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Selbststudienprogramm 303

Der V10-TDI-Motor

mit Pumpe-Dise-Einspritzsystem

Konstruktion und Funktion




... unschwer erkennbar, die Schonheit der klassischen Formen,
die ruhige und Uberlegen-kraftvolle Ausstrahlung
von intelligenter und sensibler Motorik, schnérkellos und elegant —
kurz gesagt, meine Damen und Herren,
hier sehen Sie eine absolute Weltspitzenleistung!

Ein Meilenstein...

.. in der Bildhauerkunst! ... in der Motorenentwicklung!

303 U2

Mit dem V10-TDI-Motor setzt Volkswagen erneut MaRstdbe in der Dieseltechnologie.
Durch eine Vielzahl innovativer Techniken werden hochste Anspriche hinsichtlich Leistung, Drehmoment
und Emissionen an einen Dieselmotor fir die Fahrzeugoberklasse erfullt.

Der V10-TDI-Motor kront die 25 Jahre Dieselmotoren-Entwicklung bei Volkswagen.
Er ist der leistungsstérkste Serien-PKW-Dieselmotor der Welt.

Das Selbststudienprogramm stellt die Konstruktion Aktuelle Prif-, Einstell- und Reparatur-

und Funktion von Neuentwicklungen dar! anweisungen entnehmen Sie bitte der dafir
Die Inhalte werden nicht aktualisiert. vorgesehenen KD-Literatur.
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Einleitung

Der V10-TDI-Motor

Der V10-TDI-Motor ist ein neu entwickelter
Dieselmotor, in dem innovativer Leichtbau und
enorme Kraft bei kompakten Abmassen vereint
sind.

Er hat einen Zylinderblock aus Aluminium, bei
dem die beiden Zylinderreihen in einem Winkel
von 90° zueinander angeordnet sind.

Der Steuer- und Nebenaggregateantrieb erfolgt
Uber Zahnrader. Das bewdhrte Pumpe-Dise-Ein-
spritzsystem sorgt fir eine hohe Leistungsaus-
beute bei geringen Abgasemissionen.

Der V10-TDI-Motor wird als Hochleistungsdiesel-
motor in den Volkswagen Touareg und Phaeton
eingesetzt.

Technische Merkmale Motormechanik

— Zylinderblock aus Aluminium mit einer
Lagerbricke aus Gusseisen

— Verbindung von Zylinderkopf und Zylinder-
block durch Zugankerverschraubung

— Steuer- und Nebenaggregateantrieb Uber
Zahnrader

— Ausgleichswelle zur Schwingungsreduzierung

303 001

Technische Merkmale Motormanagement

— Zwei Motorsteuergerdte

— Aufladung durch zwei verstellbare Turbolader

— Abgasruckfihrung erfolgt durch pneuma-
tisch angesteuerte AbgasrickfGhrungsventile
mit elektrisch betatigten Saugrohrklappen

— Lambdasonden zur Regelung der Abgasrick-
fohrung

U Eine detaillierte Beschreibung des Motormanagements zum V10-TDI-Motor finden Sie

o)

<)
@

im Selbststudienprogramm Nr. 304 “Die elektronische Dieselregelung EDC 16”.



Technische Daten

Motorkennbuchstaben AYH AJS
(im Touareg) (im Phaeton)
Bauart V-Motor, V-Winkel 90°
Hubraum 4921 cm3
Bohrung 81 mm
Hub 95,5 mm
Ventile pro Zylinder 2
Verdichtungsverhaltnis 18 :1

max. Leistung

230 kW bei 4000 1/min

max. Drehmoment

750 Nm bei 2000 1/min

Bosch EDC 16
Diesel mindestens 49 CZ oder Biodiesel

Motormanagement

Kraftstoff

Abgasrickflhrung und Oxidationskatalysator
1-6-5-10-2-7-3-8-4-9

Abgasnachbehandlung

Zindreihenfolge

Abgasnorm EU3
Leistungs-/Drehmomentdiagramm
260 Der V10-TDI-Motor entwickelt bereits bei
240 2000 1/min ein maximales Drehmoment von
220 800 750 Nm.
I 200 700 I
2 oo £ Die Nennleistung von 230 kW erreicht der
S Motor bei 4000 1/min.
160 aooé
E 140 400 -.CIE)
g €
g’ 120 300 g
:‘3 100 200 _E)
3 a

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Drehzahl (1/min)  ¢tmin) —> 303_002



Motormechanik

Zylinderblock

Der Zylinderblock besteht aus dem Zylinder-

block-Oberteil und der Lagerbricke.

Das Zylinderblock-Oberteil ist aus einer Alu- i Y
minium-Legierung gefertigt und tragt dadurch
malgeblich zur Gewichtseinsparung bei.

Die Zylinderreihen sind in einem Winkel von 90°
zueinander angeordnet und erméglichen
dadurch eine kompakte Bauweise des Gesamt-
motors.

Zylinderblock-Oberteil

1 L
Lagerbriicke w - 303 031

Zylinderlaufbahnen mit plasmagespritzter

Laufschicht Plasmabrenner
Plasmastrahl

Erstmalig wird bei Dieselmotoren eine plasma-
gespritzte Laufschicht auf den Zylinderlaufbah-
nen aufgetragen. Dadurch kann auf den Einsatz
von Zylinderlaufbuchsen in dem Aluminium-
Zylinderblock verzichtet werden.

Das tragt zur Gewichtsreduzierung des Motors
bei und ermdglicht kompakte Abmessungen
durch einen geringen Abstand zwischen den

Zylinderbohrungen.

303 069

Zylinderlaufbahn

Detaillierte Informationen zum Prinzip der Plasmabeschichtung finden Sie im Selbststudien-
programm Nr. 252 “Der 1,41/77 kW-Motor mit Benzin-Direkteinspritzung im Lupo FSI”.




Lagerbricke

Die zweiteilige Lagerbricke ist aus hochfestem Gusseisen gefertigt.

Das Lagerbricken-Oberteil und das Lagerbricken-Unterteil sind durch einen Presssitz zusammengefigt
und zusatzlich verschraubt. Dadurch wird der Kurbelwellenlagerung die nétige Festigkeit gegeben und
die hohen Verbrennungskrafte konnen sicher im Lagerstuhlbereich aufgenommen werden.

