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Der V6-Dieselmotor 2,51/114 kW TDI

Eine neue Diesel-Ara bei
SKODA beginnt

Erstmals arbeitet in einem Skoda-PKW ein direkteinspritzender Dieselmotor mit

6 Zylindern in V-Bauweise. Der Motor baut im Wesentlichen auf die bereits aus der
Konzernbaureihe bekannten 2,5 |1 V6 TDI-Motoren mit 110/132 kW auf.

Mit diesem Motor setzt Skoda neue MaRstabe beim Einsatz von Dieselmoteren im PKW.

Hervorzuhebendes Merkmal des Motors ist neben der V6-Bauform die 4-Ventiltechnik
am Ventilantrieb.

Der Motor verbindet sehr gute Fahrleistungen mit geringem Verbrauch und niedrigen
Abgasemissionen bei gleichzeitig exzellenter Laufruhe und hohem Komfort.

Scheinbare Gegensatze wie sportliches Fahren einerseits und umweltbewusste Mobilitat
sowie hoher Reichweite andererseits werden ausgeglichen.
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P = Leistung
M = Drehmoment
n = Motordrehzahl

Technische Daten

Motorkennbuchstaben AYM

Hubraum 2496 cm?

Bohrung 78,3 mm

Hub 86,4 mm

Verdichtungsverhaltnis 18,6: 1

max. Leistung 114 kW bei 4000 min~"

Drehmoment 310 Nm bei 1400 ... 4000 min~"

Motormanagement Bosch EDC 14M

Zundfolge 1-4-3-6-2-5

Kraftstoff Dieselkraftstoff mind. 49 CZ,
Biodiesel mind. 48 CZ

Abgasnachbehandlung Oxidationskatalysator

Abgasnorm EU3

M (Nm)



Nockenwelle

Antriebsrad der Radialkolben-
Verteilereinspritzpumpe

Offilter

Einspritzdlse

einlassseitig

Nockenwelle
auslassseitig

Kurbelwelle

Zahnriemen fir Radialkolben-
Verteilereinspritzpumpe

Olkiihler

Kettenspanner
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hydraulisches
Kettenspannelement

Technische Merkmale

Zylinderbanke unter Winkel von 90°
Hochdruck-Direkteinspritzung tber Radial-
kolben-Verteilereinspritzpumpe mit Zwei-
federdisenhalter

4-Ventiltechnik

Einspritzdliisen mittig zum Zylinder und
senkrecht angeordnet
Nockenwellenantrieb Uber Zahnriemen
Ventilsteuerung durch 2 obenliegende
Nockenwellen je Zylinderbank (DOHC)
Ventilbetatigung tber Schlepphebel, abge-
stitzt auf hydraulischen Ventilspiel-Aus-
gleichselementen

/

Olpumpe

Ausgleichswelle

ein Abgasturbolader mit der Regulierung
durch verstellbare Leitschaufel, ohne
Bypass

Ladeluftkihlung

Abgasrckfiihrung

in der Olwanne angeordnete Olpumpe
wird Uber eine Kette von der Kurbelwelle
angetrieben

eine Ausgleichswelle

hydraulische Motorlager, elektrisch ange-
steuert

Zahnriemen fir
Nockenwellen



Bauteilpositionen

Ubersicht

Unterdruckdose fir
Ladedruck (mechanisch)

Oldruckschalter F1

Geber fur
Oltemperatur G8

Magnetventil fir
Ladedruckbegrenzung N75

Luftmassenmesser G70

mit Geber fir
Ansauglufttemperatur G42
(im Luftfiltergehause-Oberteil)
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Einspritzduse mit
Geber fiir Nadelhub G80

Glihkerzen Q6

Geber fir KihImittel-
temperatur G62

Einspritzpumpe mit:

Steuergerat fir Einspritzpumpe J399,
Mengensteller N146,

Ventil flr Einspritzbeginn N108,
Geber fur Kraftstofftemperatur G81,
Drehwinkelsensor G208



Abgasrickfiihrungsventil
(mechanisch)

Kraftstoffpumpenrelais J17

Relais fir Glihkerzen J52

Steuergerat fur Diesel-Direkt-
einspritzanlage J248 mit inte-
griertem Hohengeber F96

Relais fiir Diesel-Direktein-

spritzanlage J322

Geber fiir
Motordrehzahl G28

Umschaltventil flr
Saugrohrklappe N239

SP49_29

Ventil fir Abgasrickfliihrung N18

Glihkerzen Q6

Geber fur Saugrohrdruck G71

Unterdruckdose mit
Saugrohrklappe (mechanisch)



Kurbelgehéuse und Kurbeltrieb Beruhigungsraum fir
Kurbelgehauseentliftung

Durch die 90°-V-Konstruktion wird eine
geringe Bauhohe erzielt. Das lasst zwischen
den Zylinderbanken gleichzeitig viel Raum fir
die Anordnung von weiteren Bauteilen.

Zwischen den Zylinderbanken befindet sich
ein Beruhigungsraum flir die Kurbelgehause-
entliiftung, der mit einem Aluminiumdeckel
abgeschlossen ist.

Thermostat- und Kihlmittelpumpengehause
sind in die Stirnseite des Kurbelgehauses inte-
griert. Hierdurch und durch den geringen Ver-
satz der Zylinderreihen von 18,5 mm wurde
eine kurze Baulange erreicht.

Das Kurbelgehause ist aus Grauguss gefertigt.

Thermostatgehause Kiahlmittelpumpen-
gehause

Kurbelwelle
Ouerverschraubung Die Kurbelwelle ist 4-fach ge|agel’t.

Die Kurbelwellenlagerdeckel sind 4-fach mit
dem Kurbelgehause verschraubt. Damit wird
die Belastung der Lagerdeckel erheblich redu-
ziert.

SP49.30 Zur Versteifung sind die mittleren Lagerdeckel

zusatzlich in Querrichtung auf beiden Seiten
mit dem Kurbelgehause verschraubt.

Vorteil:
verbesserte Motorakustik

Fir den optimalen Massenausgleich sorgen
grol3e Gegengewichte auf der Kurbelwelle
und eine Ausgleichswelle.

Kurbelwelle SP49 27



Kurbelwellenzapfenkréopfung

Fir einen V6-Motor betragt der gleichmal3ige Ziindabstand der Zylinder 120°. Auf Grund des
V-Winkels von 90° zwischen den beiden Zylinderbanken ist eine 30°-Kropfung der drei Kurbel-
wellenzapfen notwendig.

Die Wirkung der Kurbelwellenzapfenkrépfung Ziindfolge: 1-4-3-6-2-5

Auf jeweils einen gekropften (geteilten) Kur- -
belzapfen befinden sich die Pleuel fir K%\j

Zylinder 1 und 4 3@ 0O\ @6

Zylinder 2 und 5 (0)

Zylinder 3 und 6 2 ‘ ‘ S

1@ @ 4

SP49_28

Stellung des Kurbelzapfens von
Zylinder 4 bei OT von Zylinder 1

Zylinder 1 Zylinder 4

Kurbelzapfen von Zylinder 4
eilt dem Kurbelzapfen von
Zylinder 1 um 30° nach

SP49_24

.. nach 120°
Kurbelwellendrehung

Zylinder 1 Zylinder 4

Urspriingliche Stellung des

Stellung des Kurbelzapfens - 2 / Kurbelzapfens von Zylinder 4
von Zylinder 4 bei OT von TS T bei OT von Zylinder 1

Zylinder 4

SP49_25



Kolben

Zur Reduzierung der Temperatur im Ringbe-
reich und am Muldenrand des Kolbens ist die-
ser mit einem ringformigen Kuahlkanal
ausgefuhrt.

Uber eine Olspritzdiise wird Ol in den Kolben
zum ringformigen Kihlkanal eingespritzt und
kihlt so den Kolben.

Das Ol wird direkt von der Olpumpe Gber
einen Olkanal zur Olspritzdiise gefordert.
Danach tropft es wieder aus dem Kolben ab.

Pleuel

Der Motor ist mit Trapezpleuel ausgestattet.

Hinweis:

Ausflihrlich konnen Sie sich zu
Trapezpleuel im Selbststudienpro-
gramm Nr. 36 informieren.

Die obere und untere Lagerschale sind als
~Sputter-Lager” ausgefihrt.

Sputtern ist das Aufbringen eines Lagermate-
rials mit Hilfe elektrischer Energie.

Durch das Beschleunigen von Partikeln des
Lagermaterials von der Anode, wird dieses
mit Uberschallgeschwindigkeit hochverdichtet
auf das Tragermaterial (Kathode) der Lager-
schalen Ubertragen.

