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In diesem technischen Leitfaden
geht es vorrangig um:

Aufbau und Funktion des Steuergerates

Sensoren

Aktuatoren

Abgasreinigung

Arbeitsweise des Motormanagements
Diagnosefunkionen des Mitsubishi

Steuergeréates
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Allgemeines/Vergleiche

Die neue Einspritzanlage von Mitsubishi (EFl = Electronic Fuel Injection) basiert zwar auf
der Saugrohreinspritzung der GTS1000, ist aber auf dem neuesten Stand der Technik.

In das Motormanagement der neuen EFl wurde auch die Lambda-Steuerung integriert,
die fiir eine optimale Konvertierungsarbeit der Dreiwegekatalysatoren unerlasslich ist,
und auch das Sekundéarluft-System, zustindig fiir die Nachverbrennung der unvollstan-
dig verbrannten Restgase im Auspuff, wird vom zentralen Steuergerdt kontrolliert.

Dadurch werden

ein giinstiger

Schadstoffaustofd realisiert.

Kraftstoffverbrauch und

ein sehr geringer

Die folgende Tabelle vergleicht Einspritzmaodelle von Yamaha miteinander:

GTS 1000 YZF-R7 FJR 1300
(4BH) (5FL) (51W)
Sekundarluft- Nicht eingebaut Nicht eingebaut Elektronisch
_System S i | gesteuert
Lambdasonde Eingebaut, jedoch Nicht eingebaut Beheizte
_(Sauerstoffsonde)| nicht beheizt o Sonde
Katalysator Dreiwegekatalysator | Nicht eingebaut Dreiwegekatalysator
| Schadstoff- Eingehalten Eingehalten Deutlich unter-
grenzwerte schritten (EU-2)
Steuergerit Metallgehduse Kunststoffgehduse, Kunststoffgehiuse,
42-poliger, nicht geschlossen, integrier-| geschlossen, 44-po-
wasserdichter ter, 60-poliger, wasser+ liger, wasserdichter
Anschlussstecker dichter Anschluss Anschluss, Gewicht:
— Gewicht: 630 g 5609+ 6009 CDI | 3509
CO-Gehalt- Durch Einstellung Durch separate Durch die Nutzung
Einstellung der Einheiten seit- Einstelleinheit der Uhreinstell-
lich des Steuergerdts| maglich Schalter maglich
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Allgemeines

Motormanagement

Erkldrung der Einspritzung (EFl = Electronic Fuel Injection)

Die elektronische Benzineinspritzung ist ein System, das die benétigte Benzinmenge kor-
rekt bemisst und unter verschiedenen Betriebsbedingungen bereit stellt.

Vorteile der elektronischen Benzineinspritzung:

@ Die hohe Motorleistung profitiert davon, dass kein besonderer Stromungstrichter
wie bei einem Vergaser benotigt wird, weil Einspritzventile zum Einsatz kommen.

@ Die Gemischaufbereitung ist besser, weil die Einspritzdiise ndher am Einlassventil
sitzt. Dadurch sind die Kondensationsverluste geringer.

® Die Laufkultur bei kaltem Motor ist besser, weil alle Parameter vom Motormanage-
ment erfasst werden und die optimale Gemischmenge automatisch beigemessen wird.

@ Durch die Erfassung aller relevanten Daten und die korrekte Gemischsteuerung ist
die Verbrennung in jedem einzelnen Zylinder effektiver und der SchadstoffaustoB
geringer.

Funktionsweise des Systems

Eine elektronische Benzineinspritzung ldsst sich in drei Systeme untergliedern:

® Das Luftsystem - kontrolliert die zur Verbrennung bendtigte Ansaugluftmenge.

@ Das Kraftstoffsystem - liefert die zur Verbrennung benitigte Benzinmenge.

@ Das Kontrollsystem - steuert die Einspritzmenge (ber die Einspritzzeit und bestimmt
den optimalen Einspritz-Zeitpunkt.

Lage der Komponenten

(1) Benzinpumpe

(Z) Druckregler

(@ Einspritzdiise

@) Drosselklappengehiuse

1 (5) Ansaugluft-
Temperatursensor

(&) Drosselklappensensor

(7) Ansaugdrucksensor

Luftsysten Steuergerat (ECU)
(%) Atmosphirendruck-
— +® Sensor
(0 Kihimittel-
® Kontroll- Temperatursensor
system () Lambdasonde
L:I-@ @ Zylinder-
Identifizierungssensor

@ Kurbelwellensensor
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Allgemeines

Motormanagement

Erklirung der Einspritzung (EFl = Electronic Fuel Injection)

Die elektronische Benzineinspritzung ist ein System, das die benitigte Benzinmenge kor-
rekt bemisst und unter verschiedenen Betriebsbedingungen bereit stellt.

Vorteile der elektronischen Benzineinspritzung:

@ Die hohe Maotorleistung profitiert davon, dass kein besonderer Striimungstrichter
wie bei einem Vergaser bendtigt wird, weil Einspritzventile zum Einsatz kommen.

® Die Gemischaufbereitung ist besser, weil die Einspritzdlse ndher am Einlassventil
sitzt. Dadurch sind die Kondensationsverluste geringer.

@ Die Laufkultur bei kaltem Motor ist besser, weil alle Parameter vom Motormanage-
ment erfasst werden und die optimale Gemischmenge automatisch beigemessen wird.

@ Durch die Erfassung aller relevanten Daten und die korrekte Gemischsteuerung ist
die Verbrennung in jedem einzelnen Zylinder effektiver und der Schadstoffaustol
geringer.

Funktionsweise des Systems

Eine elektronische Benzineinspritzung |dsst sich in drei Systeme untergliedern:

@ Das Luftsystem - kontrolliert die zur Verbrennung bendtigte Ansaugluftmenge.

® Das Kraftstoffsystem - liefert die zur Verbrennung benitigte Benzinmenge.

® Das Kontrollsystem — steuert die Einspritzmenge Gber die Einspritzzeit und bestimmt
den optimalen Einspritz-Zeitpunkt.

Lage der Komponenten

(1) Benzinpumpe

(@ Druckregler

(3) Einspritzdiise

(4) Drosselklappengehiuse

(5) Ansaugluft-
Temperatursensor

(6) Drosselklappensensor

(7) Ansaugdrucksensor

Steuergerit (ECU)

(@) Atmosphérendruck-
Sensor

0 Kihimittel-

Kantroll- Temperatursensor

— system (1) Lambdasonde

Lj-@ @ Zylinder-

ldentifizierungssensor
(@ Kurbelwellensensor

Kraftsto ffsystem@A_
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Allgemeines

Lage der Komponenten

(1) Ziindspule i@ Einspritzdiise (i® Batterie

(@ Luftfiltergehiuse @ Lambdasonde @ Steuergerit

(@ Ansaugluft- @ Katalysator @0 Atmosphirendruck-
Temperatursensor @ Kurbelwellensensor Sensor

@ Benzinférderleitung i@ Kihlmittel- @1 Einspritz-Hauptrelais

(5 Benzintank Temperatursensor 22 Einspritz-Warnleuchte

(&) Benzinpumpe (5 Ziindkerze ¥ Automatischer Not-

(@ Benzinricklaufleitung 8 Zylinder- Stoppschalter

Ansaugdrucksensor Identifizierungssensor

(@ Drosselklappensensor @ Druckregler

Um die Einspritzanlage der FIR1300 deutlich erkldren zu kiinnen, muss man sie in drei
einzelne Systeme unterteilen:

Das Kraftstoffsystem

Das Benzin wird durch die Benzinpumpe lber den Benzinfilter zu den Einspritzventilen
gefirdert, die nahe den Einlassventilen sitzen. Ein Druckregler sorgt dafiir, dass der
Kraftstoffdruck an den Einspritzventilen um 2,5 bar hiher ist als im Ansaugkanal.

Das Steuergerdt gibt nicht nur das Signal zum Einspritzen, sondern steuert auch die
Einspritz-Dauer und somit die Einspritzmenge.

Das Ziindsystem

Das Ziindsystem besteht aus der Ziindverstelleinheit, die im Steuersystem intergriert ist,
den Zindspulen und den Zindkerzen. Das Steuergerit gibt letztlich den Impuls fur die
Ziindspulen, einen Ziindfunken entstehen zu lassen. Die Steuerung geschieht dhnlich wie
bei einem konventionellen Vergasermotor.
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Das Kontrollsystem

Die Dauer der Benzineinspritzung, der Zeitpunkt der Einspritzung und der Ziindung wird
vom Steuergerit bestimmt.

Das Abgassystem

In der Auspuffanlage reduzieren zwei Katalysatoren die Kohlenmonoxid-, Kohlen-
wasserstoff- und Stickstoffanteile im Abgas.

Das Motormanagement

Basiskontrolle

Die Menge der Ansaugluft dndert sich jeden Moment, je nach dem, wie hoch der Motor
dreht und wie weit die Drosselklappen gedffnet sind. Deshalb sorgen ein
Luftdruckmesser, ein Drehzahlsensor und ein Drosselklappensensor fiir die nétigen
Informationen, um die richtige Kraftstoffmenge einspritzen zu kiinnen.

Zusatzkontrolle

Der Motor lieBe sich zwar mit der Basiskontrolle, also den oben genannten Sensoren
betreiben, aber damit die Einspritzung unter Umweltgesichtspunkten noch besser betrie-
ben werden kann, kommen dariber hinaus ein Atmosphirendruck-Sensor, ein
Temperatursensor und eine Sauerstoff- bzw. Lambdasonde zum Einsatz.

Das Mess-System fiir die Ansaugluft

Luftdichtemessung und Drosselklappenstellung

Um die Gemischzusammensetzung exakt bestimmen zu kénnen, ist es nitig, die ange-
saugte Luftmenge genau zu bestimmen.

Zu diesem Zweck kommen zwei Messsystem zum Einsatz, die jeweils mit der aktuellen
Motordrehzahl verkniipft werden: Zum einen das kompakte Luftdichte-Messsystem
(MotordrehzahlfLuftdichte) und das Drosselklappen-Messsystem (Drosselklappen-
offnung/Motordrehzahl). Durch die Kombination beider Messmethoden wird eine hohe
Messprizision bei der Bestimmung der angesaugten Luftmenge erreicht.

Das Einspritzsystem

Der Kraftstoff gelangt liber die Einspritzdiisen in die Zylinder. Das Steuersignal dazu
kommt vom zentralen Steuergerdt. Die elektronische Kraftstoffeinspritzung arbeitet
sequentiell und fur jeden Zylinder unabhingig, damit fiir jeden Arbeitstakt die optima-
le Kraftstoffmenge zum richtigen Zeitpunkt eingespritzt werden kann.
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Funktion der Komponenten

Kraftstoff-Kontrollsystem
Zum Kraftstoffkontroll-System gehoren folgende Baugruppen:

Bauteile Funktion
Kantroll- Steuergerit Steuerung aller Einspritzvorgange
Einheiten Drosselklappen- Kontrolle der angesaugten Luftmenge
Gehduse
Druckregler Steuerung des Drucks in der Benzinleitung
Sensoren Ansaugdruck Druck im Ansaugkanal messen
fiir Atmosphidrendruck Umgebungsluftdruck messen
angefihrte Kihlmitteltemperatur |Kihlmitteltemperatur messen
Zustinde Ansauglufttemperatur |Ansauglufttemperatur messen
Drosselklappenstellung|Drosselklappen&ffnungswinkel messen
Sauerstoffgehalt Sauerstoffgehalt im Abgas messen
Zylinderidentifizierung|Zur Zylinderbestimmung beitragen
Kurbelwellendrehzahl |Drehzahl messen, Stellung der KW melden
Fahrzeugtempo Aktuelle Geschwindigkeit messen
Aktuatoren Einspritzventil Kraftstoff einspritzen
Benzinpumpe Kraftstoff unter Druck firdern
Sekundérluft-System |Luft zur Nachverbrennung heranfiihren

Kontrolleinheit

Steuergeriit (ECU = Electronic Control Unit)

Das Steuergerit der FJR1300 befindet sich unter der Sitzbank. Es gehirt zu einer villig
neuen, sehr leichten und kompakten Generation von Steuergeraten.

