Service Training

Selbststudienprogramm 467

Der 4,2|-V8-TDI-Motor mit
Common-Rail-Einspritzsystem

Konstruktion und Funktion




Nachdem 2005 der 3,01-V6-TDI-Motor im Phaeton
und Touareg Einzug hielt, wird die Motorenpalette
nun um den 4,21-V8-TDI-Motor erweitert.

Mit dieser Diesel-Top-Motorisierung verfugt
Volkswagen nun Gber ein Aggregat, dass mit
max. 250kW bei 4000 1/min und 800 Nm bereits
ab 1750 1/min hervorragende Leistungswerte und
damit souverdne Fahrleistungen bietet.

Der von Audi entwickelte und aus dem A8 und Q7
bekannte, drehmomentstarke Motor ist fir den Einsatz
im neuen Touareg angepasst. Die hohen Emissions-
ziele fir die Abgasnorm EUS5 bei gleichzeitigem Ver-
brauch von 9,41/100km bzw. 239g/km CO, konnten
umgesetzt werden.

Dieser Motor setzt MaBstdbe in Bezug auf Dynamik,
Fahrspal, Verbrauch und Zuverlassigkeit, bei gleich-
zeitig verbessertem Komfort und besserer Akustik.

S467_002
|
Das Selbststudienprogramm stellt die Aktuelle Prif-, Einstell- und Reparaturanweisungen .
Konstruktion und Funktion von entnehmen Sie bitte der dafir vorgesehenen Achtun
Neuentwicklungen dar! Service-Literatur. 9
Die Inhalte werden nicht aktualisiert. Hinweis



Auf einen Blick e e

Einleitung .. .. oo it iiiii ittt i ittt ittt iittieeeeereetertnnnaanann 4
Motormechanik . .....coii i i i i i i 5
Motormanagement .........ccceiiiieeetetceossastsscsssenscasnns 38
SOIVICE ¢ttt ittt i i i i i i i i ittt 40
Prifen Sie lhr Wissen . ......coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnennnnn 42



Einleitung

Der 4,2]-V8-TDI-Motor mit Common-Rail-Einspritzsystem

Technische Merkmale

® Bosch Common-Rail-Einspritzsystem mit Piezo-

Einspritzventilen max. 2000 bar Einspritzdruck

Messprinzip

Technische Daten

Dieselpartikelfilter/Oxidationskatalysator
Abgasturbolader mit Drehzahlsensoren
Innovatives Thermomanagement (ITM)
Niedertemperatur-AbgasrickfGhrung
volumenstromgeregelte Olpumpe
bedarfsgeregelte Kraftstofffordereinheit
Geber fir Olstand/Oltemperatur mit Ultraschall-

Motorkennbuchstaben CKDA

Bauart 8-Zylinder V-Motor
Hubraum 4134 cm?®

Bohrung 83,0 mm

Hub 95,5 mm

Ventile pro Zylinder 4
Verdichtungsverhdlinis 16,4 :1

max. Leistung in kW

250 bei 4000 1/min

max. Drehmoment

800 Nm bei 1750 1/min
bis 2750 1/min

Motormanagement

Bosch EDC 17

Kraftstoff

Dieselkraftstoff nach DIN
EN590

Abgasnachbehandlung

Abgasrickfthrung,
Oxidationskatalysator,
Dieselpartikelfilter,

Abgasnorm

EURO 5

COy Emission

239 g/km

Drehmoment (Nm)

1000

800

600

400
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S467_040
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Motormechanik

Der Kurbeltrieb

Das Kurbelgehduse mit einem Zylinderabstand von 90 mm (V90°) ist aus Grauguss hergestellt.

Die Kurbelwelle ist geschmiedet und 5-fach gelagert. Aus Festigkeitsgrinden sind die Pleuellagerzapfen rolliert.
Rollieren ist eine spanlose Bearbeitung mit Walzkérpern zur Glattung und Festigung von Werkstoffoberflachen.
Die gegossenen Aluminium-Muldenkolben haben einen Durchmesser von 83 mm. Sie sind mit einem Ringtrager-
kihlkanal zur Kolbenkihlung ausgestattet. Olspritzdisen spritzen permanent Ol auf den Kolbenboden.

Kurbelgehduse

Hauptélkanal

Kurbelwelle

Olwanne

S467_044



Motormechanik

Der Kettentrieb

Der Kettentrieb wurde vom 4,2|-V8-TDI-Motor, der bisher bei Audi zum Einsatz kam, lbernommen und hinsichtlich

Reibung und Drehschwingungsverhalten optimiert.

Die Nebenaggregate, wie Olpumpe und Kihlmittelpumpe werden Gber den Kettentrieb D und ein Zahnradmodul

angetrieben.

Kettentrieb C

Kettentrieb B

Kettentrieb A

S467_045
Zahnradmodul

Kettentrieb D



Der Schwingungsdampfer

Um die auftretenden Schwingungen bei der Verbrennung zu démpfen, ist der 4,21-V8-TDI-Motor mit einem

Schwingungsdampfer ausgestattet. Dadurch resultieren eine bessere Motorakustik und eine geringere Belastung

der Kurbelwelle.

Gegengewicht
zur Kurbelwelle

S467_046

Gummispur

Riemenspur



Motormechanik

Der Antrieb der Nockenwellen

Zahnflankenspielausgleich Einlassnockenwelle
Zylinderkopf Auslassnockenwelle

Die Ein- und Auslassnockenwellen sind Uber eine (Beispiel links)
Stirnradverzahnung mit integriertem Zahnflanken- iﬂ”;md

‘ -
spielausgleich verbunden. Dabei wird das Stirnrad vsass

. nockenwelle

der Auslassnockenwelle von dem Stirnrad der Einlass- Ny —EN fest

nockenwelle angetrieben. Der Zahnflankenspielaus- I — ¢ beweglich

gleich sorgt fir einen gerduscharmen Antrieb der

Nockenwellen.