Lagerbricken-
Oberteil
Lagerbricken-

Lagerbricken- Oberteil
Unterteil

Lagerbricken-

Unterteil

= o
. 303 087
—‘.._1 303 077 Presssitz -
Lagersthle fir die Ausgleichswelle Verschraubung

I Die Verschraubung des Zylinderblocks
(15" mit dem oberen Teil der Lagerbricke
¢ darf nicht geldst werden, da sich der
@ Zylinderblock dadurch verziehen
kdnnte. Bitte beachten Sie dazu die
Anweisungen im Reparaturleitfaden.

303 022



Motormechanik

Zylinderkopf

Der V10-TDI-Motor hat zwei Zylinderkopfe aus
Aluminium-Legierung. Die Einlass- und Auslass-
kanale sind nach dem Querstromprinzip ange-
ordnet. Dabei liegen die Einlass- und Auslass-
kanale auf der gegenuberliegenden Seite des
Zylinderkopfes. Durch diese Anordnung wird ein
guter Ladungswechsel und somit eine gute

Zylinderfillung erzielt. Die Einlasskandle befin-
den sich im V-Raum des Motors, die Auslass-
kanale liegen an der MotorauBenseite.

Zugankerprinzip

Um Verspannungen im Zylinderblock zu verhin- Einlasskanal 303 025

dern, sind die Zylinderkopfe, der Zylinderblock Auslasskanal
sowie die Lagerbricke Uber Zuganker miteinan-
der verschraubt.

Zuganker

il
| R
“‘W
VN
‘M
N |
AN
\m\ ‘

Zylinderkopf ‘MH e
u}]} HH‘} ‘ \ /

Zylinderblock

I

Lagerbricken-
Oberteil
Lagerung der
Ausgleichswelle
303 049

Lagerbricken-
Unterteil



Kurbelwelle

Die Kurbelwelle des V10-TDI-Motors besteht aus
Vergitungsstahl. Sie ist aus einem Teil geschmie-
det. An der Kurbelwelle befinden sich das
Antriebsrad fir den Radertrieb, das Geberrad
fur den Geber fir Motordrehzahl sowie ange-
schraubte Gegengewichte.

Antriebsrad fur Radertrieb

Geberrad fir Motordrehzahl

303 023

Hubzapfenversatz

Alle Zylinder eines 4-Takt-Motors zinden inner-
halb von 720° Kurbelwellenwinkel.

Um eine gleichmalige Zindung zu erreichen,
muss somit bei einem 10-Zylinder-Motor der
Zindabstand 72° betragen.

720° Kurbelwellenwinkel

—_ O oo
10 Zylinder = 72° Ziindabstand

Ein 10-Zylinder-V-Motor musste demnach einen
V-Winkel von 72° haben.

Da der V10-TDI-Motor einen V-Winkel von 90°
hat, muss der Hubzapfen um 18° versetzt wer-

den, um einen gleichméaRigen Zindabstand zu
erreichen.

303_107

90° V-Winkel - 72° Ziindabstand = 18° Hubzapfenversatz



Motormechanik

Kolben und Pleuel

Um bei den hohen Verbrennungsdricken die KShlkanal
Beanspruchung von Kolben und Pleuel gering zu
halten, haben die Kolbenbolzenaugen und das
Plevelauge eine Trapezform.

Dadurch werden die Verbrennungskrafte auf
eine grolere Flache verteilt. Die Kolbenbolzen-

augen sind zusatzlich durch Messingbuchsen
verstarkt.

Zur Kthlung der Kolbenringzone ist im Kolben

ein KUhlkanal eingegossen. In diesem Kihlkanal 303 097

b . Messingbuchse
wird von den Olspritzdisen Ol eingespritzt,
sobald sich der Kolben im unteren Totpunkt

befindet.

Plevel Messingbuchse

Die Pleuelstange und der Pleuelstangendeckel
sind schrag geteilt und werden durch das
Crack-Verfahren getrennt.

Desachsierung der Kolbenbolzenachse
303 098

Die Kolbenbolzenachse ist auRermittig angeord-
net, um Gerdusche durch das Kippen des
Kolbens im oberen Totpunkt zu verhindern. Oberer Totpunkt

Bei jeder Schraglage der Pleuelstange treten

Kolbenseitenkrafte auf, die den Kolben wechsel-
seitig gegen die Zylinderwand dricken.

Im Bereich des oberen Totpunktes wechselt die
Kolbenseitenkraft die Richtung. Dort wird der
Kolben auf die gegeniberliegende Zylinder-
wand gekippt und verursacht dadurch
Gerdusche.

Um dies zu verhindern, ist die Kolbenbolzen-
achse aulermittig angeordnet.

Durch die Desachsierung der Kolbenbolzen-
achse wechselt der Kolben bereits vor dem
oberen Totpunkt die Seite und stitzt sich auf der
gegenUberliegenden Zylinderwand ab.

303 099

10



Massenausgleich

Um einen schwingungsarmen Motorlauf zu Die Gegengewichte sind aus einer Wolfram-
erzielen, miUssen die auftretenden Massen- legierung. Da Wolfram eine hohe Dichte hat,
momente ausgeglichen werden. kénnen die Gewichte platzsparend klein dimen-

sioniert werden.
Dazu sind an der Kurbelwelle 6 Gegengewichte
angeschraubt. Zusatzlich tilgt eine gegenlaufig
rotierende Ausgleichswelle und ein im Antriebs-
rad der Ausgleichswelle befindliches Gewicht die
Massenmomente. Die Ausgleichswelle wird von
der Kurbelwelle angetrieben und dient gleich-
zeitig als Antriebswelle fir die Olpumpe.

Gegengewicht

Kurbelwelle

Geberrad fur
Schwingungs- Geber fir Motordrehzahl

dampfer
Silikonal

Gegengewicht

Ausgleichswelle

Gegengewicht 303 024

Antriebsrad
fur Olpumpe
303 008
Schwingungsdé&@mpfer
Der Schwingungsdampfer verringert die Dreh- Die auftretenden Drehschwingungen der Kurbel-
schwingungen der Kurbelwelle. Er ist mit einem welle werden durch die Scherkrafte des Silikon-
Silikonol gefullt. ols getilgt.

