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Vorwort

Der neu entwickelte 3-Zylinder-EcoBoost-Motor ist ein weiterer Meilenstein des
konsequenten Downsizing-Konzepts (Reduzierung von Hubraum, Zylinderzahl und
BaugroRe).

Der aufgeladene Benzin-Direkteinspritzer Uberzeugt, neben der herausragenden Leistung
(bis zu 90 kW), durch einen niedrigen Kraftstoffverbrauch und damit beispielhaft geringen
CO2 (Kohlendioxid)-Ausstol3.

Das Leistungs-Niveau dieses 3-Zylinder-Motors reicht an die aktuell noch verbauten
4-Zylinder-Motoren mit bis zu 1.6L Hubraum heran und tbertrifft diese sogar teilweise.
Dies macht den 1.0L EcoBoost — Fox zukiinftig zu einer tiberzeugenen Alternative fur das
C- und zu einem spéateren Zeitpunkt auch das B-Segment.

Machen Sie sich rechtzeitig mit den neuen Systemen, deren Bedienung und Funktion
vertraut. Nur so werden Sie in der Lage sein, Kundenbeanstandungen richtig zu interpretieren
und eine schnelle und effektive Diagnose bzw. Reparatur durchzufiihren.

Die vorliegende Produkteinfithrung wird Ihnen einen Uberblick tber die neuen Systeme
und Bauteile des Fahrzeugs vermitteln.

Service Training 1



Inhaltsverzeichnis

SEITE
VOPWOT L.ttt e e bbb e e e e enees 1
EINIEITUNG. ..o e 4
KUIZDESCNIEIDUNG. ... .eveieiieciie e et esbe et e st e e nteebeenreenree s 4
Lektion 1 — Antriebsstrang
Motor
EINDAUIAGE. .....ce e s 6
8 o T=T ] o1 o1 SO 8
N 1 1= T[T ST 8
Leistung Und DIeNMOMENT........ccviiiieiie et e e aeesbaesreesnee s 8
Funktions- und Bauteilbeschreibung...........cccooveiiiii i, 8
NOCKENWEIENVEISTEIIUNG. ... 8
FA Y4 1110 [=] 20T o TSP 10
Zylinderblock und KUrbEIHED.........ccviiiee 18
VTo] (o] &Tod o101 1=] 1 oo SRR PPSRT 22
Kihlsystem
EINDAUIAGE. ..o s 26
8 o= ] o1 o1 SO 27
BESONUEINEITEN. ....c.eiiteeect ettt n e 27
Funktions- und Bauteilbeschreibung...........cccovvviiiiiiiieiee e 28
FUNKEION = KUNISYSTEIM. ....ouiiiiiie ettt nneas 29
Elektrische KUhIMItteIPUMPE. .......oiiieiie e e nree s 35
Kraftstoffsystem
EINDAUIAGE. ... ..o 37
UDBESICNT ...ttt ettt ettt ettt ettt 38
ALLGEIMBINES. ...t e et e e e e s h e e s re e e R b e e e e be e teenre e aeere e ree e 38
\orteil der Direkteinspritzung gegenuiber der Saugrohreinspritzung...........ccoeevveviveiieeiveeeneenn, 39
[T 0] 123 1 1= S SO PP RSOSSN 39
Bedarfsgerechte Kraftstoffniederdruckregelung.........ccooveiviieiiiieiiece e 39

2 Service Training



Inhaltsverzeichnis

Funktions- und Bauteilbeschreibung...........ccovvviiiiii i 39
(o [oTod 1o U0l =] =W o U] o SRRSO 39
BreNNVEITANIEN. ..ottt et e bt e nbeaneenbeene e 40
HOCNATUCKPUMIPE. ...ttt b e rae e beesbeenreeenne e 41
KraftstoffhoChArUCKIEITUNG. .......coviiiei e 42
EINSPITIZVENTIIE. ...t et e e aeerteenbeenree s 43

Antrieb - Zusatzaggregate

EINDAUIAGE. ... .co i 45
Ansaugsystem

EINDAUIRGR. ... .o 46
8 oY= ] o o O 47
LadelUFtKUNIUNG.....ceiiiece e neesnee e 47
Motorregelung

Funktions- und Bauteilbeschreibung.........cccveiiviiiiiicccc e 48
o PR OUPRP RS 51
Steuerung der NOCKENWEIIEN...........coiiiieiiecie e 52
KraftStOTFOrUCK-SENSOT........oiiiiiiiiii e 53
MAP-SENSOT UNG IMAPT-SENSO.......coiuiiiieiiiieite ettt et s be bbb ssee e 53
KraftStoffAOSIENVENTIL.......couiiie s 54
BINSPIITZVENTIIE. ...t b e sbesne e 55
Magnetventil — OlpUMPENVEISIEIIUNG........cccveveveieieieeiee ettt 55
ADKUIrZUNGSVEIZEICANIS. ...cciiee e 57

Service Training 3



Einleitung

Kurzbeschreibung

Der 1.0L EcoBoost — Fox ergéanzt die
Familie der Ford-EcoBoost-Motoren. Er ist
der erste bei Ford eingesetzte
3-Zylinder-Motor mit Abgasturboaufladung.
Bei der Entwicklung des Motors wurden
unter anderem auf thermische Aspekte, auf
die Reduzierung der Reibung von
beweglichen Teilen sowie auf Senkung des
Kraftstoffverbrachs geachtet.

E140360

Motor

« Neuer 3-Zylinder-Motor mit zwei
obenliegenden Nockenwellen und 12
Ventilen:

— Zlndreihenfolge: 1-2-3

— Hubraum: 999 ccm

— Bohrung: 71,9 mm

— Hub: 82 mm

— Verdichtungsverhaltnis: 10:1
« Leistung / Drehmoment

— 75 KW (100 PS) bei 5500 1/min /170
Nm bei 4000 1/min

— 90 kW (120 PS) bei 6000 1/min /170
Nm bei 4000 1/min (200 Nm bei
1750 1/min Overtorque)

 Zylinderblock aus Grauguss,
Zylinderkopf aus Leichtmetall

 Variable Nockenwellenverstellung an
Einlass- und Auslassnockenwelle

« Motordlgeschmierter Zahnriemen zum
Antrieb der Nockenwellen

Variable Olpumpe zur bedarfsgerechten
Anpassung der Forderleistung

Motordlgeschmierter Zahnriemen zum
Antrieb der Olpumpe

Abgasturbolader zur Leistungssteigerung
und Kraftstoffverbrauchsreduzierung

Kraftstoffsystem

« Benzin-Direkteinspritzung ber
Hochdruck-Einspritzventile

« Kraftstoff-Hochdruckpumpe zur
Erzeugung des Kraftstoffhochdrucks

 Bedarfsgerechte
Kraftstoffniederdruckregelung
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Einleitung

Motorregelung

 Neues Ford-PCM
(Antriebsstrangsteuergerét)

« Magnetventil — Motoréldrucksteuerung

Aufladung

 Abgasturbolader mit elektropneumatisch
gesteuertem Klappen- und Umluftventil

« Kuhlung des Abgasturboladers tiber den
KihImittelkreislauf des Motors

« Lufterunterstiitzte Ladeluftkihlung

Abgasregelung
« Erfallt die Abgasnorm V

« Umwandlung der Schadstoffe (iber einen
Drei-Wege-Katalysator

 Abgasriickfuhrung tber die variable
Nockenwellenverstellung
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Motor

