe
15 Valve clearance - Jeu des soupapes - Ventilspiel
16 Oil pump - Pompe a huile - Olpumpe
17 Qil filter - Filtre & huile — Olfilter
18 Fuel pump - Pompe d’alimentation — Férderpumpe
19 Injection pumps - Pompes a injection - Einspritzpumpen
20 Checking start of injection - Controle de début d'injection - Uberprifung des Férderbeginns
21 Checking duration of injection — Controle de durée d'injection - Kontrolle der Einspritzdauer
22 Injectors and injection pipes - Injecteurs et tuyaux d'injection — Einspritzventile und Férderleitung
23 Electromagnet-Electrostop - Electro-aimant-Electro—stop — Elektromagnet-Elektrostop
24 Cooling circuit - Circuit refroidissement - Kiihlungskreislauf MM 150
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METRIC AND ENGLISH CONVERSION TABLE

CUBIC MEASURE
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SQUARE MEASURE
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cubic metre = 35.315 cubic feet = 1.308 cubic yards

cubic metre = 264.1 US gallons = 219.969 Imperial gallons

cubic centimetre = 0.061 cubic inch

litre (cubic decimetre) = 0.0353 cubic foot = 61.023 cubic inches.
litre = 0.2642 US gallon = 1.0567 US quarts = 0.2200 Imperial gallon
cubic yard = 0.7646 cubic metre

cubic foot = 0.02832 cubic metre = 28.317 litres

cubic inch = 16.38706 cubic centimetres

Imperial gallon = 4.546 litres

Imperial quart = 1.136 litres

US gallon = 3.785 litres

US quart = 0.946 litre

square kilometre = 0.3861 square mile = 247.1 acres
hectare = 2.471 acres = 107.640 square feet

are = 0.0247 acre = 1076.4 square feet

square metre = 10.764 square feet = 1.196 square yards
square centimetre = 0.155 square inch

square millimetre = 0.00155 square inch

square mile = 2.5889 square kilometres

acre = 0.4047 hectare = 40 47 ares

square yard = 0.836 square metre

square foot = 0.0929 square metre = 929 square centimetres
square inch = 6.452 square centimetres = 645.2 square millimetres

1 mile = 1.609 kilometres
1 yard = 0.9144 metre

1 foot = 0.3048 metre

1 foot = 304.8 millimetres
1 inch = 2.54 centimetres
1 inch = 25.4 millimetres
1 micro-inch = 0.025 u

kilometre = 0.6214 mile

\ 39.37 inches
metre = ! 3.2808 feet

{ 1.0936 yards
centimetre = 0.3937 inch
millimetre = 0.03937 inch
micron { u)

0.001 millimetre) = 0.00004 inch

metric tonne = 0.9842 ton (of 2240 pounds) = 2204.6 pounds
kilogramme = 2.2046 pounds = 35.274 ounces avoirdupois
gramme = 0.03215 ounce troy = 0.03527 ounce avoirdupois
gramme = 15.432 grains

ton (of 2240 pounds) = 1.016 metric tonnes = 1016 kilogrammes
pound = 0.4536 kilogramme = 453.6 grammes

ounce avoirdupois = 28.35 grammes

ounce troy = 31.103 grammes

grain = 0.0648 gramme

kilogramme per square millimetre = 1422.32 pounds per sq. in.
kilogramme per square centimetre = 14.223 pounds per sq. in.
kilogramme/metre = 7.233 foot/pounds

pound per square inch = 0.0703 kilogramme per square centimetre
calorie (kilogramme calorie) = 3.968 Btu (British thermal units)
kilojoule = 0.948 Btu

kilopond (kp) = 1 kilogramme
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Hundredths of a Millimetre into Inches