Zu den Hauptfunktionen des Steuergerates zihlt die Selbstdiagnose und Priifung der
einwandfreien Funktionsfihigkeit von Einspritzung und Zindung.

L TR s T R 1
HAGOIFIN T BET
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Allgemeines

Das Zusammenwirken von Sensoren, Steuerung und Aktuatoren:

Hauptfunktionen:

1.

Alle Signale von den Sensoren passieren die Eingangsschnittstelle des Steuergerites
und gelangen zum Zentralprozessor (CPU = Central Processing Unit).

2. Der Zentralprozessor priift, ob die Signalmeldung korrekt ist, verarbeitet die
Information und gibt ein Steuersignal.

3. Die Ausgangsschnitistelle leitet die Steuerbefehle an die Aktuatoren weiter, die auf
den Berechnungen des Zentralprozessors beruhen.

Zusatzfunktionen:

1. Diebstahlschutz
Das Zindschloss sendet bestimmte Impulssignale an die Steuereinheit, sobald der
Ziindschliissel auf ,ON" gedreht wird. Das Steuvergerit prift diese Signale und beginnt,
wenn alles korrekt ist, mit der Kontrolle der Einspritz- und Ziindsysteme. Wird das
Zundschloss dberbrickt, kann der Motor nicht gestartet werden. Die Impulssignale
werden nur dann an das Steuergeridt korrekt weitergeleitet, wenn das Ziindschloss
auch korrekt von ,OFF" auf ,ON" geschaltet wurde.

2. Unterbrechung der Einspritzung durch Seitenstidnderschalter
Aus Sicherheitsgriinden kann die Einspritzung durch das Steuergerit unterbrochen
werden, wenn bestimmte Schalterkonstellationen (Kupplungs-, Leerlauf- und Seiten-
stinderschalter]) zutreffen. Der Motor stirbt dann ab oder l&sst sich nicht starten.

3. Automatischer Not-Stoppschalter

Sollte das Motorrad umfallen, stoppt der automatische Notschalter den Motor sofort.
Dies geschieht durch den speziellen Schalter in Abstimmung mit dem Steuergerat. Das
Signal zum Abschalten des Motors wird gegeben, wenn das Motorrad 70 Grad von der
Senkrechten nach links oder rechts abweicht. Die Einspritzung wird dann unterbro-
chen. Bei normaler Kurvenfahrt kann also selbst in starker 5chriglage der automati-
sche Not-Stoppschalter nicht aktiv werden. Ist der Motor durch den automatischen
Not-Stoppschalter abgestellt worden, muss erst die Ziindung ausgeschaltet werden,
bevor der Motor wieder startet. Das Motorrad muss sich dann in einer aufrechten

T (1) Schwimmer
(2) Schwimmerachse
(3) Schwimmergehiuse

2.
PRy

Position befinden.
*
E——u

g




Aufbau und Funktion des Steuergerdtes

Bauteile des Steuergerites und ihre Funktionen

Batterie
Steuergerit
Y
Strom- Ausgangs-
Eingangs- eingang schnittstelle
schnittstelle (Schaltkreis) [(Schaltkreis)

Skeuceicitung Einspritzventil
Zentral- Einspritzventile P

Impulsgeber- Frozessor
Sensor, N- Signalverlauf- Steuerleitung Ziind |
Signal (Kurbel- Schaltkreis | Ziindung indspule

wellenposition)

Digital- RAM/ROM .
Schalter |—w Eingangs- { o - ﬁcuc:lclt:‘ng - War\n—.’h’.untrull—
schaltkreis Speicher apiictichie leuchte

AfD-Konverter Fre—
Sensoren Eingangs- 1 Gl s Relais
_T gangsleitung

schaltkreis

Zu den Hauptkomponenten des Steuergerites gehoren vier Baugruppen: Der
Arbeitsstromkreis, der das Steuergerdt mit Strom versorgt; der Zentralprozessor, der alle
wichtigen Signale berechnet und die Eingangs- und Ausgangsschnittstellen, lber die
Signale ein- beziehungsweise abgehen.

1.

Arbeitsstromkreis

Der Arbeitsstromkreis speist das Steuergerdt mit einer Spannung von 5 Volt, die er aus

dem 12-Volt-Bordnetz bezieht.

. Eingangsschnittstelle
Hier laufen alle analogen Informationssignale ein, die durch den A/D-Konverter in
digitale Signale umgewandelt und in den Zentralprozessor eingespeist werden.

. Zentralprozessor
Der Zentralprozessor prift zunichst, ob die eingehende Sensor-Information ,normal”
ist. Diese Prifung basiert auf Erfahrungswerten von iblichen Sensorsignalen. Dann
kalkuliert der Rechner die Einspritzdauer, den Einspritzzeitpunkt und den
Zindzeitpunkt — und zwar auf Basis der Informationen der Sensoren. Diese Infos wer-
den kurzzeitig im Arbeitsspeicher (RAM) des Rechners gespeichert und durch die
Software verarbeitet, die sich im Speicher (ROM) befindet. Die Steuerbefehle gelan-
gen lber die Ausgangsschnittstelle zu den Aktuatoren.

. Ausgangsschnittstelle

In dieser Schnittstelle werden die Steuersignale so konvertiert, dass sie zu den ent-

sprechenden Aktuatoren passen. Die Schnittstelle kann auch Signale an die Warn-

[Kantrollleuchten oder das Relais senden - je nach Situation.

10
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Funktion des Steuergerates

Kontrollberechnungen des Steuergerites

Diese Kontrollberechnungen kénnen in drei Hauptgruppen unterteilt werden:
1. Die Einspritzkontrolle

2. Die Zundungskontrolle

3. Die Selbstdiagnose

Diese Berechnungen werden wie nachfolgend beschrieben wiederholt. Je nach
Betriebsbedingung kinnen die Aktuataoren dabei weiter betriehen werden. Erkennt die
Selbstdiagnose eine Fehlfunktion, signalisiert dies die Motorsteuerungs-Warnleuchte,
Ist die Fehlfunktion unkritisch, werden sogleich Korrekturen eingeleitet.

Software -Priifschritte
Ziindschloss ,ON"

Steuergerdt wird initialisiert

AT-Impulskontrolle der
v Diebstahlschutzfunktion

"
1 I
i B : Impulsempfang i
=
[l ] W VR ¥ i
(72 —_— =
| 2 3 £ % g s Kontrollberechnungen |1
| zoffEso :
' wEECSCR - ) |
: e Einspritz- und Ziindbefehle |
] ]
e o o o B . B B <

Drosselklappengehduse

Die Drosselklappen sitzen wie bei Vergaser-Versionen in einem komplexen Gehause und
werden mechanisch iiber Gasziige vom Fahrer bedient. Unterschiedliche Offnungswinkel
der Drosselklappen werden als wechselnde Ansaugluftmengen vom Steuergerdt wahrge-
nommen und entsprechend berlcksichtigt.

) A2)

— 3

— — /(_;‘j":

P

(1) Benzindruckleitung
T e | (2 Druckregler
(3 Einspritzventil
(@) Drosselklappensensor
) (& Gehiuse der
Kaltstartanreicherung

,
Fapmt
ey
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@ Baugruppen der Einspritzung | Sensoren
Druckregler

Das Benzin wird von der Benzinpumpe unter Druck zu den Einspritzventilen gefordert,
die den Kraftstoff dosiert in den Ansaugkanal injizieren. Die Einspritzmenge wird vom
Steuergerat iber die Einspritzdauer gesteuert. Wiirde der Einspritzdruck einfach nur in
Relation zum atmosphirischen Druck bemessen, konnte ein hoher Unterdruck im
Ansaugkanal - bei gleicher Einspritzdauer - ein mageres Gemisch zur Folge haben.
Deshalb sorgt der Druckregler dafiir, dass der Leitungsdruck und somit der Druck an
den Einspritzdiisen immer 2,5 bar hoher ist als der Druck im Ansaugkanal.

Das Benzin wird von der Benzinpumpe zu einer Kraftstoffkammer gefordert, wo das
Benzin auf eine Membrane driickt. Die Druckverhiltnisse der Ansaugkandle wirken auf
der anderen Seite der Membrane, wo eine Feder sitzt. Steigt der Druckunterschied auf
einen Wert {iber 2,5 bar, driickt die Feder gegen die Membran und presst Kraftstoff
iber die Riicklaufleitung zurtick in den Tank.

Feder

Federkammer —
-
Unterdruck =| _ /—Membrane

vom
Ansaugkanal

Ventil

Benzineinlass

Kraftstoff-

kammer ;
Benzinauslass

Sensoren-Baugruppe

Ansaugdruck-5ensor

Dieser Sensor erzeugt elektrische Signale, die aus den Druckverhaltnissen im Ansaug-
trakt resultieren. Der Sensor besteht aus einem Silikon-Chip, der auf der einen Seite in
einem Vakuum sitzt und auf der anderen Seite dem Ansaugkanal zugewandt ist. Der
elektrische Chip-Widerstand verdndert sich proportional zu den Druckverhiltnissen.
Der Widerstand ist verstarkt, eingestellt, temperaturresistent und wird von
Halbleiterschaltkreisen in ein Spannungssignal umgewandelt.

Schild gegen elektro-
magnetische Uberlagerung

..... 5
...... E -1
o
£ 3
2
=
w1l
Hybrid-1C Sensoreinheit 6
(Halbleiter- 20 47 101
schaltkreis) Druck kPa)

12
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Sensoren

Atmosphirendruck-Sensor

Dieser Sensor trigt dazu bei, dass die Einspritzanlage atmosphérische Druckinderungen
(verinderte Luftdichte) kompensieren kann, die durch Hohenunterschiede zustande kom-
men. Der Sensor arbeitet genau so wie der zuvor beschriebene Ansaugluftdruck-5ensor.

Kiihimitteltemperatur-Sensor

Dieser Sensor reagiert auf Warmeinderungen mit unterschiedlichem Widerstand, der als
elektrisches Signal verarbeitet wird. Der HeiBleiter im Inneren ist ein Halbleiter, der bei
niedrigen Temperaturen einen starken, und bei hohen Temperaturen einen geringen
Widerstand leistet. Die Widerstandsanderungen werden vom Steuergerét berlicksichtigt.

KRG}

20

-
M D

-

0.5
0.3
a2

iR ]

<0 0 Ll

Ansaugluft-Temperatursensor
Dieser Sensor erzeugt elektrische Signale, die aus der Ansauglufttemperatur resultieren.
Die Arbeitsweise des Sensors ist die gleiche wie die des oben beschriebenen Kihimittel-

Temperatursensors.

B o— B o o R

Widerstand (k€2)

Temperatur (Grad C)




Sensoren

Drosselklappensensor

Der Drosselklappensensor wandelt den Offnungswinkel der Drosselklappen in ein elek-
trisch verwertbares Signal um. Ein Mitnehmer dreht sich mit der Drosselklappenwelle
und fihrt dabei Schleifkontakte ab, liber die die Winkelinformationen zum Steuergerat
gelangen. Der Drosselklappensensor funktioniert wie ein regelbarer Widerstand
(Potentiometer], der vom Steuergerdt konstant mit 5 Volt Spannung beaufschlagt wird.
Die liber die Schleifkontakte gegebene Riickmeldung (V1a-Signal) zum Steuergeriit ist
ein MaB fiir den Widerstand und somit fiir die Stellung der Drosselklappen.