Lektion 1 — Antriebsstrang

Einbaulage

\Vorderansicht

%

E140313

Elektrische Drosselklappe
Olmessstab

Ziindspulen — Direktziindung
Abgasturbolader
KihlImittelpumpe

g b~ W DN -

Magnetschalter —
Nockenwellenverstellung —
Auslassnockenwelle

Magnetschalter —
Nockenwellenverstellung —
Einlassnockenwelle
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Lektion 1 — Antriebsstrang

Motor

Rickansicht

N

o

E140314

(19

Unterdruckpumpe
Kraftstoffverteilerrohr

CMP (Nockenwellenstellung)-Sensor
— Auslassnockenwelle

Kraftstoffdruck-Sensor
5 CMP-Sensor — Einlassnockenwelle

10

MAP
(Saugrohr-Absolutdruck)-Sensor

EOP (Motordéldruck)-Schalter
Magnetventil — Umluftventil
Magnetventil — variable Olpumpe
Hochdruckpumpe
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Motor

Lektion 1 — Antriebsstrang

11 Thermostat — kleiner/grofRer
KihIimittelkreislauf

Ubersicht

Allgemeines

Bei der Entwicklung des Motors standen
folgende Ziele im Vordergrung:

« Reduzierung des Gewichts gegentber
4-Zylinder-Motoren mit verleichbarer
bzw. sogar niedrigerer Leistung

« Reduzierung der inneren Reibung durch
Einsatz einer variablen Olpumpe im
Vergleich zu den aktuell eingesetzten
Motoren

 Optimierung der Energieausnutzung
durch Benzin-Direkteinsprizung und
Abgasturboaufladung im Vergleich zu
den aktuell eingesetzten
4-Zylinder-Motoren mit
Saugrohreinspritzung.

Seit Einfuihrung der EcoBoost-Motoren
wurde das sogenannte Downsizing-Konzept
(Reduzierung von Hubraum, Zylinderzahl
und BaugréRe), auch bei diesem Motor
weiter konsequent umgesetzt.

Hauptmerkmale:

 3-Zylinder-Motor mit zwei obenliegenden
Nockenwellen und 12 Ventilen

 Zylinderblock aus Grauguss,
Zylinderkopf aus Leichtmetall

 Variable Nockenwellenverstellung an
Einlass- und Auslassnockenwelle

« Motorélgeschmierter Zahnriemen zum
Antrieb der Nockenwellen

12 ECT (Kuhlmitteltemperatur)-Sensor
13 Magnetventil — Ladedruckregelung

« Variable Olpumpe zur bedarfsgerechten
Anpassung der Forderleistung

« Motordlgeschmierter Zahnriemen zum
Antrieb der Olpumpe

 Abgasturbolader zur Leistungssteigerung
und Kraftstoffverbrauchsreduzierung

» Zusatzlicher Thermostat am Motorblock
fur rasches Aufwarmen des Motors nach
dem Kaltstart

Leistung und Drehmoment

Der 1.0L EcoBoost — Fox wird in zwei
Leistungsklassen angeboten:

e 75KW (100 PS) bei 5500 1/min/170 Nm
bei 4000 1/min

* 90 kW (120 PS) bei 6000 1/min /170 Nm
bei 4000 1/min (200 Nm bei 1750 1/min
Overtorque)

Funktions- und
Bauteilbeschreibung

Funktionsbeschreibung

Nockenwellenverstellung

Bei diesem Motor kommt eine
elektro-hydraulisch gesteuerte, doppelte,
variable Nockenwellenverstellung an Ein-
und Auslassnockenwelle zum Einsatz.
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Lektion 1 — Antriebsstrang

Motor

Durch die kontinuierliche Verstellung der
Steuerzeiten kann folgendes realisierd
werden:

 Ruhiger Leerlauf

« Erh6hung der Leistung und des
Drehmoments

 Ausreichende interne Abgasruckftihrung
 Optimierung im Vollastbereich

Bauteilbeschreibung

Zur Verstellung befindet sich an jeder
Nockenwelle eine VCT
(Nockenwellenverstellung)-Einheit. Die
Ventilsteuerzeiten lassen sich somit
beeinflussen, indem eine drehzahl- und
lastabhé&ngige Verstellung der Einlass- und
Auslassnockenwelle vorgenommen wird.
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Motor Lektion 1 — Antriebsstrang

Zylinderkopf

A

L

E140315
1  Nockenwellenlagerdeckel — 4 Nockenwellenlagerdeckel —
Einlassnockenwelle mit Aufnahme Auslassnockenwelle
— Hochdruckpumpe Kommentare:
Deckel — Vacuumpumpe Nockenwellenlagerdeckel sind
i nummerisch gekennzeichnet von 1
Antrieb — Vacuumpumpe .4

5 Auslassnockenwelle
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Lektion 1 — Antriebsstrang

Motor

VCT-Einheit — Auslassnockenwelle

Steuerventil —
Nockenwellenverstellung —
Auslassnockenwelle

8 Steuerventil —
Nockenwellenverstellung —
Einlassnockenwelle

9 VCT-Einheit — Einlassnockenwelle

VORSICHT: Beim Ausbau der
Nockenwellenlagerdeckel ist die
Einbaulage und -position zu
beachten. Beim Einbau der
Nockenwellen ist darauf zu achten,
dass die Lagerdeckel in der richtigen
Einbaulage und-position montiert
sowie in einer bestimmten
Reihenfolge und mit
vorgeschriebenen Drehmoment
angezogen werden. Hierzu sind die
Anweisungen der aktuellen
Werkstattliteratur unbedingt zu
beachten.

Der Zylinderkopf ist aus einer
Leichtmetalllegierung gefertigt.

Der Auspuffkrimmer ist Teil des
Zylinderkopfs und kann somit im Service
nicht separat getauscht werden.

Die Einlassnockenwelle ist durch den
zusatzlichen Dreifach-Nocken fiir den
Antrieb der Hochdruckpumpe langer
ausgefihrt. Ein Verwechseln mit der
Auslassnockenwelle ist somit nicht moglich.
Sie ist fiinffach gelagert. Der getriebeseitige
Nockenwellenlagerdeckel —

10 Einlassnockenwelle

11 Nockenwellenlagerdeckel —
Einlassnockenwelle
Kommentare:

Nockenwellenlagerdeckel sind
alphabetisch gekennzeichnet von
A-D

12 Dreifach-Nocken

Einlassnockenwelle bildet auBerdem die
Aufnahme fur die Hochdruckpumpe zur
Kraftstoffhochdruckerzeugung. Die
Abdichtung zum Zylinderkopf erfolgt tber
Dichtmasse.

Die Auslassnockenwelle ist vierfach
gelagert und zusatzlich mit einer Nut
versehen, (ber die die Vacuumpumpe
angetrieben wird. Der Deckel —
Vacuumpumpe nimmt die Abdichtung flr
den Ventildeckel und der Vacuumpumpe
auf.

