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Selbststudienprogramm 495

Der 3,01-V6-TDI-Motor
(Generation 2)

Konstruktion und Funktion




2005 ging bei Volkswagen die erste Generation des
3,01-V6-TDI-Motors in Serie (Ersteinsatz bei Audi
2003).

Der von Audi entwickelte 3,0l-V6-Motor ist sehr
erfolgreich in diversen Modellen des VW Konzerns im
Einsatz. Inzwischen wurden mehr als 1,6 Millionen
V6-TDI-Motoren produziert.

2011 setzt nun die 2. Generation dieses Motors bei

Volkswagen ein.

Der neu entwickelte Motor stellt eine gelungene
Kombination aus niedrigen Verbrauchswerten,
geringen Emissionen und hoher Leistungsentfaltung
bei gleichzeitig reduziertem Motorgewicht dar.

Im Mittelpunkt stehen Reibungsminimierung und
Leichtbavu.

Es stehen zwei Leistungsvarianten der neuen V6-TDI-
Generation zur Verfigung, eine 180kW-Variante
und eine 150kW-Variante.

Als Einspritzsystem kommt ein optimiertes Piezo-
Common-Rail-Einspritzsystem mit bis zu 2000 bar
Raildruck zum Einsatz.

Der V6-TDI-Motor ist bereits heute fir zukinftige
Weiterentwicklungen in Leistung, Emission und
Verbrauch ausgelegt.
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Einleitung

Der 3,0l-V6-TDI-Motor (Generation 2)

mit Bosch Common-Rail-Einspritzsystem 150kW

Technische Merkmale

* Bosch Common-Rail-Einspritzsystem mit Piezo-
Einspritzventilen (2000 bar Einspritzdruck)
» Oxidationskatalysator/Dieselpartikelfilter

* Abgasturbolader Honeywell Turbo Technologies

(HTT) GT 2256

* Innovatives Thermomanagement (ITM)

» Kettentrieb, neues Kettenlayout

* bedarfsgeregelte Intank-Kraftstoffpumpe

Technische Daten

Motorkennbuchstabe CIMA
Bauart V6-Motor mit 90°-V-Winkel
Hubraum 2967 cm3
Bohrung 83 mm
Hub 91,4 mm
Ventile pro Zylinder 4
Verdichtungsverhdltnis 16,8:1
max. Leistung 150kW bei
3200 bis 4400 1/min
max. Drehmoment 450 Nm bei

1250 bis 2750 1/min

Motormanagement Bosch CRS 3.3
Common-Rail-Einspritzsys-
tem

Kraftstoff Diesel, nach DIN EN590

Abgasnorm EU5

S495_004
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Der 3,0l-V6-TDI-Motor (Generation 2)

mit Bosch Common-Rail-Einspritzsystem 180kW

Technische Merkmale

* Bosch Common-Rail-Einspritzsystem mit Piezo-
Einspritzventilen (2000 bar Einspritzdruck)
» Oxidationskatalysator/Dieselpartikelfilter

» Abgasturbolader Honeywell Turbo Technologies

(HTT) GT 2260

* Innovatives Thermomanagement (ITM)

» Kettentrieb, neues Kettenlayout

* bedarfsgeregelte Intank-Kraftstoffpumpe

Technische Daten

Motorkennbuchstabe CRCA
Bauart V6-Motor mit 90°-V-Winkel
Hubraum 2967 cm3
Bohrung 83 mm
Hub 91,4 mm
Ventile pro Zylinder 4
Verdichtungsverhdltnis 16,8:1
max. Leistung 180kW bei
3800 bis 4400 1/min
max. Drehmoment 550 Nm bei

1750 bis 2750 1/min

Motormanagement Bosch CRS 3.3
Common-Rail-Einspritzsys-
tem

Kraftstoff Diesel, nach DIN EN590

Abgasnorm EU5
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Drehmoment- und Leistungsdiagramm
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Motormechanik

Der Kurbeltrieb

Kurbelgehause

Ausgleichswelle

Kurbelwelle

Olwanne Oberteil

Das Konstruktionsprinzip der Kurbelgehduse wurde
auch fir die neue Motorengeneration beibehalten.
Hohe Festigkeit und hohe Belastbarkeit geben hierfir
den Ausschlag.

Bei der Kurbelwellenlagerung ist aus Festigkeits-
grinden das bewdhrte Lagerrahmenprinzip
beibehalten worden. Durch konsequente Wandstar-
kenreduzierungen und Optimierungen konnte das
Gewicht des Zylinderkurbelgehduses um 8 kg gegen-
Uber der Vorgangergeneration verringert und somit
den Prinzipien des Leichtbaus Rechnung getragen

werden.

Zylinderblock

Lagerrahmen

S495_006

Fir die Zylinderbohrungen wird das Verfahren Bril-
lenhonen angewendet. Dadurch ergibt sich eine mog-
lichst optimale Zylinderform. Diese nahezu optimale
Form erlaubt eine geringere Kolbenringvorspannung,
was niedrigere Blow-by-Werte und eine geringere
mechanische Reibung zur Folge hat.



Olkihl-Ringkanal

Trapezpleuel

Querbohrung von
der Kurbelwelle

Plevellager

Die geschmiedete Kurbelwelle ist beim 90°-V-Motor
in Split-Pin-Bauweise ausgefihrt, um gleiche
Zindabstande zu erreichen und die Laufruhe des
Motors zu verbessern. Fir eine ausreichende Fes-
tigkeit sind Haupt- als auch Plevellagerzapfen induk-

tionsgehartet.

Split-Pin-Pleuvellagerzapfen

Olversorgungsbohrung
der Plevellager

Pleuelunterteil

S495_007

Die geschmiedeten Pleuel sind schraggeteilt und
gecrackt. Aufgrund der hohen thermischen Belastung
sind die Aluminiumkolben zur optimalen Kihlung von
Muldenrand und Ringpaket mit einem Salzkern-
kihlkanal und SpritzélkGhlung ausgefihrt.




Motormechanik

Der Kettentrieb

Ol-/Vakuumpumpe

Der getriebeseitige zweispurige Kettentrieb wurde
beim neuen V6-Motor weiter optimiert.