’ ; |
1 — 1
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Offnungswinkel der Drosselklappen

Sauerstoffsonde

Die Sauerstoffsonde wandelt den Sauerstoffanteil im Abgas in ein elektrisch verwertbares
Signal um. Um den Restsauerstoffgehalt im Abgas zu messen, wird die elektrische
Leitfahigkeit von Sauerstoffteilchen auf stabilem Zirkonium-Elektrolyt genutzt. Das
Zirkonium-Elektrolyt ist in ein Messrohr verpackt und auf beiden Seiten mit Platin-
Elektroden versehen. Die eine Elektrodenseite ist zum Abgas, die andere zur atmosphari-
schen Umgebungsluft gewandt, die als Referenzgas dient. Die benutzten Materialien kén-
nen auf die Leitfahigkeit von Sauerstoffteilchen ab etwa 300 Grad Celsius reagieren. Bei
einer Differenz des Sauerstoffgehaltes wird eine Spannung generiert. In Abhingigkeit vom
Restsauerstoffgehalt im Abgas kann die Lambdasonde einen Strom von 800-1000 mV
generieren, wenn der Lambdawert kleiner als 1 ist (fettes Gemisch). Bei magerem Gemisch
kann die Spannung auf bis zu 100 mV heruntergehen. Lambda =1 liegt bei einem
Spannungswert von 450-500 mVY an. Die Spannung der Sonde wird vom Steuergerit liber-
wacht und zur Berechnung der Einspritzmenge herangezogen. Die Heizung der
Lambdasonde sorgt fiir eine rasche Mess-Funktion nach dem Kaltstart.

I
-
— Ausgangsstecker Spannung Benzin-Luft-
hoch Mischungs-
=
verhaltnis
Luft
Schutzschild ;
!
Spannung-— 147 —
gering
fettes Gemisch mageres Gemisch
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Sensoren

Zylinderidentifizierungssensor

Dieses Bauteil arbeitet mit einem hochsensiblen Hallsensor, der das Nockenprofil abta-
stet und gemeinsam mit dem Kurbelwellensensor eine einwandfreie Zuordnung des
jeweiligen Taktes in den Zylindern ermiglicht. Dank dieser Technik kann die sequentiel-
le Einspritzung und Ziindung exakt zylindergerecht erfolgen.

720° kKurbelwellenwinkel

M siinl

Kurbelwellensensor

Dieser Sensor erkennt den Drehwinkel der Kurbelwelle und meldet die Kurbelwelllen-
drehzahl.

—_— MN=Signal

90° Kurbelwellenwinkel

Geschwindigkeitssensor

DieserSensor sitzt (ber der Welle des Umlenkgetriebes und meldet auf Grund der vor-
beistreichenden Zihne des Zahnrades die Geschwindigkeit des Motorrades durch elek-
trische Impulse dem Steuergerat.

15
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Einspritzventile

Jedes einzelne Einspritzventil liefert auf Schaltbefehl des Steuergerites die richtige
Benzinmenge. Die Diise des Nadelventils ist — wie in der Zeichnung gezeigt - federbela-
stet. Die Nadel in der Diise dichtet sie so ab, dass kein Kraftstoff ungewollt austreten
kann. Liegt eine Spannung an der Spule des Magnetventils an, wird die Diise hochgezo-
gen, bis der Flansch zwischen Diise und Nadel das Distanzstiick beriihrt. Dadurch wird
eine gleichmaBige Nadelbewegung erreicht, die wiederum wichtig ist fir einen
gleichmiBigen Kraftstoffaustritt. Denn nur dann kann iber die Einspritzzeit auch die
genaue Einspritzmenge bemessen werden. Dazu trigt selbstverstindlich auch der
Druckregler in der Benzinleitung bei.

@
@
- - -
a8 ®
L N‘. A
L (*,2) ) a
YW
e o

Vierloch-Diise

(1) Diise mit Nadelventil
(2) 0-Ring

(@) Filter

(@) Magnetventilspule
(® Rickholfeder

(&) Distanzstiick
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Benzinpumpe

Die Benzinpumpe fiirdert der Kraftstoff zu den Einspritzventilen und sorgt zusammen
mit dem Druckregler fiir den nitigen Leitungsdruck. Zur Benzinpumpe gehort eine
Pumpeneinheit, ein Elektromotor, ein Filter sowie ein Kontroll- und ein Uberdruckven-
til. Die Rotorpumpe ist in den Tank eingebaut. Die Elektromotorwelle und die
Pumpenwelle sind direkt miteinander verbunden.

Der Kraftstofffilter sitzt direkt auf dem Einlasskanal der Pumpe, wo er den Eintritt von
Fremdkorpern — auch in die Benzinleitungen - verhindert. Der Filter schiitzt nicht nur
die Pumpe, sondern auch die Einspritzventile. Er besteht aus Filterpapier, das in einem
Geh3duse sitzt.

Ein Uberdruckventil schiitzt das Einspritzsystem vor zu hohem Leitungsdruck - auch
wenn die Benzinleitung verstopft sein sollte. AuBerdem kommt ein Kontrollventil zum
Einsatz, um einen Kraftstoffrickfluss zu verhindern.

Dieses Ventil besteht aus Gummi, das sich bei hohen Temperaturen ausdehnt und die
Benzinleitungen abdichtet, wenn der Motor abgeschaltet wurde. Das fiihrt zu einem
Restdruck in den Benzinleitungen und verhindert eine Dampfblasenbildung, die ein
Wiederanlassen des Motors erschweren wiirde.

Hinweis: Der Kraftstofffilter ist wartungsfrei.

Kraftstofffilter

Benzineinlasssieb Sehwimmer Auslassleitung

Hauptrelais der Einspritzung

Die Einspritzventile und die Benzinpumpe erhalten den Strom iiber ein Hauptrelais. Unter
normalen Betriebsbedingungen hilt das Steuergerdt den Relaiskontakt geschlossen, so
dass Einspritzventile und Benzinpumpe mit Strom versorgt werden. Empfingt das
Steuergerit aber ein Signal vom automatischen Not-Stoppsschalter oder erhilt es kein
Signal mehr vom Kurbelwellensensor iiber die Motordrehzahl, gibt das Steuergerat dem
Hauptrelais das Signal, die Stromkreise der Einspritzventile und Benzinpumpe zu &ffnen
und schaltet somit die Einspritzung ab.

Unabhidngig vom Hauptrelais lberprift die Zindanlage, ob lUberhaupt ein Ziindfunke
uberspringt. Ist dies fiir 3 bis 5-Mal nicht der Fall, &ffnet das Steuergeriat das Hauptrelais
ebenfalls und schaltet Benzinpumpe und Einspritzung ab. Das bewahrt die Katalysatoren
vor Schiden durch Fehlziindungen.

Siehe auch Schaltplan.
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5 T R S B e N
Sekundarluft-System

Wihrend der Kaltstartphase und bei Leerlaufdrehzahl lduft der Motor mit einem sehr
fetten Gemisch, was zu vielen unverbrannten Kohlenwasserstoffen fihrt, Deshalb
strémt Sekundirluft hinter den Auslassventilen in den Auspuff, wo HC nachverbrannt
und somit reduziert werden kann (Oxidation). Ob das Luftsperrventil offen oder
geschlossen ist, kontrolliert das Steuergeridt automatisch unter Beriicksichtigung von
Kilhimitteltemperatur, Motordrehzahl und Drosselklappenstellung.

Das Sekundiarluftsystem arbeitet nur bei Leerlaufdrehzahl, nicht bei hoher Motardreh-
zahl, was der Motorleistung zugute kommt.

Steuergerdt

Luftfilter

Luftsperrventil

Membranventil

Lambdasonde

18
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Abgasreinigung

Dreiwege-Katalysatorsystem

Die Dreiwegekatalysatoren sorgen flr einen geringeren SchadstoffausstoB, weil sie den
Anteil an Kohlenmonoxid [(CO), Kohlenwasserstoff (HC) und Stickoxid (NOx) reduzieren.
Dabei ist die Lambdasonde von groBer Bedeutung, weil sie dazu heitrigt, dass die elek-
tronische Benzineinspritzung eine bestimmte Gemischzusammensetzung realisiert.
Denn die Dreiwegekatalysatoren kénnen den Schadstoffgehalt am Besten bei einer
Gemischzusammensetzung von 14,7 zu 1 reduzieren, wenn also 14,7 Teile Luft auf ein
Teil Benzin treffen. Dieser ldealwert heifit Lambda = 1. Er wird von der Lambdasonde
tiherwacht und von der Einspritzsteuerung umgesetzt. Das Konvertieren der Stoffe, also
die Umwandlung von Schadstoffen in unschadliche Bestandteile erledigen die
Katalysatoren.

Funktion der Komponenten

_Einrichtung Funktion Hauptbauteile
Katalytische Gleichzeitige Katalysator-Monolith
Mach- Reduktion von |Katalysator-Gehduse
behandlung CO, HC und MNOx
Korrektur Reduktion von |Lambda-Sonde
des Kraftstoff- | CO, HC und NOx |[Sauerstoffmesssonde)

Luftgemisches | (Durch die opti- |Steuergerat
male Gemisch-
zusammen-
setzung kann
der Kat arbeiten)

Schub- Reduktion von  |Drosselklappensensor
Abschaltung CO und HC, ge- |Steuergeriit
wenn Drossel- | ringerer Ver-

klappen zu sind | brauch

Katalysator

Die Giftstoffproduktion von CO und HC steht im Konflikt mit dem AusstoB von NOx.
Deshalb kann man die Schadstoffe nur im begrenzten MaBe abbauen.

Die Aufgabe des Katalysators ist es, den Anteil der Giftstoffe CO, HC und NOx zu redu-
zieren und so die Abgase sauberer zu machen.

Dazu ist der Metall-Katalysator mit einer Honigwabenstruktur ausgestattet, die ihm
eine miglichst groBe wirksame Fliche fiir die katalytische Arbeit verleiht.

Die Zellen der Wabenstruktur sind mit Platin und Rhodium beschichtet. Diese
Edelmetalle ibernehmen die eigentliche Konvertierungsarbeit. Bei der FJR1300 kom-
men zwei solcher Monolithe zum Einsatz, je einer vor jedem Schalldampfer. Wenn die
Schadstoffe der Abgase an der Edelmetalloberfliche vorbeistrimen, werden sie dazu
angeregt, mit anderen Bestandteilen eine unschadliche Verbindung einzugehen. Das ist
der eigentliche Vorgang der Abgasreinigunag.




@ Abgasreinigung

CO- und HC-Bestandteile werden zur Oxidation angeregt. Sie gehen die
Sauerstoffverbindungen CO: (Kohlendioxid) und H:0 (Wasser) ein, die nicht giftig sind.

CO+ '20,=> CO,
HC+0, =»C0,4 H,0

NOx wird durch Rhodium in ungiftiges N: und O: umgewandelt.

2ZNO + 2C0 = N, + 2C0,

Damit die Dreiwege-Katalysatoren stets optimal konvertieren kiinnen, ist es unabding-
bar, dass standig die Gemischzusammensetzung geprift und nahe dem ldealwert
Lambda = 1 gehalten wird.

Dafiir liefert die Lambdasonde die entscheidenden Messinformationen.

100

80

40 ¢

20 +

0 43 135 14 145 15 155 16

Ist die Gemischzusammensetzung fett (Kraftstofflberschuss @), wird eine grole Menge
C0O und HC entstehen und der Schadstoffaustol dieser Stoffe ist hoch, weil die
Konvertierungsrate gering ist. Ist das Gemisch mager (Sauerstoffiiberschuss @), wird
eine grofle Menge NOx entstehen, die nicht umgewandelt werden kann.