Die VCT-Einheiten sind mit dem jeweiligen
Steuerventil — Nockenwellenverstellung an
der entsprechenden Nockenwelle
geschraubt. Die Betatigung der Steuerventile
erfolgt Uber Magnetventile (siehe Abschnitt
‘Motorregelung’).

VORSICHT: Vor dem Einbau des
Zylinderkopfs bzw. der Nockenwellen
mussen die Kurbelwelle und die
Nockenwellen in eine bestimmte
Position gebracht werden. Hierzu
sind unbedingt die Anweisungen der
aktuellen Werkstattliteratur zu
beachten.

Service Training
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Motor

Lektion 1 — Antriebsstrang

Ventile

X

\ //® \ 7
/ ® 4
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E140316

1 Ventilkeile 5 Einlassventil

2 \/entilfederhalter 6 Auslassventil

3 Ventilfeder 7 Tassenstollel — Auslassventil
4 Olabschirmring 8 TassenstdRel — Einlassventil

Es befinden sich vier Ventile pro Zylinder
im Zylinderkopf. Zwei Einlass- und zwei
Auslassventile, wobei die Einlassventile
einen grofieren Durchmesser am Ventilteller
aufweisen.

Die Einlassventile sind aus einem
Werkstoff gefertigt und bestehen aus
\ollmaterial.

Die Auslassventile sind als Hohlventile
ausgefihrt. Der Hohlraum ist mit Natrium
gefullt. Das Natrium schmilzt bei etwa 97
°C und hat eine gute Warmeleitféhigkeit.
Dadurch kann die Temperatur am
Ventilteller um etwa 100 °C abgesenkt
werden.

Die Betétigung der Ventile erfolgt tiber
mechanische TassenstoRel.

BEACHTE: Im Rahmen der
Wartungsintervalle muss das Ventilspiel
uber die gesamte Lebensdauer des Motors
nicht Gberpruft oder gar eingestellt werden.
Dies ist nur dann erforderlich, wenn die
Nockenwellen bei Reparaturarbeiten
ausgebaut wurden. Fir die genaue
Einstellung sind die Anweisungen der
aktuellen Werkstattliteratur zu beachten.

12
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Lektion 1 — Antriebsstrang

Motor

Zylinderkopfdichtung

Nockenwellenantrieb

E140317

BEACHTE: Beim Ersetzen der
Zylinderkopfdichtung muss die neue
Dichtung die gleiche Kennzeichnung wie
die zuvor eingebaute Dichtung haben. Des
Weiteren sind zum Einbau die Hinweise der
aktuellen Werkstattliteratur zu beachten.

Es kommt eine
Mehrschicht-Stahl-Zylinderkopfdichtung
zum Einsatz.

Zum Fixieren von Zylinderkopf- und
Dichtung auf dem Zylinderblock sind auf
diesem zwei Fuhrungshulsen eingepresst.

f)

RN

E140318

1 Einlassnockenwellen-Riemenrad mit
integrierter VCT

2 Auslassnockenwellen-Riemenrad mit
integrierter VCT

3 Kurbelwellenriemenrad
4 Automatischer Zahnriemenspanner
5 Zahnriemen

Fur den Antrieb der Nockenwellen kommt

ein neu entwickelter
Olbad-Zahnriementrieb zum Einsatz.

Service Training
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Motor

Lektion 1 — Antriebsstrang

Vorteile des Olbad-Zahnriemens gegentiiber
einem 6lgeschmierten Kettentrieb:

 Reduzierte Reibungsverluste (etwa 20
Prozent), dadurch geringerer
Kraftstoffverbrauch und somit reduzierter
CO2-Ausstol}

« Reduzierte Gerduschentwicklung
« Entfall der beim Kettentrieb Gblichen
Fuhrungsschienen

Stirndeckel

Vorteil des Olbad-Zahnriemens gegeniiber
einem vergleichbaren Trocken-Zahnriemen:

« Der Zahnriemen ist wartungsfrei

Gespannt wird der Zahnriemen Uber einen
automatischen Zahnriemenspanner.

BEACHTE: Zum Aus- und Einbau des
Zahnriemens sind die Anweisungen der
aktuellen Werkstattliteratur zu beachten.

ON

E140319

~~

| oA, ¢
LS

@/‘
~ -
L) -

1 Aufnahme - KihImittelpumpe
2 Fuhrung — Olmessstab

Der Aluminium-Stirndeckel dichtet den
Nockenwellenantrieb nach auRen hin ab. Er
nimmt im unteren Bereich den von auf3en
angebrachten Kurbelwellendichtring auf.
Zum Aus- und Einbau des Dichtrings sind
die dafur vorgesehenen Spezialwerkzeuge
zu verwenden (siehe aktuelle
Werkstattliteratur).

Die Abdichtung zum Motor hin erfolgt Giber
ein Dichtmittel (Pfeile).

3 Dichtung — KuhlImitteleinlass
4 Kurbelwellendichtring vorn

An der Innenseite des Stirndeckels ist die
Fuhrung - Olmessstab mit drei Schrauben
befestigt.

Darber hinaus beinhaltet der Stirndeckel
die Aufnahme fir die Kihlmittelpumpe. Um
ihn ausbauen zu kénnen, muss zuéchst die
KihImittelpumpe demontiert werden.

BEACHTE: Die Befestigungsschrauben
des Stirndeckels massen in einer bestimmten
Reihenfolge sowie mit einem bestimmten

14
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Lektion 1 — Antriebsstrang

Motor

Drehmoment angezogen werden. Die

genaue Montage ist den Anweisungen der

Nockenwellenverstellung

aktuellen Werkstattliteratur zu entnehmen.

KK
W\ :

//

E140320

1 Magnetschalter —
Nockenwellenverstellung —
Einlassnockenwelle

2 Dichtung — Magnetschalter —
Einlassnockenwellenverstellung

3 Steuerventil —
Nockenwellenverstellung —
Einlassnockenwelle

4 \V/CT-Einheit — Einlassnockenwelle

o N O O

CMP-Sensor — Einlassnockenwelle
CMP-Sensor — Auslassnockenwelle
VCT-Einheit — Auslassnockenwelle

Steuerventil —
Nockenwellenverstellung —
Auslassnockenwelle

Service Training
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Motor

Lektion 1 — Antriebsstrang

9 Dichtung — Magnetschalter —
Auslassnockenwellenverstellung

Bei diesem System handelt es sich um eine
elektro-hydraulisch gesteuerte
Nockenwellenverstellung, die fir die Ein-
und Auslassnockenwelle unabhéngig
voneinander variable Steuerzeiten
ermoglicht.

Dazu sind die Nockenwellen jeweils mit
einer VCT-Einheit ausgerstet. Die vorderen
Verschlussplatten der Einheiten sind mit |
(Einlass) und e (Auslass) gekennzeichnet.

/®

A

N

E141639
1 VCT-Einheit (Einlassnockenwelle)
2 \ordere Verschlussplatte
3 Rotor
4 Rickstellfeder

10 Magnetschalter —
Nockenwellenverstellung —
Auslassnockenwelle

Die Einheiten sind vom prinzipiellen
Aufbau gleich. Sie sind mit drei Olkammern
ausgestattet. Zum Erreichen der
\erriegelungsposition dient eine
Rickstellfeder.