Diese aufgedampfte sehr diinne Gleitschicht

weist eine hohe Oberflachenharte und eine
verbesserte Verschleil3festigkeit auf.

10

ringformiger

Kiihlkanal : /&
SP49_81
Kolbenspritzdise -
Pleuelauge
(trapezformig)
Lagerschale
Pleuel
SP49 82

Anode

Lagermaterial

—* Hoch-
spannung

Vakuum-
pumpe

SP49_86

Lagerschale Kathode



Ausgleichswelle

Die Ausgleichswelle hat die Aufgabe, Taumel-
bewegungen des Motors auszugleichen.

Durch die Auf- und Abwartsbewegung der
Kolben entstehen im oberen und unteren Tot-
punkt Krafte. Diese Krafte wirken in unter-
schiedlich langen Hebelarmen zum Mittel-
punkt der Kurbelwelle und erzeugen dadurch
Momente.

Ausgleichswelle

SP49_10

—— Kolben

]

¥

Tt im
f Pleuel

‘ = Mittelpunkt
\-+ / Kurbelwelle
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Bei einem 4-Zylinder Reihenmotor wirken die
Kolbenkrafte nach oben und unten. Die
Momente heben sich dabei gegenseitig auf,
da sich jeweils zwei Kolben im oberen Tot-

punkt und zwei im unteren Totpunkt befinden.

Werden diese Momente nicht ausgeglichen,
so versetzen sie den Motor in eine Taumelbe-
wegung.

Bei einem Dieselmotor ist diese Taumelbewe-
gung starker als bei einem vergleichbaren
Ottomotor, weil das Gewicht der Kolben und
Pleuel groRer ist.

T

Bei einem 6-Zylinder-V-Motor wirken die Kol-
benkrafte in Richtung der Schenkel des

V-Winkels zu dessen Scheitelpunkt. Dadurch
konnen sich die Momente nicht ausgleichen.

11



Um das Taumeln zu verhindern, ist dieser
Motor mit einer Ausgleichswelle ausgestattet.
Diese hat zwei Ausgleichsgewichte, die auf
der Welle zueinander um 180° verdreht ange-
ordnet sind.

Die Ausgleichswelle liegt im oberen Teil der
Olwanne und wird von der Kurbelwelle durch
eine Kette angetrieben.

Die Kette greift von unten in das Antriebszahn-
rad der Ausgleichswelle. Dadurch dreht sie
sich entgegengesetzt der Drehrichtung der
Kurbelwelle.

Durch die entgegengesetzte Drehrichtung und
die Ausgleichsgewichte werden den unausge-
glichenen Momenten des Motors gleichgrol3e
Momente entgegengesetzt. Dadurch wird die

Taumelbewegung des Motors verhindert.

Die Kette wird Gber das Kettenspannelement
gespannt. Das Kettenspannelement arbeitet
hydraulisch. Es ist an den Motordlkreislauf
angeschlossen. Kette und Kettenspannele-
ment sind wartungsfrei.

12

Ausgleichsgewicht

Kettenspann-
element
(hydraulisch)

Ausgleichswelle
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Ausgleichsgewicht

Kurbelwelle

Ausgleichswelle mit
Ausgleichsgewichten

Antriebszahnrad

Kurbelwelle

Kettenspanner

Ausgleichswelle

Umlenkritzel
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Ventiltrieb

Fullkanal

4-Ventilkonzept

Drallkanal
(fir gute Verwirbelung)

Auslassventil

Der Motor ist mit der bereits von Otto-Moto-
ren bekannten 4-Ventiltechnik ausgestattet.

Form und Anordnung der Einlasskanale sor-
gen fir gute Fullung und Verwirbelung der
Ansaugluft im Brennraum und somit auch fir
eine gute Gemischbildung.

Neben einer guten Verbrennung werden auch
geringe Abgasemissionen erreicht.

Jeweils zwei Einlass- und Auslassventile sind
um eine zentral und senkrecht zur Kolben-
achse stehende Einspritzdiise angeordnet.

(fir schnelle Fullung der Zylinder bei
hohen Drehzahlen)

Einspritzduse

Einlassventil

Hosenrohrkanal

SP49_32

Die Lage der Einspritzdiise garantiert in Ver-
bindung mit der mittigen Kolbenmulde, dass
der Kraftstoff gleichmaf3ig im Brennraum ver-
teilt wird.

Die Ventile sind so angeordnet, dass jede der

beiden Nockenwellen ein Einlass- und ein Aus-
lassventil je Zylinder betatigt.

13



Nockenwellenantrieb

Pro Zylinderkopf wird jeweils eine Nocken-
welle Uber den Zahnriemen angetrieben. Die
zweite Welle wird jeweils Gber einen schrag-
verzahnten Stirnradsatz angetrieben.

Damit laufen die Nockenwellen in einer Zylin-
derbank in entgegengesetzter Drehrichtung.

Jede Nockenwelle betatigt drei Einlass- und
drei Auslassventile.

Uber die einlassseitige Nockenwelle der linken
Zylinderbank wird zusatzlich die Vakuum-

Nockenwelle
einlassseitig

pumpe angetrieben. "
1
o
e
Nockenwellenrad - |
Zahnriemen (T *
7 "I"—__.,._.J_J_:l SP49_26

Die Nockenwellen missen zueinander einge-
stellt werden. Diese Einstellung wird mit den
Nockenwellenfixierungen (Einstelllineal)
erreicht.

Die Stirnrader sind an der rechten Zylinder-
bank auf der Schwungradseite und an der lin-
ken Zylinderbank auf der Zahnriemenseite
angeordnet.

Hinweis:

Zur Einstellung der Steuerzeiten
kénnen Sie sich ausfiihrlich im
Reparaturleitfaden informieren.

14

Nockenwelle

Zahnriemen

Einstelllineal
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Stirnrad



Zahnriemeneinstellung

Zur Einstellung der Steuerzeiten des Ventilan-
triebes muss der Kolben des 3. Zylinders im
oberen Totpunkt stehen. Diese Stellung ist
durch eine Markierung auf der Nockenwelle
im Bereich des Oleinfiillstutzens sichtbar.

Mit der Fixierschraube wird die Kurbelwelle in
dieser Stellung sicher arretiert.

Die Nockenwellen jeder Zylinderbank miissen
eine bestimmte Lage zueinander haben.
Beim Einbauen der Nockenwellen wird diese
Lage durch die Nockenwellenfixierungen her-
gestellt. Die entsprechenden Arretierschlitze
befinden sich auf der Stirnradseite der
Nockenwelle.

Beim Wechsel des Zahnriemens werden die
Nockenwellenfixierungen in dem Lagerdeckel
des rechten Zylinderkopfes und in die Auf-
nahme der Vakuumpumpe am linken Zylinder-
kopf eingesetzt.

Hinweis:

Ausflihrlich kénnen Sie sich zur
Zahnriemeneinstellung im
Reparaturleitfaden informieren.

Fixierschraube

SP49_78

Zylinderkopfrechts
- Lagerdeckel

Aufnahme
Vakuumpumpe

‘‘‘‘‘
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Motorlager

Motorlager

Zwei hydraulisch gedampfte Motorlager
garantieren im gesamten Drehzahlbereich des
Motors, dass Motorschwingungen wirksam
gedampft und moglichst nicht auf die Karos-
serie Ubertragen werden.

Die Dampfung ist fir die beiden Betriebszu-
stande Leerlauf- sowie unter Motorlast-
Betrieb ausgelegt.

SP49_63

Obere Kammer

Luftkanal zur
Atmosphare
Gummi-Metall-Gehause

Magnetventil fiir elektro-
hydraulische Motorlagerung
N144/N145

SP49_ 18
Untere Kammer

Gummi-Membrane

Gummibalg

Disenkanal Kunststoffkorper

I Hydraulikél

[ Luft (Atmosphaére)
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Funktion

Die Magnetventile flir elektrohydraulische
Motorlagerung N144 und N145 werden vom
Motorsteuergerat angesteuert.

Obere Kammer

Leerlaufbetrieb Gummi-Membrane

Bei Motordrehzahlen bis 1100 min~ ist das
Lager weich.

Luftkanal zur
Atmosphare

Das Magnetventil wird vom Motorsteuergerat
geoffnet. Durch die kleinen hochfrequenten
Schwingungswege des Motors wird die
Hydraulikflissigkeit in der oberen Kammer
entsprechend der Motorschwingungen unter
Druck gesetzt.