1



Motormechanik

Gesamtibersicht des Radertriebes
mit Nebenaggregaten

Der Radertrieb ist auf der Schwungradseite
angeordnet.

Die Nockenwellen sowie die Nebenaggregate
werden Uber schrégverzahnte Zahnréder von
der Kurbelwelle angetrieben.

KihImittelpumpe
Zahnrader haben im Vergleich zu einem Zahn-
riemen den Vorteil, dass groBere Krafte bei
gleichen Abmessungen Ubertragen werden
kénnen. AuRerdem haben Zahnrader keine

b

Langenausdehnung.

Der Radertrieb ist wartungsfrei.

Antriebsrad fir Nockenwellen

Klimakompressor

Kupplung mit Hardyscheiben

Pumpe fir Lenkhilfe

12



Generator

Antriebsrad fir Nockenwellen

Steuertriebsmodul

Kurbelwelle

303 016

13



Motormechanik

Aufbau des Radertriebes

Antriebsrad — Nockenwelle
Zylinderbank | Antriebsrad — Generator

) Antriebsrad fur Antriebsrad — Nockenwelle
Ausgleichsrad

KihImittelpumpe Zylinderbank Il

303 003

Antriebsrad — Pumpe fur Lenkhilfe

und Klimakompressor
Verschraubung mit Lagertunnel

Antriebsrad — Olpumpe/Ausgleichswelle

14



Steuertriebsmodul

Das Steuertriebsmodul ist ein Bauteil, in dem Die Zahnrader sind aus Stahl. Sie haben einen

schragverzahnte Zahnrader zwischen zwei Tra- Schragungswinkel von 15°, somit sind immer zwei

gerplatten zusammengefasst sind. Zahnpaare im Eingriff. Im Vergleich zu geradver-
zahnten Zahnradern kénnen dadurch groRere

Damit sich alle Komponenten des Steuertriebs- Krafte Ubertragen werden und es wird dadurch

moduls bei Warmeentwicklung gleichmaBig aus- eine hohe Laufruhe erreicht.

dehnen und somit das Zahnflankenspiel in allen
Betriebszustanden gleich bleibt, sind die Trager-
platten des Steuertriebsmoduls aus
wdrmebehandeltem Gusseisen gefertigt.

Das Steuertriebsmodul ist durch drei Schrauben ‘
mit dem ebenfalls aus Gusseisen gefertigten
Lagertunnel verschraubt.

Olversorgungsleitung

Tragerplatte

/ Tragerplatte

303 102

Tragerplatte

Tragerplatte

303 004

15



Motormechanik

Laschengelenk

Die Antriebsrader der Nockenwellen sind Uber
ein Laschengelenk mit dem Radertrieb verbun-
den.

Die Nockenwellen sind im Aluminium-Zylinder-
kopf gelagert. Die Tragerplatten des
Steuertriebsmoduls sind aus Gusseisen.

Da sich Aluminium bei Warmeentwicklung star-
ker ausdehnt als Gusseisen, muss das Zahnflan-
kenspiel der Zahnrader ausgeglichen werden.
Dazu ist ein Ausgleichsrad zwischen Nockenwel-
lenrad und Antriebsrad des Steuertriebsmoduls
in einem Laschengelenk gelagert.

Ausgleichskolben

Nockenwellen-

zahnrad
Zylinderkopf 303_113
Laschengelenk ~ Nockenwellen-
zahnrad
%
Ausgleichsrad
|
(.<
\§ > Ausgleichskolben
Antriebsrad T~ \

Lasche

303 007

16



So funktioniert es

Bei Warmeentwicklung verandert sich der Achs- Dabei folgt das Ausgleichsrad im Laschengelenk
abstand der Nockenwelle gegeniber dem der Gelenkbewegung und das Zahnflankenspiel
Steuertriebsmodul. zwischen den Radern innerhalb des Laschenge-

lenkes bleibt gleich.

Stellung bei ,,Motor kalt“ Stellung bei ,,Motor warm*

Steuertriebs-

modul T

Antriebsrad

303 077a ~ 303_017b

Ausgleichskolben
Ausgleichskolben

Die Laschen des Laschengelenkes werden durch
einen Ausgleichskolben verspannt. Der Kolben
besteht aus einer Hilse, in der mehrere Feder-
scheiben hintereinander angeordnet und axial

303 037
verspannt sind.

Der Ausgleichskolben ist im Zylinderkopf ein-
geschraubt und verspannt Uber eine Steckachse
die beiden Laschengelenke. Somit werden
»Schlackerbewegungen® des Laschengelenkes

verhindert. ‘
1| T
(I —

Zylinderkopf

Hilse

Federscheiben

Steckachse
Ausgleichskolben

Ausgleichsrad
303 083

17



Motormechanik

Generator

Der Generator ist platzsparend im V-Raum des
Motors angeordnet.

Er wird vom Radertrieb Uber ein Vorgelege und
eine Hardyscheibe vom Radertrieb angetrieben.
Durch das Vorgelege erhéht sich die Generator-
drehzahl um das 3,6fache gegeniber der
Motordrehzahl.

Damit wird fir eine hohere Generatorleistung
gesorgt, die auch im Leerlauf einen hohen

Strombedarf der Fahrzeugelekirik abdecken - 303 046
kann. -

Der Generator ist flussigkeitsgekihlt.

Anschluss KGhImittel
/ Generator

Kraftverlauf

Vorgelege

Hardyscheibe

303 101

Kurbelwelle

Radertrieb

303 095

18



Lenkhilfepumpe/Klimakompressor

Die Lenkhilfepumpe und der Klimakompressor
befinden sich am Motorblock und sind hinter-
einander angeordnet. Die Lenkhilfepumpe wird
direkt vom Radertrieb angetrieben.

Der Klimakompressor wird Gber die gemeinsame
Antriebsachse und zwei hintereinander angeord-
nete Hardyscheiben angetrieben.

Der Uberlastschutz des Klimakompressors ist
dabei als Gummiformelement ausgelegt.

Weitere Informationen zum extern

geregelten Klimakompressor finden
Sie im Selbststudienprogramm Nr. 301
"Der Touareg — Heizung und Klima-
anlage”.