Der Unterschied zwischen der VCT-Einheit
Einlass- und Auslassnockenwelle liegt in
der Verriegelungsposition. Die Einheit der
Einlassnockenwelle verriegelt in der
Position "spat™ und die Einheit der
Auslassnockenwelle in der Position "frih".

Die VCT-Einheiten sind mit dem
zugehorigen Steuerventil —
Nockenwellenverstellung an die jeweilige
Nockenwelle geschraubt. Das bedeutet:

« Befestigungsschraube und Steuerventil
bilden ein Teil.

Beide VCT-Einheiten haben einen
maximalen, mechanischen Verstellwinkel
von 49 Grad-Kurbelwellenwinkel. Der
maximal programmierte Verstellwinkel
betragt 45 Grad-Kurbelwellenwinkel.

Das jeweilige Steuerventil wird von einem
Magnetschalter — Nockenwellenverstellung
betétigt. Beide Magnetschalter sind frontal
mit jeweils drei Befestigungsschrauben am
Stirndeckel befestigt.

16

Service Training



Lektion 1 — Antriebsstrang

Motor

N S NE N S N S
250° 270° 340° 0° 20° 90° 110° 180° 250°

E140976

1 Magnetische Ausrichtung der
Magnetscheibe

Signal vom CMP-Sensor

Stellung der Nockenwelle
Kommentare:
Angaben in °-Nockenwelle

Die genaue Winkellage der Ein- und
Auslassnockenwelle wird jeweils Uber einen
CMP-Sensor erfasst. Der Sensor tastet die
Magnetscheibe ab, die auf der jeweilgen
Nockenwelle aufgeschrumpft ist. Dieses
Signal wird durch die integrierte
Wandlerelektronik in ein Rechteckignal
umgewandelt und an das PCM gesendet.

Beide Sensoren sind mit einer
Befestigungsschraube von oben auf dem
Ventildeckel montiert.

BEACHTE: Beim Ausbau der einzelnen
Bauteile ist die Einbaulage zu beachten. Es
sind die Anweisungen der aktuellen
Werkstattliteratur zu beachten.

Service Training
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Motor

Lektion 1 — Antriebsstrang

Zylinderblock und Kurbeltrieb

@\

RRN

E140321

18
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Lektion 1 — Antriebsstrang

Motor

1 Obere Lagerschale — Kurbelwelle
Kommentare:
Lagerschale mit Bund (Lager Nr.
2)
2 Obere Lagerschale — Kurbelwelle (3
Stiick)

3 Lagerdeckel — Kurbelwelle (4 Stiick)

Der Zylinderblock ist als
'‘Open-Deck’-Konstruktion aus Grauguly
gefertigt.

Der Motorcode ist auslassseitig am
Getriebeflansch eingestanzt (Pfeil).

Die heruntergezogenen Seitenwande tragen
zur Versteifung des Zylinderblocks bei.
Durch diese Malinahmen werden ein
geringes Gewicht sowie eine hohe
Steifigkeit erreicht.

Die Kolben bestehen aus einer
Aluminium-Silizium- Legierung und sind
bestlickt mit:

 einem oberen Verdichtungsring,
 einem unteren Verdichtungsring und

« einem 3-geteilten Olabstreifring
(Olabstreifring sowie oberes und unteres
Spannfederelement).

Die Kurbelwelle ist 4-fach gelagert. Die
drei Kurbelzapfen sind 120 ° versetzt
zueinander.

BEACHTE: Aufgrund sehr geringer
Toleranzen im Bereich des Lagerspiels und
der Lagerschalen sind keinerlei Reparaturen
am Kurbeltrieb gestattet.

4 Untere Lagerschale — Kurbelwelle (4
Stiick)

Kurbelwelle

Kolben

Pleuel

Obere Lagerschale — Pleuel
Untere Lagerschale — Pleuel
10 Lagerdeckel — Pleuel

© 00 N O O

Hinterer Radialdichtring — Kurbelwelle

®\

E140322

1 Hinterer Radialdichtring mit
Blechtrager

2 Kurbelwelle

Der hintere Radialdichtring fir die
Kurbelwelle ist in einen Blechpresstrager
einvulkanisiert. Im Service-Fall muR der
komplette Trager ersetzt werden.
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Motor

Lektion 1 — Antriebsstrang

Olspritzdusen

E140323

Olprallblech/Olwanne

In den Lagerstellen fir die Kurbelwelle im
Zylinderblock befinden sich drei
Olspritzdiisen zur Kolbenkiihlung.

Sie sind so ausgerichtet, dass Motordl gegen
die Unterseite des Kolbens gespritzt wird.

Die Olspritzdisen sind mit einem
Kugelventil ausgeristet. Das Ventil 6ffnet
ab einem Motordéldruck von etwa 1,2 bar.

E140324

1 Olprallblech
2 Olwanne

Das Olprallblech ist mit drei
Befestigungsschrauben von unten an den
Zylinderblock geschraubt.

Die Olwanne ist aus einer
Aluminium-Legierung gefertigt. Sie ist mit
einer massiven Rippung versehen und bildet
gleichzeitig den unteren Getriebeflansch.
Dadurch wird eine steife
Motor-/Getriebe-Kombination erreicht.

20
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Lektion 1 — Antriebsstrang

Motor

Zur exakten Ausrichtung der Olwanne
befinden sich an der Dichtflache des
Zylinderblocks zwei Fuhrungsstifte (Pfeile).

Die Abdichtung der Olwanne zum
Zylinderblock erfolgt mit Dichtmittel.

Fir den Aus- und Einbau der Olwanne bzw.
des Olprallblechs sind die genauen
Anweisungen der aktuellen
Werkstattliteratur zu beachten.

Schwingungsdampfer — Kurbelwelle

E140325

1 Schwingungsdampfer
2 CKP (Kurbelwellenstellung)-Sensor

3 Magnetscheibe -
Kurbelwellenstellung

4 Ausgleichmasse

Der Schwingungsdampfer — Kurbelwelle
bildet mit der Magnetscheibe fir die
Kurbelwellenstellung eine Einheit.

Im Schwingungsdampfer integriert ist eine
genau plazierte Ausgleichmasse, welche die
Schwingungen der Kurbelwelle reduziert.

Die Befestigung des Schwingungsdampfer
an der Kurbelwelle erfolgt ausschliellich
uber die Anpresskraft der
Befestigungsschraube, die nach Demontage
ersetzt werden muss.

BEACHTE: Beim Einbau muss der
Schwingungsdémpfer in einer bestimmten
Stellung ausgerichtet werden (Pfeile). Dazu
muss sich die Kurbelwelle in der OT (oberer
Totpunkt)-Stellung befinden. Hierzu sind
die Anweisungen der aktuellen
Werkstattliteratur zu beachten.

Die genaue Position der Kurbellwelle wird
uber den CKP-Sensor erfasst. Der Sensor
tastet die Magnetscheibe -
Kurbelwellenstellung ab. Dieses Signal wird
durch die integrierte Wandlerelektronik in
ein Rechteckignal umgewandelt und an das
PCM gesendet. Beim Erneuern des Sensor
ist keine Einstellung erforderlich, da dies
durch die Art der Befestigung des Sensors
vorgegeben ist.