Wegen dieses Konfliktes ist es wichtig, dass die Gemischzusammensetzung moglichst
dem kleinen Lambda-Fenster © entspricht, in dem Schadstoffe gut umgewandelt wer-

den kinnen.
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Abgasreinigung

Korrektur des Kraftstoff-Luftgemisches

— Gemisch wird
— : A
Verlangert die Einspritzdauer i als zu mager
o] ® Einspritzdauer-Korrektur-Schaltkreis gemessen Mager-Signal
' 0) Verklirzt die Einspritzdaver - GIEMiEtht:"ird et
Woals zu fe
Unkorrigierte Dauer der Einspritzung gemessen

111.

] Signale von
11 verschiedenen
' Sensoren

XKX){X}{X}{A@.

Einspritzventil

&
@EE

Sauerstoffsonde

(1) Das Steuergerit weist den Einspritzventilen auf Grund von Informationen verschie-
dener Sensoren eine berechnete Einspritzdauer zu.

(@ Die Einspritzventile spritzen kontinuierlich die berechnete Menge Benzin ein.

(@ Die Verbrennung der Frischgase und der AusstoB der Abgase finden statt.

(4) Die Lambdasonde ermittelt eine nicht optimale Sauerstoffkonzentration im Abgas-
und sendet das Mager- oder Fett-Signal zum Steuergerit.

(5) Das Steuergerit reagiert durch eine Verlingerung oder Verkiirzung der Einspritz-
dauer auf dieses Signal, je nach dem, ob das Gemisch zu fett oder zu mager war.
Dieser Regelkreis wird stindig wiederholt und die theoretisch optimale
Gemischzusammensetzung von 14,7 : 1 wird realisiert.
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Schubabschaltung (Stopp der Einspritzung)

Sind die Drosselklappen vollstindig geschlossen und liegt eine spezifizierte Motordreh-
zahl an (Schiebebetrieb), wird die Einspritzung unterbrochen (Schubabschaltung).
Dadurch wird die Produktion von CO und HC unterbunden und der Uberhitzungsgefahr
der Katalysatoren entgegengewirkt. AuBerdem wird Benzin gespart.

Fillt die Motordrehzahl unter den spezifizierten Wert, arbeitet die Einspritzung wieder
automatisch weiter, um ein pliitzliches Absterben des Motors zu verhindern.

Drehzahlbegrenzer (Stopp der Einspritzung)

Uberschreitet der Motor eine spezifizierte Maximaldrehzahl, wird die Einspritzung
gestoppt. Fillt die Motodrehzahl unter diesen Wert, arbeitet die Einspritzanlage wieder
normal. Der Drehzahlbegrenzer setzt bei 9200/min ein.

(T) Einspritzventil

(Z) Kurbelwellensensor
(3 Steuergerdt

(@) Drosselklappenscnsor
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Arbeitsweise des Motormanagements

Motormanagement

Die Einspritzdosis, also die Dauer der Einspritzung, der Einspritz- und der Zilindzeit-
punkt werden vom Steuergeridt bestimmt. Zundchst kalkuliert das Steuergerdt mit Hilfe
der Sensorinformationen Ansaugdruck, Drosselklappenstellung, Kurbelwellendrehzahl
und -stellung sowie der Zylinderidentifizierung die Menge der Ansaugluft. Danach wird
die Basismenge der Einspritzung berechnet.

Dann werden Korrekturfaktoren herangezogen, die sich ebenfalls aus Sensorinforma-
tionen ergeben. Und zwar aus der Geschwindigkeit, der Kiihlmitteltemperatur, der
Ansauglufttemperatur, des Atmophdreniuftdrucks und dem Sauerstoffanteil im Abgas.
Diese Sensorinfos bestimmen, ob das Gemisch in Richtung mager oder fett korrigiert
wird. Die Kurbelwellen- und Zylinderidentifizierungssensoren sind wichtig, damit
jeweils dem richtigen Zylinder die passende Einspritzmenge zugeteilt werden kann.

Das Steuergerdt legt gleichzeitig die jeweiligen Zlindzeitpunkte fest, wozu ebenfalls die
Sensorinformationen dienen.

Um dem Motor zu jeder Zeit das optimale Kraftstoff-Luftgemisch zur Verfligung stel-
len zu kinnen, ist es wichtig, dass die Ansaugluftmenge stindig gemessen wird und als
Grundlage fiir die Berechung der Einspritzmenge dient. Selbstverstandlich muss auch
die Ziindung absolut exakt erfolgen. Die dazu dienenden Sensorinfos laufen schema-
tisch betrachtet wie folgt zusammen.

Atmaosphirischer
Druck

o

Basis- Korrektur der Einspritz-
@ Einspritzmenge Einspritzmenge Impuls
//Dmsstiklapﬂen%

Offnungswinkel

Ansaugdruck Batteriespannung

fa

Ansaugiuft=
Temperatur

—

Kihlmittel-
Temperatur

Ermittlung der Ansaugluftmenge

Wie die Luftmenge ermittelt wird, wurde schon auf Seite 6 beschrieben. Sie arbeitet
auch nach dem Kaltstart mit geschlossenen Drosselklappen (Drehzahlanhebung). Bei
kaltem Motor sind die Bypass-Offnungen an den Drosselklappen offen. Das dadurch
striimende Luftvolumen wird ebenfalls vom Ansaugluft-Drucksensor registriert, was
dazu fihrt, dass die Einspritzmenge angepasst wird. Das Resultat ist eine Drehzahlan-
hebung. Bei wiarmerem Motor erwadrmt sich auch das Wachs im Inneren des Kaltstart-
Gehduses und drickt den Bypass-5chicber liber Hebe| zu, die Bypassbohrungen sind
dann geschlossen. Das Kaltstarter-Gehduse ist an das Kiihlsystem angeschlossen.

Drosselklappengehiuse (Draufsicht)

Kaltstartanreicherung
(Gehiuse)
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@ Arbeitsweise

des Motormanagements

Festlequng der endgiiltigen Einspritzdauer

Die Basisdauer der Einspritzung wird durch die Ansaugluftmenge festgelegt. Aber
selbst bei ein und der selben Luftmenge kénnen verschiedene Benzinmengen korrekt
sein, je nach dem, unter welchen Bedingungen der Motor lauft. Die Sensoren der
Einspritzanlage priifen stindig die Betriebsbedingungen des Motors und tragen zur
Bildungen der Einspritzkorrekturen bei, die zusammen mit dem Basiswert die endgiilti-
ge Benzineinspritzung ergeben. Aufierdem ist das Motormanagement in der Lage,
neben der normalen Einspritzung bei gleichbleibenden Bedingungen auch solche
Situationen zu beriicksichtigen, die starken Schwankungen unterworfen sind. Zum
Beispiel wenn Vollgas gegeben wird und eine Beschleunigungsanreicherung notwendig
ist, um méglichst schnell viel Motorleistung produzieren zu kénnen. Andererseits ist
das System auch in der Lage, die Benzineinspritzung sofort einzustellen, wenn dies
notwendig sein sollte und von einem oder mehreren Sensoren angezeigt wird.

Signal  Zusammenhang/Wirkung _

Atmosphirischer Luftdruck | Je geringer der Druck, desto kiirzer die Einspritzdauer

Kithimitteltemperatur le kilter der Motor, desto l&nger die Einspritzdauer
_Ansauglufttemperatur Je geringer die Temperatur, desto ldnger die Einspritzdauer

Batterie- Weil das Steuergerit vom Bordnetz versorgt wird,

spannungssignal hingt auch die Einspritzung von der Spannungshihe ab.

Fallt die Spannung ab, wird die Einspritzdauer ange-
hoben, um die Einspritzmenge sicherzustellen.

Startsignal | Wihrend des Startvorgangs wird nach einem Verbren-
nungsvorgang die Einspritzmenge je nach Kiihimittel-
temperatur angehoben

Beschleunigungs-/ Wihrend einer Beschleunigung bzw, Verzdgerung wird
Verziigerungssignal die Einspritzmenge erhidht bzw. verringert, je nach

_ Drosselklappendffnung und Motordrehzahl
Lambdawert Je nach Signalwert wird die Einspritzdauer erhdht oder

verkiirzt, so dass moglichst Lambda=1 erreicht wird.

Schaubild der Festlegung der endgiiltigen Einspritzdauer

o

Konstant
Rl
Beschleunigurig. Verzhgerung

Start ' Nach dem Start

T
' 1

1/min

E::ﬂ"f”ﬁahasf Leerlauf

tzung beim Start *1

- b : .
R Lo ||' . Lambdakorrektur "6

| Anreicherung nach dem Start *20 H g ; ;

Ei.nf.pri Hesv:i'llcunigungsanmichurungI'E

. : enily :
Aufwiirmanreicherung *3: Schubabschaltung *5
! ‘x\ - i —

Basiseinspritzdauer Spannungskompensation

Einspritzdauer
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Arbeitsweise des Motormanagements

Spannungskompensation

Zwischen dem Moment, in dem das Signal zur Einspritzng gegeben wird und der tat-
sachlichen Benzineinspritzung liegt eine geringe Zeitverzdgerung. Dieser Zeitunter-
schied wird um so gréBer, je geringer die Batterie-Spannung ist. Das Steuergerdt
erkennt eine abfallende Spannung und kompensiert diese im Vorfeld durch eine
Verlingerung der Einspritzdauer - je nach Spannungsabfall.

@ Hohe Batteriespannung — Kompensationszeitraum ist klein

@ Geringe Batteriespannung —= Kompensationszeitraum ist grol

Einspritzkompensation "1

Das Steuergerdt legt die Einspritzzeit beim Kaltstart nach Infos des Kiihimitteltempera-
tur-Sensors fest. Deshalb springt der Motor hervorragend an.

Einspritzdauer beim Start = Basis-Einspritzung x KiihImitteltemperatur-Korrektur

Einspritzdauer

o re
Kidhlmitteltemperatur
Gering -a—m= hoch

Einspritzung nach dem S5tart

Normales Ei itzv 1€N
Einspritzdauer = Basiseinspritzdauer x Sensor-Karrektur + Spannungskompensation

Anreicherung nach dem 5tart 2

Die Einspritzung wird beim Start angehoben und die Motordrehzahl wird nach dem Start
stabilisiert. Die Steigerung ist unmittelbar nach dem Start am grofiten und wird dann
immer geringer.

Anreicherung-nach-dem-5tart-Koeffizient = Kiihlmitteltemperatur-Korrektur-Koeffizient

; (c)
Kiihlmitteltemperatur
Gering —s—m hoch

klein —g—p grof
Anreicherungskoeffizient
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Arbeitsweise des Motormanagements
Aufwiarmanreicherung *3
Die Steigerung der Einspritzung richtet sich nach dem Signal des Kihimitteltemperatur-

sensors, um den Motorlauf bei kaltem Kiihisystem zu verbessern,
Anreicherungskoeffizient = Kiihimitteltemperatur-Korrektur-Koeffizient

e — SR SR

LiH
Kihlmitteltemperatur "G
Gering -sw—m= hoch

kigin g grof
Anreicherungskocffizient

Ansauglufttemperatur-Kompensation 4

Die nitigen Anderungen in der Gemischzusammensetzung durch eine veridnderte Luft-
dichte, die ja von der Lufttemperatur abhéngt, erfolgt durch das Signal des Ansaugluft-
druck-5ensors.