$467_004

Auslassnockenwelle
Stirnrad

Einlassnockenwelle

bewegliches Stirnrad

Zwischenscheibe

$467_005

festes Stirnrad festes Stirnrad

Tellerfeder bewegliches Stirnrad

Sicherungsring

Avufbau

Im Zylinderkopf links ist das Stirnrad der Auslass-
nockenwelle zweigeteilt. (Im Zylinderkopf rechts ist

das Stirnrad der Einlassnockenwelle zweigeteilt.)

Der breitere Teil des Stirnrades (festes Stirnrad) ist
kraftschlissig mit der Nockenwelle verbunden. Auf
der Vorderseite befinden sich 6 Rampen. Der schma-
lere Teil des Stirnrades (bewegliches Stirnrad) ist
radial und axial beweglich. Auf dessen Rickseite Rampen

befinden sich Aussparungen fir die 6 Rampen. 5467 006



Funktion

Beide Stirnradteile werden durch die Kraft einer Tellerfeder in axialer Richtung gegeneinander geschoben. Dabei
werden sie gleichzeitig durch die Rampen in eine Drehbewegung versetzt.

S467_007

Tellerfeder

Die Drehbewegung fihrt zu einem Zahnversatz der beiden Stirnradteile und bewirkt somit den Zahnflanken-
spielausgleich zwischen den Zahnradern von Einlass- und Auslassnockenwelle.

Zahnversatz

$467_008



Motormechanik

Der Olkreislauf

Schematische Systemibersicht

! ) —

' = 5/ $467_039

Legende

1

2

3

4

5

6 -
7

8

9

10

- Olwanne .

- Olpumpe

- Olkuohler (KihImittel) HE  Kohlmittelrocklauf
- Oldruckregelventil

- Olfiltermodul Ol - ohne Druck
hydraulische Nockenwellenverstellung

- Zylinderbank 1 po Ol - mit Druck

- Zylinderbank 2

- Kettenspanner

- Kolbenkihlung

Kihlmittelvorlauf
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Volumenstromgeregelte Olpumpe

Im 4,2I-V8-TDI-Motor kommt eine Olpumpe mit 2 Druckstufen und Volumenstromregelung zum Einsatz.
Es ist eine Flugelzellenpumpe, die mit einem exzentrisch gelagerten Verstellring ihre Férdercharakteristik verandern
kann. Der Verstellring kann Gber 2 Steuerflachen mit Motordldruck beaufschlagt und gegen die Kraft einer Steuer-

feder verdreht werden; dadurch @ndert sich der geférderte Volumenstrom.

Der Oldruck wird nach dem Oflfilter an der Hauptdlgalerie gemessen und abhangig vom geforderten Druckniveau

auf eine oder beide Steuerflachen geleitet.
Das Ventil fur Oldruckregelung N428 schaltet in Abhdngigkeit von Motorlast, Drehzahl und Oltemperatur

zwischen den beiden Druckstufen. Vor allem in kundennahen Lastzyklen wie Stadt- oder Uberlandbetrieb
vermindert sich damit die Antriebsleistung der Olpumpe deutlich.

Olpumpe

S467_048

Forderraum

1



Motormechanik

Kleine Fordermenge

Das Ventil fir Oldruckregelung N428 steht GUber Klemme 15 unter Spannung. Uber das Motorsteuergerat wird das
Ventil mit Masse beaufschlagt. Dadurch wird der Olkanal fir die Steuerflache 2 frei. Uber einen zweiten Olkanal
wird die Steuerflache 1immer mit Oldruck beaufschlagt. Nun wirken beide Olstrome, bei gleichem Druck, auf

beide Steuerflachen. Die resultierenden Krafte sind groBer, als die Kraft der Steuerfeder. Der Verstellring dreht sich
gegen den Uhrzeigersinn und verkleinert den Férderraum der Pumpe. Die kleine Férdermenge wird in Abhangig-
keit von Motordrehzahl, Motorlast und Oltemperatur geschaltet. Die Antriebsleistung der Olpumpe wird dadurch

reduziert.

Ventil fir Oldruckregelung N428 - geschaltet

Olkanal

Kurbelwelle

anliegender Oldruck aus
Olkanal Kurbelwelle

Steuerflache 1

S467_027

Flogelzellen

Forderraum

S467_036
Steuerflache 2
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GroBe Fordermenge

Ab einer Motordrehzahl von 2500 1/min oder einem erhohten Drehmoment (Volllastbeschleunigung) wird das
Magnetventil Gber das Motorsteuergerdt vom Masseanschluss getrennt. Der Olkanal zur Steuerflache 2 wird
geschlossen. Der anliegende Oldruck wirkt nur noch auf die Steuerflache 1. Diese Kraft ist geringer als die Kraft der
Steuerfeder. Die Steuerfeder schwenkt den Verstellring im Uhrzeigersinn. Der Verstellring schwenkt aus der Mittel-
position und vergroRert so den Férderraum zwischen den Fligelzellen. Durch den vergroBerten Forderraum wird

mehr Ol gefordert. Dem hoheren Olvolumenstrom tritt durch die Olbohrungen und das Lagerspiel der Kurbelwelle
ein Widerstand entgegen. Dadurch steigt der Oldruck. So kann eine volumenstromgeregelte Olpumpe mit zwei
Druckstufen realisiert werden.

Ventil fur Oldruckregelung N428 (stromlos) - geschlossen

anliegender Oldruck aus
Olkanal Kurbelwelle

Steverflache 1

S467_028

Flogelzellen

Férderraum

$467 035

Steverflache 2
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Motormechanik

Olstands- und Oltemperaturgeber G266

Im Touareg mit 4,2|-V8-TDI-Motor kommt ein elektronischer Olstands - und Oltemperaturgeber zum Einsatz. Der
herkommliche Olmessstab entfallt. Der Geber arbeitet nach dem Ultraschallprinzip. Die ausgesendeten Ultraschal-
limpulse werden von der Grenzschicht Ol-Luft reflektiert. Ultraschall sind Schallfrequenzen, die oberhalb des vom
Menschen wahrgenommenen Bereichs liegen. Die Ultraschallwellen werden je nach Material/Dichte des Hinder-
nisses reflektiert. Luft und Ol weisen unterschiedliche Dichten auf. Im Ol konnen sich die Schallwellen dampfungs-
arm ausbreiten. In der Luft ist die Ausbreitung der Schallwellen deutlich starkerer Ddmpfung ausgesetzt. Daher

kommt es an der Grenzschicht Ol/Luft zur Reflektion der Ultraschallwellen.