milli- milli- milli- [ milli- | milli- milli- milli- milli- milli- milli-

metres |inches|| metres inches || metres|inches melreslinches metres|inches | metres |inches|| metres|inches|| metres|inches|| metres|inches|| metres|inches
0.01 10.0004 | 021 00083 0.41 |0.0161| 061 |0.0240| 0.81 0.0319| 011 |00043] 031 |0.0122| 051 00201/ 071 |o00280| 0.91 |0.0358
0.02 |0.0008| 0.22 |0.0087| 0.42 |0.0165| 062 |0.0244 | 0.82 |0.0323 0.12 [0.0047 || 0.32 |0.0126 || 0.52 |0.0205| 0.72 |0.0283| 0.92 ‘|0.0362
0.03 |0.0012|| 0.23 |0.0091 0.43 | 0.0169|| 0.63 |0.0248 || 0.83 |0.0327 0.13 | 0.0051 0.33 |0.0130|| 0.53 |0.0209( 0.73 |0.0287| 0.93 |0.0366
0.04 1 0.0016 || 0.24 |0.0094 | 0.44 |0.0173 | 064 |0.0252|| 0.84 0.0331 | p14 |00055| 0.34 |0.0134| 0.54 |0.0213( 0.74 |0.0201|| 094 |0.0a370
0.05 10.0020| 025 |0.0098| 045 | 00177 065 |0.0256|| 0.85 [0.0335| 015 | 00050/ 0.35 |0.0138 | 0.55 |0.0217| 0.75 |0.0205|| 0.95 |0.0374
0.06 |0.0024 | 0.26 |0.0102|| 0.46 |0.0181 | 0.66 |0.0260 | 0.86 |0.0339 0.16 |0.0063 || 0.36 |0.0142| 0.56 |0.0220|| 0.76 |0.0209| 0.96 |0.0378
0.07 100028 | 027 |0.0106| 047 |0.0185| 067 |0.0264 | 0.87 |0.0343 | 017 |0.0067| 0.37 |0.6146| 057 |0.0224| 0.77 |0.0303| 0.97 |0.0382
008 00032 028 |00110| 0.48 |0.0189 | 068 |0.0268| 088 00346 | 018 |0.0071| 038 |0.0150| 0.58 |0.0228| 0.78 |0.0307]| 0.98 |0.0388
0.09 100035 029 | 00114 049 |0.0193| 069 00272} 089 |0.0350 [ 019 |0.0075|| 0.3 |0.0154| 0.59 |0.0232 (| 0.79 |0.0311 || 0.99 |0.0390
010 |0.0039 || 0.30 |0.0118 | 0.50 |0.0197 || 070 |0.0276| 080 |0.0354 | 020 |0.0079| 0.40 |0.0157| 0.60 |0.0236 || 0.80 |0.0315 || 1.00 |0.0304