]

L]

””f—\\i

(e

KIIN g Qr03 [

Kompensationskoeffizient

Ansaugl uffte mperatur
Gering s hoch

Beschleunigungsanreicherung *5

Ob eine starke Beschleunigung gefordert ist, melden der Drosselklappen- in Verbindung
mit dem Ansauglufdrucksensor. Die Einspritzung wird gemal den Sensorinfos gesteigert.
Bei kaltem Motor ist die Steigerung sehr grof.

klein -s—e= groB

Kompensationskoeffizient

Ansaugluftdruck-Abnahme
Gering -w— hoch

Verziigerungskompensation *5

Die Arbeitsweise ist die gleiche, nur sind die Sensorinfos genau gegensatzlich und die
Kompensation deshalb auch. Die Einspritzung wird abgeschaltet, wenn der
Kompensationskoeffizient gleich O ist (Drosselklappen bei hoher Motardrehzahl geschlossen).
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Arbeitsweise des Motormanagements

Lambda-Korrektur

Die Kraftstoff-Luftgemisch-Zusammensetzung wird gemiB den Lamdasonden-
Informationen korrigiert. Um den Lamda = 1-Wert (14,7 : 1) zu erreichen, wird entwe-
der mehr oder weniger Benzin eingespritzt.

Fett

Lambda-5Sonde
mooda I ) :\__)' "-_,__.____,,"1

Mager

Fett —
Steuergerst- | J

Befehl i
Mager \
I
o P
Kompensation der L ~ "*-‘._\x"f.‘u
Machmessung \,r

Grifere Kleinere
Menge Menge

Asynchron-Einspritzung

Um das Startverhalten und Ansprechverhalten beim Beschleunigen zu verbessern, erfolgt
eine Einspritzung mit einer bestimmten Kraftstoffmenge in alle Zylinder, sobald die
Sensoren diesen besonderen Betriebszustand melden. Dieser Vorgang heiBit Asynchron-
Einspritzung, der im Gegensatz zur Synchron-Einspritzung steht.

Einspritzung beim Starten:

Asynchroneinspritzung beim Starten: Erfolgt in Gruppen paarweise in die Zylinder
(Zylinder 1 + 4 sowie 2 + 3). Nach dem Start erfolgt diese Einspritzung sequentiell.

Einspritzung beim Beschleunigen

Asynchroneinspritzung beim Beschleuinigen: Erfolgt nach einer starken Anderung des
Ansaugluftdrucks in einer kurzen Zeit (plétzliche Anderung).
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Cockpit- / Steuergerit-Kommunikation

Die Kommunikation zwsichen dem Cockpit und dem Steuergerdt |4uft iiber eine serielle
Schnittstelle und Kabel, um folgende Informationen auszutauschen.

Tachometer
Drehzahlmesser
LCD-Dsiplay

Kontrollleuchten
| Kurbelwellensensor-Signal - Motorwarnleuchte

- Wegstreckenzihler

- Diagnosecode/Sensorwert
- Uberhitzungswarnleuchte
- Uhrzeit

Steuergerit

f )
\

Geschwindigkeitssensor-Signal

Kiihimitteltemperatursensor-5Signal

[Kﬂmmunikatiﬁn vom Steuergerat zum Cockpit  |Kommunikation vom Cockpit zum Steuergeriit |
& Motordrehzahl @ Schalter-Signalstatus

@ Fahrzeugtempo

@ Selbstdiagnose-Fehlercode

@ Motor-Warnlcuchte

@ Kihlmitteltemperatur

@ Selbstdiagnosecode/Sensorwert im Diagnose-Modus

Selbstdiagnose

Das Steuergerat ist mit einer Selbstdiagnosefunktion ausgestattet. Sie Uberwacht die
korrekte Arbeitsweise des Motormanagements.

Wird ein Fehler im System der Motorsteuerung entdeckt, leuchtet die Motorwarn-
leuchte im Cockpit auf. Der Fehler ist aus dem Speicher des Steuergerates abrufbar
(siche Fehlercodetabelle auf Seite 30).

Notlauffunktion

Wird ein Fehler in der Steuerung entdeckt, arbeitet das Steuergerét mit einem
Substitutionsprogramm mit dhnlicher Charakteristik und der Motor lauft unter norma-
len Betriebsbedingungen. Stellt der aufgetretene Fehler eine ernsthafte Bedrohung fir
den Motor dar, wird das Triebwerk abgeschaltet.

Steuergerit-Funktionsmodi

Das Steuergerit kann in folgenden Betriebsarten informieren:

Benutzer-Modus: Um iiber die Betriebsbedingungen zu informieren.
Diagnose-Modus: Um Fehlerbereiche einzugrenzen.

CO-Einstelimodus: Um den CO-Gehalt im Abgas einzustellen.

Benutzer-Modus:

Um zu priifen, ob die Motorwarnleuchte in Ordnung ist, leuchtet sie flir 1,4 Sekunden
immer dann, wenn die Ziindung angeschaltet und der Startknopf gedriickt wurde.

il
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Diagnosefunktionen / CO-Einstellung

Um den Fahrer dariiber zu informieren, dass die Einspritzstoppfunktion aktiviert wurde,
blinkt die Motorwarnleuchte, wenn der Starterknopf gedriickt wird.

Wurde von der Selbstdiagnose ein Fehler entdeckt und die Notlauffunktion aktiviert,
lauft der Motor weiter und die Motorwarnleuchte leuchtet als Zeichen fiir den
Steuerfehler. Es wird kein Fehlercode ausgegeben.

Nach dem Abstellen des Motors und dem Wiedereinschalten der Ziindug wird der
Fehlercode im Display dort ausgegeben, wo sonst die Uhrzeit erscheint. (Beim Anlassen
des Motors verschwindet die Fehlercodeanzeige und die Uhrzeit erscheint wie gewohnt.)

Der Diagnose-Modus ermiglicht dem Yamaha-Mechaniker folgende Priifung:
Das Auslesen des Fehlercodes
Sensorenwerte (Batteriespannung, Drosselklappenoffnung, Kihimitteltemperatur,
Atmospharendruck usw. siehe Tabelle auf Seite 31)
Aktuatoren-Funktion (Einspritzvenile, Luftabschaltventil, Zindspule, Kiihler-Lifter usw:)

Vorgehensweise

Um in den Diagnose-Modus zu gelangen:

1. Den Motorstoppschalter auf ,OFF* schalten.

2. Das Ziindschloss auf ,0N" schalten, wihrend ,Select”- und ,Reset"-Schalter gleich-
zeitig gedrickt und gehalten werden.

3. Acht Sekunden spater wird das Auswahlmeni starten, im Display der Uhr steht ,DIAG"

4. Den ,Select"- und ,Reset"-Schalter fiir mindestens zwei Sekunden gedriickt halten,
um den Diagnosemodus zu aktivieren.

5. Das LCD-Display der Uhr wird den Diagnosemodus anzeigen.

6. Wird der ,Select”-5chalter erneut gedriickt, zeigt das Display der Uhr den nichst
hiheren im Speicher befindlichen Code [wird der "Select"-Schalter flir mindestens
cine Sekunde gedriickt, wechselt die Anzeige automatisch in den hoheren Modus).

7. Wird der ,Reset"-Schalter gedriickt, zeigt das Display der Uhr den néichst niedrigeren
im Speicher befindlichen Code (wird der "Select"-Schalter fiir mindestens eine
Sekunde gedriickt, wechselt die Anzeige automatisch in den niedrigeren Modus).

Den Motor-Stoppschalter von ,OFF" auf ,ON" stellen, um die AktuatDrEn anzusteuern

(siehe Diagnosecode-Tabelle auf Seite 31).

Der Diagnosemodus ist beendet, wenn die Ziindung ausgeschaltet wird.

CO-Einstellmodus:

Der CO-Einstellmodus ermaglicht dem Yamaha-Mechaniker das Justieren des CO-Gehalts.

1. Das Ziindschloss auf ,ON" schalten, wahrend ,Select”- und .Reset“-Schalter gleich-
zeitig gedriickt und gehalten werden.

. Acht Sekunden spdter wird das Auswahlmend starten, im Display der Uhr steht ,DIAG"

. Den ,Select"-Schalter driicken, um in den CO-Einstellmodus zu wechseln.

. Das LCD-Display der Uhr zeigt ,CO"

. Den Select"- und ,Reset"-Schalter fiir mindestens zwei Sekunden driicken, um in
den CO-Einstellmodus zu wechseln.

. Das LCD-Display der Uhr zeigt eine Zylindernummer an.

. Den ,Select”- oder “Reset"<Schalter flir mindestens zwei Sekunden driicken, um die
gewinschte Zylindernummer auszuwahlen (,Select"=nichst héhere; "Reset"=nichst
geringere).
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gewlinschte Zylindernummer auszuwahlen (.Select"=nichst héhere; "Reset"=nidchst
geringere).

8. Durch Driicken des ,Select”- und ,Reset”-Schalters werden im LCD-Display Zahlen
zwischen -128 und +126 angezeigt.

9. Driicken des ,Reset”-Schalters erhitht die Einspritzmenge.
Driicken des ,Select"-Schalters verringert die Einspritzmenge.
Wird einer der Schalter gedriickt gehalten, wechseln die Einstellwerte automatisch.

Anzeige Bedeutung

1 Zylinderidentifizierungssensor fehlerhaft

i 12 Kurbelwellensensor fehlerhaft
13 Ansaugluftdrucksensor fehlerhaft

& Ansaugluftdrucksensorleitung fehlerhaft
15 Drosselklappensensorkabel abgezogen oder kurzgeschlossen
16 Drosselklappensensor klemmt =
21 Kithimitteltemperatursensor fehlerhaft

= 22 Ansauglufttemperatursensor fehlerhaft
23 Atmosphirendrucksensor fehlerhaft

e 24 | Lambdasonde fehlerhaft
30 Automatischer Not- Stoppschalter ist aktiviert

Sl 33 Maximal erlaubtes Lambdakorrektur-Niveau fiberschritten
32 Lambda-Korrekturniveau zu gering

M Kabel des automatischen Not-Stoppschalters getrennt oder kurzgeschlos.
42 Geschwindigkeitssensor oder Leerlaufschalter defekt

43 Die iiberwachte Spannung ist geringer als 3 Volt. =
el Steuergerdt defekt
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Bauteilpriifung-Diagnose

nde

Code | Bauteil priifen Systembedeutung

01 | Drosselklappensensor Das Uhr-Display zeigt f}ffnungswinliql___gp,

02 | Atmosphédrendrucksens. Das Uhr-Display zeigt Atmosphédrendruck an.

03 |Ansaugluftdrucksensor | Nach Driicken des Starterschalters zeigt das Uhr-
Display die Differenz zwischen dem kleinsten An-

_____ saug-Luftdruck und dem Atmosphérenluftdruck an.

05 |Ansauglufttemperatursen.| Das Uhr-Display zeigt Ansauglufttemperatur an.

06 |Kidhimitteltemperatursen. Das Uhr-Display zeigt Kiihimitteltemperatur an.

07 | Geschwindigkeitssensor Das Uhr-Display zeigt Zahl der Zahnradzihne iiber

35 nach einer kompletten Radumdrehung an.

08 | Automatischer Not- Das Uhr-Display zeigt folgende Spannung:

Stoppschalter Vertikal: 0,4-1.4 V Horizontal: = =4 V

20 |Seitenstidnderschalter Das Uhr-Display zeigt ,ON"/"OFF", wenn Gang ein-
gelegt und Seitenstinder aus- oder eingeklappt ist.

21 Leerlaufschalter Das Uhr-Display zeigt ,ON“/"OFF" in Abhingig-
von Leerlaufschalterposition an.

30 |Ziindspule, Zyl. 1 + 4 Eine Sekunde nachdem der Motorstoppschalter

Kh Ziindspule, Zyl. 2 + 3 auf ,ON" geschaltet wurde, leuchtet die EFI-Warn-
leuchte 5 Mal fir 0,5 Sekunden mit einem Ein-
Sekunden-Intervall fiir die betreffende Ziindspule.