Die Vorteile des Ultraschallgebers sind:

® Stromverbrauch < 0,5 A
e Schnelles Gebersignal, ca. 100 ms

Messeinheit

Dichtung \

3-poliges Steckergehduse

_— >

Geberfull mit Messelektronik

S467_047
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Schaltprinzip

Ausgang mit pulsweiten-
moduliertem Signal

Auswertung

)
L |

M

S467_043

Der Geber besteht aus dem Geberful mit Messelektronik, der Messeinheit und dem 3-poligen Steckgehause.

Die Ultraschallsignale werden in der Messelekironik verarbeitet. Aus dem Zeitunterschied zwischen dem aus-
gesendeten und dem reflektierten Signal wird der Olstand mittels eines Kennfeldes berechnet. Parallel zum
Olstand wird die Oltemperatur durch ein PTC-Signal errechnet. Beide Werte werden Gber ein PWM-Signal (Puls-
weitenmodulation) Uber das Motorsteuergerdt an die Schalttafel gesendet.

j Die Anzeigestrategie der Olstandsanzeige
ist im Selbststudienprogramm Nr. 452
»Der 3,01-V6-245kW-TSI-Motor mit

® Kompressor im Touareg Hybrid“ beschrieben.

15



Motormechanik

Die Abgasrickfihrung

Abgasturbolader mit Drehzahlgeber

Geber fur
Abgasturbolader
G688

Offnung for
Drehzahlsensor

$467_033

Der 4,2|-V8-TDI-Motor ist mit 2 drehzahlgeregelten Turboladern ausgestattet.

Merkmale

e wassergekUhlter VGT Turbolader von Fa. Garrett @ Schutzfunktion vor Uberdrehzahl unter Extrem-

® hoher Ladedruck bei niedrigen Motordrehzahlen, bedingungen (Hohe/Pass-Fahrten)
durch optimierte Verdichterrader ® Zurickregelung bei groBer Drehzahldifferenz der

e variable Turbinengeometrie beiden Turbolader

e Turbolader mit Drehzahlsensoren zur Drehzahl- o Turboladerdrehzahl erfolgt Gber eine Auswerte-
Uberwachung der Lader elektronik. Das Turbinenrad mit seinen Leitschau-

® verbesserte Softwarefunktionen im Motorsteuer- feln gibt pro Schaufel einen Impuls ab. Neun
gerat Impulse des Turbinenrades ergeben eine

® bessere Drehmoment- und Leistungswerte Umdrehung des Turboladers.

16



Entliftungskanal im Zylinderkopf

Bei eventuellen Leckagen im Bereich des kupfernen Er verhindert, dass der Uberdruck aus dem Brenn-
Injektor-Dichtringes kann die Luft aus dem Brennraum raum Uber die Kurbelgehduseentliftung zur Verdich-
wegen des Verbrennungsdrucks von 180 bar Gber terseite des Abgasturboladers gelangt und eventuelle
einen Kanal entweichen. Der Entliftungskanal ist im Funktionsstérungen verursacht bzw. Dichtringe
Zylinderkopf oberhalb des Abgaskrimmers angeord- beschadigt.

net.

Piezo- Injektor

Zugang zur Kurbelgehauseentliftung Dichtring

Uber den Olraum im Zylinderkopf

Kanal fir Glihkerze

S467_059

Entliftungskanal

Dichtring zum Brennraum

S467_060
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Motormechanik

Das innovative Thermomanagement

Erstmals kommt im neuen VW Touareg das innovative Thermomanagement (ITM) zum Einsatz. Hierbei wird eine
optimale Verteilung der vom Motor zur Verfigung gestellten Warmestréme zwischen Motor, Getriebe und Innen-
raum erreicht. Zur optimalen Verteilung der zur Verfigung stehenden Warme wurde unter Bericksichtigung bzw.
Priorisierung der Anforderungen von Innenraum, Motor und Getriebe eine neue Software entwickelt.

Kernstick ist der sogenannte Warmemanager im Motorsteuergerat. Dadurch wird eine komfortable Innenraum-
klimatisierung und optimale Nutzung der zur Verfigung stehenden Warme zur Reibungsminimierung des Motors
gewdhrleistet. Uber den CAN-Datenbus melden Klima- und Getriebesteuergerat ihren Warmebedarf an das
Motorsteuergerat. Diese werden dann zusammen mit dem vom Motorsteuergerdt ermittelten Warmewunsch des
Motors gewichtet. Daraufthin werden die einzelnen ITM-Komponenten vom Motorsteuergerat bedarfsgerecht

angesteuert.
Beim 4,2|-V8-TDI-Motor umfasst das ITM folgende Komponenten:

e Stehendes KUhlwasser:
schnelleres Aufheizen des Motors wéhrend der Warmlaufphase, dadurch geringere Triebwerksreibung und
Reduzierung der HC- und CO-Emissionen. Das stehende Kihlwasser wird mit einer abschaltbaren KihImittel-
pumpe erreicht. Ein unterdruckgesteuerter Regelschieber (Topf) wird Uber das Laufrad der KihImittelpumpe
geschoben. Die KihImittelpumpe wird weiterhin angetrieben. Es kommt zu einer Nullforderung. Bei Unterdruck-
abfall wird der Topf mittels eines Federpaketes gedffnet.

e Zylinderkopf-Temperatursensor:
zur Uberwachung der kritischen Ventilstegtemperatur und zur Vermeidung des KihImittelsiedens wahrend des
Zustandes bei stehendem Kihlwasser wird im Zylinderkopf brennraumnah ein KihImitteltemperatursensor ein-
gesetzt. Die Kihlmittelpumpe wird zum Bauteilschutz Uber ein last-/drehzahlabhdngiges Kennfeld bei starken

Lastspringen zugeschaltet.

o Getriebedlheizen:
unmittelbar nach dem Einschalten der KGhImittelpumpe wird Uber ein elektrisch angesteuertes Wegeventil das
im kleinen Motorkreislauf bereits erwarmte Kihlwasser dem Getriebeolkuhler zur Verflgung gestellt. Durch die
beschleunigte Aufheizung des Getriebedls werden auch hier die Reibungsverluste in der Warmlaufphase

reduziert.

e Heizungsabschaltung:
wird keine Heizleistung benédtigt, kann die komplette Warmekapazitat der Innenraumheizung abgeschaltet
werden, die aus Motorsicht in der Warmlaufphase eine Warmereduzierung darstellt.