Service Training
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Lektion 1 — Antriebsstrang

Y
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/

E141036

1 Magnetische Ausrichtung der
Magnetscheibe

Signal vom CKP-Sensor

Referenzmarkierung 90° vor OT
Kommentare:
Angaben in °-Kurbelwelle

Motorschmierung

Olpumpe

/®

E140326

1 Riemenrad — Kurbelwelle

2 Zahnriemen — Olpumpenantrieb
3 Riemenrad — Olpumpe

4 Olpumpe

Die Olpumpe ist mit drei
Befestigungsschrauben von unten am
Zylinderblock montiert.

Konventionelle Olpumpen tragen bei
Nenndrehzahl eines Motors bis zu 10 % zur
mechanischen Verlustleistung und damit zu
erhohten Kraftstoffverbrauch bei.
Verursacht wird dies durch die hohe
Forderleistung der Olpumpe, besonders bei
hohen Motordrehzahlen.

22
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Motor

Mit der variablen Olpumpe kann die
Forderleistung dem erforderlichen Olstrom,
abhangig von Temperatur und
Motordrehzahl flexibel angeglichen werden.

Aufbau

@\.
\@

E140327

1 Flugelzellenpumpe
2 Verstellring — Fligelzellenpumpe

3 Druckfeder
4  Steuerdruckraum

Hauptkomponente der variablen Olpumpe
bildet eine FlUgelzellenpumpe mit einem
Verstellring.

Die Abbildung zeigt den Verstellring in der
Ausgangsstellung. Die Druckfeder driickt
den Verstellring nach links gegen den
Anschlag. In dieser Stellung erzeugt die
Flugelzellenpumpe den maximal moglichen
Oldruck.

Je nach Oldruckanforderung kann der
Oldruck im Steuerdruckraum verandert
werden. Ubersteigt der Oldruck im
Steuerraum den Druck der Druckfeder, so
wird der Verstellring — Fliigelzellenpumpe
nach rechts bewegt. Dadurch verringert
sich das Fordervolumen der Pumpe.

Service Training
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Motor Lektion 1 — Antriebsstrang

Funktion

E140328

1 Oldruck aus dem Hauptkanal 6 Feder

2 Magnetventil — Oldrucksteuerung 7 Oldruck zum Offilter

3 Leckageleitung 8 Druckkanal der Transferpumpe

4  Olwanne 9 Hydraulischer Steuerkolben

5 Uberdruckventil 10 Steuerraum

11 \erstellring — Fligelzellenpumpe

Die Steuerung des Oldrucks funktioniert zum Steuerraum. Da das Magnetventil
tiber einen in der Olpumpe integrierten, geschlossen ist, flieRt das Ol durch den

hydraulisch betétigten Steuerkolben. Der Steuerraum hindurch und Uber einen Bypass
Druck auf den Steuerkolben wird von einem  im Magnetventil zur Olwanne hin ab. Es

Magnetventil bestimmt, dass vom PCM kann somit kein Druck im Steuerraum
entsprechend den Anforderungen aufgebaut werden.

angesteuert wird. Der Steuerkolben wird durch die Federkraft
In der Ruhestellung ist das Magnetventil nach links gedrtickt. Dadurch verschliel3t

geschlossen (siehe Abbildung zuvor). Das  der Steuerkolben den Olkanal zum
von der Olpumpe geforderte Motordl flieBt  Verstellring — Fliigelzellenpumpe.
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Motor

In dieser Stellung hat der Druckkanal der
Transferpumpe den grofiten
Offnungsquerschnitt. Es steht somit der

maximal mogliche Oldruck fur die

Motorschmierung an.

|

E140329

Oldruck aus dem Hauptkanal
Magnetventil — Oldrucksteuerung
Leckageleitung

Olwanne

g B~ W N B

Uberdruckventil

Wenn betriebsbedingt mit einem niedrigeren
Oldruck gefahren werden kann, 6ffnet das
PCM das Magnetventil.

Der von der Olpumpe geférderte Oldruck
wirkt nun direkt und tber das
Magnetventil auf den Steuerraum und
driickt damit den Steuerkolben gegen die
Federkraft rechts.

Feder

Oldruck zum Olfilter

Druckkanal der Transferpumpe
Hydraulischer Steuerkolben

10 Steuerraum

11 Verstellring — Flugelzellenpumpe

© 00 N O

Dadurch 6ffnet der Steuerkolben den
Olkanal zum Verstellring —
Flugelzellenpumpe. Der Pumpendruck wirkt
nun auf den Verstellring und driickt diesen
in Richtung Pumpenmitte.
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In dieser Stellung hat der Druckkanal der niedriger Oldruck fur die
Transferpumpe nur einen kleinen Motorschmierung an.
Offnungsquerschnitt. Es steht somit ein

Einbaulage

N ?

E140330

1 Ausgleichbehalter 5 Olkuhler

2 Mechanische KuhImittelpumpe 6 Warmetauscher

3 Abgasturbolader (Teilansicht) 7 Thermostat — kleiner- und grofer
4 Thermostat — Motorblock Kahimittelkreislauf
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Klihlsystem

8 ECT-Sensor

Ubersicht

Besonderheiten

Bei diesem Motor kommt ein
Dreikreis-Kuhlsystem zum Einsatz. Das
bedeutet, dass neben dem konventionellen
Thermostaten fur den kleinen- und grof3en
KihlImittelkreislauf, ein weiterer
Thermostat zur Steuerung eines
MinikthIlmittelkreislaufs zum Einsatz
kommt.

Durch den zusatzlichen

Minikuhlmittelkreislauf stromt das
Kuhlmittel in der ersten Stufe der
Aufwarmphase lediglich durch die

9 Bypassventil

Auslassseite des Zylinderkopfs. Von hier
gelangt das Kiihlmittel tber den
Wirmetauscher zum Olkiihler und wird von
dort zur KihImittelpumpe geleitet. Im
Zylinderblock sowie auf der Einlassseite
des Zylinderkopfs findet in dieser Phase
kein KihlImittelfluss statt.

Dies flhrt zu raschem Aufwarmen des
Motors und des Motorols, wodurch die
Reibung an den Schmierstellen friihzeitig
reduziert wird.

Des Weiteren ist im Kuhlmittelkreislauf,
zuséatzlich zur Ublichen mechanischen
KihImittelpumpe, eine elektrische
Kahlmittelpumpe verbaut.

Service Training
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Funktions- und Bauteilbeschreibung
Systemdiagramm
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E140331

1 Ausgleichbehalter 6 Thermostat — Motorblock

2 \Warmetauscher 7 Zylinderb_lock und Zylinderkopf —

3 Olkihler Emlasss-elte -

4 Gehause — Thermostat — Meche?nlsche lll<uhl_m|ttelpumpe
kleiner/groRer KiihImittelkreislauf 9  Elektrische KuhImittelpumpe
und Bypassventil 10 Abgasturbolader

5 Zylinderkopf — Auslassseite 11 Kuhler
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Klihlsystem

Funktionsbeschreibung

Funktion - Kihlsystem

Die Steuerung des Kiihlsystems erfolgt in
3 Phasen.