Im Steuertrieb wird zum Antrieb der beiden Einlassno-
ckenwellen und der Ausgleichswelle eine mit

206 Gliedern verhdltnismaBig lange Hilsenkette ver-
baut. Die Ketten sind mit einer verschleil}festen
Beschichtung versehen. So wird einer, bei
zunehmender Laufzeit, auftretenden Kettenlangung
entgegengewirkt. Auch die Kette des Nebenantriebs
ist als Hulsenkette ausgefUhrt. Sie treibt die
Hochdrukkeinspritzpumpe und die in einem Gehduse
untergebrachte Ol- und Vakuumpumpe an.

Hochdruck-Einspritzpumpe

Steuertrieb

Ausgleichswelle

Nebenantrieb

S495_008

Das neue Kettenlayout ermaoglicht eine Reduzierung
der Ketten und Kettenspanner von vier auf zwei.
Auch der Entfall zweier Zwischenrader und das neue
Antriebskonzept der Hochdruckpumpe, ohne zusatz-
lichen Zahnriementrieb, tragen zur Montagever-

einfachung und Reibungs- und Gewichtsreduzierung

bei.



Der Zylinderkopf
Aufbau

Olabscheider

Feindlabscheider

Gleichdruckventil

gebaute Hohlnockenwellen

verspannte Zahnrader

Rollenschlepphebel

Das bewdhrte Vierventil-Brennverfahren wurde vom
Vorgdngermotor, mit einem Tangential- und einem
Fillkanal auf der Einlassseite sowie zwei
zusammengefihrten Auslasskandlen, Gbernommen.
Die Einlasskandle sind in Drall und Durchsatz
optimiert. Das KGhlkonzept des Zylinderkopfes wurde
Uberarbeitet, um die Temperaturen in Brenn-
raumndhe auf einem vertretbaren Niveau zu halten.
Die Auslasskandale wurden auseinandergezogen und
verkleinert, um den KGhImittelraum zu vergréBern.
Aulerdem wurde der KGhImittelraum so gestaltet,
dass ein gezielter Kihlmittelfluss mit hohen Stro-
mungsgeschwindigkeiten und optimaler Kihlung in
den brennraumnahen Bereichen erméglicht wird. Der
Wassereintritt erfolgt auf der Auslassseite Gber drei
getrennte Kandle je Zylinder.

Nockenwellen-
Lagerbocke

Glihstift

Der Hauptstrom wird zwischen die Auslassventile
geleitet und verteilt sich dann Gber die restlichen Ven-
tilstege.

Die gebauten Hohl-Nockenwellen werden nach der
Zylinderkopfmontage mit geteilten Doppellagerbo-
cken montiert (statt Leiterrahmen). Diese
Montagereihenfolge ermaoglicht eine Nockenwel-
lenausfGhrung ohne spezielle Freigdnge zur Montage
der Zylinderkopfschrauben. Der Antrieb der Auslass-
nockenwellen erfolgt aus Akustikgrinden Uber ver-
spannte Zahnrader. Der Lagerdurchmesser der
Nockenwellen wurde zur Reiboptimierung von 32 mm
auf 24 mm reduziert.

S495_009



Motormechanik

Verschlussfeder

Swirls

Olricklauf

Verschlussdeckel mit
Swirlkanal

$495_039

Olabscheidermodul Eintritt der Blow-by-Gase

Das Motorenentliftungssystem wurde vom Innen-V in
die Zylinderkdpfe verlegt. In beiden Zylinderkopfhau-
ben sind Grob- und Feindlabscheider integriert. Die
Kurbelgeh&useentliftungen werden Gber das Druck-
regelventil zur Saugseite des Turboladers gefihrt.
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Der Olkreislauf

N

20

20

F N

Ansaugsieb

Olstands- und Oltemperaturgeber G266
Olpumpe

Vakuumpumpe

Rickschlagventil

Ventil for Oldruckregelung N428
Thermostat

Motorélkihler

. Oltemperaturgeber G8
10.Filterumgehungsventil

11.Ofilter

VONO U A WN

$495 010

12.0ldruckschalter fir reduzierten Oldruck F378
13.0ldruckschalter F22

14 Kurbelwelle

15.Spritzdisen zur Kolbenkihlung
16.Nockenwellen Zylinderbank 1
17.Nockenwellen Zylinderbank 2
18.Kettenspanner

19.Turbolader

20.0lricklauf

21.0lwanne

11



Motormechanik

Volumenstromgeregelte Olpumpe mit Vakuumpumpe

Die vom 4,21-V8-TDI-Motor bekannte Olpumpe mit Neu ist die AusfGhrung als Pumpenkombination.

zwei Druckstufen kommt auch im neuen 3,01-V6-TDI- Olpumpe und Vakuumpumpe sind in einem Gehéuse

Motor zum Einsatz. zusammengefasst. Die beiden Pumpen werden Gber
eine Steckwelle vom getriebeseitigen Kettentrieb

Diese volumenstromgeregelte Fligelzellenpumpe angetrieben. Die Vakuumpumpe erzeugt den

kann ihre Fordercharakteristik Gber einen exzentrisch Unterdruck Uber einen Rotor mit beweglichen Fligeln.

gelagerten Verstellring dndern. Die Olpumpe schaltet
abhangig von Motorlast, Drehzahl und Oltemperatur
zwischen den Druckstufen.

Aufbau
Gehduse der Vakuumpumpe
Kugelventil Deckel der Vakuumpumpe
Gehause der Olpumpe A3 S
Fligelzellen
, —
Kugelventil Verstellring A
Rotor mit Fligel
(Vakuumpumpe)
Steuerfedern
5495 011

Deckel der Olpumpe
Ansaugrohr

Weitere Informationen zur Funktion der volumenstromgeregelten Olpumpe finden Sie im
Selbststudienprogramm Nr. 467 ,Der 4,21-V8-TDI-Motor mit Common-Rail-Einspritzsystem*

12



Olstandssensor

In Volkswagen-Fahrzeugen mit 3,0l-V6-TDI (wie z. B. Olstandssensor
im Touareg) kommt ein elektronischer Olstandssensor

zum Einsatz. Der herkdmmliche Olmessstab entfallt.
2 . Messeinheit
Der Olstandssensor arbeitet nach dem Ultraschall-
prinzip. Die ausgesendeten Ultraschallimpulse wer-

den von der Grenzschicht Ol-Luft reflektiert.