Die kleinen Motorschwingungswege kdnnen
das Hydraulikol nicht durch den Disenkanal
drucken. Deshalb wirkt der Druck des
Hydraulikols auf die Gummi-Membrane. Sie
verformt sich und verdrangt die Luft aus dem 3
geoffneten Luftkanal. Disenkanal

SP49_19

Motorlast-Betrieb

Bei Motordrehzahlen von mehr als 1100 min™ .
. Gummi-Membrane
ist das Lager hart.

Im Fahrbetrieb Gberlagern sich die kleinen
und grol3en niederfrequenten Schwingungs-
wege des Motors. Das Magnetventil wird vom
Motorsteuergerat geschlossen. Dadurch kann
die Luft unterhalb der Gummi-Membrane
nicht entweichen und bildet ein Luftpolster.
Dieses Luftpolster ist ein grol3er Widerstand
fur das im Lager unter Druck stehende
Hydraulikol.

Das Hydraulikdl wird jetzt durch den Disen-
kanal in die untere Kammer gedrtickt. Der
Gummibalg verformt sich, wodurch die gro-
Ben Schwingungswege des Motors abgebaut
werden.

Magnetventil

SP49_20

Untere Kammer Diisenkanal

Gummibalg

Hinweis:

Die grofB3en niederfrequenten Schwingungswege des Motors werden durch die Fahr-
bahn angeregt, dieses flihrt zu einem Vibrieren des Motors. Bei einem defekten elek-
trohydraulisch gedampften Motorlager werden die Schwingungswege groRer, das
Vibrieren des Motors wird starker.
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6|kreis|auf Kurzschlussventil )
Olfilter

Abgasturbolader

Olriicklaufsperre

Vakuumpumpe

Geber fir Oltem-
peratur G8

Oldruckschalter F1 A

Ventilspielaus-
gleichselemente

Spritzdiisen- Nockenwelle

ventil

Druckbegren-
zungsventil Druckbegren-
zungsventil
Kolbenspritzkiihlung
Olkiihler

Kolbenspritzdiise

Oldruckregelventil

—
Uberdruckventil
ol e
pump Ausgleichswelle
omarne —— LA ..

mmmm  Olverlauf mom  Olverlauf mom  Olverlauf
mit Druck mit reduziertem Druck ohne Druck

Elemente des Olkreislaufs

Die Olpumpe ... ist eine Innenzahnradpumpe. Sie ist in der Olwanne angeordnet.

Das Oldruckregelventil ... im Geh&use der Olpumpe regelt den Oldruck des Motors.

Das Uberdruckventil ... ist ein Sicherheitsventil. Es ist im Gehause der Olpumpe unter-
gebracht und 6ffnet bei zu hohem Oldruck (Kaltstart).

Die Olriicklaufsperren ... verhindern, dass Ol bei Motorstillstand aus dem Olfilter und den

Zylinderkopfen in die (:)Iwanne zuruckfliet. Sie befinden sich im
Zylinderblock und im Olfiltergehause.

Das Kurzschlussventil ... Offnet bei verstopftem Olfilter und sichert dadurch die Olversor-
gung des Motors.

Der Olkiihler ... ist im Ol-Hauptstrom integriert.

Das Spritzdusenventil ... leitet Ol zur Kolbenkiihlung an die Kolbenspritzdiisen.

Die Druckbegrenzungs- ... verhindern durch Reduzierung des Olstromes ein , Uberschwem-

ventile men” der Zylinderkopfe.

& oo



Kurbelgehauseentluftung

Kurbelgehauseentliiftung

Die Kurbelgehauseentliiftung ist als eine kom-
Qakte Einheit ausgefijhrt, bestehend aus dem
Olfilter und dem Olabscheider.

Bei laufendem Motor gelangt ein Teil der im
Zylinder verdichteten Gase liber die Kolben-
ringe in das Kurbelgehause. Dadurch entsteht
im Kurbelgehause ein Uberdruck, der abge-
baut werden muss.

Der Druckabbau geschieht durch die Kurbel-
gehauseentliftung. Bei der Entliftung werden
durch die Gaszirkulationen Olteilchen mitge-
rissen.

Damit diese Olteilchen nicht einfach in das
Saugrohr gelangen, sind im System der Kur-
belgehauseentliiftung entsprechende Kompo-
nenten verbaut.

Funktion

Die mit Ol versetzten Gase gelangen in den
Olabscheider. Dieser besteht aus einem Stoff-
gewebe, in dem das Ol herausgefiltert wird. Es
lauft dann in den Sammelbehalter und von
dort zuriick in die Olwanne. Die gereinigten
Gase werden anschliel3end in das Saugrohr
geleitet.

Bei zu hohem Unterdruck im Kurbelgehause
kann es zu Beschadigungen der Kurbelgehau-
seabdichtungen kommen.

Das Druckregelventil verhindert, dass im Kur-
belgehause zu hoher Unterdruck entsteht. Es
besteht aus einer Gummimembran und einer
Feder.

Das Druckregelventil schliel3t bei hohem
Unterdruck im Saugrohr und damit auch im
Kurbelgeh&use die Verbindung vom Olab-
scheider zum Kurbelgehause. Bei niedrigem
Unterdruck im Saugrohr offnet es durch die
Kraft der Feder.

Druckregelventil - geoffnet

— N

Olabscheider .
Olfilter

RN

N7 ONGTY
A
)
L INWZANC 0 ANZEANN
/Z §/ N
PN [
'_

I\ 2\ 2/ \\

N\ /NN 7/ N\

N\ 7/ \NZZAN N\
N\ 77 NN@E o N\

¢

SP49_61

Druckregelventil
— 1

Sammelbehalter zur Gase vom
Olwanne Kurbelgehause

Druckregelventil - geschlossen
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Kiithimittelkreislauf

Der Thermostat 6ffnet den grof3en Kiihlkreis-
lauf und schliel3t gleichzeitig die Verbindung
von der rechten Zylinderbank zum Thermostat-

Bei kaltem Motor flieRt das KiihImittel nicht
durch den Kuihler. Dadurch erreicht der Motor
schneller seine Betriebstemperatur.

gehause.
Das Kuhlmittel durchflie3t die Zylinderbanke
so, dass je Zylinder jeweils zuerst der Bereich
der Einlassventile gekihlt wird.
Das ist thermisch guinstiger, weil somit die Hinweis:
Ansaugluft in diesem Bereich nicht unnotig " Zum Befiillen und Entliiften des
erwarmt werden und der Fullungsgrad der KiihsImittelkreislaufes beachten

Sie bitte die Hinweise im Repara-

Zylinder vermindert wird.
turleitfaden.

ATF-Kuhler

Kihlmittelpumpe

- =i \‘uk

i

—

Warmetauscher
Heizung

Ausgleichsbehalter

Kihler
\ K;\_\
l ' \ j SP49 59
\ N —
Visco-Lifterkupplung Motorolkihler Entliftungsleitung

Hinweis:
Der Kiihler fiir Automatikgetriebe-
ol (ATF) ist im Kuhler integriert.

Kleiner Kihlkreislauf

GrolRer Kuhlkreislauf

2 oo



Visco-Lifterkupplung

Der Lifter fur die Motorkiihlung wird Giber
eine Visco-Lufterkupplung temperaturab-
hangig geregelt.

Das bedeutet, er arbeitet nur, wenn eine zu-
satzliche Motorkihlung erforderlich ist. Die
Visco-Lifterkupplung ist wartungsfrei. Die
Justierschraube darf nicht verstellt werden.

Aufbau und Funktion

Die Visco-Lufterkupplung besteht im Wesentli-
chen aus zwei Raumen:

— dem Arbeitsraum mit der Antriebsscheibe,
die mit der Flanschwelle verbunden ist, und

— dem Vorratsraum mit der Zwischen-
scheibe, die kraftschliissig mit dem Grund-
korper verbunden ist.

Die Zwischenscheibe hat eine Ventil6ffnung.
An der Zwischenscheibe ist der Ventilhebel
befestigt, der temperaturabhangig tber das
Bimetall und den Schaltstift das Ventil 6ffnet
und schliel3t.

Das Viskosedl zirkuliert iber den Pumpenkor-
per/Uberstromkanal im Deckel und der Ventil-
offnung in der Zwischenscheibe zwischen
dem Arbeitsraum und dem Vorratsraum.

Je mehr Viskoseol sich im Arbeitsraum befin-
det, desto groBBer ist der Kraftschluss zwi-
schen der Arbeitsscheibe und dem Grund-
korper und desto hoher ist die Lifterdrehzahl.