Phase 1

Bei kaltem Motor ist das Thermostat —
kleiner/grofRer Kuhlmittelkreislauf sowie
das Thermostat — Motorblock geschlossen.

Die mechanische KihImittelpumpe férdert
das KihImittel nur in dem auslassseitigen
Teil des Zylinderkopfs. In dieser Phase
bleibt das KihImittel im KihImittelmantel
um die Zylinder sowie im einlassseitigen
Teil des Zylinderkopfs bewegungslos.

Unterhalb einer Kuhimitteltemperatur von
etwa 70 °C sowie unterhalb einer
Motordrehzahl von etwa 3000 1/min wird
nur der auslassseitige Teil des Zylinderkopfs
gekahlt.

i

()

M

g ) W

E141027

1 Ausgleichbehalter
2 \Warmetauscher

3 Olkihler
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Lektion 1 — Antriebsstrang

4  Geh&use — Thermostat —
kleiner/grolRer Kihimittelkreislauf
und Bypassventil

Zylinderkopf — Auslassseite
Thermostat — Motorblock

\Vom auslassseitigen Teil des Zylinderkopfs
fliel3t das Kiihlmittel in das Gehéduse —
Thermostat — kleiner/grof3er
Kuhimittelkreislauf und Bypassventil, von
dort weiter Gber den Warmetauscher zum
Oluhler und dann zuriick zur
KihImittelpumpe.

7 Zylinderblock und Zylinderkopf —
Einlassseite

Mechanische Kuhimittelpumpe
Elektrische KihImittelpumpe
10 Abgasturbolader
11 Kuhler

Des Weiteren fliel3t ein Teil des Kuhimittels
vom Motorblock durch die elektrische
KihImittelpumpe von dort weiter tber den
Abgasturbolader zum Ausgleichbehélter
und dann zurtick zur KihImittelpumpe.
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E140332

Kihlmittelstrom vom Olkiihler
Kuhlmittelstrom zum Warmetauscher

Thermostat — kleiner/groler
KihImittelkreislauf

4 Bypassventil

30
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5 Kuhlmittelstrom zur mechanischen
KuhIimittelpumpe

6 KuihImittelstrom vom auslassseitigen
Teil des Zylinderkopfs

Unterhalb einer Kuhimitteltemperatur von
etwa 70 °C sowie unterhalb einer
Motordrehzahl von etwa 3000 1/min sind
das Thermostat — kleiner/groRer
KihlImittelkreislauf und das Bypassventil
geschlossen.
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E140333

Klihlsystem
1 Kihlmittelstrom vom Olkiihler
2  KuhIlmittelstrom zum Warmetauscher
3 Thermostat — kleiner/grofier

KuhlImittelkreislauf
4  Bypassventil

5 KiuhlImittelstrom zur mechanischen
KihImittelpumpe

Uberhohter KiihImittelstrom vom
auslassseitigen Teil des
Zylinderkopfs

Uberschreitet die Motordrehzahl etwa
3000 1/min, so wird das Bypassventil
geodffnet. Der nun erhohte Kihlmitteldruck
aus dem Motor 6ffnet das Bypassventil,
sodass der erhéhte Druck direkt zur
Saugseite der KiihImittelpumpe entweichen
kann.

Phase 2

Das Thermostat — Motorblock 6ffnet bei
einer Kihlmitteltemperatur von 70 °C und
ist bei 85 °C vollstandig getffnet.

Ahnlich wie bei einem herkémmlichen
System 6ffnet damit der kleine
Kuhlmittelkreislauf.

Die KihImittelpumpe fordert das KihImittel
nun auch in den Kihlmantel um die
Zylinder, es umspllt diese und gelangt tiber
die Durchgangsbohrungen in den gesamten
Zylinderkopf.
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E141028

1 Ausgleichbehalter 6 Thermostat — Motorblock

2 \Warmetauscher 7 Zylinderb_lock und Zylinderkopf —

3 Olkihler Emlasss?lte -

4 Gehause — Thermostat — Mecha-tnlsche {(uhlrmttelpumpe
kleiner/groRer KihImittelkreislauf 9  Elektrische KuhImittelpumpe
und Bypassventil 10 Abgasturbolader

5 Zylinderkopf — Auslassseite 11 Kuhler
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Phase 3 3 Thermostat — kleiner/grof3er

KuhlImittelkreislauf

‘ 4  Bypassventil
7  Kihlmittelstrom zum Kihler

' ’ Das Thermostat — kleiner/grol3er
KihlImittelkreislauf 6ffnet bei einer

' ' KuhlImitteltemperatur von 92 °C und ist bei
106 °C vollstandig geodffnet. Gleichzeitig
l \ verschliel3t der Thermostat das Bypassventil.
=) Damit wird sichergestellt, dass der gesamte
'} - KihImittelstrom, unabh&ngig vom
@ KuhImitteldruck, stets tiber den Kihler

- 4‘ "‘ - geleitet wird.

E140334
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1 Ausgleichbehélter Thermostat — Motorblock
2 Warmetauscher Zylinderblock und Zylinderkopf —
3 Olkiihler Einlasss?ite |
4 Gehiuse — Thermostat — Mechanische Kuhimittelpumpe

5

kleiner/grolRer KihImittelkreislauf
und Bypassventil

Zylinderkopf — Auslassseite

Bauteilbeschreibung

10
11

Elektrische KihImittelpumpe
Abgasturbolader
Kihler

34
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Klihlsystem

Elektrische Kuhlmittelpumpe

E140335

Beim diesem Motor ist im
KihImittelkreislauf, zusatzlich zur tiblichen
mechanischen KihIimittelpumpe, eine
elektrische Kuhlmittelpumpe verbaut.

Die Pumpe ist Uber eine Haltevorrrichtung
am KihlerlUftergehduse befestigt.

Die KlhlImittelpumpe wird nur dann
aktiviert, wenn die Kuhlmitteltemperatur
einen kritischen \Wert Ubersteigt. Dies kann
insbesondere dann vorkommen, wenn der
Motor langere Zeit mit hoher Last betrieben
und unmittelbar im Anschluss daran

abgestellt wurde. Zum Beispiel nach langer
Autobahnfahrt mit hoher Geschwindigkeit
und anschliefendem Anfahren einer
Raststatte. Nach dem Abstellen des Motors
kommt es dann zu (iberhdhter Stauwérme
um den Motor herum

Um Beschédigungen durch diese Stauwérme
zu vermeiden, wird die elektrische
KihImittelpumpe vom PCM aktiviert.