18



Thermomanagement — grafische Darstellung

Die grafische Darstellung zeigt vereinfacht die Funktion des ,Innovativen Thermomanagements“. Die vom Motor
erzeugte Warme wird optimal ausgenutzt und je nach Bedarf an die Innenraumklimatisierung und das Getriebe
weitergeleitet. Die einzelnen Komponenten melden an das Motorsteuergerat ihren Wéarmebedarf und je nach
Priorisierung werden die Bauteile angesteuert.

- » 5 B

elektrische Pumpe

Zylinderkopf —ﬁ Getriebe Innenraum
Haupt-
wasser- Motorblock '
kGhler
Haupt- €I b4
L wasser-
pumpe <

Thermostat

. .

$467_029
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Motormechanik

Der KuhImittelkreislauf
Schaltbare Kihimittelpumpe

Im 4,21-V8-TDI-Motor kommt im ,Innovativen Thermomanagement” eine schaltbare KihImittelpumpe zum Einsatz.

Stehendes Kiihimittel

Bei kaltem Motor wird mit der schaltbaren KihImittelpumpe ein Zirkulieren des Kihimittels verhindert.

Dieser Zustand wird als stehendes KihImittel bezeichnet. Ein unterdruckgesteuerter Regelschieber wird per
Magnetventil fir Kihimittelkreislauf N492 Gber das drehende Schaufelrad der Kihimittelpumpe geschoben.
Dadurch wird ein Zirkulieren des KihImittels verhindert. Das KihImittel beschleunigt das Aufheizen des Kihimittels
und reduziert die Warmlaufphase des Motors erheblich. Das erwarmte Kihimittel wird an das Automatikgetriebe
weitergegeben, um auch dieses aktiv zu erwdrmen. Das schneller erwdrmte Motor- und Getriebedl minimiert die
innere Reibung. Dadurch werden Verbrauch und CO,- Ausstol reduziert.

Regelschieber

FUhrungsstange

Ringkolben

Rollmembran

Stangendichtung

Gleitlager

Unterdruckanschluss

Bypassdichtung

Flogelrad

S467_030
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Zirkulierendes KihImittel

Uber Rickstellfedern innerhalb der Kthimittelpumpe wird der Regelschieber - bei nicht anliegendem Unterdruck -
in seine Ruhelage gedrickt. Das KihImittel zirkuliert und erwdrmt den KihImittelregler, um den groRen Kihlkreis-
lauf zu aktivieren. So ist jederzeit eine Zirkulation des KihImittels sichergestellt (Fail-Safe).

Kuhlmittelregler
offnet ab einer
Kihlmitteltemperatur

von 87 °C

Regelschieber

Rickstellfeder Rollmembran

$467_031
21



Motormechanik

Die Niedertemperatur-Abgasrickfihrung

Die Niedertemperatur-AbgasrickfGhrung wird zur Minimierung von Stickoxiden (NO,) verwendet, die bei der

Verbrennung von Dieselkraftstoff entstehen.

AGR-Ventil Zylinderbank 1

KihImittelregler fir AGR-KGhler mit Bypassklappe

Abgasrickfihrungskihlung . - y _.3

\ i AGR-Ventil Zylinderbank 2

Pumpe fir Kihler der AR

Abgasrickfihrung V400

467 013

Die Pumpe fir Kihler der Abgasrickfihrung V400 wird mit Motorstart sofort angesteuert.
Die Temperatur im Kihler fir AbgasrickfGhrung wird Gber den KihImittelregler auf 55 °C geregelt.

22



Der Niedertemperaturkreislauf wird Gber die Pumpe fir Kthler der Abgasrickfihrung V400 direkt mit dem kalten
KGhImittel aus dem HauptwasserkUhler versorgt. Die Pumpe wird mit Motorstart sofort angesteuert.

Der AGR-Kihler ist in einem eigenen Niedertemperaturkihlkreislauf integriert. Er ist nicht mehr Bestandteil im
kleinen Motorkihlkreislauf.

Vorteile

e deutlich gestiegene Kihlleistung
e auch in der Warmlaufphase ist eine unabhangige AGR-Kihlung méglich

Die AGR-Ventile regeln die Abgasrickfihrungsraten. Zusatzlich ist je ein Differenzdruckgeber im AGR-Ventil
verbaut. Der Differenzdruckgeber misst den Druck auf der Ansaugseite.

Im Motorsteuergerat werden der Wert des Differenzdruckgebers und der Wert des Luftmassenmessers verarbeitet.
Da der Luftmassenmesser aufgrund der baulichen Anordnung recht weit entfernt vom eigentlichen Zylindereinlass

liegt, ist der Differenzdruckgeber zusatzlich verbaut.

AGR-Ventil
(Zylinderbank 1)

Differenzdruckgeber

Differenzdruckgeber

AGR-Ventil
(Zylinderbank 2)

S467_061

Bei extremen Lastzustanden des Motors konnte es, nur mit dem Wert des Lufimassenmessers, zu Laufstorungen des
Motors fihren. Um das zu verhindern, arbeitet das Motorsteuergerat mit beiden Werten.