Uberstréomkanal

Deckel mit Schaltstift
und Abdichtung

Bimetall
mit Justierschraube

Vorteile:

— mehr Motorleistung

— weniger Kraftstoffverbrauch
— weniger Gerausche

Grundkdrper Ventil6ffnung

Deckel

Antriebsscheibe

N\

Bimetall

Zwischen-

Ventilhebel scheibe
Justier-
schraube
Schaltstift
Flanschwelle
Abdichtung
[ —— Arbeitsraum
Vorratsraum | Pumpenkorper
mit Viskoseol

SP49_85

Pumpenkorper

Zwischenscheibe

mit Ventilhebel Grundkorper
mit Flanschwelle

Antriebsscheibe
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Die Diagramme fur die Lifterdrehzahl
und die Antriebsleistung treffen prin-
zipiell fur alle Betriebszustande des
Motors - kalt/warm/heil3 - zu.

Bei hoheren Temperaturen am Bimetall und
einer Antriebsdrehzahl ab ca. 5500 min™’
nimmt die Lifterdrehzahl aufgrund der gerin-
geren Viskositat des Viskosedls (innere Rei-
bung) ab.

A - Kupplung voll zugeschaltet bei
einer Temperatur am Bimetall
von ca.>75°C

B - Kupplung voll abgeschaltet bei
einer Temperatur am Bimetall
von ca. <40 °C

Motor kalt

Durch Rotation der Antriebsscheibe prallt das
Viskoseol im Arbeitsraum an den Pumpenkdr-
per und wird durch den Uberstromkanal in
den Vorratsraum gepumpt.

Der liber das Bimetall/Schaltstift betatigte
Ventilhebel schliel3t die Ventil6ffnung, so dass
kein Viskosedl in den Arbeitsraum zurtckflie-
Ben kann.

Bei olfreiem Arbeitsraum besteht kein Kraft-
schluss zwischen der Antriebsscheibe und
dem Grundkorper.

Der Lufter dreht nur mit einer geringen Mit-
nahmedrehzahl (innere Reibung).

1 Antrieb Motor
"1 Antrieb Liifter
[ Viskoseol



Ventil6ffnung
wenig freigegeben

Bimetall
(leicht

gebogen)

SP49_68

Motor warm

Je hoher die Umgebungstemperatur am
Bimetall ansteigt, um so mehr biegt es sich
nach auf3en. Der Ventilhebel kann sich nun
durch seine Vorspannung etwas von der
Zwischenscheibe abheben und die Ventil6ff-
nung ein wenig freigeben. Das Viskoseol kann
in den Arbeitsraum flieRen. Dadurch entsteht
eine Verbindung zwischen Antriebsscheibe
und Zwischenscheibe/Grundkorper.

Die Lifterdrehzahl steigt an. Durch den Pum-
penkorper/Uberstromkanal wird das Viskosedl
zwischen dem Arbeitsraum und dem Vorrats-
raum umgepumpt.

Die umgepumpte Olmenge ist von der Diffe-
renzdrehzahl von Antriebsscheibe und Zwi-
schenscheibe/Grundkorper abhangig.

1 Antrieb Motor
[ 1 Antrieb Lifter
[ Viskoseol

Ventil6ffnung
voll freigegeben

Bimetall
(voll
gebogen)

SP49_69

Motor heild

Bei hoher Umgebungstemperatur am Bi-
metall biegt es sich weiter nach aul3en.
Dadurch vergrofRert sich der Hub des Ventilhe-
bels. Die Ventiloffnung wird voll freigegeben.
Dadurch stromt mehr Viskosedl in den
Arbeitsraum und die maximale Lufterdreh-
zahl wird erreicht.

In diesem Betriebszustand ist die Differenz-
drehzahl zwischen Arbeitsscheibe und Zwi-
schenscheibe/Grundkorper am geringsten.
Demzufolge wird die geringste Menge Vis-
kosedl aus dem Arbeitsraum in den Vorrats-
raum gepumpt.

23



Kraftstoffversorgung

System der Kraftstoffversorgung

Kraftstofffilter Regelventil

-«

:

Einspritzdlse

Saugstrahlpumpe
Rucklauf

Vorlauf

Es gibt zwei Ausfiihrungen der Kraftstoffver-
sorgung:

- Zweiteiliges Staugehause mit elektrischer
Kraftstoffpumpe und Saugstrahlpumpe

— Einteiliges Staugehause mit Vorférder-
pumpe

Die Radialkolben-Verteilereinspritzpumpe
muss blasenfreien Kraftstoff ansaugen. Des-
wegen saugt sie den Kraftstoff nicht direkt aus
dem Kraftstoffbehalter, sondern aus dem
Staugehause.

Um einen sicheren Lauf der Radialkolben-Ver-
teilereinspritzpumpe zu garantieren, muss das
Volumen im Staugehause bei beiden Ausfiih-
rungen stets mit Kraftstoff gefullt sein.

Droht der Kraftstoffstand in diesem Volumen
durch einen leergefahrenen Kraftstoffbehalter
abzusinken, gibt der Geber fiir Kraftstoffman-
gel G210 ein Signal an das Motorsteuergerat
J248 zum Abschalten der Einspritzanlage.
Damit werden Schaden an der Radialkolben-
Verteilereinspritzpumpe vermieden.

24

N T Kraftstoffbehalter

Radialkolben-Verteiler-
einspritzpumpe

SP49_22

Technische Daten:

— Inhalt des Kraftstoffbehalters 62 Liter
— Einspritzdruck der Einspritzdiisen185 MPa

Da bereits kleine Verunreinigungen im Kraft-
stoff die Radialkolben-Verteilereinspritzpumpe
beschadigen konnen, reinigt ein Kraftstofffilter
den Kraftstoff, bevor er zur Radialkolben-Ver-
teilereinspritzpumpe gelangt.

Die Kraftstoffmengenregelung erfolgt in der
Radialkolben-Verteilereinspritzpumpe.

Funktionen des Regelventils:

— Bei Kraftstofftemperaturen unter 15 °C
o6ffnet das Regelventil den Zulauf des
Kraftstoffriicklaufes zum Kraftstofffilter,
um eine Paraffinbildung zu vermeiden.

— Bei Kraftstofftemperaturen tiber 30 °C
schliet das Regelventil den Zulauf des
Kraftstoffriicklaufes zum Kraftstofffilter,
um eine Dampfblasenbildung zu vermei-
den. Der Kraftstoff wird in den Kraftstoffbe-
halter zurickgefiuhrt.

T



Zweiteiliges Staugehause mit elektrischer

Kraftstoffpumpe und Saugstrahlpumpe zweiteiliges

Staugehause
mit elektrischer
Kraftstoffpumpe

Im Kraftstoffbehalter befindet sich ein zweitei-
liges Staugehause mit einer elektrischer Kraft-
stoffpumpe. Kraftstoffbehéalter

Saugstrahl-
pumpe

SP49_74

Staugehauseaullen- und -innenteil

elektrische
Im StaugehauseauRenteil befindet sich die schmale Kammer Kraftstoffpumpe
elektrische Kraftstoffpumpe. Die Leitung,
durch die Kraftstoff gefordert wird, teilt sich in \ e
zwei Einzelleitungen. A

Durch eine Leitung wird der Kraftstoff in eine
schmale Kammer im Staugehauseinnenteil

gefordert. v

Aus der schmalen Kammer flie3t der Kraft- /

stoff in das Staugehauseinnenteil tiber. Von 2y |

hier wird der Kraftstoff durch eine Radialkol- e

ben-Verteilereinspritzpumpe angesaugt. SP49_102

Durch die zweite Leitung wird Kraftstoff in die ?:s:g;?lause- Staugehause- ~ Saugstrahl-

Saugstrahlpumpe gefordert. auBenteil pumpe
Kraftstoffstrahl

Saugstrahlpumpe Saugstrahlpumpe

Der aus der Dise der Saugstrahlpumpe aus-
stromende Kraftstoffstrahl verursacht an die-
ser Stelle einen niedrigeren Druck — Venturi-
Effekt. Dadurch reif3t der Kraftstoffstrahl wei-
teren Kraftstoff aus dem Kraftstoffbehalter mit
in das Staugehauseaulienteil.

Damit ist gewahrleistet, dass das Staugehause
immer voll mit Kraftstoff gefiillt ist, auch dann,
wenn im Kraftstoffbehalter nur noch wenig
Kraftstoff vorhanden ist.

SP49_100

Staugehause- mitgerissener
innenteil Kraftstoff
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Kraftstoffversorgung

Die Funktion der Saugstrahlpumpe beruht auf
einem simplen physikalischen Prinzip.