Es kann somit sein, dass die elektrische
KihImittelpumpe noch eine bestimmte Zeit
nachlauft.
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1 Ausgleichbehilter 6 Thermostat — Motorblock
2 \Wirmetauscher Zylinderblock und Zylinderkopf —
3 Olkihler Einlassseite
4 Gehause — Thermostat — 8 Mecha-tnische KUhIrnitteIpumpe
kleiner/groRer KihImittelkreislauf 9  Elektrische KuhImittelpumpe
und Bypassventil 10 Abgasturbolader
5 Zylinderkopf — Auslassseite 11 Kuhler

Bei aktivierter elektrische Kuhlmittelpumpe  und von dort tiber die mechanische
fliel3t das Kihlmittel Gber der KuhIlmittelpumpe in den Motorblock zur

Abgasturbolader zum Ausgleichsbehalter elektrischen KihImittelpumpe.
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Einbaulage

Niederdrucksystem

E140337

1 FPDM (Modul - Kraftstoffpumpe) — 3 Kraftstoffleitung
von innen auf den Fahrzeugboden 4 Kraftstoffdruck-Sensor —
geschraubt Niederdrucksystem

2 Kraftstoffpumpeneinheit
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Hochdrucksystem

v

E140338

/)

1 Kiraftstoffhochdruckleitung
2 Kraftstoffverteilerrohr
3 Kraftstoffdruck-Sensor

Ubersicht

Allgemeines

Benzin-Direkteinspritzsysteme sind durch
eine Hochdruckeinspritzung direkt in den
Brennraum gekennzeichnet.

Das Luft-/Kraftstoff-Gemisch entsteht wie
beim Dieselmotor innerhalb des Brennraums
(innere Gemischbildung).

4 Einspritzventile
5 Aufnahme — Hochdruckpumpe
6 Hochdruckpumpe

Das Benzin-Direkteinspritzsystem besteht
Im Wesentlichen aus folgenden
Komponenten:

« Hochdruckpumpe
 Kiraftstoffverteilerrohr
 Einspritzventile

Die Kraftstoffhochdruckleitung verbindet
die Hochdruckpumpe mit dem
Kraftstoffverteilerrohr.

Am Kraftstoffverteilerrohr befinden sich
der Kraftstoffdruck-Sensor sowie die
Aufnahmen flr die Einspritzventile.

38
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Kraftstoffsystem

Vorteil der Direkteinspritzung
gegenuber der
Saugrohreinspritzung

Bei der Saugrohreinspritzung wird
Kraftstoff in den Ansaugkanal eingespritzt.
Der eingespritzte Kraftstoff kommt dabei
mit den Oberflachen des Ansaugkanals und
des Einspritzventils in Beriihrung. Dies fuihrt
dazu, dass sich je nach vorliegender Wand-
und Gemischtemperatur, Kraftstoff an den
Oberflachen der Bauteile niederschlagt und
sich somit ein Wandfilm bildet.

Der Kraftstoff, der sich als Wandfilm
niederschlagt, wird als Wandfilmverlust
bezeichnet.

Die direkte Einspritzung bietet dem
Kraftstoff nur wenig Stromungshindernisse.
Entsprechend gering sind somit auch die
Wandfilmverluste. Dies wirkt sich positiv
auf den Kraftstoffverbrauch und auf die
Abgasemissionen aus.

Kuhleffekt

Durch die direkte Einspritzung des
Kraftstoffs wird die Temperatur im
Brennraum gesenkt. Gegentiber einem
vergleichbaren Turbomotor mit
Saugrohreinspritzung kann dadurch das
geometrische Verdichtungsverhaltnis
erhoht und somit die Effizienz des Motors
gesteigert werden.

Bedarfsgerechte
Kraftstoffniederdruckregelung

Das Kraftstoffniederdrucksystem hat keinen
Kraftstoffriicklauf. Der
Kraftstoffniederdruck wird den
Motorbetriebsbedingungen entsprechend
bedarfsgerecht geregelt.

Fir die Regelung des Kraftstoffdrucks ist
vom Innenraum zugénglich ein separates
FPDM verbaut. Dieses stellt den
erforderlichen Kraftstoffdruck nach Vorgabe
durch das PCM ein.

Funktions- und
Bauteilbeschreibung

Funktionsbeschreibung

Hochdruckerzeugung

Die elektrische Kraftstoffpumpe fordert
Kraftstoff zur Hochdruckpumpe.

Die Hochdruckpumpe erzeugt, abhangig
vom Betriebspunkt des Motors, den
Kraftstoffsystemdruck.

Der unter Hochdruck stehende Kraftstoff
gelangt in das Kraftstoffverteilerrohr und
wird dort gespeichert.

Der Kraftstoffdruck wird tiber den
Kraftstoffdruck-Sensor gemessen. Uber das
Kraftstoffdosierventil wird ein
Kraftstoffdruck zwischen 40 und 150 bar
eingestellt.
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Am Kraftstoffverteilerrohr sind die
Einspritzventile angebracht. Sie werden vom
PCM angesteuert und spritzen den Kraftstoff
in den Brennraum des Zylinders ein.

Brennverfahren

Als Brennverfahren bezeichnet man bei der
Benzin-Direkteinspritzung die Art und
Weise, wie die Gemischbildung und die
Energieumsetzung zustande kommen.

Bauteilbeschreibung

Bei diesem Motor wird das strahlgefihrte
Brennverfahren eingesetzt. Die
Einspritzventile sitzen zentral oben im
Brennraumdach des jeweiligen Zylinders,
mittig zwischen den Ein- und
Auslassventilen. Dies ermdglicht eine noch
gleichmaRigere Verteilung des Kraftstoffs
und damit eine weitere optimierte
Gemischaufbereitung im Brennraum.
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Hochdruckpumpe

o %

E140339

1 Hochdruckpumpe

3 TassenstolRel
2 Dreifach-Nocken

4  0O-Ring
5 PumpenstoRel

Die Hochdruckpumpe vom Typ HDPS5 ist In die Pumpe integriert sind
eine in Ol laufende, nockengetriebene

X ) « das Kraftstoffdosierventil,
Einzylinderpumpe.

« ein hochdruckseitiges
Druckbegrenzungsventil und

« ein niederdruckseitiger, Druckdampfer.
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Der Antrieb des Pumpenkolbenst6i3els
erfolgt tber einen Dreifach-Nocken. Der
Nocken ist Teil der Einlassnockenwelle.

Die Schnittstelle zwischen dem
Dreifach-Nocken auf der
Einlassnockenwelle und dem
Pumpenkolbenstolel bildet ein
Tassenstolel.

Die Abdichtung der Hochdruckpumpe
erfolgt tber einen O-Ring.

Die Férdermenge in das
Kraftstoffverteilerrohr wird iber ein
Kraftstoffdosierventil gesteuert. Die
Fordermenge ist abhangig von der
Motordrehzahl und der Ansteuerung des
Kraftstoffdosierventils.

Die Hochdruckpumpe erzeugt einen
maximalen Kraftstoffdruck von 150 bar.

BEACHTE: Das Kraftstoffdosierventil
kann im Service nicht separat getauscht
werden. Im Fehlerfall muss die komplette
Hochdruckpumpe ersetzt werden.

Kraftstoffhochdruckleitung

A

E140340

BEACHTE: Nach jedem Lo6sen der
Kraftstoffhochdruckleitung muss diese
unbedingt ersetzt werden. Grund: Durch
Deformierungen an den Uberwurfmuttern
der alten Leitung kdénnen beim
Wiederfestziehen Undichtigkeiten entstehen.
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Einspritzventile

K
NN

.

E140341

Niederhalter
Kraftstoffverteilerrohr
Kraftstoffdruck-Sensor
Einspritzventil

Distanzring
Brennraumdichtring
Stiltzscheibe
O-Ring
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Die Einspritzventile sind zusammen mit
dem Kraftstoffverteilerrohr von oben auf
den Zylinderkopf montiert. Zusatzliche
Kraftstoffhochdruckleitungen entfallen
somit.