So wird ein stabiler Ansaugluftmesswert Gber alle Drehzahl- und Drehmomentbereiche des Motors gewdhrleistet.
Vorteile

® genauere Messwerte

® schnellere Regelung méglich

e anndhernd gleiche Druck- und Lastverhdltnisse auf beiden Zylinderbanken

Bei Signalausfall der Differenzdruckgeber erfolgt ein Fehlerspeichereintrag und das Motorsteuergerdt arbeitet mit

dem Wert des Luftmassenmessers.
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Motormechanik

Das Kraftstoff-Niederdruck-System

Kraftstoffverlauf

Das Kraftstoffsystem ist in drei Druckbereiche
unterteilt

e Hochdruck bis 2000 bar
® Ricklaufdruck von den Einspritzventilen 10 bar
o Vorlaufdruck, Ricklaufdruck

Im Kraftstoffvorlauf wird der Kraftstoff von der
Kraftstofffordereinheit bedarfsgerecht aus dem
Kraftstoffbehdlter, durch den Kraftstofffilter, zur Hoch-
druckpumpe gefordert. Die Kraftstofffordereinheit lie-
fert den Kraftstoffdruck bedarfsgerecht.

Das Motorsteuergerat ermittelt den momentanen
Kraftstoffbedarf aus Gaspedalstellung, Drehmoment,
Motortemperatur usw. und sendet ein entsprechendes
Signal an das Steuergerat fir die Kraftstoff pumpe.
Die Kraftstoffpumpe dreht entsprechend schnell oder

langsam.

In der Hochdruckpumpe wird der zur Einspritzung
bendtigte Kraftstoffhochdruck erzeugt und in den
Hochdruckspeicher (Rail) gespeist.

Aus dem Hochdruckspeicher gelangt der Kraftstoff zu
den Einspritzventilen. Das Druckhalteventil in der
Leckolleitung halt den Ricklaufdruck von den Ein-
spritzventilen auf 10 bar. Dieser Druck ist for die Funk-
tion der Piezo-Einspritzventile wichtig.

= Hochdruck
Vorlaufdruck
RO cklaufdruck

Ricklauf von den Einspritzventilen

1 - Kraofistofffordereinheit GX1

2 - druckfester Kraftstofffilter

3 - Krafistofftemperaturgeber G81
Ermittelt die aktuelle Kraftstofftemperatur.
4 - Hochdruckpumpe

Erzeugt den zur Einspritzung erforderlichen Kraftstoff-
hochdruck.

5 - Ventil fir Kraftstoffdosierung N290

Regelt die Menge des zu verdichtenden Kraftstoffes
bedarfsgerecht.

6 - Druckhalteventil
Halt den Ricklaufdruck von den Einspritzventilen auf

ca. 10 bar. Dieser Druck wird fur die Funktion der Ein-

spritzventile bendtigt.




7 - Motorsteuergerat J623 10 - Einspritzventile

8 - Kraftstoffdruckgeber G247 11 - Steuergerdt fir elektrische Kraftstoffpumpe
J538

Ermittelt den aktuellen Kraftstoffdruck im Hochdruck-

bereich. 12 - Hochdruckspeicher (Rail)

9 - Regelventil fir Kraftstoffdruck N276 Speichert fir alle Zylinder den zur Einspritzung bens-

tigten Kraftstoff unter hohem Druck.
Stellt den Kraftstoffdruck im Hochdruckbereich ein.
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Motormechanik

Kraftstofffordereinheit GX1

Die Kraftstoffpumpe ist eine elektrisch angetriebene Zahnringpumpe und erzeugt einen Kraftstoffdruck von 3,5 bis
6 bar bei maximal 220I/h.

Der Kraftstoffdruck wird bedarfsgerecht geregelt.

Funktion

Das Motorsteuergerat ermittelt den momentanen Kraftstoffbedarf aus Gaspedalstellung, Drehmoment, Motor-
temperatur usw. und sendet ein PWM-Signal an das Steuergerat fir Kraftstoffpumpe J538. Das Steuergerdt fir
Kraftstoffpumpe ist auf dem Kraftstoffbehalter verbaut.

Das Steuergerdt gibt einen entsprechenden Befehl (Signal) an die Kraftstoffpumpe.

Dadurch dreht die Kraftstoffpumpe schneller oder langsamer und erzeugt das angeforderte Kraftstoffvolumen.

Durch die bedarfsgerechte Ansteuerung der Kraftstoffpumpe ist eine zusatzliche Vorforderpumpe nicht mehr

notwendig und entfallt.

Kraftstoffleitung for
Standheizung

Kraftstoffvorlauf

I \ elektrischer Anschluss

Kraftstofffordermodul

Kraftstoffricklauf

Kraftstoffpumpe

5467 056
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Funktionsplan CAN-Datenbus

o/ o . . O W GX1 ] L
;’-\\
1 1
1 1
[} ]
I 1
I 1
[} 1
1 1
l.\ ’;
—& . 4 O 31
S467 022
Legende

GX1 Kraftstofffordereinheit
Gl Kraftstoffvorratsanzeige

Eingangssignal
Ausgangssignal
Plus

Masse
CAN-Datenbus

G3  Kuhlmitteltemperaturanzeige
J285 Steuergerdt im Schalttafeleinsatz

J538 Steuergerdt fir Kraftstoffpumpe

J623 Motorsteuergerdt

K29 Kontrollleuchte fir Dieselpartikelfilter
K132 Fehlerlampe fir elekirische Gasbetatigung
K231 Kontrollleuchte fir Dieselpartikelfilter
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Motormechanik

Das Common-Rail-Einspritzsystem

Allgemeine Erklarung

Der 4,2|-V8-TDI-Motor im Touareg ist mit einem Das Common-Rail-Einspritzsystem wird durch das
Bosch-Common-Rail-Einspritzsystem fir die Motormanagement Bosch EDC 17 geregelt.

Gemischaufbereitung ausgerustet.

e Einspritzdruck nahezu frei wahlbar und dem

Die Druckerzeugung und die Kraftstoffeinspritzung jeweiligen Betriebszustand des Motors angepasst

Sind bei diesem Sysfem voneina nder gefrennf' Die [ ] ﬂexibler Einsprifzver'cuf mit mehreren Vor' Und

Hochdruckpumpe erzeugt den zur Einspritzung Nacheinspritzungen

notwendigen Kraftstoffhochdruck.