Sensorfull mit

Dichtung Messelektronik

3-poliges
Stecker-
gehaduse

S495_012

Schaltprinzip

Aus dem Zeitunterschied zwischen dem ausgesendeten und zuriickgekehrten Impuls wird der Olstand errechnet.
Ausgegeben wird ein PWM-Signal (PulsWeitenModulation).

Olstandssensor

Ausgang mit pulsweiten-
moduliertem Signal

|:>® lzt Auswertung

$495_040

Der Aufbau und die Funktionsweise des Olstandssensors ist im SSP 467 ,Der 4,21-V8-TDI-Motor mit
Common-Rail-Einspritzsystem” beschrieben.

13
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Motormechanik

Die AnsaugluftfGhrung

Die angesaugte Luft gelangt vom Frontend Gber eine
Kunststoffluftstrecke zur Drosselklappe. An die Dros-
selklappe schlieBt ein kurzes LuftfGhrungsteil aus
Kunststoff an. Hier wird das rickgefihrte Abgas stro-
mungsgunstig Uber eine thermisch entkoppelte
Blechkonstruktion in den Ansaugtrakt eingeleitet.

Durch die geometrische Form wird bei der Einleitung
der Abgase eine Wandanlagerung an die Kunst-
stoffinnenwand in allen Betriebszusténden ver-
mieden und gleichzeitig eine gute Vermischung
erreicht.

Die Drallregelung erfolgt bei dieser neuen Moto-
rengeneration nur noch Gber eine zentrale

Drallklappe gegentber den bisherigen sechs Ein-

zelklappen der Vorgdngergeneration.

zentrale Drallklappe

Abgasrickfihrungseinleitung

Drosselklappensteuereinheit J338

Das Saugrohr ist nach der Drallklappe, bis zu den
beiden Zylinderbdnken, jeweils zweiflutig ausgefthrt.
Der obere Teil fGhrt den Luftstrom in die Drallkandle

und der untere Teil wird zu den Fillkandlen gefihrt.

Die Saugrohrgeometrie wurde hinsichtlich Druckver-
lust und Gleichverteilung der Luftstrome auf die ein-
zelnen Zylinder weiter optimiert. Der reduzierte
Druckverlust wirkt sich vorteilhaft auf Leistung und
Verbrauch aus.

Das Kunststoffsaugrohr besteht aus drei Schalen und

ist reibverschweiltt.

$495 013



Die AbgasriickfGhrung (AGR)

Zur Erfillung der Emissionsstufen spielt das Abgas-
rickfGhrungssystem eine entscheidende Rolle. Die
Komponenten der AbgasrickfGhrung, bestehend aus
AGR-Ventil, AGR-KUhler und Bypassventil, sind im
AGR-Modul vereint.

Die AGR-Strecke entnimmt das Abgas am Abgastur-
boladergehduse. Sie wurde hinsichtlich hoher
RUckfGhrungsraten druckverlustoptimiert.

Das AGR-System wurde in seiner Kihlleistung so
optimiert, dass trotz Entfall des separaten Niedertem-
peratur-Kihlkreislaufes die gleichen AGR-Kuhlleis-

tungen erreicht werden, wie beim Vorgdngermotor.

Stellmotor fir G _ ‘@l@

Abgasrick- V
fohrung V338
Abgasrickfihrungskihler

Temperaturfihler fir

Abgasrickfihrung G98

Einleitung Saugrohr

Der AGR-Kuhler ist in den Zylinderkopfkreislauf
eingebunden. Er wird nicht mehr mit kaltem Wasser
aus dem HauptwasserkUhler versorgt. Dadurch steigt
die Zulauf-Wasser-Temperatur im AGR-Kihlersystem
an. Die Kihlleistung des AGR-Kihlers wurde aber um
ca. 1 kW erhéht. Somit konnte die Kihlleistung des
Gesamtsystems leicht gesteigert werden.

Der Vorteil des neuen AGR-Kihlsystems ist seine stark
reduzierte Komplexitat. Dazu zghlt die Einbindung
des AGR-Kihlkreislaufs in den Zylinderkopfkreislauf
des neuen Zweikreis-Kihlsystems. Aullerdem ist auch
eine deutliche Gewichtsreduzierung erzielt worden.

Steuereinheit fir
Abgasturbolader 1 J724

Integralddmmung

Entkopplungs-
element

Abgaskrimmer
luftspaltisoliert

$495 014

15
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Motormechanik

Kéhler fir Abgasrickfihrung

Das neu entwickelte elektrisch betatigte AGR-Ventil ist
auf der ,heillen Seite” des Motors angeordnet. Zur
Druckverlustreduzierung wurde der Sitzdurchmesser
des Ventils bei der neuen Generation von 27 mm auf

30 mm vergréBert.

Der leistungsgesteigerte AGR-KGhler in Réhrenbau-
weise ist aus Edelstahl gefertigt und im Alumini-
umgehduse des AGR-Moduls integriert. Zur
Umgehung des Kihlers im Bypassfall wird anstatt
einer Klappe ein pneumatisches Hubventil verbaut.

Abgasrickfihrungskihler

Wasserricklauf zum
Olfiltermodul-
Thermostatgehduse

Temperaturfihler fir
Abgasrickfihrung G98

Bypassventil fir

AGR-Kihler

Gegeniber einer Klappe, die unvermeidbar immer
einen Spalt besitzt, ist ein Hubventil durch eine garan-
tierte Dichtheit im Kihlbetrieb charakterisiert. Das ist
vorteilhaft fir das Erreichen einer maximalen
KGhlleistung. Im Abgasaustritt des AGR-Moduls ist ein
AGR-Temperatursensor (G98) verbaut. Mit diesem
Temperatursensor wird die Abgastemperatur nach
Kihler auf einen Mindestwert geregelt. Das Ziel eines
moglichst kalten rickgefihrten Abgases zur
maximalen Reduzierung der NOx-Emissionen bei
gleichzeitiger Vermeidung von Kondensatbildung
wird hiermit erreicht.