Inches into Millimetres

milli- | milli- I milli- milli- milli- | milli- || | milli- | milli- | milli- 1 milli-
inches | metres |inches metres |linches| metres |linches metres |inches| metres |inches ‘ metres |linches| metres || ft. in. ;melres1 ft. in. jmetresJ feet | metres
ea 0.3969 | 5'/g §20.?405 2l |54.7688 || 323y | 944563 573 (134.144 | 7'l |195.262 | 1013, | 274.638/ 3 7 [1092.20|| 7 9 |2362.20|| 33 [10,058.4
133 Q_'fg;ggl s | 20.6375 || 23/, |55.5625 | 334 95.2500| 5%/1s [134.938 | 73/s |196.850( 107y | 276.225| 3 8 [1117.60| 7 10 |2387.60 34 [10,363.2
3ea 1.1906‘1‘ 534 21.0344] 2l |56.3563 || 3%5/3; | 96.0438)| 5''[1 |135.731 | 731 [198B.438 || 1013/i¢| 277.812| 3 9 |1143.00| 7 11 |2413.00| 35 [10.668.0
m 1.5875 | 27[3 {21.4313 || 2[4 |57.1500| 3'%/;¢ | 96.8375|| 53s |136.525| 77/s |200.025/|| 11 279.400/| 3 10 |1168B.4C| 8 0 |2438.40( 36 [10,972.8
5lea 1.9844 . 5%/ 21.8281 || 29/, |57.9438 37, 97.6313) 552 |137.319 | 7'%/1s 201.612 || 111/;s | 280.988 3 11 [1193.80|| 8 1 |2463.80/| 37 [11,277.:6
| | |
I 2.3313‘ "o |22.2250| 25/, |58.7375|| 37/s | 98.4250| 57je 138112 8 | 203.200 T1'fe | 282.575( 4 0 |1219.20| 8 2 |2489.20(| 38 [11,582.4
7lea 2.7731] *les | 22.6219 || 2113, 1 59.5313 | 31953 | 99.2188)| 5'*/;; 138.906 | B'/is |204.788 || 11316 | 284.162)| 4 1 [1244.60|| 8 3 |2514.60|| 39 [11.887.2
g 3.1750(, %5 23.0188|| 23/ |60.3250|| 35/, [100.012 || 5/ [139.700 | 8'/s |206.375 117/y | 285.750| 4 2 [1270.00/| 8 4 |2540.00 40 |12,192.0
g4 3.5'119I 5964 23.4156‘ 233 (61.1188| 3%f3; [100.806 || 5'7/32 |140.494 | 83)s |207.962 || 115/)s | 287.338|| 4 3 |1295.40|| 8 5 |2565.40! 41 12,496.8
S5 3.9saa'| /15 {23.8125 | 27/, |61.9125| 4 1101.600 || 5%/, 141.288 | 8'fs [209.550(|113/s | 288.925/| 4 4 |1320.80/| 8 6 |2500.80!| 42 12,801.6
Wea | 4.3656 || 6lfgn [24.2004 || 215/;, 162.7063 || 4!/3; |102.394 || 5i9]5, |142.osr 81 |211.138 || 117)1s | 290.512(| 4 5 (1346.20|| 8 7 |2616.20| 43 [13,106.4
e 4.7625|| 33 |24.6063 || 2'/; 63.5000|| 4'/1¢ (103.188 || 553 |142.875 | 83s |212.725| 111y | 292.100| 4 6 |1371.60|| 8 8 264160 | 44 113_411.2
Plea | 5159411 3fg4 | 25.0031 || 2'7]3; |64.2938 || 43/3; (103.981 || 511/3; |143.660 | 87/,¢ |214.312( 119/, | 293688/ 4 7 [1397.00/| 8 9 |2667.00| 45 13,716.0
LI 5.5563 || 1 25.4000|) 2°/14  65.0875 | 4'/s |104.775 || 5'//i¢ [144.462 | 8'/2 |215.900 || 11%/s | 295.275(| 4 B [1422.40| 8 10 |2692.40|| 46 |14.020.8