36 | Einspritzventil Zyl. 1 Eine Sekunde nachdem der Motorstoppschalter

37 | Einspritzventil Zyl. 2 auf ,ON" geschaltet wurde, leuchtet die EFI-Warn-

38 | Einspritzventil Zyl. 3 leuchte 5 Mal fir 0,5 Sekunden mit einem Ein-

39 |Einspritzventil Zyl. 4 Sekunden-Intervall fiir das betreffende Ventil.

48 | Luftabschaltventil Eine Sekunde nachdem der Motorstoppschalter
auf ,ON" geschaltet wurde, leuchtet die EFI-Warn-
leuchte 5 Mal fir 0,5 Sekunden mit einem Ein-

[ Sekunden-Intervall fir das betreffende Ventil.

50 |EFI-Hauptrelais Eine Sekunde nachdem der Motorstoppschalter
auf ,ON" geschaltet wurde, leuchtet die EFI-Warn-
leuchte 5 Mal fiir 0,5 Sekunden mit einem Ein-

B Sekunden-Intervall fiir das defekte Hauptrelais.

51 | Kiihler-Liifter Eine Sekunde nachdem der Motorstoppschalter
auf ,ON" geschaltet wurde, leuchtet die EFI-Warn-
leuchte 5 Mal fiir 2 Sekunden mit einem 3-

| Sekunden-Intervall fiir den Fehler des Lifters.

52 |Scheinwerferrelais Eine Sekunde nachdem der Motorstoppschalter
auf ,ON" geschaltet wurde, leuchtet die EFI-Warn-
leuchte 5 Mal fir 2 Sekunden mit einem 3-
Sekunden-Intervall fiir den Fehler des Relais.

61 | Gespeicherte Fehler- Das LCD-Display der Uhr zeigt jeden Fehler an, der

codes sich im Speicher des Steuergerétes (ROM) befindet.

62 | Gespeicherten Fehlercode | Jeder gespeicherte Fehler kann durch das Umlegen

liischen

des Motorstoppschalters auf ,ON" geltscht werden.

i
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@ Besondere Ausstattungsmerkmale

Die wéllig neue FIR1300 von Yamaha ist ein Motorrad mit einem sehr innovativen
Konzept. Denn dieses Big Bike wurde von den Yamaha-Ingenieuren so konzipiert, dass es
ein Optimum an Fahrleistungen mit Touren-Komfort kombiniert. Dazu ist die FIR1300
mit einem Hochleistungsmotor mit elektronischer Benzineinspritzung ausgeristet, der in
einem leichten, aber stabilen Fahrwerk sitzt.

Besondere Merkmale des Motors

Kompakter Reihen-Vierzylinder mit
1298 em® und Flussigkeitskithlung
DOHC-16-Ventil-Zylinderkopf

Das obere Motorgehéuse integriert die
Zylinder

Mit einem keramischen Werkstoff
bheschichtete Aluminium-Zylinder
Schmiedekolben auf einsatzgehirteten
Pleuelstangen

Zwei zahnradgetriebene
Ausgleichswellen

Primirantrieb liber vorgespannte
Zahnrader

Nasssumpfschmierung mit Olfilterpatrone
Elektronische Benzineinspritzung

Neu konzipierte Auspuffanlage mit
Sekundirluft-Zufuhr und zwei
Dreiwege-Katalysatoren.
Klauengeschaltetes Flinfganggetriebe
Kardanantrieb

Besondere Merkmale des Fahrwerks

Leichter Aluminium-Rahmen

Komplett einstellbare Teleskopgabel

mit 48 mm starken Standrohren

Einstellbares Zentralfederbein mit

Hebelanlenkung

Vollverkleidung mit elektrisch

verstellbarem Windschild

Groller 2h-Liter-Tank

Abschraubbares Rahmenheck aus Alu

Gegossene, leichte Aluminium-

Hinterradschwinge

@ Verdeckt installierte Halterungen fiir
optionale Seitenkoffer

@ 237 kg Trockengewicht

Besondere Merkmale der Elektrik

@ Multireflektor-Doppelscheinwerfer
® Komplettes Multifunktions-Cockpit
@® Warnblinkanlage

@ Steuergerdt der neuen Generation

s
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Der Motor ist eine Neukonstruktion — wvon der Olablass-Schraube bis hin zum
Ventildeckel. Der DOHC-Reihenvierzylinder mit 1298 cm’ Hubraum und 16 Ventilen
nutzt viele moderne Details, die sich an der YZF-R1 bewihrt haben und auch an der

FZ51000 zu finden sind.

Motor-Highlights

® Bohrung x Hub: 79,0 x 66,2 mm

® Hubraum 1298 em’

@ Verdichtungsverhaltnis 10,8:1

@ Elektronische Benzineinspritzung

® Zylinder und oberes Motorgehduse aus einem Guss

@ Mit keramischem Werkstoff beschichtete Alu-Zylinder
® Zwei Ausgleichswellen

@® Primdrantrieb mit vorgespannten Zahnradern

@ Zwei Katalysatoren

@ Kardanantrieb

@ Steuerkettenschacht rechts neben den Zylindern spart Baubreite

keramisch
L“’-'S-‘Chifhtt‘t’f Elektronische
Zylinder Benzineinspritzung

Obere Motorgehiuse-
hilfte und Lylinder

aus einem Guss ._::._ ; : 7] j:]t}__ 1

Primarantrieb
mit vorgespanntem Katalysator
Zahnrad




)
Zylinderkopf

@ Zwei obenliegende Nockenwellen, vier Ventile pro Zylinder
® Sckundirluft-Kanile in den Kopf integriert
® Scitenstrom-Einlasskanéle
® Shims sitzen unter den TassenstiBel und tragen zur Haltbarkeit
ebenso bei wie zu langgestreckten Wartungsintervallen.
® Ventilspielkontrolle alle 40000 km
@ Der Nockenwellensensor ist gleichzeitig Zylinder-ldentifizierungssensor
@® Zindkerzen: NGK CR8E
Denso U24E5R-N

Ventilspiel (kalt) I
Einlass 0,15 - 0,22 mm
Auslass 0,18 - 0,25 mm

Zylinder-ldentifizierungssensor

Sekundariuft-
Kanal

Auslass
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Zylinderkopf

@ Die Steuerzeiten wurden so gewahlt, dass der Motor reichlich Leitung im unteren
und mittleren Drehzahlbereich entfaltet.

® Ventilabmessungen: Ventilschaft = 5 mm; Ventilteller = 30 mm (Einlass), 26 mm (Auslass)
® Die bewihrten 3LD-5hims werden verwendet.

@ Pro Ventil kommt nur eine Ventilfeder zum Einsatz.

=] _—
EVENT ANGLE

Ventilabmessungen | [Ventilfeder [E und A [Tassenstofel [E und A

L1 (mm) 89,5 (E) BE.E [A) L2 (mm) (39,7 13 (mm) 17,0

D1 (mm) |50 (E) 5.0 (A) D3(mm) 21,2 D4 (mm)  |24,5

D2 (mm) | 30,0 (E) 26,0 (A) ' ) : =

L1

D2




@
Zylinderkopf [ Sekundirluft-System

@ Neu konstruiertes, kompaktes Sekundarluft-System

@ Das Luftabschalt-Ventil wird elektronisch durch das Motormanagement-Steuergerit
kontrolliert.

@ Die Sekunddrluft stromt durch den Zylinderkopf und den Ventildeckel zu den
Auslasskanilen.

@ Eine Resonator démpft die Ansauggerdusche.

@ Fir Dichtigkeit zwischen Zylinderkopf und Ventildeckel sorgt ein 0O-Ring.

Luftabschalt-Ventil

Membranventil

J Auslass

Resonator

Einlass Auslass
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Zylinderkopf / Sekundérluft-System

® Die Membranventile des Sekundirluft-Systems sitzen im Ventildeckel.

@ Fir jeden Zylinder gibt es ein Membranventil.

® Diese Bauart der in den Ventildeckel integrierten Membranventile spart Gewicht und
Platz.

® Um im Detail zu verstehen, wie das Sekunddrluft-System arbeitet, bitte die Service-
Tipps einsehen.

il

M1

\
Membranventil N

L
|

52MM
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Seitlicher Nockenwellenantrieb

@ Als Steuerkette kommt eine Zahnkette von Borg Warner, Typ 92 zum Einsatz.

@ Fiir Spannung sorgt der gleiche automatische Kettenspanner wie an der YZF-R6 (2001).

@ Die Zahnkette lduft sehr leise und der rechts platzierte Kettenschacht hilft, Platz zu
sparen.

Automatischer
Steuerkettenspanner

Zahnkette
=]
(@ Flihrungsstift e
(2) Lasche F
@) Stift @ 2) (3)
— e ; (] e—
6.350

10
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Kolben / Pleuelstangen

@ Die Kolben mit 79 mm Durchmesser sind geschmiedet und tragen zur geringen
oszillierenden Masse bei.
@® Das Verdichtungsverhaltnis betrdgt 10,8 : 1.

® Die einsatzgehirteten Pleuel (unter Hitze wird Kohlenstoff zugefiihrt) sind duBerst
standfest.

—

hes
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Kurbelwelle [/ Ausgleichswellen

@ Die Kurbelwelle treibt seitlich die Nockenwellen und auBerdem zwei Ausgleichswellen
an, die freie Massen zweiter Ordnung ausgleichen.
@ Das Zahnrad auf der Kurbelwange (1) stellt gleichzeitig den Primérantrieb dar, treibt
aber auch die hintere Ausqgleichswelle an.
@ Das Zahnrad auf Kurbelwange (2) treibt die vordere Ausgleichswelle an.
@® Die Ausgleichswellen sind mit Dampfern bestiickt.
@ Die Ausgleichswellen sind exzentrisch gelagert, damit das Zahnflankenspiel korrigiert
werden kann.
Zahnrad Fiir
Steuerkette
Primar-
Abtriebszahnrad

Zahnrad der hinteren
Ausgleichswelle

Ynp

Zalnrad der vorderen
Ausgleichswelle
(Kurbelwelle)

Primérantriebszahnrad (1)

Zahnrad der vorderen Ausgleichswelle (2)

12
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Schaltmechanismus

@ Die Schaltwelle ist am Ausgang nadelgelagert und bewegt sich sehr reibungsarm.
@ Der Hebel der Schaltwalzenarretierung ist mit einem Lager ausgeristet, um das
Schaltgefiihl zu optimieren.

Lager der Schaltwalzenarretierung

5cha|lwtll&
N

Schalt-Ubertragungshebel

13
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Kraftiibertragung / Kupplung

@ Lang iibersetztes, klauengeschaltetes Fiinfganggetriebe
® Um die Geridusche des Primarantriebs zu reduzieren, kommt ein vorgespanntes
Zahnrad zum Einsatz.
® Die Kupplung wird hydraulisch bedient, was die Wartung reduziert und den Fahrer-
komfort optimiert.
@ Acht Reibscheiben
Eine Reibscheibe mit groBerem Innendurchmesser
Federdampferring flir sanftes Einriicken der Kupplung
@® Sieben Stahlscheiben
@ Tellerfeder erzeugt Anpressdruck

Reibscheibendurchmesser
D1 166 mm
D2 152 mm
| Ubersetzung
1. Gang | 43/17 = 2,529
b1 o2 2. Gang 39/22 = 1,773
3. Gang 31/23 = 1,348
! 4. Gang 28/26 = 1,077
5. Gang 26/28 = 0,929 |
Primdrantriebszahnrad
)

Primdrabtriebszahnrad

Vorspann-Zahnrad

|
Hydraulischer \

Nehmerzylinder 1—F8

olind!l

Tellerfeder

14
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Kraftiibertragung / Umlenk-Getriebe

@ Das Umlenkgetriebe beinhaltet einen Nocken-Ruckdampfer, der Kraftspitzen glattet,
die durch starke Drehmomentinderungen hervorgerufen werden. Er arbeitet mit
einem Nocken, dem dazu passenden Gegenstiick und einer starken, vorgespannten Feder.