Kthlmitteltemperaturgeber G62

Stellmotor fir Abgasrickfihrung V338

Abgasrickfihrungsventil
(AGR-Ventil)

KUhlmittelzulauf vom
Zylinderkopf

$495 015



Der Abgasturbolader

Der Abgasturbolader wurde fir die gestiegenen Leis- Der Turbolader wurde an vielen Stellen optimiert. Es
tungsanforderungen der neuen 3,0l-V6-Moto- wurden sowohl Verdichter- als auch Turbinenrad wei-
rengeneration angepasst. ter verbessert und die Lagerung des Laufzeugs hin-
Fir die beiden Leistungsvarianten des Motors werden sichtlich reduzierter Reibleistung weiterentwickelt. So
unterschiedliche Turbolader der Firma Honeywell kann ein schnelles Ansprechverhalten und ein gleich-
Turbo Technologies (HTT) verbaut. Fir die 150-kW- maBiger Drehmomentverlauf erzielt werden.

Variante kommt der Turbolader GT 2256 und fir die
180-kW-Variante der Turbolader GT 2260 zum
Einsatz.

Steuereinheit fur

Betatigungshebel fur
Abgasturbolader 1 1724

das Wastegate

Integralddmmung

Anschluss zur

Abgasanlage Anschluss vom

Saugrohr

Anschluss zur
Abgasrickfihrung

$495 016
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Motormechanik
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Die Ladeluftkiihlung

Die gesamte Ladeluftstrecke wurde vom Luftfilter bis
zum Abgasturbolader Uberarbeitet. Die druckseitige
LuftfGhrung mit einem Ladeluftkihler konnte durch
verwirbelungsarme Ubergénge der Schlauchver-
bindungen weiter optimiert werden. So gelang es, das
Ansprechverhalten des Motors und die Emissions-

und Verbrauchswerte zu verbessern.

Luftfilter

Lufteintritt

Ladeluftkihler

Abgasturbolader

Drosselklappen-
stevereinheit J338

$495 017

Ladedruckfihler G31 und
Ansauglufttemperaturgeber G42



Der Kihlkreislauf
Zylinderkopf-Kihlkreislauf

Der permanent durchstromte Zylinderkopf-Kuhlkreis-
lauf besteht hauptsachlich aus den Kihlmittelraumen
der Zylinderképfe, dem AGR- und Ol-Kihler, dem
Heizungs- und Getriebedlwarmetauscher und dem
Hauptwasserkihler. Der Zylinderkopfkreislauf wird
mit einem beheizbaren Wachsdehnelement-Ther-
mostaten geregelt (siehe Seite 22 und 23).

In der Warmlaufphase des Motors ist das Thermostat
nicht bestromt und &ffnet bei ca. 90 °C. So wird bis
zum Erreichen dieser Temperatur keine Warme an
den Hauptwasserkiuhler abgegeben. Das warme
KGhlmittel wird zur Getriebeerwarmung und bei
Bedarf der Heizung bereitgestellt.

Pneumatisches Regelventil
(Schaltung des Zylinderkopf- und
Zylinderblock-Kihlkreislaufs)

Durch das Bestromen des Wachsdehnelements kann
die Temperatur des Zylinderkopfkreislaufes, im

Rahmen der physikalischen Grenzen des Hauptwas-
serkUhlers, abgesenkt werden. Die Randbedingungen

hierfir sind:
* Bauteilschutz Zylinderkopf

*  Maximale AGR-KGhlleistungsanforderung
*  Getriebekihlanforderung

Motorslkihler

Zylinderblock-Kihlkreislauf geschlossen

mmm Zylinderkopf-
KiGhlmittelkreislauf

$495 019

mmmm  7Zylinderblock-
KGhlmittelkreislauf




Motormechanik

Zylinderblock-Kuihlkreislauf

Das Kihlmittel for den Zylinderblock-Kihlkreislauf
gelangt auf der Auslassseite der Zylinderbanke Uber
Rickschlagventile in den Zylinderblock. Die Rick-
schlagventile verhindern ein Zurickstrémen des
KGhlmittels zwischen den Zylinderbdnken und

ungewollte Warmeabfuhr aus dem Zylinderblock. So
wird eine gerichtete Durchstromung des Kreislaufes
sichergestellt. Der Zylinderblock-Kihlkreislauf wird
Uber ein unterdruckgesteuertes Kugelventil verschlos-
sen. Das KUhImittel steht, die Warmlaufphase des
Motors wird verkirzt und die Reibleistung reduziert.

RUcklauf Gber Zylinderkopf

Zylinderkopf

Zylinderblock-Kihlkreislauf gedffnet

mmm Zylinderkopf-
KGhlmittelkreislauf

20

Mit Hilfe des Kugelventils wird das Temperaturniveau
des Zylinderblock-KGhlkreislaufes auf ca. 105 °C
geregelt. So wird erreicht, dass der Kurbeltrieb im
bestmdglichen Reibleistungs-Temperaturniveau arbei-
tet. Wesentlicher Entwicklungsschwerpunkt war die
Realisierung des ,stehenden KihImittels“ im Zylinder-
block-Kihlkreislauf. Das Kugelventil wird vom Kihl-
mittelventil fir Zylinderkopf N489 pulsweiten
moduliert angesteuert (PWM). Um ein schnelles
Aufheizen des Systems zu unterstitzen ist zusatzlich
eine dlseitige Motordlkihlerumgehung verbaut.

Motorslkihler

$495_020

mmmm  Zylinderblock-
KGhlmittelkreislauf



Entliftung

Der Zylinderblock-Kuhlkreislauf verfigt Gber eine
separate Entliftung. Die Zylinderbdanke sind Uber die
Zylinderkopfdichtungen mit einer Sammelleiste in den
Zylinderkopfen verbunden. So kénnen Luftblasen den
Zylinderblockkreislauf, auch bei stehendem Kihimit-
tel, an der hochsten Stelle des Systems verlassen.