Dieses wurde von dem italienischen Physiker
Giovanni Battista Venturi (1746 - 1822) ent-
deckt = Venturi-Effekt.

Spater hat diesen Effekt der Schweizer Daniel
Bernoulli (1700 - 1782) mathematisch
beschrieben = Bernoullische Gleichung.

Venturi-Effekt

Bei der Stromung einer Flissigkeit durch ein
sich verjingendes Rohr gilt, dass in der eng-
sten Stelle die Geschwindigkeit der Flissigkeit
am hochsten und der statische Druck am
geringsten sind. An einer sich verengenden
Stelle des Rohres muss die Stromungsge-
schwindigkeit zwangslaufig ansteigen, da
genauso viel aus dem Rohrende ausstromt,
wie vorn hineinstromt.

Einteiliges Staugehause mit Vorforderpumpe

Beim einteiligen Staugehause mit Vorforder-
pumpe fordert die elektrische Vorforder-
pumpe den Kraftstoff aus dem Kraftstoff-
behalter in das Staugehause. Von dort wird
der Kraftstoff blasenfrei von der Radialkolben-
Verteilereinspritzpumpe abgesaugt. Die Saug-
strahlpumpe entfallt.

26

stromende Fliissigkeit

Messflissigkeit

SP49_101

Ar> Ay A4, A, Querschnittflache
Vi < V2 Vq, Vo Stromungsgeschwindigkeit
P1 > P2 p1, P2 statischer Druck
Ap = p1-p2
Avy = Ayvy

A2 - Stelle mit dem niedrigsten
statischen Druck

Kraftstoffbehalter

SP49_75

einteiliges
Staugehause mit
Vorforderpumpe



Radialkolben-
Verteilereinspritzpumpe

Im Vergleich zu mechanisch oder elektronisch
geregelten Axialkolben-Verteilereinspritzpum-
pen hat sie eine hohere Dynamik bei der Men-
gen- und Spritzbeginnregelung und erzeugt
Dricke bis zu 185 MPa.

Die Forderung des Kraftstoffes erfolgt durch
eine Flugelzellen-Forderpumpe. Der Hoch-
druck wird durch eine nachgelagerte Radial-
kolben-Hochdruckpumpe erzeugt.

Damit das Steuergerat fur Einspritzpumpe
J399 die Anpassung des Einspritzbeginns fest-
legen kann, erfasst und wertet es die Signale
vom Drehwinkelsensor G208 und Geber fiir
Kraftstofftemperatur G81 aus. Diese Bauteile
sind Bestandteile der Radialkolben-Verteiler-
einspritzpumpe.

Drehwinkelsensor G208

Pumpeninnenraum

SP49_90

Steuergerat fir Ein-
spritzpumpe J399 mit
Geber flir Kraftstoff-
temperatur G81

Radialkolben-
Hochdruckpumpe

Verteilerwelle

Antriebswelle

I

) |
i

Fligelzellen-

Forderpumpe Nockenring

Spritzversteller

Verteilerwelle

Rolle Nockenring

Hochdruck-

Rollenschuh volumen

SP49_70b
Forderkolben

T

Mengensteller N146
(Magnetventil flr
Mengenregelung)

Ventil fur
Einspritzbeginn N108

SP49_37

Druck im Pumpeninnenraum

Hochdruck

Fir den V6-Dieselmotor 2,5 1/114 kW TD im
SkodaSuperb kommt eine Radialkolben-Ver-
teilereinspritzpumpe mit 3 Forderkolben zum
Einsatz.
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Kraftstoffversorgung

Weg des Kraftstoffes

Ansaugen

In der Radialkolben-Verteilereinspritzpumpe
ist eine Flugelzellen-Forderpumpe angeord-
net, welche den Kraftstoff aus dem Kraftstoff-
behalter ansaugt und in der Pumpe
(Pumpeninnenraum) einen entsprechenden
Vor-Druck aufbaut.

Der Druckaufbau durch Volumenverkleine-
rung wird mit der exzentrischen Lagerung der
Fligelzellen-Forderpumpe erreicht.

Durch den aufgebauten Druck wird der Kraft-
stoff bei gedffnetem Mengensteller N146 tber
pumpeninterne Verbindungen in das Hoch-
druckvolumen der Radialkolben-Hochdruck-
pumpe gedruckt.

Druckaufbau
Verteilerwelle

Rolle

Kraftstoff

Nockenring

SP49_42

Die Verteilerwelle wird Gber die Antriebswelle
der Radialkolben-Verteilereinspritzpumpe
angetrieben. Bei der Rotation der Verteiler-
welle werden die Forderkolben von dem Nok-
kenring betatigt.

28

Forderkolben

Fliigelzellen-Forderpumpe
Ablauf

<5

Zulauf vom

zum
Pumpen Kraftstoffbehalter
innenraum
SP49_40
Hochdruck-
volumen

Kraftstoffzulauf aus
Pumpeninnenraum

Mengensteller N146
(Magnetventil)

SP49_41

Kraftstoff
verdichtet

SP49_43

Die Rollen laufen auf die Nocken des Nocken-
ringes. Dabei werden die Forderkolben in
radialer Richtung nach innen gedruckt.
Dadurch wird ein sehr hoher Kraftstoffein-
spritzdruck erzeugt.



Verteilen

Ist der Mengensteller N146 geschlossen, wird ~ welle Uber die Bohrung im Verteilerkorper,
Kraftstoff aus dem Hochdruckvolumen der Ra- das Rickstromdrosselventil und die Einspritz-
dialkolben-Hochdruckpumpe von der Verteiler- dulse des jeweiligen Zylinders verteilt.

Mengensteller N146
Verteilerwelle (Magnetventil)

Einspritzdise

Hochdruckvolumen

SP49_44
Verteilerkorper Rickstrom-
Bohrung .
drosselventil
Verteilerwelle Verteilerkorper
Im Verteilerkorper befinden sich Bohrungen, Bohrung

die den einzelnen Zylindern zugeordnet sind.

Mit der Antriebswelle der Radialkolben-Vertei-
lereinspritzpumpe dreht sich die Verteiler-
welle und verbindet das Hochdruckvolumen
nacheinander mit jeweils einer Bohrung im
Verteilerkorper.

SP49_45

Hochdruckvolumen



Systemiibersicht Sensoren

Luftmassenmesser G70 mit
Geber fur Ansauglufttemperatur G42
(im Luftfiltergehause-Oberteil)

Steuergerat fir Diesel-
direkteinspritzanlage J248

Geber fir Motordrehzahl G28 (Motorsteuergerat)

Geber fiir Nadelhub G80

Geber flir Gaspedalstellung G79
mit Kick-Down-Schalter F8
und Leerlaufschalter F60

Geber fur KihImitteltemperatur G62

Geber fir Saugrohrdruck G71

Schalter fiir Oltemperatur G8

CAN-Antrieb

Bremslichtschalter F und
Bremspedalschalter F47

Kupplungspedalschalter F36

Steuergerat fur Einspritz-
pumpe J399

Geber fir Kraftstoff-
temperatur G381
Mengensteller N146
Ventil fir Einspritz-
beginn N108
Drehwinkelsensor G208

Geber fir Kraftstoffmangel G210 i‘} —

Zusatzsignale:

Generator Klemme DFM
Fahrgeschwindigkeitssignal
Schalter fir GRA
Klimakompressor ,, EIN“
Klimabereitschaft

a0 oo



W-Leitung

Aktoren

W

Kontroll-
lampe fir
Vorglih-

zeit K29

(o]
[
>
b=
[}
-
¥

Diagnose-
anschluss

SP49_15

Glihkerzen Q6

Relais fur Glihkerzen J52

Umschaltventil fiir Saugrohrklappe N239

Magnetventil fiir Ladedruckbegrenzung N75

Ventil fir Abgasriickfiihrung N18

Magnetventil links fur elektrohydraulische

Motorlagerung N144
Magnetventil rechts flir elektrohydraulische

Motorlagerung N145

Relais flir Dieseldirekteinspritzanlage J322

Kraftstoffpumpenrelais J17

Zusatzsignale:
Klimakompressor ,AUS"

Kuhlerlufternachlauf
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Motormanagement

Kommunikation der Steuergerate

Die Kommunikation zwischen dem Steuerge-
rat fur Dieseldirekteinspritzanlage J248
(Motorsteuergerat) und dem Steuergerat fir
Einspritzpumpe J399 erfolgt tiber CAN-Bus.