Lenkhilfepumpe

303 072

Die Hardyscheibe besteht aus einem Gummikér-
per mit integrierten Stahlhilsen. Sie hat den Vor-
teil, dass sie wegen ihrer Werkstoffelastizitat
kleine Beugungswinkel der Drehachsen zulasst

Hardyscheiben

7

und geringe Langendnderungen zwischen den
Anschlussflanschen ausgleicht. AuBerdem wirkt
sie schwingungsdampfend gegeniber Dreh-
momentschwankungen.

303 096

19



Motormechanik

20

Olkreislauf

Kurzschlussventil

Olricklaufsperre Olkihler
Olfilter

Olricklaufsperre Olricklaufsperre

Oldruckschalter
¥y )

- )

Vakuumpumpe

9,

Kolben mit
KUhlkanal

Olspritzdisen Olversorgung des

(Kolbenkihlung) Steuvertriebsmoduls

Olpumpe

Olabscheider

Ol - ohne Druck
[ Ol - mit Druck

Oldruckregelventile

Ansaugstutzen
Die Oldruckregelventile regeln den Oldruck des Das Kurzschlussventil 6ffnet bei verstopftem
Motors. Sie 6ffnen, sobald der Oldruck den Oflfilter und sichert dadurch die Olversorgung
maximal zul@ssigen Wert erreicht hat. des Motors.

Die Olriicklaufsperren verhindern, dass das Ol
bei Motorstillstand aus dem Zylinderkopf und
dem Olfiltergehdause in die Olwanne zuricklauft.



Olversorgung im Steuertriebsmodul
Hauptkanal im
Zylinderkopf

e

Zylinderkopf

Hauptkanal im

Zylinderkopf

\Q

\%‘ Olleitung
E77 A
Olleitung “\;’ @ Olkanal im

Steuertriebsmodul

Olversorgung vom
Zylinderblock

303 054

Olfiltermodul

Olfiltermodul

Das Oflfiltermodul ist platzsparend im V-Raum
des Motors untergebracht. Im Olfiltermodul
sind der Olfilter, der Oleinfillstutzen und der
OlkUhler integriert.

Oleinfillstutzen 303 027

303 028

21



Motormechanik

Olpumpe

Die Olpumpe ist an der Motorstirnseite im
Olsumpf der Olwanne angeordnet. Sie hat vier
Zahnradpaare und arbeitet nach dem Duocen-
tric-Prinzip. Zwei davon sind Ol-Druckpumpen,
die den fir den Olkreislauf notwendigen
Oldruck erzeugen.

Olwannen-Oberteil

Die anderen beiden sind Ol-Absaugpumpen, die
das Ol aus den Bereichen der Abgasturbolader-
Olricklaufe absaugen und dafir sorgen, dass
zu jedem Betriebszustand eine ausreichende
Menge Ol am Ol-Ansaugstutzen ist.

Die Olpumpe wird Uber die Ausgleichswelle vom
Radertrieb angetrieben.

Ol-Druckpumpe

L]

——— Ol-Absaugpumpe

Leitungen der

Ol-Absaugpumpen | — ©Ol-Druckleitung zum Motor

303 093

Rotoren der
Saugleitungen der

Ol-Absaugpumpen \

Ol-Druckpumpen

Olabscheider

Antriebszahnrad

Rotoren der
Ol-Absaugpumpen 303_100

22



Olwanne

Die Olwanne besteht aus zwei Aluminiumguss- Der Touareg hat ein tieferes Olwannen-Unterteil

teilen. als der Phaeton, um eine grolRere Olmenge auf-
nehmen zu konnen. AuBerdem befinden sich

Im Olwannen-Oberteil befinden sich die Leitun- beim Olwannen-Unterteil im Touareg elastische

gen fur die Ol-Absaugpumpen. Rickschlagklappen. Die Rickschlagklappen ver-

Das Olwannen-Unterteil beinhaltet den Geber hindern bei Steigfahrten ein Trockenlaufen des

fur Olstand und Schwallwande, die zur Beruhi- Olsumpfes.

gung des Ols im Olsumpf dienen.
Die Bauform des Olwannen-Unterteiles unter-
scheidet sich im Phaeton und Touareg.

Olwannen-Oberteil

Leitungen der
Ol-Absaugpumpen

4

303 078

Olwannen-Unterteil — Phaeton Olwannen-Unterteil — Touareg
. Olrohr zur . Olrohr zur
Geber fir Olstand Olabsaugung Geber fir Olstand Olabsaugung

Rickschlagklappen

Schwallwande Schwallwéande

503079 303 080

303 082 303 081

23



Motormechanik

Funktion des Olabsaugsystems bei
unterschiedlichen Fahrzustéinden

Um die Funktion des Druckélsystems bei korrek-
tem Follstand in allen Fahrzustanden sicherzu-
stellen, werden zwei Ol-Absaugpumpen einge-
setzt. In den folgenden Beispielen ist das Ol-
absaugsystem in drei unterschiedlichen Fahr-
zustanden beschrieben.

Olabsaugsystem normale Fahrt @

Druckolsystem Motor

Olricklauf

Olricklauvf | Olricklauf Druckdl- = Olricklauf
Radertrieb kanal

Olrocklavf _— |
der Turbolader

i § —

Ol-Druckpumpen

:

||

) :(ﬁ)lstond -
Normalbetrieb

Oldruckregel-
ventile
Rickschlagklappen  Olabscheider B 303 019
Ol-Absaugpumpen -
Ansaugstutzen
Bei gleichmaBiger Fahrt in der Ebene wird von Dort wird das Ol von den Ol-Absaugpumpen
den beiden Ol-Druckpumpen das Ol Gber den abgesaugt und Uber den Olabscheider in den
Ansaugstutzen aus dem Olsumpf gesaugt und in Olsumpf zurickgefihrt.
das Druckdlsystem des Motors gepumpt.
Das rucklaufende Ol flieBt zu einem Teil direkt in Der Olabscheider arbeitet nach dem Prinzip
den Olsumpf der Olwanne, der andere Teil flieRt eines Zyklons. Er trennt das Ol aus dem ange-
von den Ricklaufen der Turbolader und des saugten Ol-Luft-Gemisch, bevor es in den
Radertriebes in den hinteren Bereich der Olsumpf zurickflielt.
Olwanne.