Entliftungsventil

Von den Sammelleisten fGhren die Entliftungslei-
tungen zu einem Entliftungsventil. Dieses EntlGftungs-
ventil verbindet das Permanententliftungssystem des
Zylinderkopfkihlkreises mit dem Entliftungssystems
des Zylinderblockkreislaufes. Das Ventil dichtet die
beiden Teilkreislaufe mit Hilfe einer schwimmenden

Kugel zueinander ab.

vom Zylinderkopf-Kihlkreislauf

zum Ausgleichsbehdlter

vom Zylinderblock-Kthlkreislauf —

$495 021

21



Motormechanik

Der MotordlkiGhler mit thermostatgesteuertem Bypasskanal

Zur Unterstiitzung des Thermomanagements ist der Motordlkihler mit einer thermostatgesteuerten Olkihler-

umgehung ausgestattet.

Aufbau

Aufnahme fir das Antriebsrad
der KGhlmittelpumpe

S495 022
Thermostat -

22



Funktion Gehéiuse der KihImittelpumpe

Uber das Wachsdehnelement im Dehnstoff-Ther-
mostat wird bei Oltemperaturen < 103 °C ein
Bypasskanal zum Motordlkihler gedffnet. So wird der
Hauptvolumendlstrom am Motordlkihler vorbei gelei-
tet.

Das Thermostat ist unterhalb der KGhImittelpumpe am

Zylinderblock verbaut.

Fihrungshilse

Druckfeder Dehnstoff-Thermostat

Hubstift

23
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Motormechanik

Das innovative Thermomanagement des 3,01-V6-TDI-
Motors (Generation 2)

Im Rahmen der Entwicklung des 3,01-V6-TDI-Motors (Generation 2) wurde dem Warmehaushalt besondere
Aufmerksamkeit gewidmet. Ziel des Thermomanagements ist es, die Aufheizzeit des Motors zu verkirzen bzw. die

Temperatur im Teillastbereich zu erhéhen und so den Motor auf einem ginstigen Reibungsniveau zu betreiben.

Der Kuhlkreislauf ist als Split-Cooling-Konzept ausge-
fohrt, hierbei werden Zylinderblock und Zylinderkopf 20
getrennt durchstrémt. So kann auch bei betriebswar-
mem Aggregat fir Zylinderblock und Zylinderkopf 19 E |
das jeweils ginstigste Temperaturniveau eingestellt p— 18
werden. i

o v D
Die stirnseitig im Motor-Innen-V befindliche Kihlmit- = =
telpumpe fordert kontinuierlich KGhImittel in das

| .

Zylinderkurbelgehduse, jeweils auf die Auslassseite

!

des Motors. Dort teilt sich der Volumenstrom zu den

Zylinderkopfen und zum Kurbelgehause. Nach dem 1

t

Durchstromen der beiden Teilkreislaufe gelangt der
KGhImittelstrom zur Saugseite der Kihlmittelpumpe.

e
14—

10 1

Das Innovative Thermomanagement des neuen 3,0I-
V6-TDI-Motors ermoglicht durch das Split-Cooling-
Konzept unabhéngig vom stehenden KihImittel im
Zylinderblock eine autarke Versorgung der Innen-
raum- und Getriebedlheizung durch den
Zylinderkopfkreislauf. Durch den Betrieb der beiden
Teilkreislaufe im jeweils reibleistungsoptimalen

12

Temperatur-Niveau konnten die Emissions- und 4
Verbrauchswerte deutlich verringert werden. e




Beim Befillen des Kuhlsystems sind Legende:

unbedingt die Hinweise im Reparatur- 1 Kihler for Kihlmittel
Leitfaden zu beachten. 2 Kihlerlifter
O 3 KGhImitteltemperaturgeber am Kihleraus-
gang G83
4 Thermostat fir kennfeldgesteuerte Motorkih-
lung F265

5 KGhImittelpumpe

6 Motorslkihler

7 Olstands- und Oltemperaturgeber G266
8 Kihler fir Abgasrickfihrung

9 Absperrventil fir KihImittel

10 Zylinderkopf

11 KGhImitteltemperaturgeber G62

12 Zylinderblock

13 Temperaturgeber fir Motortemperatur-
' regelung G694
16 N 14 Ausgleichsbehdalter
i H 15 ATF-KGhler
15 16 KihlImittelventil for Getriebe N488

F 3

‘_a — — 17 Pumpe fir Kihlmittelumlauf V50

18 Zusatzheizung
19 3/2-Wegeventil

20 Warmetauscher Heizung

$495 018
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Motormechanik

Das Krafistoffsystem
Schematische Ubersicht

1 Kraftstoffférdereinheit
Fordert kontinuierlich Kraftstoff in den Vor-
lauf.

2 druckfester Kraftstofffilter

3 Kraftstofftemperaturgeber G81

Ermittelt die aktuelle Kraftstofftemperatur.

4 Zweikolben-Hochdruckpumpe
Erzeugt den zur Einspritzung erforderlichen
Kraftstoffhochdruck.

5 Ventil fir Kraftstoffdosierung N290
Regelt die Menge des zu verdichtenden
Kraftstoffes bedarfsgerecht.

6 Druckhalteventil/Drossel
Im Ricklauf von den Einspritzventilen herrscht

ein Druck von 3,5 - 10 bar.

7 Einspritzventil fir Zylinder 1 - 6 N30 - N33,
N83, N84

8 Kraftstoffdruckgeber G247

Ermittelt den aktuellen Kraftstoffdruck im
Hochdruckbereich.

9 Regelventil fir Kraftstoffdruck N276

Stellt den Kraftstoffdruck im Hochdruckbe-
reich ein.

10

11

12

Hochdruckspeicher (Rail)

Speichert fir alle Zylinder den zur Einsprit-
zung bendtigten Kraftstoff unter hohem
Druck.