BEACHTE: Die Befestigungsschrauben
des Kraftstoffverteilerrohrs missen in einer
bestimmten Reihenfoge geldst und
angezogen werden. Hierzu sind unbedingt
die Hinweise der aktuellen Werkstattliteratur
zu beachten.

Fur die Abdichtung zum
Kraftstoffverteilerrohr befindet sich am
oberen Ende des Einspritzventils ein
O-Ring. Eine Stitzscheibe unter dem
O-Ring stitzt den O-Ring und gewéhrt
somit den passgenauen Sitz.

Der Brennraumdichtring (Teflonring) am
unteren Ende des Einspritzventils dichtet
das Einspritzventil zum Brennraum hin ab.

Hinweis: Fur den Einbau eines neuen
Brennraumdichtrings muss ein
Spezialwerkzeug verwendet werden. Hierzu
sind die Anweisungen der aktuellen
Werkstattliteratur zu beachten.

Zwischen jedem Einspritzventil und der
jeweiligen Aufnahme im
Kraftstoffverteilerrohr befindet sich ein
Niederhalter. Uber die Niederhalter werden
die Einspritzventile vorgespannt. Dabei
stutzt sich das Einspritzventil auf einem
Distanzring ab. Dadurch wird der

passgenaue Sitz der Einspritzventile zu den
Brennraumo6ffnungen am Zylinderkopf
optimal gewahrleistet.

Service-Hinweise
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1 Aufnahme — Einspritzventil am
Kraftstoffverteilerrohr

2 Elektrische Leitung — Einspritzventil
3 Niederhalter
4 Flhrung — Niederhalter

Nach dem Ausbau der Einspritzventile
missen die Niederhalter ausgetauscht
werden.

\or dem Einbau des Kraftstoffverteilerrohrs
sind die Einspritzventile in der korrekten
Position auszurichten. Dazu muss der
Niederhalter in die Fuhrung am
Einspritzventil geschoben werden. Dabeli
ist darauf zu achten, dass die elektrische
Leitung des Einspritzventils nicht
eingeklemmt wird (Pfeil).
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Lektion 1 — Antriebsstrang Antrieb - Zusatzaggregate

Einbaulage
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Kurbeellenriemenschetbeschwingungsdimper 5 Generatorriemenscheibe
Umlenkrolle 6 Riemenscheibe —
Kéltemittelkompressor

7 Automatischer Riemenspanner fiir
Antriebsriemen — Zusatzaggregate

E140359

Mehrrillenriemen
KihImittelpumpenriemenscheibe
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Ansaugsystem Lektion 1 — Antriebsstrang

Einbaulage
E140350 ‘
1 Ladeluftkihler 3 Ladelufteinlass
2 Luftergeh&use 4 Liftermotor

46 Service Training




Lektion 1 — Antriebsstrang

Ansaugsystem

Ubersicht

Ladeluftkiihlung

Allgemeines

Uber die Ladeluftkiihlung kénnen die
Leistung aufgeladener Motoren gesteigert
und gleichzeitig die Schadstoffemissionen
reduziert werden.

Wahrend des Verdichtens erwarmt sich die
Ladeluft. Da warme Luft eine geringere
Dichte hat als kalte Luft, wirkt sich die
Erwarmung nachteilig aus.

Der dem Abgasturbolader nachgeschaltete
Ladeluftkiihler kihlt die verdichtete Luft
wieder ab. Durch die Verringerung der
Temperatur der zugefuhrten Luft, ist im
gleichen Volumen eine groliere Luftmenge

enthalten. Somit gelangt mehr Sauerstoff in
die Brennrdume, so dass mehr Kraftstoff
verbrannt werden kann und dadurch die
Leistung des Motors steigt.

Lifterunterstitzte Ladeluftkiihlung

Bei hoher Motorlast und niedriger
Fahrgeschwindigkeit kann es sein, dass der
normale Fahrtwind fiir eine optimale
Ladeluftkiihlung nicht ausreichend ist. Unter
diesen Bedingungen wird der am
Ladeluftkiihler verbaute Lifter vom PCM
eingeschaltet.

Zum Ein- und Ausschalten des Lifters dient
als Haupteingangsgrofie das Signal des
Temperatursensors vom MAPT
(Saugrohr-Absolutdruck und
-temperatur)-Sensor.

Service Training
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Motorregelung Lektion 1 — Antriebsstrang

Funktions- und Bauteilbeschreibung
Systemdiagramm

Eingangssignale
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E140343

CKP-Sensor (Hall) 4 CMP-Sensor — Auslassnockenwelle

ECT-Sensor (Hall)
MAP-Sensor (Ansaugkriimmer)

(6]

CMP-Sensor — Einlassnockenwelle
(Hall) 6 (Luftmassenstrom- und

Temperatur)-Sensor
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Lektion 1 — Antriebsstrang

Motorregelung

10
11

12
13
14
15

KS (Klopfsensor)

Breitband-HO2S (beheizte
Lambdasonde)

Zwei-Punkt-HO2S
Generator

Stellungs-Sensoren — Elektrische
Drosselklappe

PCM
Umgebungslufttemperatur-Sensor
MAPT-Sensor (Ladeluftkihler)

Kraftstoffdruck-Sensor —
Niederdruckkreis

16
17

18
19
20

21
22
23

EOP-Schalter

Kraftstoffdruck-Sensor —
Hochdruckkreis

Bremslichtschalter
BPP (Bremspedalstellung)-Schalter

CPP
(Kupplungspedalstellung)-Schalter
-75%

CPP-Schalter — 25 %

APP (Fahrpedalstellung)-Sensor

Batterie, Ziindschalter und
Stromversorgungsrelais
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Motorregelung

Lektion 1 — Antriebsstrang

Ausgangssignale

E140344

J‘P
A

Kraftstoffdosierventil

Elektrische Drosselklappe (DC
(Gleichstrom)-Motor)

Magnetventil — Olpumpenverstellung

Magnetschalter —
Nockenwellenverstellung —
Einlassnockenwelle

ol

Magnetschalter —
Nockenwellenverstellung —
Auslassnockenwelle

Modul — aktive Kiihlerjalousie
Generator
Motor — Ladeluftkuhler
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Lektion 1 — Antriebsstrang

Motorregelung

9 Relais—
Ladeluftkihlerltftersteuerung

10 PCM

11 FPDM

12 Elektrische Kraftstoffpumpeneinheit
13 Zindspulen — Direktzlindung

14 Elektrische Kihlmittelpumpe

Funktionsbeschreibung

Die Motorregelung erfolgt durch das PCM.

Im PCM laufen die Informationen der
verschiedenen Sensoren, Geber und Schalter
zusammen. Ebenso erhélt das PCM
Informationen tber den CAN
(Steuergerétenetzwerk)-Datenbus von
anderen Steuergeréten. Alle Informationen
werden im PCM verarbeitet und dienen der
Steuerung bzw. Regelung verschiedener
Stellglieder.

Das Steuerungsprogramm (die Software) ist
in einem Spei