S/ea | 5.9531!| 115 |26.1938]| 21952 65.8813 || 45/5; |105.569 || 513/3; (145.256 | 8916 |217.48B || 111),s| 296.862|| 4 o |1447.80| 8 11 2717.80|| 47 [14,325.6
s 5.3500\ T'he |26.9875] 255 | 66.6750 | 4315 106.362 || 5%s  146.050 | B85/  219.075| 1134 | 208.450{| 4 10 [1473.20|| 9 0 |2743.20/| 48 |14,630.4
les | 6.7469 | 13/ |27.7813 || 211/3; |67.4688 | 47/32 [107.156 || 5333 |146.844 | 8''/14 |220.662 || 1113],¢| 300.038|| 4 11 |1498.60(| 9 1 |2768.60|| 49 14,935.2
*n 7.1438| 11/g  |28.5750| 211/is |68.2625 || 4'fs [107.950 || 513),¢ 147.638 | 834 (222.250||117/s | 301.625| 5 0 [1524.00|| 9 2 |2794.00|| 50 15,240.0
"les | 7.5406 | 13/;; | 29.3688 || 213/3; |69.0563 || 4%y 108.744 | 517y; |14B.431 | 8134 |223.838 || 1115/,¢| 303.212|| 5 1 |1540.40|| 9 3 |2810.40| 51 15,544.8
3he 7.9375‘ 1316 1301625 | 23/s | 69.8500|| 431 [109.538 || 67/y |140.225| 87/s |225.425|[12 304.800(| 5 2 |1574.80(| 9 4 |2844.80( 52 |15,849.6
fgq 8.3-344“ 17f3; | 30.9563 || 225/;;  70.6438 || 411)5; ]110.331 52%(3; | 150.019 | 8'5/,¢  227.012(/ 13 330.200/( 5 3 [1600.20|| 9 5 [2870.20|| 53 |16.154.4
U | 87313\ 1'fs |31.7500| 213/ [71.4375 | 435 |111.125 || 515/, [150.812] o 228.600 || 14 355.600(| 5 4 |1625.60|| 9 6 (2895.60| 54 [16.459.2
Bfgy | 9.1281 | 195, |32.5438 || 2175, !72.2313 4303 111919 || 5313, (151.606 | 916 230.188| 15 381.000{| 5 5 |1651.00(| 9 7 |2921.00( 55 [16,764.0
3y 9.5250 | 1%/1s |33.3375 || 27y |73.0250 || 47/ [112.712 || & 152.400 | 9'fs |231.775| 16 406.400(| 5 6 |1676.40|| 9 8 |2946.40| 56 |17.068.8
Blea | 9.9219| 11/ |34.1313 || 2295, i73.s1ss 4150;; [113.506 || 6'/,¢ (153.988 | 9316 233.362 17 431.800(| 5 7 (1701.80|| 9 9 (2971.80| 57 [17.373.6
|
By [10.31881) 195 |34.9250 || 2151, |74.6125|| 412 [114.300 || 61/s |155.575 | 9 1234.950 || 18 457.200(| 5 8 |1727.20|| 9 10 [2997.20|| 58 [17,678.4
ey [10.7156 (| 113)3;  35.7188 || 2915, [ 75.4063 || 41752 [115.004 || 636 1157.162 | 95/1s | 236.538 || 19 482.600/| 5 9 (175260 9 11 [3022.60 59 |17,983.2
The |11.11251/ 17,6 |36.5125/ 3 76.2000 || 4%/;¢ (115.888 || 6'/s /158,750 | 93/s |238.125 20 508.000(| 5 10 |1778.00|(10 0 |3048.00|| 60 (18,288.0
Peq  [11.5094 || 115]3; [37.3063 | 3!/, |76.9938 || 4/%/5; [116.681 || 6%/,s |160.338 | 97/is |239.712 |21 533.400|| 5 11 |1803.40|[11 0 |3352.80|| 61 :18.592.8
333 111.9063| 11/ |38.1000 || 31/ ‘77.7375 45s (117.475 | 6/s |161.925| 9'/z |241.300 |22 558.800/| 6 0 |1828.80 (|12 0 |3657.60|| 62 |18,897.6
| |