Motorsteuvergerdt J623

Stevergerdat fir Kraftstoffpumpe J538

L)
Ll




Ricklaufdruck

mmmsm  Hochdruck

m= wm Ricklauf von den Einspritzventilen

e Vorlaufdruck

S495_024

S e e e

27



Motormechanik

Kraftstofffordereinheit

Die Kraftstofffordereinheit GX1 besteht im Wesent- Aufgrund seines burstenlosen Aufbaus ist der Motor
lichen aus zwei Bereichen: bis auf die Lager verschleiBfrei. Die Kraftstoffpumpe
fur Vorforderung G6 wird vom Steuergerat fir Kraft-

» Dem Fillstandsgeber, der in 3-Leiter-Technik stoffpumpe J538 angesteuvert. Die Ansteuerung vom
ausgefUhrt ist und den Kraftstoffstand im Motorsteuergerat J623 erfolgt Gber ein PWM-Signal.
Kraftstoffbehdlter ermittelt. Fehlerrickmeldungen werden Gber die gleichen Lei-

tungen realisiert.
» Der Kraftstoffpumpe fir Vorforderung Gé, die als
"EC-Motor" ausgelegt ist. Der "EC-Motor" ist ein So ist eine bedarfsgeregelte Kraftstoffforderung
burstenloser, permanent erregter Synchronmotor. gewdhrleistet.

Kraftstoffvorlauf fir die Zusatzheizung

Kraftstoffricklauf @ ﬁ/ﬁ Kraftstoffvorlauf

§ mm—_ce i

elektrischer Anschluss

Kraftstofffordermodul

Kraftstoffpumpe fir
Vorférderung G6

$495 025
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Kraftstoffpumpe fir Vorférderung G6

Die Kraftstoffpumpe fir Vorférderung G6 ist als ,,EC-
Motor” (EC - electronically commutated) ausgelegt.
Der Motor besteht aus Rotor, Stator, Pumpenkammer
und Gehduse mit Anschlussstick. Der Rotor ist ein Per-
manent- und der Stator ein Elektromagnet. Der birs-
tenlose Motor der Kraftstoffpumpe enthalt zwei
Permanent- und drei Elektromagnetpaare.

Die zur Rotation natige Umschaltung der Stromrich-
tung (Kommutierung) erfolgt Gber eine externe, elek-
tronische Steuerung (Steuergerdat fir Kraftstoffpumpe
J538). So entfallen Kontakte zwischen den beweg-
lichen Teilen des Motors und der Betrieb ist nahezu
verschleil}frei.

Anschlussstick

Rotor

Stator mit Spulen

—— Pumpenkammer

$495_030
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Motormechanik

Funktion der Kraftstoffpumpe

Das Steuergerat fur Kraftstoffpumpe J538 schaltet Der Rotor ist durch die Permanentmagnetpaare
zwischen den einzelnen Phasen um. Die Umschaltung gezwungen, sich neu auszurichten und so dem

muss zeitgenau erfolgen, um in der Statorspule ein Magnetfeld zu folgen. Dadurch entsteht die Rotation.
rotierendes Magnetfeld zu erzeugen. Die Kraftstoffpumpe erzeugt durch zwolf Einzel-

schritte eine mechanische Drehung. Das Steuergerat
erkennt die Position des Rotors Gber das unbestromte
Spulenpaar. Dies geschieht Uber das Back-EMF
Signal (Rickmeldesignal - ElekiroMotive Force).

Funktionsprinzip |
Stator

Rotor

/ Permanentmagnet
/ Spule

Back-EMF-Signal

i S495_027
Schaltung der -
Spulenwicklungen | - Leistungsstufe
u W
Elektronische
Steuerung
S495 026
Sternpunkt B
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Das Common-Rail-Einspritzsystem

Der 3,01-V6-TDI-Motor (Generation 2) ist mit einem
Common-Rail-Einspritzsystem von Bosch mit Piezo-
Injektoren ausgestattet. Der maximale Einspritzdruck
betrdgt 2000 bar und wird je nach Leistungsvariante
mit passender Diusenkonfiguration versehen.

Die Piezo-Injektoren sind Uber sehr kurze Einspritzlei-
tungen mit den geschmiedeten Rails verbunden. Der
Raildruck wird von einer Zweikolben-Hochdruck-
pumpe, der CP 4.2, erzeugt.

Die Hochdruckpumpe ist im Innen-V auf der
Getriebeseite verbaut. Die Pumpe wird Uber die
Nebenantriebskette direkt von der Kurbelwelle ange-
trieben.

Um eine einspritzsynchrone Forderung zu gestalten,
wurde eine Ubersetzung von 1 : 0,75 zur Kurbelwelle
gewdhlt. Zur Reduzierung der Kettenkrafte ist die

Pumpe phasenorientiert am Motor verbaut.

$495 028
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Motormechanik

Aufbau der Hochdruckpumpe CP 4.2

Die Hochdruckpumpe arbeitet mit zwei Kolben und
wird Uber die Nebenantriebskette angetrieben.

Sie erzeugt einen maximalen Einspritzdruck von
2000 bar.

S$495_032

Saugventil Ventil fir Kraftstoffdosierung N290

. Auslassventil

Pumpenkolben

Anschluss zum Rail

Kolbenfeder

. Kraftstoffzulauf

Rolle

- l Kraftstoffrocklauf
- ,,/////
Y

Uberlaufventil
Antriebswelle

Antriebsnocken

$495 033

Die Darstellung zeigt den Schnitt der Zweikolben-Hochdruckpumpe nur durch einen Pumpenkolben.

32



Funktionsweise der Hochdruckpumpe

Durch die um 90° versetzten Kolben wird nacheinander ein Saug- und ein Férderhub ausgefihrt. Durch den
Forderhub wird abwechselnd Kraftstoff in das linke und rechte Rail gedriickt. Das Ventil fir Kraftstoffdosierung
verteilt den Kraftstoff gleichmaBig in die Ansaugkandle fur die beiden Pumpenkolben.

Ventil fir Kraftstoffdosierung N290

Pumpenkolben 1 Pumpenkolben 2
Ansaugkanal

Saugventil

Auslassventil

Anschluss zum
Rail 1

Anschluss zum Rail 2

Uberlaufventil

Kraftstoff-
Rolle S ricklauf
\ = Kraftstoff-
Antriebswelle zulauf
Antriebsnocken Feinfilter
Antriebsnocken $495 034
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Motormechanik

Kraftstoffverlauf Hochdruck

Ventil fir Kraftstoffdosierung N290

Das Ventil zur Kraftstoffdosierung ist Bestandteil der Hochdruckpumpe und regelt die Kraftstoffmenge, die zur

Hochdruckerzeugung benétigt wird. Das hat den Vorteil, dass die Hochdruckpumpe nur den Druck erzeugen muss,

der fir die momentane Betriebssituation erforderlich ist. Somit wird die Leistungsaufnahme der Hochdruckpumpe

reduziert und eine unnétige Aufheizung des Kraftstoffes vermieden.