Kraftstoffzulauf zum
Hochdruckspeicher (Rail)

Regelventil fur

Kraftstoffdruck N276
Hochdruckpumpe

Ventil for
Kraftstoffdosierung N290

Hochdruckspeicher (Rail)
Zylinderbank 1

Hochdruckspeicher (Rail)
Zylinderbank 2

Kraftstoffverteiler ¥ :
zwischen den Rails * =rig

S467_055

Einspritzventile

Einspritzventile

28



Drosseln im Rail

Beim SchlieBen des Injektors und bei Folgeeinsprit-
zungen baut sich eine Druckwelle aus dem Injektor
auf. Diese setzt sich bis in das Rail fort und wird von

dort wieder reflektiert.

Hochdruckleitung

Uberwurfmutter

Um die Druckwellen zu dampfen, sind am Kraftstoff-
zulauf von der Hochdruckpumpe zum Hochdruck-
speicher (Rail), am Hochdruckspeicher (Rail) Zylinder-
bank Tund 2 und vor jedem Injektor je eine Drossel in

das Rail eingebracht.

j Beim Anziehen der Injektor-Kraftstoff-
leitung und auch der Verbindungsleitung
zwischen den Rails ist unbedingt das

O korrekte Anzugsdrehmoment einzuhalten.
Deformierte oder beschadigte Hochdruck-
leitungen dirfen nicht wieder verwendet
werden - sie missen ersetzt werden.

S467_066
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Motormechanik

Hochdruckpumpe

Die Hochdruckpumpe ist eine 2-Kolbenpumpe. Sie wird Uber einen Zahnriemen angetrieben.
Sie erzeugt den zur Einspritzung notwendigen Kraftstoffhochdruck von bis zu 2000 bar.

Aufbau der Hochdruckpumpe

Saugventil Ventil fir Kraftstoffdosierung N290

Auslassventil

Anschluss zum Rail
/ Kraftstoffzulauf
— /

Pumpenkolben

Kolbenfeder
Kraftstoffricklauf

Rolle

>
I Uberlaufventil

%
7~

® .\
_“/4

e

2

Antriebswelle

S467_049

Antriebsnocken
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Aufbau der Hochdruckpumpe - schematisch

Saugventil

Auslassventil

Ventil for
Kraftstoffdosierung N290

/
Anschluss zum Rail

Pumpenkolben

Kolbenfeder

Feinfilter

= Kraftstoffricklauf

Uberlaufventil

Rolle

Antriebswelle
mit Nocken

s Kraftstoffzulauf

S467_053
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Motormechanik

Kraftstoffverlauf Hochdruck
Ventil fir Kraftstoffdosierung N290

Das Ventil fir Kraftstoffdosierung N290 ist in der Hochdruckpumpe integriert. Das Ventil regelt die Kraftstoff-
menge, die zur Hochdruckerzeugung bendtigt wird.

Das hat den Vorteil, dass die Hochdruckpumpe nur die Kraftstoffmenge verdichten muss, die fir die momentanen
Betriebssituationen erforderlich ist. Somit wird die Leistungsaufnahme der Hochdruckpumpe reduziert und ein

unnotiges Aufheizen des Kraftstoffes vermieden.

- zum Verdichtungsraum

o / Steuerkolben
M)

Zulauf vom
Pumpeninnenraum

S467_052

Funktion

Im stromlosen Zustand ist das Ventil fir Kraftstoffdosierung geoffnet. Um die Zulaufmenge zum Verdichtungsraum

zu verringern, wird das Ventil vom Motorsteuergerdt mit einem pulsweitenmodulierten (PWM) Signal angesteuert.

Dadurch wird das Ventil for Kraftstoffdosierung getaktet geschlossen. Je nach Tastverhdlinis dndert sich die Zulauf-

menge des Kraftstoffes in den Verdichtungsraum der Hochdruckpumpe.
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Regelventil fir Kraftstoffdruck N276

Das Regelventil fur Kraftstoffdruck befindet sich am
Hochdruckspeicher (Rail) - Zylinderbank 1.

Durch Offnen und SchlieRen des Regelventils wird der
Kraftstoffdruck im Hochdruckbereich eingestellt.
Dazu wird das Regelventil vom Motorsteuergerat mit
einem pulsweitenmodulierten Signal angesteuert.

Aufbau

Hochdruckspeicher (Rail)

Ventilnadel

Hochdruckspeicher (Rail)
- Zylinderbank 1

Regelventil
fur Kraftstoffdruck N276

$467_058

Magnetspule é

elektrischer Anschluss

/

Ricklauf zum Kraftstoffbehalter

Ventilfeder

Ventilanker

/

S467_051
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Motormechanik

Funktion
Regelventil in Ruhelage (Motor ,,aus®)

Ist das Regelventil nicht angesteuert, wird das
Druckregelventil durch die Ventilfedern gedffnet.
Der Hochdruckbereich ist mit dem Kraftstoffricklauf

verbunden.

Dadurch wird ein Volumenausgleich zwischen
Kraftstoffhochdruck- und -niederdruckbereich sicher-
gestellt. Dampfblasen, die wahrend des Abkihl-
vorgangs bei Motorstillstand im Hochdruckspeicher
(Rail) entstehen konnen, werden vermieden und somit
das Startverhalten des Motors verbessert.

Regelventil angesteuert (Motor ,,ein“)

Um einen Betriebsdruck von 230 bis 2000 bar im
Hochdruckspeicher einzustellen, wird das Regelventil
vom Motorsteuergerdt J623 mit einem pulsweiten-
modulierten (PWM) Signal angesteuert. Daraufhin
entsteht in der Magnetspule ein Magnetfeld. Der
Ventilanker wird angezogen und drickt die Ventil-
nadel in ihren Sitz. Dem Kraftstoffdruck im Hoch-
druckspeicher wird damit eine magnetische Kraft
entgegengesetzt. Je nach Tastverhdlinis der Ansteue-
rung wird der Durchflussquerschnitt zur Ricklauf-
leitung und somit die Ablaufmenge verdndert.
AuRerdem kénnen dadurch Druckschwankungen im
Hochdruckspeicher ausgeglichen werden.