Funktionsschema

Das Steuergerat fir Einspritzpumpe ist in die
Radialkoben-Verteilereinspritzpumpe inte-
griert.

CAN-Bus

Stellung des Gaspedals m—)

Motordrehzah| sl
Ansauglufttemperatur sl | Motorsteuergerat
KihIimitteltemperatur m—)

Einspritzbeginn el

* Einspritzmenge
» Forderbeginn
» Motordrehzahl

Steuergerat fiir

« Ansteuerdauer des Einspritzpumpe
Mengenstellers

* Einspritzpumpendrehzahl

* Kraftstofftemperatur

* Fehlermeldungen

Signale z. B. fir:

» Abgasrickfihrung
» Ladedruckregelung

Datenaustausch

Das Motorsteuergerat errechnet aus den oben
aufgefuhrten Eingangssignalen die Einspritz-
menge (Sollwert) und den Forderbeginn.

Das Steuergerat flir Einspritzpumpe bestimmt
aus dem Sollwert der Einspritzmenge die
Ansteuerungsdauer des Mengenstellers.

Als eine zusatzliche Einflussgrof3e bei der
Berechnung des Forderbeginns und der
Ansteuerungsdauer des Mengenstellers

dient die Kraftstofftemperatur (wird vom
Geber flr Kraftstofftemperatur in der Diesel-
Radialkolben-Verteilereinspritzpumpe erfasst).

32

Mengensteller =

Ventil fir Einspritz- =
beginn

Drehwinkelsensor ]

Geber fir =
Kraftstofftemperatur

Einspritzpumpe

SP49_38

Die Drehzahl der Einspritzpumpe wird vom
Drehwinkelsensor erfasst. Diese Drehzahl wird
im Steuergerat J399 mit der Motordrehzahl
verglichen.

Fir den Fall, dass das Signal des Gebers fir
Motordrehzahl G28 ausfallt, wird die Einspritz-
pumpendrehzahl als Ersatzsignal fiir das
Motorsteuergerat verwendet.

o Hinweis:

Das Motorsteuergerat hat noch
weitere zusatzliche Funktionen,
wie z. B. die Steuerung der Aktoren
fiir die Abgasruckfiihrung und die
Ladedruckregelung.

T



Kraftstoffmengenregelung

Die Kraftstoffmengenregelung hat die Auf-
gabe, dem Motor in jedem Betriebszustand
die optimale Kraftstoffmenge zu berechnen
und zuzufihren.

Das Signal der Einspritzmenge vom Motor-
steuergerat wird im Steuergerat fir Einspritz-
pumpe ausgewertet und zum Mengensteller
N146 ubermittelt.

Geber fir Gaspedalstellung G79
mit Kick-Down-Schalter F8 und
Leerlaufschalter F60

Geber fur
Kihlmitteltemperatur G62

Luftmassenmesser G70

mit Geber flr Ansaug-

luft- temperatur G42

(im Luftfiltergehause-Oberteil)

Geber fir Motordrehzahl G28

Zusatzsignale:
Kupplungspedalschalter F36
Bremslichtschalter F
Bremspedalschalter F47

Bei der Kraftstoffmengenregelung missen fol-
gende Einflisse berlcksichtigt werden:

— Startmenge

— Leerlaufregelung

— Fahrbetrieb

— Laufruheregelung

— Fahrgeschwindigkeitsregelung

— Regelung der Begrenzungsmenge

— Ruckeldampfung (bei plotzlichem Betati-
gen oder Loslasen des Gaspedals)

Steuergerat flir Diesel-
direkteinspritzanlage J248
(Motorsteuergerat)

Steuergerat fir
Einspritzpumpe J399

e

SP49_16

Diagnose-
anschluss

Mengensteller
N146
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Hochdruckerzeugung
Fullphase
Der Mengensteller N146 ist geoffnet. Die Rol-

len laufen in die Nockenvertiefungen und die
Forderkolben sind nach auf3en gedruickt.

Kraftstoff stromt von der Fligelzellen-Forder-
pumpe in den Verteilerkorper ein und fullt das
Hochdruckvolumen auf.

Kraftstoffzulauf von

/- der Flugelzellen-Forderpumpe

Nockenring .

Rolle

Hochdruckvolumen

Mengensteller N146
geoffnet
(Magnetventil)

Forderkolben

Forder- und Einspritzphase

Der Mengensteller N146 wird vom Steuerge-
rat fur Einspritzpumpe J399 angesteuert und
schliel3t den Kraftstoffzulauf.

Die Rollen laufen auf die Nockenerhebungen
und die Forderkolben werden nach innen
gedruckt. Der Kraftstoffdruck im Hochdruckvo-
lumen steigt rasch an.

SP49_46

Die jeweils angesteuerte Einspritzdise offnet.
Ist die gewlnschte Einspritzmenge erreicht,
wird der Mengensteller N146 wieder gedffnet.
Der Kraftstoffdruck im Hochdruckvolumen
bricht zusammen. Durch das Sinken des Kraft-
stoffdrucks schliel3t die Einspritzdiise wieder.
Die Einspritzung ist beendet.

Mengensteller N146
geschlossen
(Magnetventil)

Hinweis:

Einspritzdiise

SP49._44

Der Mengensteller N146 hat noch eine zusatzliche Aufgabe — den Motor abzustellen.
Wird die Ziindung ausgeschaltet, 6ffnet er, so dass kein Kraftstoffdruck mehr er-
zeugt und kein Kraftstoff mehr in die Zylinder eingespritzt werden kann.
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Spritzbeginnregelung

Der Einspritzbeginn hat gro3en Einfluss auf
Leistung, Kraftstoffverbrauch, Gerausche und
Abgasverhalten des Motors.

Sein Sollwert, der von Motordrehzahl und Ein-
spritzmenge abhangig ist, ist im Motorsteuer-
gerat gespeichert. Aul3erdem kann noch eine
Korrektur des Sollwertes in Abhangigkeit der
KiahlImitteltemperatur erfolgen.

Um den aktuellen Istwert des Einspritzbeginns
zu ermitteln, wird das Signal des Gebers flr
Nadelhub G80 ausgewertet. Weicht der Ist-
wert des Einspritzbeginns von seinem Soll-
wert ab, wird der Sollwert des Forderbeginns
vom Motorsteuergerat entsprechend korri-
giert. Das Signal des Forderbeginns vom
Motorsteuergerat wird im Steuergerat fur Ein-
spritzpumpe ausgewertet und zum Ventil fir
Einspritzbeginn N108 tUbermittelt.

Geber fir
Kihlmitteltemperatur G62

Einspritzdise mit Geber
fir Nadelhub G80

Geber fir Motordrehzahl
G28

Der Forderbeginn ist der Zeitpunkt, zu dem
der Mengensteller N146 im Verteilerkorper
schliel3t. Sein Sollwert wird aus dem Sollwert
des Einspritzbeginns ermittelt. Die Verzugs-
zeit, die die Druckwelle in der Leitung bis zu
dem jeweiligen Einspritzventil bendétigt, wird
dabei berucksichtigt.

Ist der Geber fuir Nadelhub G80 defekt, kann
die Radialkolben-Verteilereinspritzpumpe
trotzdem betrieben werden (dann allerdings
mit grofR3eren Einspritzbeginntoleranzen).

Die Spritzbeginnregelung erfolgt nach ,frih”
oder nach ,spat”.

Steuergerat flir Dieseldirekteinspritzanlage
J248 (Motorsteuergerat)

CAN-Bus

Steuergerat fir

Diagnose- Einspritzpumpe J399

anschluss

SP49_48

Ventil flr Einspritz-
beginn N108
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So funktioniert es:

Verstellung nach ,frah”

In Ruhestellung wird der Spritzverstellerkol- Er verschiebt bei geschlossenem Ventil fir
ben durch eine Riickstellfeder gehalten Einspritzbeginn den Steuerkolben entgegen
(,Spatlage”). Der Kraftstoffdruck wird in der der Kraft der Steuerkolbenfeder in Richtung
Fligelzellen-Forderpumpe im Pumpeninnen- ,frih” (im Bild nach rechts). Dadurch ver-
raum der Radialkolben-Verteilereinspritz- schiebt sich auch der Regelschieber nach
pumpe erzeugt. Dieser wirkt als Steuerdruck Lfrah”.

uber eine Drossel auf den Ringraum des
hyraulischen Anschlages.