24



Olabsaugsystem Bergauffahrt

Druckolsystem Motor
Olricklauf
A
7

1!

303 020

Bei einer Bergauffahrt oder einer Beschleunigung flie3t das Ol in den hinteren Bereich der Olwanne.
Die Rickschlagklappen schlieen und verhindern dadurch, dass das gesamte Ol in den hinteren Bereich
der Olwanne flieRen kann. Die Ol-Absaugpumpen saugen das Ol aus dem hinteren Bereich der
Olwanne ab. Somit wird ein druckfreier Olricklauf von dem Turbolader und dem Radertrieb gewdhrlei-

stet.
Das abgesaugte Ol gelangt Uber den Olabscheider in den Olsumpf. Dadurch wird die Olversorgung der

Ol-Druckpumpen gesichert.
Olabsaugsystem Bergabfahrt

Druckélsystem Motor
Olricklauf

303 021

Bei einer Bergauffahrt oder Verzégerung sammelt sich das Ol im vorderen Teil der Olwanne. Dadurch
liegt das Olniveau oberhalb des Ansaugstutzens und die Olversorgung der Ol-Druckpumpen ist
gesichert. Das von den Turboladern und Radertrieb ricklaufende Ol kann Uber die gedffneten Rick-
schlagklappen in den Olsumpf flieRen.

25



Motormechanik

Kihimittelkreislauf

Systemiibersicht

MotorkUhlkreislauf KOhlmittelkreislauf fir Generator und
Kraftstoffkihlung (nur Touareg) 303 039
Emm warm ] warm
mm kalt 1 kalt

26



Kuhler for MotorkUhlkreislauf

KGhler fir Generator/Kraftstoffkihlung
Pumpe fiur KGhlmittelnachlauf V51
Rickschlagventil

Pumpe fur Kraftstoftkihlung V166
Ventilkorper
Zylinderkopf/Zylinderblock

@O @O®@EE

Drehstromgenerator

Kiihlmittelkreislauf fir Generator und
Kraftstoffkiihlung (nur im Touareg)

Im Touareg hat der V10-TDI-Motor einen separa-
ten KUhlkreislauf for den Generator und den
Kraftstoffkihler. Das ist notwendig, weil die Tem-
peratur des KihImittels bei betriebswarmem
Motor zu hoch ist, um den rickflieBenden Kraft-
stoff abzukihlen.

Pumpe fir Kihimittelnachlauf V51

Die Pumpe fur KGhImittelnachlauf ist eine elek-
trisch angetriebene Pumpe, die vom Motor-
steuergerdat angesteuert wird.

Sie erfUllt zwei Aufgaben:

1. Die Pumpe fur Kihlmittelnachlauf unterstitzt
bei niedrigen Motordrehzahlen die mecha-
nisch angetriebene KihImittelpumpe und
sorgt somit fUr eine ausreichende Zirkulation
des Kuhlkreislaufes.

2. Fir die Funktion des KUhImittelnachlaufes
wird die Pumpe nach einem Kennfeld von
dem Motorsteuergerat angesteuert.

Kraftstoftkihler

Ausgleichsbehalter

Umwadlzpumpe V55

Warmetauscher fir Heizung
Zusatzwasserheizung (Zuheizer)

Kuhler for AbgasrickfGhrung (nur Phaeton)
Geber fir KihImitteltemperatur G62

GIGIISISICIGI®)

Geber fir KihImitteltemperatur - Kihler-

ausgang G83

Umwidlzpumpe V55

Die Pumpe fur Kraftstoffkihlung ist eine elekiri-
sche Umwalzpumpe. Sie wird bei Bedarf vom
Stevergerdt fUr Climatronic angesteuert und
sorgt fur die Zirkulation des KUhImittels im KGhl-
mittelkreislauf fGr Generator und Kraftstoftkih-
lung.

1. Bei Motorlauf sorgt die Pumpe fir einen
erhoéhten KuhImitteldurchsatz des Warme-
tauschers fir Heizung und sie unterstitzt die
Funktion der Zusatzheizung.

2. Bis 30 Minuten nach Motorstopp erfillt die
Pumpe die Funktion der Restwarmefunktion.
Dazu wird sie vom Steuergerat fir Climatronic
angesteuert, wenn der Fahrer die Restwdrme-
funktion aktiviert hat.

Pumpe fiir Kraftstoffkithlung V166

Die Pumpe fur Kraftstoffkihlung ist eine elek-
trische Umwalzpumpe. Sie wird bei Bedarf vom
Motorsteuergerat angesteuert und sorgt fur die
Zirkulation des Kuhlmittels im Kuhlmittelkreislauf
fur Generator und Kraftstoffkihlung.
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Motormechanik

KGhlmittelpumpe

Die KuhImittelpumpe ist im Motorblock an der
Motorstirnseite angeordnet. Sie wird Uber eine
Steckwelle vom Steuertriebsmodul angetrieben.

Kihlmittelpumpe

303 047

Antriebszahnrad
im Steuertriebsmodul

Steckwelle

303 075

KGhImittelablassschrauben
KihImittelablassschrauben

An der Motorstirnseite befinden sich zwei
KihImittelablassschrauben im Zylinderblock.
Beim Ausbau der Zylinderkopfe oder anderer
Bauteile im V-Raum des Motors kann Uber die
KihImittelablassschrauben das Kihlmittel bis auf
die Ebene der Kihlmittelpumpe abgelassen wer-
- den.

303 076
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Thermostat fir kennfeld-
gesteuerte Motorkiihlung

Der Thermostat fur kennfeldgesteuerte Motor-
kUhlung befindet sich im Anschlussstutzen des
KihImittelregler-Gehauses. Er hat die Aufgabe
zwischen groBem- und kleinem KuhImittelkreis-
lauf umzuschalten. Dazu wird er, entsprechend
den Erfordernissen des Motorbetriebszustandes,
vom Motorsteuergerdt angesteuert. Im Motor-
steuergerdt sind Kennfelder abgelegt, welche die
Sollwerttemperatur in Abhangigkeit der Motor-
last beinhalten.

Die kennfeldgesteuerte Motorkihlung hat den
Vorteil, dass das Kihlmitteltemperaturniveau
dem momentanen Betriebszustand des Motors
angepasst werden kann. Dies tragt zur Reduzie-
rung des Kraftstoffverbrauches im Teillastbe-
reich sowie der Abgasemissionen bei.