Auswirkungen bei Ausfall

$467_015

Ventilfedern

Motorsteuvergerat J623

$467_016

Bei Ausfall des Regelventils fir Kraftstoffdruck ist kein Motorlauf maglich, da kein ausreichend hoher Kraftstoff-

druck fur die Einspritzung aufgebaut werden kann.



Regelung des Kraftstoffhochdruckes

Beim Common-Rail-Einspritzsystem wird der Kraftstoffhochdruck durch ein so genanntes Zwei-Regler-Konzept
geregelt. Dazu werden das Regelventil fur Kraftstoffdruck N276 und das Ventil fir Kraftstoffdosierung N290 vom
Motorsteuergerat mit einem pulsweitenmodulierten Signal (PWM-Signal) angesteuvert.

Je nach Betriebszustand des Motors erfolgt die Regelung des Kraftstoffhochdruckes durch eines der beiden Ventile,

das jeweils andere Ventil wird dabei vom Motorsteuergerat nur gesteuert.

Regelung durch das Regelventil fiirr Kraftstoffdruck
N276

Bei Motorstart und zur Aufwarmung des Kraftstoffes
wird der Kraftstoffhochdruck durch das Regelventil for
Kraftstoffdruck N276 geregelt. Um den Kraftstoff
schnell zu erwarmen, wird von der Hochdruckpumpe
mehr Kraftstoff gefordert und verdichtet als nétig. Der
UberschiUssige Kraftstoff wird durch das Regelventil
fur Kraftstoffdruck N276 wieder in den Kraftstoff-
ricklauf abgegeben.

Regelung durch beide Ventile

Regelung durch das Ventil fir Kraftstoffdosierung
N290

Bei hohen Einspritzmengen und hohen Raildricken
wird der Kraftstoffhochdruck durch das Ventil for
Kraftstoffdosierung N290 geregelt. Dadurch erfolgt
eine bedarfsgerechte Regelung des Kraftstoff-
hochdruckes. Die Leistungsaufnahme der Hochdruck-
pumpe wird reduziert und eine unndtige Aufheizung

des Kraftstoffes vermieden.

Im Leerlauf, im Schubbetrieb und bei kleinen Einspritzmengen wird der Kraftstoffdruck durch beide Ventile gleich-

zeitig geregelt. Dadurch wird eine genaue Regelung erreicht, welche die Leerlaufqualitat und den Ubergang in

den Schubbetrieb verbessert.

Schematische Darstellung des Zwei-Regler-Konzepts

Einspritzmenge

Drehzahl

S467_054

Regelung des Kraftstoffhochdruckes
durch das Regelventil fir Kraftstoffdruck
N276

I

Regelung des Kraftstoffhochdruckes
durch das Ventil fir Kraftstoffdosierung
N290

Regelung durch beide Ventile
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Motormechanik

Einspritzventile

Im Common-Rail-Einspritzsystem des 4,2|-TDI-Motors Daraus ergeben sich folgende Vorteile:

im Touareg kommen piezogesteuerte Einspritzventile

zum Einsatz. Die Einspritzventile werden dabei Uber e sehr kurze Schalizeiten,

einen Piezo-Aktor gesteuert. o mehrerer Einspritzungen pro Arbeitstakt, sind
mdglich

® genau dosierbare Einspritzmengen

/— elektrischer Anschluss

Kraftstoffzulauf
(Hochdruckanschluss)

Stabfilter

Kraftstoffriicklauf

| __—— Piezo-Aktor

| — Koppelkolben

e Ventilkolben

Ventilkolbenfeder

Schaltventil EF
X Drosselplatte
/—

I/— DUsenfeder

Dichtring
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Einspritzverlauf

Aufgrund der sehr kurzen Schaltzeiten der piezogesteuerten Einspritzventile ist es mdglich, die Einspritzphasen und

die Einspritzmengen flexibel und genau zu steuern. Dadurch kann der Einspritzverlauf den jeweiligen Anforderun-
gen an die Betriebsbedingungen des Motors angepasst werden. Pro Einspritzverlauf kdnnen bis zu finf Teileinsprit-

zungen vorgenommen werden.

AnSererSannUng M- A ~

(Volt)

Einspritzung ’
(Einspritzrate) | |

Voreinspritzung

| al Zeit

Nacheinspritzung
S467_050

Haupteinspritzung

Voreinspritzung

Vor der Haupteinspritzung wird eine kleine Menge
Kraftstoff in den Brennraum gespritzt. Dies bewirkt
einen Temperatur- und Druckanstieg im Brennraum.
Dadurch werden der Zindverzug der Haupteinsprit-
zung verkUrzt und somit der Druckanstieg und Druck-
spitzen im Brennraum verringert. Die Folge sind
geringe Verbrennungsgerdusche und geringe Abgas-
emissionen.

Die Anzahl, der Zeitpunkt und die Einspritzmengen
der Voreinspritzungen sind abhdngig vom Betriebs-
zustand des Motors.

Bei kaltem Motor und niedrigen Drehzahlen werden
aus akustischen Grinden zwei Voreinspritzungen
vorgenommen.

Bei héherer Last und Drehzahl wird nur eine Vorein-
spritzung vorgenommen, um die Abgasemissionen zu
verringern.

Bei Volllast und hoher Drehzahl erfolgt keine Vorein-
spritzung, weil fir einen hohen Wirkungsgrad eine
groBe Kraftstoffmenge eingespritzt werden muss.

Haupteinspritzung

Nach der Voreinspritzung wird nach einer kurzen
Einspritzpause die Haupteinspritzmenge in den
Brennraum gespritzt.

Die Hohe des Einspritzdruckes bleibt wahrend des
gesamten Einspritzvorganges nahezu gleich.