Verteilerwelle

Nockenring

Kugelzapfen

Regelschieber
Spritzversteller- )
kolben

Zulaufkanal/
Ablaufkanal

Rolle

Ruckstellfeder

Steuerkolbenfeder

| Steuerkolben

Steuerbohrung 1 __ D q

I Ringraum des
hydraulischen

™ Anschlages
~~_ g

Steuerbohrung 2

zum Mengen- __ ———
versteller

Pumpenablauf —]

Fligelzellen-
Forderpumpe

I
Pumpenzulauf

) i
> /
\ I // / SP49_87

Zulauf vom Kraftstoffbehalter Drossel Ventil fiir Einspritzbeginn
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Durch diese Verschiebung des Regelschiebers
wird die Steuerbohrung 1 geoffnet und der
Kraftstoff kann hinter den Spritzverstellerkol-
ben flieBen.

Jetzt drickt der Kraftstoff den Spritzversteller-
kolben nach rechts in Richtung ,friih”. Die
axiale Bewegung des Spritzverstellerkolbens
wird Uber den Kugelzapfen als Drehbewegung
auf den Nockenring der Radialkolben-Hoch-
druckpumpe Ubertragen.

Verteilerwelle

Kugelzapfen

Regelschieber

Spritzversteller-
kolben

Zulaufkanal/
Ablaufkanal

ooo

Steuerbohrung 1

Die Verdrehung des Nockenrings relativ zur
Antriebswelle (Verteilerwelle) fuhrt bei Friih-
verstellung zu einem fritheren Auflaufen der
Rollen auf der Nockenerhebung und damit zu
einem friheren Einspritzbeginn.

Die mdgliche Frihverstellung kann bis zu

20° Nockenwellenwinkel (entspricht 40° Kur-
belwellenwinkel) betragen.

Nockenring

Rolle

Rickstellfeder

Steuerkolbenfeder

|- Steuerkolben

\ Ringraum des

zum Mengen- ———

versteller

Pumpenablauf -

Fligelzellen- |
Forderpumpe

P
Pumpenzulauf

hydraulischen
Anschlages

Steuerbohrung 2

SP49_88

Zulauf vom Kraftstoffbehalter

Drossel

Ventil fur Einspritzbeginn
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Verstellung

Das Ventil fur

getaktete Signale vom Steuergerat fur Ein-
spritzpumpe empfangt. Dadurch sinkt der
Steuerdruck im Ringraum des hydraulischen
Anschlages. Der Steuerkolben bewegt sich
durch die Federkraft der Steuerkolbenfeder in
Richtung ,spat” (im Bild nach links).

Kugelzapfen

Regelschieber

Spritzversteller-
kolben

Zulaufkanal/
Ablaufkanal

Steuerbohrung 1

zum Mengen-
versteller

Pumpenablauf

Flugelzellen-
Forderpumpe

N

Pumpenzulauf

nach ,spat”

Einspritzbeginn offnet, wenn es

Der Spritzverstellerkolben bleibt zunachst ste-
hen. Erst wenn der Regelschieber die
Steuerbohrung 2 zum Ablaufkanal 6ffnet,
kann der Kraftstoff aus dem Raum hinter dem
Spritzverstellerkolben abflieRen. Die Feder-
kraft der Rickstellfeder driickt nun den Spritz-
verstellerkolben wieder in die Richtung , spat”

in seine Ausgangslage.

Verteilerwelle

Nockenring

Rolle

Ruckstellfeder

Steuerkolbenfeder

Zulauf vom Kraftstoffbehalter
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Steuerkolben

//

T Ringraum des
hydraulischen

T~ Anschlages

Steuerbohrung 2

Drossel

/ SP49_89

Ventil fur Einspritzbeginn



Drehwinkelsensor G208

Der Drehwinkelsensor misst die Winkel, die
die Antriebswelle (Verteilerwelle) der Radial-
kolben-Verteilereinspritzpumpe und der Nok-
kenring im Verlauf der Drehung zueinander
einnehmen. Daraus werden die jeweils aktu-
elle Drehzahl der Einspritzpumpe, die Spritz-
verstellerkolbenlage und die Winkellage der
Nockenwelle berechnet.

Der Drehwinkelsensor muss sein Signal relativ
zur Winkellage des Nockenringes erzeugen.
Deshalb ist er, im Gegensatz zum Geberrad,
welches fest mit der Antriebswelle der Ein-
spritzpumpe verbunden ist, verdrehbar auf
der Antriebswelle gelagert. Er wird bei Bewe-
gungen des Spritzverstellerkolbens mit dem
Nockenring mitgedreht.

Das Signal des Drehwinkelsensors wird tiber
eine flexible Leiterfolie innerhalb der Einspritz-
pumpe zum Steuergerat fur Einspritzpumpe
J399 Ubertragen.

Die momentane Winkelposition bestimmt,
wann der Mengensteller N146 angesteuert
wird.

Geber fiir Oltemperatur G8

Der Geber fir Oltemperatur G8 befindet sich
in der Olversorgungsleitung fiir den Turbola-
der neben dem Oldruckschalter F1.

Das Signal des Gebers fiir Oltemperatur wird
vom Motorsteuergerat benutzt, um die Tem-
peratur des Motoroles zu tGiberwachen. Sollte
das Motorol zu heild werden, wird die Ein-
spritzmenge reduziert, um Schaden am Motor
zu verhindern.

T

Drehwinkel-
sensor G208

Steuergerat fur Ein-
spritzpumpe J399

flexible
Leiterfolie

SP49_52

Antriebswelle Geberrad

Auswirkungen bei Signalausfall

Das Steuergerat flir Einspritzpumpe J399 kann
die Zylinderzuordnung und die Einspritzpum-
pendrehzahl nicht bestimmen. Dadurch kann

kein Kraftstoff mehr eingespritzt werden. Der

Motor geht aus und springt nicht mehr an.

SP49_53

Auswirkungen bei Signalausfall

Das Motorsteuergerat benutzt einen festen
Ersatzwert. Die Schutzfunktion ist nur
eingeschrankt vorhanden. Der Motor lauft mit
verminderter Leistung weiter.
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Motormanagement

Geber fiir Kraftstoffmangel G210

Der Geber fir Kraftstoffmangel befindet sich
im Staugehause des Kraftstoffbehalters. Die
Funktion des Gebers fiir Kraftstoffmangel
beruht auf dem Offnen und SchlieBen der
Reed-Kontakte (Zungen-Kontakte) in Abhan-
gigkeit der Stellung des Schwimmers, in dem
sich ein Dauermagnetring befindet.

Das Signal des Gebers wird verwendet, um
ein Leerfahren des Kraftstoffsystems zu ver-
hindern. Das heil3t, es dient zum Schutz der
Einspritzpumpe.

Die Radialkolben-Verteilereinspritzpumpe
muss standig mit Kraftstoff gefiillt sein, da sie
sonst beschadigt werden kann. Ein Trocken-
laufen der Radialkolben-Verteilereinspritz-
pumpe muss verhindert werden, um
Probleme, infolge mangelnder Schmierung,
vorzubeugen und aufwendiges Entliften zu
vermeiden.

Meldet der Geber G210 dem Motorsteuergerat
.Kraftstoffmangel”, informiert es das Steuer-
gerat fur Einspritzpumpe J399.

Daraufhin schaltet das Steuergerat fir Ein-
spritzpumpe J399, durch Ansteuerung des
Mengenstellers N146, die Kraftstoffzufuhr ab.
Der Motor geht aus.

Ein Motorstart wird solange verhindert, bis
Kraftstoff nachgetankt wird.

Auswirkungen bei Signalausfall

Bei

— Unterbrechung,

— Kurzschluss nach Masse oder

— Kurzschluss nach Plus

an der Leitungsverbindung zum Geber G210
sowie bei einem Defekt am Geber selbst,
blinkt die Kontrolllampe fiir Vorglihzeit K29
im Schalttafeleinsatz. Der Schutz der Einspritz-
pumpe kann nicht mehr gewahrleistet wer-
den. Das Kraftstoffsystem kann leergefahren
werden.
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Reed-Kontakte

Dauer-
magnetring

Schwimmer
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@ J248
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Systemkomponenten-Ubersicht

o Hinweis:

Fiir die Regelung des V6-Diesel-
motors 2,5 1/114 kW TDI werden
bekannte Funktionsbauteile ge-
nutzt, die bereits in fritheren

Selbststudienprogrammen aus-
fahrlich beschrieben wurden.

In der Tabelle ist auf die betreffen-
den Selbststudienprogramme ver-
wiesen. Bitte nutzen Sie diese
ausfiihrlichen Informationen.