' Eine ausfohrliche Beschreibung der
L5 kennfeldgesteuerten Motorkihlung
<) finden Sie im Selbststudienprogramm
@  Nr. 222 "Elektronisch geregeltes

Kihlsystem”.

Anschlussstutzen des

KihImittelregler-Gehduses

Anschlussstutzen des

KihImittelregler-Gehduses

Druckfeder

Dehnstoff-Element

Hubstift

303 015
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Motormechanik

Wasserstutzen

Der Wasserstutzen befindet sich im V-Raum des Wasserstutzen
Motors oberhalb des Kihlmittelregler-Gehduses.

Er verbindet den KUhImittelkreislauf der beiden
Zylinderkopfe. Durch die beiden grolRen
Anschlisse wird das KUhlmittel aus den
Zylinderkopfen zum KihImittelregler-Gehause

geleitet. Die weiter oben liegenden kleinen
AnschlUsse dienen zur EntlGftung.

303 012
Offfilter -’
I__ I Geber fur KihImittel-
TP, =5 temperatur G62
1
:\nslfiﬂuss - Anschluss —
g Entliftung
Anschluss — L A?schl'uss -
KUhImittel ¥ .q KUhImittel

303 014

Anschlussstutzen KohImittelregler-

Gehduse
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Aus- und Einbau

Um den Aus- und Einbau des Wasserstutzens
aus dem V-Raum des Motors zu ermdglichen,
kénnen die beiden groBen Anschlisse in das

Wiasserstutzen-Gehduse eingeschoben bezie-
hungsweise auseinander geschoben werden.

Wasserstutzen — Einbaustellung

Wasserstutzen-Gehduse

Dichtring Dichtring

303 013

Wasserstutzen —

303 105
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Motormechanik

Kraftstoffsystem

Der Kraftstoff wird von elekirischen Kraftstoff-
pumpen aus dem Kraftstoffbehalter zur Kraft-
stofffiltereinheit gefordert. Die mechanischen
Kraftstoffpumpen saugen den Kraftstoff aus der

Kraftstofffiltereinheit und fordern ihn mit erhoh- E

tem Druck in den Vorlauf der Kraftstoffverteiler-
leisten.

Geber fir Kraftstofftemperatur

Der nicht zur Einspritzung benétigte Kraftstoff
gelangt Uber den Ricklauf der Kraftstoffvertei-
lerleisten zur Kraftstofffiltereinheit und von dort
aus Uber einen Kraftstoffkihler zurick in den
Kraftstoffbehalter.

Kraftstofffiltereinheit

Kraftstoffpumpe
Geber fur Kraftstofftemperatur

Rucklauf
Vorlauf — Niederdruck
Vorlauf — Hochdruck
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Kraftstoffverteilerleiste

Kraftstoffkihler
(in Touareg)

Anschlussstutzen

Kraftstoffkiihler
(im Phaeton)

\ "-u* &
.‘H_
-_.__,.r :

303 106

Druckbegrenzungsventil
Kraftstoffricklauf

.V‘ Beim Touareg wird der Kraftstoff durch

(s cinen Kraftstoff-KihImittel-Khler

<) gekuhlt. Beim Phaeton wird der Kraft-
@  stoff durch einen Kraftstoff-Luft-Kihler

< d gekihlt.
! : 1y -:.":h.l
?-:l'-., \:I'h" ,-I"L.‘, ; :’J Vakuumpumpe

BN
b

Kraftstoffpumpe

303 051
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Motormechanik

Druckbegrenzungsventil
Kraftstoffricklauf
Gesamtiibersicht schematisch
Geber fur
Die elektrischen Kraftstoffpumpen ... arbeiten Kraftstofftemperatur
als Vorférderpumpen und pumpen Kraftstoff zur
Kraftstofffiltereinheit. Druckregelventil

Die Riickschlagventile ... verhindern, dass bei .

Motorstillstand Kraftstoff aus der Kraftstoffver- |

teilerleiste und der Vorlaufleitung zurick in den il " e

Kraftstoffbehdlter flieRt. /llll'/E! b ]

Die Kraftstofffiltereinheit ... schitzt die Ein- Kraftstoffpumpe ! .I..'J F
spritzanlage vor Verschmutzung und Verschleily .
durch Partikel und Wasser. /
Rickschlagventil
Die Kraftstoffpumpen ... fordern den Kraftstoff
aus der Kraftstofffiltereinheit und pumpen ihn mit
erhohtem Druck in den Vorlauf der Kraftstoffver-

f
teilerleisten. .
Die Druckregelventile ... regeln den Kraftstoff-

druck im Kraftstoff-Vorlauf auf ca. 8,5 bar. Kraftstofffiltereinheit

Die Druckbegrenzungsventile ... begrenzen den
Kraftstoffdruck im Kraftstoffricklauf auf ca. 1bar. Rickschl . Vorwérmventil
Dadurch werden die Druckverhaltnisse im Kraft- vckschlagventt

stoffsystem ausgeglichen. \

Die Geber firr Kraftstofftemperatur ... dienen Kraftstoffoumpe

zur Erfassung der Kraftstofftemperatur for die

w
I
Motorsteuergerdate. N il
|
[ =
Das Vorwérmventil ... leitet bei tiefen Aullen- i
temperaturen den rickflieBenden Kraftstoff in

die Kraftstofffiltereinheit und verhindert dadurch

=1
5
.
—

ein Versulzen der Filtereinsatze. Druckregelventil e
Der Kraftstoffkiihler ... kihlt den rickflieRenden .
. Geber fir
Kraftstoff, um den Kraftstoffbehalter vor zu Kraftstofft .
raftstofftemperatur

heilem Kraftstoff zu schitzen. P
Druckbegrenzungsventil
Kraftstoffricklauf
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Pumpe-Duse-Einheit

Kraftstoffverteilerleiste

& KOhImittel

Kraftstoffkihler
Elektrische Kraftstoffpumpe

Kraftstoffverteilerleiste

303 088

[ Rucklauf
[ Vorlauf — Niederdruck

[ Vorlauf — Hochdruck
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Motormechanik

Kraftstofffiltereinheit

Die Kraftstofffiltereinheit ist crashsicher im
V-Raum des Motors angeordnet.