Nacheinspritzung

Fir die Regeneration eines Dieselpartikelfilters
erfolgen zwei Nacheinspritzungen. Durch die Nach-
einspritzungen wird die Abgastemperatur erhdht, die
zur Verbrennung der RuBpartikel im Dieselpartikel-
filter notwendig ist.
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Motormanagement

Systemuibersicht

Sensoren

Ladeluftmesser G70

Ladedruckgeber G31
Ansauglufitemperaturgeber G42

Kontrollleuchte fir

Vorglihzeit K29
Motordrehzahlgeber G28

Abgaswarn-

leuchte K83

KUhlmitteltemperaturgeber G62

V'

Oltemperaturgeber G8

Kraftstofftemperaturgeber G81

Kraftstoffdruckgeber G247

KohImitteltemperaturgeber am Kuhlerausgang G83

Steuergerat im
Schalttafeleinsatz 1285

Hallgeber G40

Hoh b
Gaspedalstellungsgeber G79 6hengeber

Gaspedalstellungsgeber 2 G185

Motorsteuergerat J623

Drucksensor 1fir Abgas G450 (Slave)

Abgastemperaturgeber 1 G235

Lambdasonde G39

Temperaturfihler 1 fir Katalysator G20

Abgastemperaturgeber 3 G495

Abgastemperaturgeber 4 G648

Olstands- und Oltemperaturgeber G266

Bremslichtschalter F

Kontrollleuchte fir
Dieselpartikelfilter K231

CAN-Datenbus Antrieb

Motorsteuergerat J623
(Master) .

Abgastemperatur-
geber 1fur
Bank 2 G236

Luftmassen-
messer 2 G246

Abgastemperatur-
geber 3 fur

Bank 2 G497
Temperaturfihler 2

fur Katalysator-

kontrolle G29

Lambdasonde 2
G108

Drucksensor 2 fir

Abgas G451



Aktoren
Einspritzventile fir Zylinder 1, 4, 6,7 N30, N33, N84, N85

Steuvergerat fir Glohzeitautomatik J179/
Gliuhkerzen fir Zylinder 1, 4, 6,7 QI0, Q13, Q15, Q16

Regelventil fir Kraftstoffdruck N276

Drosselklappensteuereinheit J338

=2

Motor fur Saugrohrklappe V157

Stellmotor fur Abgasrickfihrung V338
Ventil fir Kraftstoffdosierung N290
Umschaltventil for Kihler der Abgasrickfuhrung N345

Stromversorgungsrelais fir Motorkomponenten J757

Steuvergerat fur Kraftstoffoumpe J538
Kraftstofffordereinheit GX1

Diagnosestecker T16 Heizung fir Lambdasonde Z19

Pumpe fir KohImittelumlauf V50

Pumpe fir Kihler der AbgasrickfGhrung V400

Steuereinheit fir Abgasturbolader 1 1724
Steuereinheit fir Abgasturbolader 2 J725

Einspritzventile fir Zylinder 2, 3, 5,8 N31, N32, N83, N86

Heizung fir Lambdasonde 2 728

Motor fir Saugrohrklappe 2 V275

GlUhzeitsteuergerat 2 1703/
Gluhkerzen fir Zylinder 2, 3,5,8 QI11, Q12, Q14, Q17

Stellmotor 2 fir Abgasrickfihrung V339

S467_017 Drosselklappensteuereinheit 2 J544
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Service

Spezialwerkzeuge

Bezeichnung

Werkzeug

Verwendung

T40094 Nockenwellen-
Einlagewerkzeug

T40094/1 Aufnahme
T40094/2 Aufnahme
T40094/9 Aufnahme
T40094/10 Aufnahme
T40094/11 Deckel
T40094/12 Aufnahme

zum Aus- und Einbau der
Nockenwellen

T40095 Klemmwerkzeug

S467_063

zum Aus- und Einbau der
Nockenwellen




Bezeichnung

Werkzeug

Verwendung

T40096 Entspanner

S467_064

zum Einbau der Nockenwellen

T40178 Prifgerat fur
Olstandsanzeige

$467_065

Prifen des Olstands bei
Systemfehlern
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Prifen Sie lhr Wissen

Welche Antwort ist richtig?

Bei den vorgegebenen Antworten kdnnen eine oder auch mehrere Antworten richtig sein.

* oo o oo® I

1 0O O

Welche Aussage iiber die Olpumpe ist richtig?
a) Die Olpumpe arbeitet mit nur einer Druckstufe.
b) Die Olpumpe kann Uber einen exzentrisch gelagerten Verstellring ihre Fordercharakteristik verandern.

c) Die Olpumpe erzeugt lastabhangig bis zu 4 Druckstufen.

Welche Aussage zum Olstands- und Oltemperaturgeber G266 ist richtig?
a) Der Geber arbeitet nach dem Hall-Prinzip.
b) Der Geber arbeitet nach dem Warmeleitverfahren.

c) Der Geber arbeitet nach dem Ultraschall-Prinzip.

Welchen Vorteil bietet das Innovative Thermomanagement?
a) Die vom Motor erzeugte Warme wird optimal an die Komponenten verteilt.
b) Die vom Motor erzeugte Warme wird immer zuerst an das Getriebe weitergeleitet.

c) Die vom Motor erzeugte Warme wird immer zuerst an die Innenraumheizung geleitet.

Wo wird beim 4,21-V8-TDI der Kraftstoffdruck im Niederdruckbereich von bis zu 6 bar geregelt?
a) in der Hochdruckpumpe
b) in der Vorforderpumpe

c) in der Kraftstofffordereinheit



o

OO O

I

Welche Aufgabe hat der Zahnflankenspielausgleich der Nockenwellenstirnréder?
a) Der Zahnflankenspielausgleich sorgt fur einen gerauscharmen Antrieb der Nockenwellen.
b) Der Zahnflankenspielausgleich sorgt fr die Verstellung der Einlassnockenwelle bei hohen Drehzahlen.

c) Der Zahnflankenspielausgleich sorgt fir einen starren Drehzahlausgleich zwischen den Zahnradern von

Einlass- und Auslassnockenwelle.

Welche Aussage zum Abgasturbolader mit Drehzahlgeber ist richtig?
a) geringere Drehmoment- und Leistungswerte
b) Zurickregelung bei groRer Drehzahldifferenz der beiden Turbolader

c) starre Turbinengeometrie

(@94 PGP piqetTarl

uabunso
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