e |12.30311) 11773, 1 38.8938 | 3%y, |78.5813 || 42y, 118.260 | 675 |163.512 | 99/, |242.888] 23 584.200/| 6 1 |1854.20 /(13 0 [3962.40|| 63 |19,202.4
' 12,7000 || 1%/is |39.6875|| 3'/s |79.3750 || 4''/;¢ [119.062 || 6!/, |165.100 | 9%/a |244.475]|24 609.600/( 6 2 1879.60({14 0 |4267.20| 64 [19,507.2
Bgq | 13.0969 || 11937 |40.4813 || 352 |BO.1688 || 4233, (119.856 || 616 | 166.688 | 911 | 246.062 || 25 635.000{| 6 3 [1905.00(/15 © |4572.00{ 65 |19,812.0
[n |13.4938 | 15/s [41.2750|| 3%/, |B0.9625|| 434 [120.650 | 6%/ |168.275| 93« |247.650]|26 660.400(| 6 4 |1930.40|(16 0 |4876.80| 66 [20,116.8
Bea [13.8906 || 12'/3; |42.0688 || 37/5; | 81.7563 || 425)3; [121.444 || 6'1/,s |169.862 | 913/,¢ |249.238 || 27 685.800{| 6 5 |1955.80(/17 0 |5181.60| 67 [20,421.6
lie  [14.2875|| 111),4 |42.8625 || 3'/4 ‘92.5500 4134 122238 | 63/, |171.450 | 97/ |250.825| 28 711.200/| 6 6 |1981.20 |18 0 [5486.40| 68 120,726.4
lea |14.6844 1| 1273, | 43.6563 || 3°/;; | 83.3438 | 4273, [123.031 || 63,6 [173.038 | 915),¢ |252.412]| 29 736.600{ 6 7 |2006.60(|(19 0 |5791.20|| 69 [21,031.2
3 [15.0813 1 13)s 144.4500(| 35,5 84.1375| 47/s [123.825 || 67}y |174.625| 10 254.000 || 30 762.000(| 6 8 |2032.00(20 0 |6096.00|| 70 [21,336.0
Pleq |15.4781 || 12557 45,2438 || 3'1/5; | 84.9313 || 429)3; [124.619 || 6'5/,s |176.212 | 10',¢ |255.588 || 31 787.400|| 6 9 |2057.40(/21 0 |6400.80|| 71 |21,640.8
sy 15.8750 || 13/1s |46.0375 || 3%/ | 85.7250 || 4'5/,4 (125.412 || 7 177.800 | 10!y |257.175|| 32 812.800(| 6 10 (2082.80([22 0 |6705.60| 72 (21,9458
“fss  [16.2719 ]| 127/5; {46.8313 || 313);; (86.5183 || 431[3; 126.206 || 7'/, |179.388 10, |258.762 || 33 838.200(| 6 11 |2108.20(|23 0 |7010.40|| 73 [22,250.4
Uf;; |16.6688 || 17/s |47.6250 || 37/, |87.3125(| 5 127.000 || 7'/s |180.975| 10'/s |260.350| 34 863.600(| 7 0 |2133.60/[24 0 |7315.20|| 74 [22,555.2
“lles | 17.0656 | 129/3; (48.4188 || 3'5/3; |8B.1063 (| 5'/12 127,794 || 73/; |182.562 | 108/ |261.938 || 35 889.000(| 7 1 |2159.00([25 0 |7620.00|| 75 |22,860.0
e |17.4625 | 1'5/;4 |49.2125| 3!/, |BB.9000|| 5'/1s [128.588 || 71/s |184.150 | 10%/y |263.525| 38 914.400|| 7 2 |2184.40|[26 0 (7924.80| 76 |[23,164.8
45lea | 17.8594 || 131/3; | 50.0063 || 317/5; |B89.6938 || 53/32 |129.381 || 75/,¢ |185.738 10716 |265.112 || 37 939.800 7 3 |2209.80([27 0 |B229.60( 77 [23,469.6
Bfy; [18.2563 (| 2 50.8000 || 3%/is [90.4875| 5'/s [130.175 || 73y |187.325| 10!/, |266.700|| 38 965.200(| 7 4 |2235.20([28 0 |8534.40|| 78 [23,774.4
o4 118.6531 || 21/y; |51.5938 (| 313 191.2813 || 5552 (130.969 || 77/is |188.912 | 10%,, |268.288| 39 990. 7 5|2260.60|(29 0 |8839.20|| 79 [24,079.2
3 19.0500 || 2/, 52.3875 | 3%fp |92.0750 || 5¥i¢ (131.762 || 7'/2 |190.500 | 103/, |260.875(/40 [1016.00 || 7 & [2286.00/30 o |9144.00| 80 24,384.0
les | 19.4469 || 23/5; [53.1813 (| 321/5; [92.8688 || 57/3; [132.556 || 7°/1¢ | 192.088 10116 |271.462 || 41 1041.40 | 7 7 |2311.40(31 0 |9448.80|| 81 [24,688.8
i [19.8438| 2y |53.9750 || 3!1/,¢ |93.6625 || 5'/s 133.350 || 75/ [193.675 10%s [273.050,| 42 1066.80 || 7 8 aaaa.sniga 0 [9753.60|| B2 |24,993.6

Descriptions and characteristics subject to modifications ¢ Descriptions et illusirations peuvent étre modifiées Aenderungen vorbehalten
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