Funktion

Im stromlosen Zustand ist das Ventil fir Kraftstoffdo-
sierung geoffnet. Um die Zulaufmenge zum Verdich-
tungsraum zu verringern, wird das Ventil vom
Motorsteuergerat mit einem pulsweitenmodulierten
(PWM) Signal angesteuvert.

Ventil fir Kraftstoffdosierung N290

Steuerkolben

Verdichtungsraum
Pumpenkolben 1

Durch das PWM-Signal wird das Ventil for Kraft-
stoffdosierung getaktet geschlossen. Je nach Varia-
tion des Tastverhdltnisses andert sich die Stellung des
Steuerkolbens und somit die Zulaufmenge des Kraft-
stoffes in den Verdichtungsraum des jeweiligen Pum-
penkolbens 1 oder 2.

Zulauf vom Pumpeninnenraum

Verdichtungsraum
Pumpenkolben 2

$495 036



Uberlaufventil

Der Kraftstoffdruck im Niederdruckbereich der Hochdruckpumpe wird durch das Uberlaufventil geregelt.

Funktion
Die Kraftstoffpumpe fir Vorforderung G6 fordert den Der von der Kraftstoffpumpe fir Vorforderung Gé6
Kraftstoff aus dem Kraftstoffbehdalter mit einem Druck geférderte Kraftstoff wirkt gegen den Kolben und die
von ca. 5 bar in die Hochdruckpumpe. Dadurch wird Kolbenfeder des Uberlaufventils. Bei einem Kraft-
die Kraftstoffversorgung der Hochdruckpumpe in stoffdruck tber 4,3 bar &ffnet das Uberlaufventil und
allen Betriebszustanden sichergestellt. gibt den Weg zum Kraftstoffricklauf frei. Der zu viel
geforderte Kraftstoff flieBt Gber den Kraftstoffricklauf
Das Uberlaufventil regelt den Kraftstoffdruck in der in den Kraftstoffbehdalter.

Hochdruckpumpe auf ca. 4,3 bar.

Uberlaufventil

=

Kraftstoffricklauf

- Kraftstoffzulauf

$495 036
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Motormechanik

Hochdruckerzeugung
Saughub

Die Abwdartsbewegung des jeweiligenPumpenkolbens fiGhrt zu einer VolumenvergroBerung des dazu gehdrenden
Verdichtungsraums. Dadurch entsteht ein Druckunterschied zwischen dem Kraftstoff in der Hochdruckpumpe und

dem Verdichtungsraum. Das Saugventil 6ffnet und Kraftstoff flieRt in den Verdichtungsraum.

Saugventi

S495_037
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Forderhub

Mit Beginn der Aufwartsbewegung des jeweiligen Pumpenkolbens steigt der Druck im dazu gehérenden Verdich-
tungsraum an und das Saugventil schlieBt. Sobald der Kraftstoffdruck im Verdichtungsraum den Druck im
Hochdruckbereich Ubersteigt, 6ffnet das Auslassventil (Rickschlagventil) und der Kraftstoff gelangt zum
Hochdruckspeicher (Rail).

Auslassventil

Anschluss zum
Hochdruckspeicher |
(Rail 1) b

$495 038
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Motormanagement

38

Die Systemiibersicht

Sensoren

Luftmassenmesser G70

Motordrehzahlgeber G28
Hallgeber G40

KUhImitteltemperaturgeber G62
KthImitteltemperaturgeber am Kihlerausgang G83

Kraftstofftemperaturgeber G81

Temperaturgeber fir Motortemperaturregelung G694

Olstands- und Oltemperaturgeber G266

Kraftstoffdruckgeber G247

Gaspedalstellungsgeber G79
Gaspedalstellungsgeber 2 G185

Potenziometer fir Abgasrickfihrung G212

Bremslichtschalter F

Ladedruckgeber G31 und
Ansauglufttemperaturgeber G42

Lambdasonde G39

Oltemperaturgeber 2 G664

Oldruckschalter F22

Oldruckschalter fir reduzierten Oldruck F378
Abgastemperaturgeber 3 (nach Katalysator) G495

TemperaturfGhler fir AbgasrickfGhrung G98
Abgastemperaturgeber 1 G235

Abgastemperaturgeber 4 (nach Partikelfilter) G648

Differenzdruckgeber G505

Motorsteuergerat
1623

Diagnoseanschluss



S495_046

Aktoren

Einspritzventil fir Zylinder 1 - 3
N30, N31, N32

Einspritzventil fir Zylinder 4 - 6
N33, N83, N84

Stevergerat fir Glihzeitautomatik J179
Gliohkerzen 1 - 3
Q10,Q11, Q12

Glihkerzen 4 - 6
Q1l3, Ql4, Q15

Ventil fir Oldruckregelung N428

Drosselklappensteuereinheit J338

Ventil fir Kraftstoffdosierung N290

Regelventil fir Kraftstoffdruck N276

Stellmotor fur Abgasrickfihrung V338

Umschaltventil for KGhler der Abgasrickfhrung N345
KGhImittelventil for Zylinderkopf N489

Steuereinheit fir Abgasturbolader 1 1724

Thermostat fur kennfeldgesteuerte Motorkihlung F265

Stevergerat fUr Kraftstoffpumpe J538

Magnetventile (links, rechts) fir elektrohydraulische
Motorlagerung N144, N145

Heizung fir Lambdasonde 719

Kraftstoffpumpenrelais J17
Kraftstoffpumpe fir Vorférderung G6
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Motormanagement

Die Abgasnachbehandlung
Aufbau der Abgasanlage

In der Abgasanlage des neuen 3,01-V6-TDI-Motors
kommen optimierte Oxidationskatalysatoren und
beschichtete Dieselpartikelfilter zum Einsatz.