@ Bei der Montage der Umlenkzahnrider das Spiel durch Scheiben einstellen (wie bei

der Vmax).

Spezifikation des Umlenkgetriebes
35/36

_>p

~Umlenkwellen-Ab-[Antriebszahnrad

“Umlenkung Ab-/Antriebszahnrad 21427 B _
35/36 x 21/27 x 33/9 = 2,772

Sekundiribersetzungsverhiltnis

Umlenkwellen-
Antriebszahnrad

1

Mechanischer Ruckdampfer

Naocken-Einbuchtung

Kraftverlauf: Umlenkwellen-Abtriebszahnrad =» Nockenruckdampfer =» Umlenkung

Umlenkwelle

Umlenkwellen-
Abtriebszahnrad

Umlenkung
Antriebszahnrad

Umlenkung
Abtriebszahnrad

B !

Kreuzgelenk

L : Spiel bei der Montage
durch Scheiben einstellen

Mocken

I Jll I I

QEE?‘F

Druckfeder, vorgespannt

15




Kraftiibertragung / Endantrieb

@ Der Endantrieb arbeitet geschmeidig, leise und wartungsarm.
@® Das hintere Gehiuse ist identisch mit dem der Vmax.

Endantrieb-Spezifikation
Achsgetriebedl SAE 80W90 Shell Gelcopower GL 5
Achsgetriebedlfiillmenge | 200em®
Ubersetzungsverhiltnis 33/9 3,66:1

Schwingenarm

Wartungshinweis:
Die Verzahnung vor
der Radmontage
schmieren

Kreuzgelenk

Antriebswelle

16
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Motor

Olpumpe / Olfilter

@® Der FJR1300-Motor ist mit einer Nasssumpfschmierung ausgeristet.

@ Die Trochoiden-Olpumpe wird von der Getriebehauptwelle iiber Kette angetrieben.

@ Eine neuvartige Olfilterpatrone (5JW) sitzt im Olkreislauf und ist vorn auf der linken
Seite des Motor zugénglich. Der Olfilterschllissel 3FV kann benutzt werden.

Schmiersystem-Spezifikationen

Empfohlenes Ol | Yamalube 4

Spezifikation SAE 10W30 oder SAE 20W40 APl SE oder hiherwertig |
Olfiilllmenge 4,9 Liter

Periodischer QOlwechsel 3.8 Liter ohne Filterwechsel

Periodischer Olwechsel 4.0 Liter mit Filterwechsel

E-Teilnummer Filterpatro. | 5JW-13440-00

Olpumpenkette

8

= £
CI:I_ 5
o) =N e <) . --:'. —
: : ; ] r .. I{..--II:.;.. ), :‘I " -3 -:..._5._'
Q : — Olfilterplatzierung  Oleinfillstutzen
i) 2 + ¥
) Olkiihler
Olpumpe
Olsieb
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Schmierschaubild

Auslass-MNockenwelle

i — (I — 1
Bl e ]
Einlass-Nockenwelle
) A S —
I—f_‘ s % '_I—I
L[
Hintere Ausgleichswelle
[ L Kolben-Kihldisen
|
Lichtmaschinen-Zahnrad [l

L
ﬂ 3
[ kA UThauptkanal

Vordere Ausgir_ichswelle/ Getriebe-Hauptwelle
I, [ | I

(i
|

—

Olkiihler g TN
- [l - ““-\.
Getriebeschmierung™-_"™

i
| 1

Abtriebswelle LI l :
L [

||

Tropfenschmierung

1 S

:__:_\J__J

Olsiéb 2 Olsum h kgetriebe-
. pf miénkgetriche
Uberdruckventil Umlenkgetriebe Achse

Umlenkverzahnung
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Kiihlsystem

® Die Wasserpumpe wird {iber die Opumpe angetrieben, die wiederum von der Getriebe-
Hauptwelle in Drehung versetzt wird (wie bei der YZF-R6).
@ Olkihler: 9 Alu-Platten, 85 cm® Olvolumen, 82 cm?® Kithimittelvolumen.

" Kiihlsystem-Spezifikationen
Empfohlenes Kiihimittel Ethylenglykaol

Spezifikation Hochwertig mit Anti-Korrosions-Additiven fiir Alu-Motoren
Mischungsverhiltnis 1 :1 mit Wasser

Fiillmenge 3,7 Liter

Ausgleichsbehilter 0,5 Liter Volumen

I{Uhltrdtcktl-ﬁffnungsdruck 110 kPa (1,1 kgfem?)

Thermostat

Zur Heizleitung der
=== Einspritzdlsen
&

Kihlmittel-
Ausgleichsbehilter

Olkiihl
Wasserpumpe e
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Elektronische Benzineinspritzung

® Der FJR1300-Motor arbeitet mit einer elektronischen Benzineinspritzung, die zwei
groBe Vorteile bietet: Zum einen trigt sie dazu bei, dass die Dreiwegekatalysatoren
fir schadstoffarme Abgase sorgen kénnen, zum anderen arbeitet die
Gemischaufbereitung stets sparsam und optimal dosierend, selbst wenn das Motorrad
im Gebirge bei geringem Luftdruck bewegt wird.

@ Die Kombination aus elektronischer Benzineinspritzung, zwei geregelten Dreiwege-
Katalysatoren und einem Sekundirluft-System fiihrt zu Abgasen, deren
Schadstoffgehalt die Grenzwerte der EU-2-Vorschriften unterschreiten.

® Wie die elektronische Benzineinspritzung arbeitet, erklirt der separate Technik-

Leitfaden.

Luftsystem
(7)

[—-EI—@J

| Kontrolleinheit

/]| oe

|Bcnzfneinspritzsv5terﬁ|

() Benzinpumpe Steuergeriit (ECU)

(2) Druckregler (@ Atmosphirendruck-Sensor

(@ Einspritzdiise (A0Wassertemperatur-Sensor

@) Drosselklappengehiuse @D Sauerstoffsonde (Lambdasonde)
(5 Einlasstemperatur-Sensor ®2winder—ldentifizierungs:t.ensmr
(& Drosselklappensensor @Kurbelwellen-Positionssensor
(Z) Einlassdruck-Sensor
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Auspuffanlage

@ Die FJR1300 besitzt eine 4-in-2-in-1-in-2-Auspuffanlage.

® Etine beheizte Lambdasonde (iberwacht den Sauerstoffanteil im Abgas.

® Zwei Rhodium-beschichtete Metall-Katalysatoren mit Honigwabenstruktur kommen
zum Einsatz.

® Die Schalldampfer sind aus Edelstahl gefertigt.

@ Ein Interferenzrohr zwischen Zylinder-Krimmer 2 und 3 sorgt fiir starkeres
Drehmoment im mittleren Drehzahlbereich.

® Zusammen mit der Einspritzung und dem Sekunddrluft-System sorgt die
Auspuffanlage fir die Unterschreitung der EU-2-Grenzwerte.

Edelstahl-Schalldéampfer
Anschluss-Stutzen fir Lambdasonde /

Interferenzrohr
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Die Highlights des Fahrwerks

@ Der gegossenen Aluminium-Rahmen ist Abmessungen und G.!;wiﬂ'hl_:e
cient. Gesamtlinge | 2195 mm

® Dank 48 mm starker Standrohr ist die Gesamtbreite 758 mm
Sogi-Teleskopgabel sehr stabil. Gesamthahe | 1304 mm 1

® Das Zentralfederbein arbeitet mit Sitzhohe 805 mm
einem Hebelsystem. “Radstand | 1515 mm =

® Auch die Hinterradschwinge ist aus | Lenkkopfwinkel | 26°
Aluminium-Guss gefertigt. MNachlauf 109 mm

@ Die Reifen sitzen auf hohlgegossenen ' Trockengewicht 237 kg

Dreispeichen-Rédern aus Aluminium. =
® Der 25-Liter-Tank sorgt fiir eine grofie
Reichweite.
® Dic  Aerodynamisch ausgeklligelte
Verkleidung ist mit einem elektrisch
verstellbaren Windschild ausgeriistet.

Hadstand: 1515 mm
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Rahmen

@ Die FIR1300 ist mit einem Briickenrahmen ausgerlistet, der mit zwei leichten, weil
hohlgegossenen Oberziigen aus Aluminium fiir Stabilitdt sorgt.

@ Das Rahmenheck aus Aluminium ist angeschraubt.

@® Der Motor wird als tragendes Element ins Fahrwerk integriert.

23
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Teleskopgabel

@ Dank im Durchmesser 48 mm starker Standrohre ist die Sogi-Telegabel sehr stabil.
@ Einstellbar sind: Federvorspannung, Dimpfungszug und Dampfungsdruckstufe.

Teleskopgabel-Spezifikation -

Federweq _ 135 mm

Freie Linge der Spiralfeder 270,0 mm

Drahtstérke des Spiralfeder 4,7 mm
Dampferdlfullmenge _ 700 cm’

Olstand (gemessen mit ausgebauter

Feder, aber bis zum Anschlag einge-

schobenem Standrohr von Oberkant aus) | 78,0 mm _

Einstellungen ' Weich Std. | Hart

Federvorspannung (pro Ring = 2 mm) 15 mm 7mm | 0 mm

Dimpfungsdruckstufe® 25 15 1

Dampfungszugstufe” 25 10 | 1

* Einstellschraube hineindrehen und dann um genannte Rasten-Anzahl herausdrehen.

Hinweis:

@® Die beste Druckstufeneinstellung liegt zwischen 4 und 21 Klicks (herausgedreht).

@ Die beste Zugstufeneinstellung liegt zwischen 8 und 17 Klicks (herausgedreht).

® Die Dimpfung wird hirter, wenn die Einstellschraube im Uhrzeigersinn gedreht wird.
@® Die Dampfung wird weicher, wenn die Einstellschraube gegen den Uhrzeigersinn

gedreht wird.

Zugstufen-Einstellschraube
(8 Klicks = 1 Umdrehung)

Standrohrprotektor

Druckstufen-Einstellschraube
(8 Klicks = 1 Umdrehung)
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Fahrwerk

Hinterradaufhdngung

@ Die Hinterradfederung der FJR1300 stiitzt sich iiber ein Hebelsystem und ein
Zentralfederbein ab, das mit zwei verschiedenen Feder-Charakteristiken arbeiten kann
(ahnlich wie an der TDM850). Der Verstellmechanismus der zweistufigen Feder (fiir
Solo- oder Zweipersonenbetrieb) befindet sich auf der linken Seite.

® Die Zugstufendimpfung ist einstellbar.

@ Die Hinterradschwinge ist aus Aluminium gegossen.

|_Federbein-Spezifikation -
| StoBdimpferhersteller Soqi
Hub des Federbeins 60 mm
Federweg am Hinterrad 125 mm
Durchmesser des StoBdimpfers 46 mm
Federbein-Einstellungen Weich Std. | Hart
Zugstufendiampfung® 20 8 3
Federvorspannung 5 H
Nur Fahrer = S
Fahrer und Beifahrer = H

* Einstellschraube hineindrehen und dann um genannte Rasten-Anzahl herausdrehen.