Sie beinhaltet zwei Filtereinsatze und einen
Geber fir Kraftstoffzusammensetzung. Durch

den Geber fur Kraftstoffzusammensetzung wird
der Fahrer bei einem zu hohen Wasserstand in
der Filtereinheit mittels einer Warnleuchte im
Schalttafeleinsatz informiert. Im Deckel der Kraft-
stofffiltereinheit befindet sich ein Vorwdarmventil,
dass bei tiefen AuBentemperaturen den vom
Motor erwarmten Riucklauf-Kraftstoff wieder in
den Filter leitet. Beim Touareg ist ein KUhImittel-
KraftstoffkGhler in der Kraftstofffiltereinheit inte-
griert. Er khlt den in den Kraftstoffbehalter
zurickflieBenden Kraftstoff und verhindert Kraftstofffiltereinheit
dadurch eine Beschadigung des Kraft-

stoffbehalters durch zu heiften Ricklauf-Kraft-

stoff. Beim Phaeton ist ein Kraftstoff-Luft-Kihler

unter dem Fahrzeugboden angeordnet.

303 029

Riucklauf zum Kraftstoffbehalter

Vorlauf vom Kraftstoffbehalter

Deckel der Entwdsserung /
Kraftstofffiltereinheit / N
KohImittel

Kraftstoffricklauf L gme | . | =1
von den Pumpe-Duse- &k
Einheiten Al

Kraftstoffvorlauf zur

Kraftstoffpumpe ; f
Wt I
&
, \JJ; 303 030
Kraftstoffricklauf KraftstoffkUhler
von den Pumpe-Dise- '\:
Einheiten
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Vorwdrmventil

Bei niedrigen AuBentemperaturen neigt der Die- Das Vorwarmventil leitet in Abhangigkeit der
selkraftstoff zu Paraffinausscheidung. Dabei Aulentemperatur den von den Pumpe-Duse-Ein-
besteht die Gefahr, dass der Kraftstofffilter ver- heiten zurickflieBenden Kraftstoff zu den Kraft-
sulzt und ein Motorbetrieb wegen Kraftstoffman- stofffiltern oder zum Kraftstoffbehalter.

gel nicht méglich ist. Um dies zu verhindern,
befindet sich im Deckel der Kraftstofffiltereinheit
ein Vorwdrmventil.

Dehnstoffelement Deckel der
Kraftstofffiltereinheit

Warme Kraftstofftemperatur

Bei einer Kraftstofftemperatur im Kraftstoffvor-
lauf Uber 40° Celsius wird der Kolben durch das
Dehnstoffelement gegen die Feder gedrickt. Das
Vorwarmventil &ffnet vollstandig den Weg in den
Kraftstoffricklauf. Der von den Pumpe-Duse-Ein-
heiten zurUckflieBende Kraftstoff gelangt direkt
in den Rucklauf zum Kraftstoffbehalter.

Feder

Kolben
Im Kraftstoff-Vorlauf gelangt der Kraftstoff Gber

die Filtereinsatze und die Flatterventile zu den
Kraftstoffpumpen.

303 103

Filter Flatterventil

zur Kraftstoffpumpe

Rucklauf von den

Kalte Kraftstofftemperatur kalt / Pumpe-Dise-Einheiten

Bei einer Kraftstofftemperatur unter 10° Celsius 3 4
zieht sich das Dehnstoffelement zusammen und
der Kolben verschlieBt durch die Federkraft den
Weg zum Kraftstoffbehdalter. Dadurch wird der
von den Pumpe-Duse-Einheiten zurUckflieRende
Kraftstoff den Filtern zugefGhrt. Der Kraftstoff in
der Filtereinheit wird erwarmt und somit ein Ver-
sulzen der Filter verhindert.

H

Ricklauf zum
Kraftstoffbehdlter

Vorlauf vom
Kraftstoffbehdlter

303 104
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Motormechanik

Pumpe-Dise-Einheiten

Im V10-TDI-Motor werden die bereits im Einstellschraube
1,91/74 kW-TDI-Motor eingesetzten Pumpe-Duse-

Einheiten verbaut.

Sie zeichnen sich aus durch: Druckbolzen

— einen reibungsarmen Antrieb

— einen gesteigerten Einspritzdruck im
Teillastbereich

— ein kompaktes Magnetventil

FUr einen reibungsarmen Antrieb ist die Einstell-
schraube mit einer Kugelkuppe und der Druck-
bolzen mit einer Kugelpfanne versehen.
Aufgrund der grolRen Radien ist die Flachen-
pressung gering. AuBerdem kann sich das
Motordl in der Kugelpfanne sammeln und somit
fur eine gute Schmierung zwischen Einstell- i j
schraube und Druckbolzen sorgen. Him €
Magnetventil
Der Einspritzdruck wird im Teillastbereich durch ¢
einen Ausweichkolben mit groBem Hub
gesteigert. Durch den groBen Hub des Aus-
weichkolbens und der Drosselwirkung der

Zulaufbohrung zwischen Disenfederraum und

Kraftstoffkanal steigt der Druck im Disenfeder-

raum. Die DUsenfeder wird weiter vorgespannt
und somit der Einspritzdruck erhdht.

Ausweichkolben

\

Zulaufbohrung -

/

Disenfeder 303 010
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Abgasanlage

Die Abgasanlage des V10-TDI-Motors besteht
aus einem Vorkatalysator und einem Hauptkata-
lysator je Zylinderbank sowie einem Vorschall-
dampfer und einem Hauptschalldampfer.

Alle Katalysatoren sind Oxidationskatalysatoren.
Die Vorkatalysatoren sind motornah angeordnet,
um dadurch schnell die Betriebstemperatur und
somit eine gute Schadstoffreduzierung zu errei-
chen. Die vor den Vorkatalysatoren angeordne-
ten Lambdasonden dienen zur Regelung der
Abgasrickfihrung.

Lambdasonde G39
Lambdasonde G108

Vorkatalysator Die bildliche Darstellung entspricht

/ der Abgasanlage im Touareg.