Der Oxidationskatalysator und der Dieselpartikelfilter
sind aufgrund von baulichen Gegebenheiten im
Abgasstrang nacheinander separat angeordnet.

Uber ein kurzes Eingangsrohr ist der
Oxidationskatalysator motornah am Abgasturbolader
angeflanscht. An den Oxidationskatalysator schlieBen
ein Zwischenrohr, das Entkopplungselement und der
Dieselpartikelfilter an.

Uber das Ausgangsrohr am Dieselpartikelfilter und
das Eintrittsrohr des Nachschalldampfers wird die
Verbindung zum Nachschalldampfer hergestellt.
Dieser ist mit zwei Endrohren ausgestattet.

\@ | “\ Abgasturbolader
/

Eingangsrohr mit Flansch

Oxidationskatalysator

Entkopplungselement

Dieselpartikelfilter

Ausgangsrohr
(Dieselpartikelfilter)

Klemmbhilse



Um ein moglichst breites Frequenzspektrum der
Schallabsorbierung zu erzielen, ist die Abgasanlage
eine Kombination aus Reflektionsschallddmpfer und

Absorptionsschalldampfer.

Reflexionsschalldampfer dampfen hauptsachlich die E‘
tiefen Frequenzen, durch das Schallreflexionsprinzip. ¢
Absorbtionsschalldampfer absorbieren vornehmlich
die hohen Frequenzen. Hierbei wird die Schallenergie
in Warme umgewandelt.

Eintrittsrohr
(Nachschalldampfer)

Endrohr

Nachschalldampfer

S495_048
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Motormanagement

Oxidationskatalysator und Dieselpartikelfilter

Der Oxidationskatalysator hat ein Volumen von Die hierfir notwendige thermische Energie wird durch
1,671. Das Volumen des Dieselpartikelfilters betragt zwei zeitlich kurz aufeinanderfolgende brennende
4,081. Die mit Aluminiumtitanat beschichteten Nacheinspritzungen erzeugt. Die dritte, spat
Dieselpartikelfilter gewdhrleisten deutlich verlangerte abgesetzte, Nacheinspritzung arbeitet mit sehr
Regenerationsintervalle. kleinen Einspritzmengen. Mit dieser Dreifach-
Nacheinspritzung konnte auch bei kélterem Abgas
Erstmalig kommt beim 3,0l-V6-TDI-Motor wahrend die Diesel-partikelfilter-Regeneration sichergestellt
der Partikelfilter-Regeneration eine Dreifach- werden. Gleichzeitig wird die Olverdiinnung
Nacheinspritzung zur Abgastemperaturerhdhung im minimiert und das Alterungsverhalten des
Schwachlastbetrieb zum Einsatz. Oxidationskatalysators verbessert.

So wird in allen Fahrbedingungen, besonders im
Stop-and-Go-Verkehr, ein sicherer und schneller
RuBabbrand gewdahrleistet.

Lambdasonde G39 Abgasturbolader

Eingangsrohr mit Flansch

Oxidationskatalysator

Anschluss Differenzdruckgeber G505

Dieselpartikelfilter

Zwischenrohr

Entkopplungselement

Anschluss Abgastemperaturgeber 3 G495

$495_049



Die Spezialwerkzeuge

Service

Bezeichnung

Werkzeug

Verwendung

T40048 Montagevorrichtung Dichtring
Kurbelwelle

S495_059

T40094 Aus- und Einbau der Nockenwel-

T40094/1 2 - M1 len

T40094/2

T40094/9

T40094/10

T40094/11

T40094/12

T40096 Einbau der Nockenwellen
S495 053

T40245 Absteckstift fur Kettenrad

$495_057
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Service

Bezeichnung Werkzeug Verwendung
T40246 Arretierung Kettenspanner
T40248 Gegenhalter Hochdruckpumpe
S495_060
VAS 5161 Montagevorrichtung Ventilbear-
beitung
S495_056




Prifen Sie lhr Wissen

Welche Antwort ist richtig?

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

1.

w a o a »

a a 4

Wie wird die Hochdruckpumpe angetrieben?

a) Die Hochdruckpumpe wird Gber eine Stirnverzahnung von der Kurbelwelle angetrieben.

b) Die Hochdruckpumpe wird Uber einen Zahnriemen von der Einlassnockenwelle der Zylinderbank 2 ange-
trieben.

c) Die Hochdruckpumpe wird Uber die Nebenantriebskette angetrieben.

Wie erfolgt die Drallregelung der Ansaugluft?

a) Durch Drallklappen je Zylinder.
b) Nur durch speziell geformte Drallkandle.

c) Durch eine zentrale Drallklappe.

Welche Aussage zum AGR Kiihlsystem ist richtig?

a) Der AGR-Kihlkreislauf ist ein separater Kihlkreislauf.
b) Der AGR-KGhlkreislauf ist in den ZylinderkopfkiUhlkreislauf eingebunden.

c) Der AGR-Kihlkreislauf ist Bestandteil des Zylinderblockkuhlkreislaufes.

Welche Aussage zum Thermomanagement des 3.0l V6 TDI (Generation 2) trifft zu?

a) Der Kthlkreislauf ist als Split Cooling Konzept ausgelegt.
b) Der Zylinderkopf - und Zylinderblockkthlkreislauf werden getrennt durchstromt.

c) Der Zylinderkopf- und Zylinderblock haben einen gemeinsamen, nicht trennbaren, Kihlkreislauf — die
Kthlmittelpumpe kann abgeschaltet werden (stehendes Kihlwasser).
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Prifen Sie lhr Wissen

5. Bei welcher Temperatur 6ffnet das Thermostat fiir Olkishlerumgehung?

a) Oltemperatur < 70 °C

b) Oltemperatur > 120 °C

a a 0

¢) Oltemperatur < 103 °C

o

Wie hoch sind die Einspritzdriicke der beiden Motorleistungsstufen?

a) 1800 und 2000 bar

b) 1600 und 2200 bar

a a 0

c) 2000 und 2200 bar

Lésung:
1)¢)
2.) )
3.)b)
4.) b)
5.)¢)
6.) a)



Notizen
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