Hinweis:

@ Die beste Zugstufendampfung liegt im Bereich zwischen Rastung 3 und 20.
® Einstelischraube im Uhrzeigersinn drehen = hirtere Dimpfung

@ Einstellschraube gegen den Uhrzeigersinn drehen = weichere Dampfung

Federkraft-Einstellmechanismus

@ W “
'f-é Aluminium-

o
=l Schwingenarm %&’9

Hebelumlenkung
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Reifen / Riader / Bremsen

| Vorn } E ]
Radbauart und Grile Hohlgegossenes Dreispeichenrad, MT 3,50 x 17
_Reifendimension 120/70 ZR 17 Metzeler ME Z 4
Bremsscheiben-o und Dicke 2 x 298 mm (schwimmend gelagert), 5,0 mm
Bremszangen (zwei) Einteilig gegossene Vierkolbenzangen (wie R1)
Bremsbelagmaterial Gesintert
Schwimmend gelagerte
Scheibe
|
_Hinten ) !
Radbauart und GriBe _ Hohlgegossenes Dreispeichenrad, MT 5,60 x 17
Reifendimension 180/55 ZR 17 Metzeler ME Z 4
Bremsscheiben-a und Dicke 1 x 282 mm, 60 mm -
Bremszange ) Doppelkolben-Schwimmsattelzange
Bremsbelagmaterial Gesintert
MNadellager
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Chassis

Kraftstofftank

® Der 25-Liter-Kraftstofftank aus Stahlblech ermdaglicht eine bequeme Sitzhaltung.
@ Die Reservemenge betrigt 5 Liter.
@ Die elektrische Benzinpumpe ist mit einem wartungsfreien Benzinfilter ausgeriistet.

® Das hintere Tanklager vereinfacht Wartungsarbeiten, weil Schiduche und elektrische
Anschliisse leichter gelist werden kiinnen.

Sitzbank

® Die Sitzflichen flr Fahrer- und Beifahrer sind in die zweiteilige Sitzbank integriert.

Fahrersitz Beifahrersitz
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Elektrisch verstellbares Windschild

@ Ein fest montiertes Windschild kann nicht optimal sein fiir jede FahrergréBe und jedes
Tempo. Deshalb haben die Strémungstechniker ein einfach und schnell justierbares
Windschild entwickelt, das den individuellen Bediirfnissen von Fahrer und Beifahrer
gerecht werden kann. Beispielsweise ist wahrend langsamen Stadtfahrten die niedrig-
ste Windschildstellung von Vorteil. Bei schneller Fahrt auf Autobahnen bietet jedoch
die hohe Scheibe guten Schutz vor Wind und Wetter.

@ Das Windschild wird {iber leichte Hebelarme und einen kompakten Elektomotor ver-
stellt, der vor den Instrumenten sitzt. Die Hdhe der Scheibenoberkante kann wom
Lenker aus mit dem linken Daumen um bis zu 118 Millimeter variiert werden. Bei der
Verstellung verandert sich der Winkel der Scheiben ebenfalls um bis zu 20 Grad. Wird
die Ziindung ausgeschaltet, fahrt das Windschild automatisch auf die niedrigste
Position.

“Windschildverstellung-Spezifikation

_Hohenverstellung, gesamt 118 mm
Winkelianderung der Scheibe | 20°
Hub des elektrischen Motors | 80 mm

Hebelarm /"f
m

118MM

R -

Stitzarm
Windschild-

Befestigung

Motorantrieb

~ Linke Lenkerarmatur

Schalter fir
Auf- und
Abwarlts-
bewegung

el

Draufsicht

Seitenansicht

28




00! FIRIB00

Elektrische Anlage

Scheinwerfer [ Riicklicht

@ Der Doppelscheinwerfern mit Multireflektoren unterstreicht den sportlichen Auftritt

der FIR1300. Er ist mit zwei 60/55 Watt-Halogen- und zwei 5 Watt-Standlichtlampen
bestiickt.

Standlicht nicht fiir Australien-Maodell

e ——

@ Das Ricklicht mit den formschon angesetzten Blinkern ist schmal gehalten, damit den
optionalen Seitenkoffer ausreichend Platz zur Verfiigung steht. Das Riicklicht ist dop-
pelt mit Lampen bestlickt.

@ Riick- und Bremslichtlampe: 2 x 12V 21/5 W

@ Blinkerlampe: 2 x 12V 21W

® Die Blinker knnen auch von der Warnblinkanlage aktiviert werden.
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Elektrische Anlage

Cockpit

® Die Instrumente werden vom zentralen Steuergerdt gespeist und sind ebenso
Hightech-Produkte wie der Motor und das Fahrwerk der FIR1300. Angezeigt werden:

® Fahrgeschwindigkeit (elektronisch Gber Step-Motor]

@® Motordrehzahl (elektronisch lber Step-Motor)

@ Kraftstoffstand

® Kihlmitteltemperatur

@® Gesamtfahrstrecke

® Tageskilometerzihler (Im Wechselmodus: Gesamt, Trip 1, Trip 2, Trip F = Reserve)

@ Uhrzeit

® AuBerdem im Cockpit: Blinker-, Fernlicht-, Leerlaufkontrollleuchten sowie die
Warnleuchten fiir zu geringen Olstand und eine fehlerhafte Motorsteuerung.

3linke

Blinkerkontrolleuchte !ks \
I [ )
‘ Y

"

d Kiihimittel-
Temperatur-
anzeige

 Olstandwarnleuchte wird Motarwarnleuchte blinkt Kraftstoffstandanzeige

vom Olstandsensor gesteuert oder leuchtet dauerhaft,
wenn das Steuergerat eine
Fehlfunktion meldet

LCD-Display

@ Gesamtkilometeranzeige/Tageskilometerzihler

@ Kraftstoffstandanzeige: 8 Segmente werden vom Widerstand des Schwimmerstand-
gebers gesteuert.

@ Kihlmitteltemperaturanzeige: 6 Segmente im Display

- Kuhlmitteltemperatur in Grad C LCD-Display-Segmente |

. 0 - 40° ~ i _
40 - 60° 1 Segment
60 - 80° 1 -2 Segmente

. 80 - 100° 1 - 3 Segmente
100 -110" 1 - 4 Segmente
110 - 120° 1 -5 Segmente . .
uber 120° 1 -5 an, 6. Segment blinkt
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Elektrische Anlage

Funktionsweise der Instrumente

1. Kilometerzdhlmodus wihlen

Reserveanzeige (Trip F), Tageskilometerzihler (Trip A), Tageskilometerzihler (Trip B),
Gesamtfahrstrecke [0DO)

(TRIP F) —= TRIP (A) — TRIP (B) —» ODO

TRIP F erscheint im Display, wenn die Benzin-Reserve
erreicht ist.
TRIP A wird kontinuierlich angezeigt.

1.1. Den Wahlschalter ,Select” driicken, um zwischen den Anzeigen Trip A, Trip B, Trip F
und Gesamtfahrstrecke ,Odometer” zu wechselin.

1.2. Um die Tageskilometerzahler auf ,0" zu stellen, den gewitinschten Modus wahlen
und den Ruckstellschalter ,Reset” fiir mindestens eine Sekunde gedriickt halten.

2. Uhrzeit einstellen

2.1. Um die Uhrzeit einzustellen, den ,Select-" und ,Reset"-Schalter gleichzeitig fiir
mindestens zwei Sekunden gedrickt halten, bis die Stunden-Anzeige zu blinken
beginnt.

Den .Reset”-Schalter driicken, um die Stunden einzustellen.
Den . Select"-Schalter driicken, um in den Minuten-Einstellmodus zu wechseln.
Den ,Reset”-Schalter driicken, um die Minuten einzustellen,

Den ,Select”-Schalter driicken, um die eingestellte Uhrzeit abzuspeichern.

Hinweis: Wird wihrend des Einstellvorganges die Ziindung ausgeschaltet, werden die
Anderungen nicht in den Uhrzeitspeicher iibernommen.
Wird beim Einstellen der ,Reset"-Schalter gedriuckt gehalten, wechselt die
Zeitanzeige sehr schnell, bis der Schalter wieder losgelassen wird.
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@ Elektrische Anlage

Batterie / Lichtmaschinenleistung

@® Batterietyp: GS GT14B-4
@ Lichtmaschine: Wechselstrom-Generator mit Permanent-Magneten
@ Lichtmaschinenleistung bei Gleichspannung: 490 Watt [ 14V [ 35 Ampere bei 5000/min

Batterie

Elektronisches Steuergerat

® Das Steuergerit gehirt zu einer vallig neuen Generation.
@ Es ist sehr kompakt und duBergewdhnlich leicht.
@ Der Drehzahlbegrenzer setzt bei 9200/min ein.
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Technische Daten

Yamaha FJR1300

Abmessungen: —
Gesamtlinge == 2195 mm
~ Gesamtbreite 760 mm -
~ Gesamthdhe 1420 mm
Sitzhihe 805 mm
Radstand 1515 mm
Gewicht:
Trockengewicht (ohne Ol u. Benzin) 237 kg
Zuldssiges Gesamtgewicht 476 kg
Motor:
Motortyp Flussigkeitsgekiihlter DOHC-Viertakter
Zylinder Viier Zylinder in Reihe, nach vorn geneigt
Hubraum 1298 cm’
Bohrung x Hub 79,0 x 66,2 mm
Verdichtung 108 : 1
Leerlaufdrehzahl 1050/min )
Startsystem Elektrischer Anlasser
Kraftstoffanlage
Empfohlener Treibstoff unverbleites Benzin
_ Kraftstofftankvolumen 25 Liter
Davon Reserve 5 Liter
Schmiersystem: B
Bauart ) Nasssumpfschmierung
Motoril: '
Empfohlene Olsorte SAE 20W40
Motordlfiillmenge 4.9 Liter o
Olfilterbauart: Olfilterpatrone
Olpumpenbauart: Trochoidenpumpe
Kiihlsystem:
~ [Besamtvolumen 3685 em?
Volumen des Ausgleichsbehilters 485 ¢m!’
Ziindkerze:
Typ CR8E | U24ESR-N
Hersteller NGK [ DENSO
Elektrodenabstand 0,7-0,8 mm
Nockenwellenantrieb:
Bauart Zahnkette, rechts
Kupplung:
Bauart Mehrscheibenkupplung im Olbad
Betétigung Hydraulisch
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Daten

@ Technische

Yamaha FJR1300

Getriebe/Kraftiibertragung:

Wechselgetriebe-Bauart

Fiinfgang-Klauenschaltung

Gangstufenubersetzung 1. Gang 43f17 (2,529)

2. Gang 39/22 (1,773)

- 3. Gang 31/23 (1,348)
4. Gang 28/26 (1,077)

5. Gang 26/28 (0,929)

 Primiriibersetzung

75/48 (1,563)

Sekundiriabersetzungsverhiltnis

35/36 x 21/27 x 33/9 = 2,773

Sekundirantrieb

Kardanwelle

Schaltmechanismus:

Bauart Schaltwalze
Luftfilter: B
Bauart Trockenelement
Fahrwerk:
Rahmenbauart Briickenrahmen aus Alu-Guss
Lenkkopfwinkel 26° o
_ MNachlauf - 109 mm
Reifen: -
Bauart Schlauchlosreifen

Dimension varn

120/70 ZR17 (58W)

Dimension hinten
Hersteller vorn

180/55 ZR17 (73W)

Metzeler ME 7 4/Bridgestone FBTO20F

Hersteller hinten

Metzeler ME Z 4/Bridgestone FBTO20R

Bauart vorn

Riider:

Radbauart ] Dreispeichen-Gussrad aus Alu

Raddimension MT 3,50 x 17; MT 5,50 x 17
Bremse: - o

Bauart vorn Doppelscheibenbremse

Scheibengrile 298 mm

Bauart hinten Einzelscheibenbremse

ScheibengrilBe 282 mm

Empfohlene Bremsflussigkeit DOT 4 )
Radaufhdngungen:

Bauart vorn Teleskopgabel

Standrohrdurchmesser 48 mm

Bauart hinten Schwinge mit Hebelanlenkung
StoBdampfer: iC

.ﬁpiréi-federfﬁldﬁmpfunq

Bauart hinten

~ Spiralfeder/0ldimpfer, gasdruckunterstiitzt

Federweg:
Vorderrad 135 mm
Hinterrad 1256 mm
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