Hauptkatalysator

Nachschalldampfer

Vorkatalysator

Hauptkatalysator

Vorschalldampfer

303 033
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Systemubersicht

40

Geber fir Motordrehzahl G28

Geber fir Gaspedalstellung G79
Kickdown-Schalter F8
Leerlaufschalter F60

Luftmassenmesser G70

Geber fiur KthImitteltemperatur G62

Geber fir Kihlmitteltemperatur,
Kihlerausgang G83

Geber fir Kraftstofftemperatur G81

Geber fir Kraftstoffzusammen-
setzung G133

Geber fir Ladedruck G31
Geber fir Ansauglufttemperatur G42

Lambdasonde G39

Bremslichtschalter F
Bremspedalschalter F47

Zusatz-Eingangssignale

Ubersicht des Motormanagements

Hallgeber G40
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Service

Spezialwerkzeuge
Bezeichnung Werkzeug Verwendung
T10191 Zum Abstellen des
Rahmen V10-TDI-Aggregates
T10192 Zum Aus- und Einbau des

Olfilterschlissel Olfilterdeckels

303 057

T10193 Zum Fixieren der
Nockenwellenfixierung Nockenwelle

Zylinderbank 1
beim Einstellen der

Steuerzeiten

303 058

T10194 Zum Fixieren der
Nockenwellenfixierung Nockenwelle
Zylinderbank 2
beim Einstellen der
Steuerzeiten

Aus- und Einbau
des Olfiltermoduls

303 059




Bezeichnung

Werkzeug

Verwendung

T10195
Kurbelwellenfixierung

Zum Fixieren der Kurbelwelle
beim Einstellen der Steuer-
zeiten

303 060
T10196 Zum Einbau des
Schlussel PTFE-Kurbelwellendichtringes
auf der Schwungradseite
303 061
T10197 Zum Aus- und Einbau von
Steckeinsatz SWé diversen Anbauteilen im
V-Raum des Motors
303 062
T10198 Zum Aus- und Einbau des
Steckeinsatz XZN16 Nockenwellenrades
303 063
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Service

Bezeichnung

Werkzeug

Verwendung

T10199

Klemmvorrichtung

303 064

Klemmung der
Nockenwellenrader,

zum Aus- und Einbau der
Nockenwellenrader

T10200

FUhrungsbolzen

Grafik lag zum Redaktions-
schluss nicht vor

Zum Aus- und Einbau des
Steuertriebsmoduls

T10201

Spannvorrichtung

Grafik lag zum Redaktions-
schluss nicht vor

Zum Aus- und Einbau des
Lagertunnels

T10202

Schlussel

303 067

Zum Aus- und Einbau der
Kraftstofffordereinheit




Bezeichnung

Werkzeug

Verwendung

T10126
Transportlasche

303 108

Zum Transport des
V10-TDI-Aggregates mit dem
Werkstattkran VAS 6100

T10207

Montagevorrichtung

Zum Einbau des
PTFE-Kurbelwellendichtringes
auf der Getriebeseite

303_109
T10208 Zum Einbau des
Montagevorrichtung PTFE-Wellendichtringes auf
der Generatorwelle
i 303_110

T10210
Lehre

Grafik lag zum Redaktions-

schluss nicht vor

Zum Ausrichten der
Pumpe-DUse-Einheiten
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Prifen Sie lhr Wissen

Welche Antworten sind richtig?
Manchmal nur eine.
Vielleicht aber auch mehr als eine — oder alle!

1. Die Zylinderlaufbahnen des V10-TDI-Motors haben ...

A.  eine plasmagespritzte Zylinderlaufbahn.

B.  nasse Zylinderlaufbuchsen.
C.  trockene Zylinderlaufbuchsen.
2. Warum sind die Ausgleichsgewichte an der Kurbelwelle aus Wolfram?

A.  Weil Wolfram eine hohe Dichte hat und die Gewichte dadurch platzsparend klein
dimensioniert sein kénnen.

B.  Weil Wolfram eine hohe Temperaturfestigkeit hat.

C.  Weil Wolfram kostengUnstig ist.

3. Wie werden beim V10-TDI-Motor die Nebenaggregate angetrieben?

A durch einen Zahnriementrieb

B durch geradverzahnte Zahnrader
C.  durch schragverzahnte Zahnrader
D durch einen Kettentrieb

4.  Welche Vorteile haben Zahnrader im Vergleich zu Zahnriemen?
A.  Zahnrader sind leichter und tragen somit zu Gewichtseinsparung bei.
B.  Zahnrader konnen hohere Krafte bei gleichen Abmessungen Gbertragen.
C.  Zahnrader haben eine grolRere Langenausdehnung.

5. Welche Aufgabe haben die Laschengelenke?

A.  Sie gleichen das Zahnspiel zwischen dem Nockenwellenrad und dem Antriebsrad
des Steuvertriebsmoduls aus.

B.  Sie verandern die Steuerzeiten bei Vollastbetrieb.

C.  Sie erhdhen die Nockenwellendrehzahl im Leerlauf.



Welche Aufgabe haben die Ol-Absaugpumpen?

A.  Sie erzeugen den notwendigen Oldruck fur den Olkreislauf des Motors.
B.  Sie saugen das Ol aus den Abgasturbolader-Olricklaufen ab.
C.  Sie sorgen dafir, dass zu jedem Betriebszustand eine ausreichende Menge Ol

am Ol-Ansaugstutzen ist.

Wie wird beim V10-TDI-Motor der Kraftstoff von den mechanischen Kraftstoffpumpen zu den
Pumpe-DuUse-Einheiten geférdert?

A. Uber Kraftstoffverteilerleisten
B.  Uber Bohrungen im Zylinderkopf
C. Uber Stahlflexschlduche

Welche Aussage ist richtig?

A.  Beim Phaeton wird der rickflieRende Kraftstoff durch einen Kraftstoff-Luft-Kihler unter
dem Fahrzeugboden gekihlt.

B.  Beim Touareg wird der rickflieBende Kraftstoff durch einen Kraftstoffkihler, der in einem
separaten Kuhlmittelkreislauf eingebunden ist, gekihlt.

C.  Der rickflieBende Kraftstoff wird nicht gekihlt.

.8 l.V .8 f-V 'L .{.:) (.8 .9 f.v .S .{.8 .V 5.3 {.V -8 f.V .Z {.V .I-
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