Funktionsbauteil

Funktions-
beschreibung

s

SP49_91

Geber fir Kiihimitteltemperatur G62

Er ist im KiahImittelkreislauf integriert und informiert
das Steuergerat flir Dieseldirekteinspritzanlage J248
Uber die aktuelle Kihimitteltemperatur.

SSP 16

(dort andere Form
und Einbaulage,
Funktion gleich)

SP49_93

Durch das Signal dieses Gebers errechnet das Steu-
ergerat fur Dieseldirekteinspritzanlage J248 die
momentane Motordrehzahl.

Der Geber arbeitet als Induktivgeber.

Geber fiir Gaspedalstellung G79 SSP 16
Der Geber befindet sich am Gaspedal. Er erfasst die SSP 22
Gaspedalstellung und tbermittelt sie an das Steuer-
gerat flr Dieseldirekteinspritzanlage J248. Zusatzlich
sind in dem Geber noch der Kick-Down-Schalter F8
und der Leerlaufschalter F60 enthalten.
SP49_92
Geber fiir Motordrehzahl G28 SSP 36

(dortandere Form,
Einbaulage und
Funktion gleich)

SP49_94

Ventil fiir Abgasriickfithrung N18

Steuert die in die Frischluft zugefiihrte Abgasmenge.

SSP 16
SSP 22

41




Motormanagement

Funktionsbauteil

Funktions-
beschreibung

Kupplungspedalschalter F36 SSP 16
_ Das Signal dieses Schalters beeinflusst die Einspritz-
\“\\\\\\\\\\" mengenregelung beim Gangwechsel. Lastschlage
W werden dadurch beim Schalten verhindert.
SP49_95
Bremslichtschalter F SSP 16

und Bremspedalschalter F47
Er liefert dem Steuergerat fir Dieseldirekteinspritz-
anlage J248 das Signal , Bremse betatigt”.

(dortandere Form,
Einbaulage und
Funktion gleich)

Umschaltventil fiir Saugrohrklappe N239

Das Umschaltventil verhindert durch Schliel3en der
Saugrohrklappe Ruckelbewegungen beim Ausschal-
ten des Motors.

SSP 22

SP49_94

Magnetventil fir Ladedruckbegrenzung N75

Das Magnetventil wird vom Steuergerat fur Dieseldi-
rekteinspritzanlage J248 entsprechend einem Lade-
druckkennfeld angesteuert und dient zur Begrenzung
des Ladedrucks.

SSP 22

A

SP49_97

Geber fiir Nadelhub G80
Er befindet sich in der Einspritzdiise des 3. Zylinders
und dient zur Erfassung des Einspritzbeginns.

SSP 16

¥

SP49_98

Geber fiir Saugrohrdruck G71
Der Geber befindet sich im Ladeluftkiihler. Das
Signal dient zur Erfassung des Ladedrucks.

SSP 16
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Einfilhrung

Durch die Vorgliihanlage wird bei niedrigen
Temperaturen das Starten des Motors er-
leichtert. Sie wird vom Motorsteuergerat

bei einer KuhImitteltemperatur von unter

+9 °C eingeschaltet.

Das Relais fiir Glihkerzen wird vom Motor-
steuergerat angesteuert. Es schaltet daraufhin
den Arbeitsstrom fiir die Glihkerzen ein.

Geber flir
Motordrehzahl G28

27—~

Geber fir
Kihlmitteltemperatur G62

R —

Vorgliithen

Nach dem Einschalten der Zindung werden
bei einer Temperatur von unter +9 °C die
Glihkerzen eingeschaltet. Die Kontrolllampe
fur Vorgluhzeit leuchtet.

Ist der Glihvorgang beendet, erlischt die Kon-
trolllampe und der Motor kann gestartet wer-
den.

Vorgluhanlage

Die Systemtubersicht zeigt Ihnen, von welchen
Sensoren Signale fur die Vorgluhanlage ver-
wendet werden und welche Aktoren angesteu-
ert werden.

Steuergerat flir Dieseldirekteinspritz-
anlage J248 (Motorsteuergerat)

Kontrolllampe fir
Vorgluhzeit K29

ﬁ — — ‘%i\%%\ Gliihkerzen Q6

Relais fiir SP49_55

Glihkerzen J52

Nachgliihen

Nach jedem Motorstart wird nachgegliht,
unabhangig davon, ob vorgegliht wurde.
Dadurch werden die Verbrennungsgerausche
vermindert, die Leerlaufqualitat verbessert
und die Kohlenwasserstoff-Emissionen redu-
ziert.

Die Nachgluhphase dauert max. 4 Minuten
oder wird bei Motordrehzahlen von uber
4000 min~' beendet.
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Funktionsplan
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Legende zum Funktionsplan

siehe Seite 46.
44



® +30
+15
l |
N\
S131 |:| SB13
15A 10A
31
. I 1 T[
| E45 E227 'F 'F47 _"'F36 p 4
—-kﬁ 7 6
PN239 P'N75 'N18 /'N1447 N145 %&'- ® J399
LF T U0 2 1.8 5
\IJ ! \IJ \IJ \IJ \IJ \IJ \IJ \IJ \IJ \IJ
1 1 1 1 1
| | l | rl\ fl\ rl\ rl\ rl\ rl\ rl\ rl\ rl\ rl\ rl\
81 62 61 23 14 46 45 44 32 65 66 82 83 93 114
®J248
52 31 71 112 104 4 5 20 16 29 34 38 11 6 7
\IJ \IJ \IJ \I} \IJ }I: }IJ \IJ \IJ \IJ \IJ \IJ \IJ \IJ \IJ
')
mn N ')
Sy [1][2][3][4][5][6][7][8]
G62
G71
\ 4
. SP49 58
in out
45

31



Funktionsplan

Legende zum Funktionsplan

Bauteile

E45 Schalter fiur GRA

E227 Taster fiir GRA (Set)

F Bremslichtschalter

F8 Kick-Down-Schalter

F36 Kupplungspedalschalter

F47 Bremspedalschalter

F60 Leerlaufschalter

G6 Kraftstoffpumpe

G8 Geber fir Oltemperatur

G28  Geber fur Motordrehzahl

G42  Geber fur Ansauglufttemperatur

G62  Geber flur Kihlmitteltemperatur

G70  Luftmassenmesser

G71 Geber flir Saugrohrdruck

G79  Geber fur Gaspedalstellung

G80  Geber fur Nadelhub

G210 Geber fur Kraftstoffmangel

J17 Kraftstoffpumpenrelais

Jb2 Relais fiir Glihkerzen

J248 Steuergerat flir Dieseldirekteinspritz-
anlage

J322 Relais fur Dieseldirekteinspritzanlage

J399 Steuergerat fur Einspritzpumpe

N18  Ventil flir Abgasruckfiihrung

N75  Magnetventil fir Ladedruckbegren-
zung

N144 Magnetventil links flr elektro-
hydraulische Motorlagerung

N145 Magnetventil rechts fur elektro-
hydraulische Motorlagerung

N239 Umschaltventil fiir Saugrohrklappe

Q6 Gluhkerzen

S, SB...Sicherung

46

Zusatzsignale

EISECHEN NI

Fahrgeschwindigkeitssignal
W-Leitung
Klimakompressor ein/aus
Klimabereitschaft
Generator (Klemme DFM)
Kihlerltufternachlauf
CAN-Antrieb (Low)
CAN-Antrieb (High)

Farbcodierung

= Eingangssignal
= Ausgangssignal
= bidirektional

= Plus

= Masse

= CAN-Datenbus

= Diagnoseanschluss

Hinweis:
Der Funktionsplan stellt einen
vereinfachten Stromlaufplan dar.



Eigendiagnose

Die Sensoren und Aktoren werden im Rahmen
der Eigendiagnose gepriift.

Zur Diagnose verwenden Sie bitte die aktuelle
Werkstattliteratur und das Fahrzeugdiagnose-,
Mess- und Informationssystem VAS 5051.

Hinweis:

Beachten Sie bitte, dass die Repa-
raturgruppe 01 in der ,gefiihrten
Fehlersuche” integriert ist. In ihr
befinden sich auch die Funktionen
~Messwerteblock lesen” und
~Stellglieddiagnose”.

= )

“ = > — ",(
VU 20\ i

Die farbig dargestellten Bauteile werden im Rahmen der Eigendiagnose

und der gefuhrten Fehlersuche gepruft.
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G80

S
G79, G185, F8, F60 ) ™ )
®—

G62
G71 f )
G8

F, F47
F36

G210 =' - ke

SP49_57

SP49_73

Jb52

N239

N75

N18

N144, N145

J322

J17
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