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Einleitung Vorwort

Die Anforderungen an moderne Dieselmotoren hinsichtlich Leistung, Kraftstoffverbrauch, Abgas- und Geriusch-
emissionen werden immer hoher. Diese Tendenz kann nur mit einer stetigen Verbesserung der Gemischbildung
erfiillt werden.

Die mechanische Verteilereinspritzpumpe hat hinsichtlich der Prizision der Steuerung des Einspritzbeginns und

der Einspritzmenge Grenzen.
Mit dem Focus 2001.5 wird der 1.8L DuraTorq-TDCi-Dieselmotor mit Common-Rail Einspritzsystem eingefiihrt.

Durch das Common-Rail Einspritzsystem sind Druckerzeugung und Einspritzung entkoppelt. Der Einspritzdruck
kann so unabhingig von der Motordrehzahl und der Einspritzmenge erzeugt werden. Durch die prizise gesteuerte
Piloteinspritzung wird das Verbrennungsgeriusch nachhaltig reduziert. Weiterhin kann durch eine optimale
Strahlaufbereitung die Verbrennung in nahezu idealer Weise den gesamten Brennraum erfassen, was dem Emis-
sionsverhalten zugute kommit. Ein eigenes Steuergerit iiberwacht dabei die Einspritz- und Verbrennungsabliufe der
Vor- und Haupteinspritzung iiber den gesamten Drehzahlbereich.

In dieser Produkt-Einfiihrungsbroschiire werden alle Komponenten des Common-Rail Einspritzsystems und deren

Funktion sowie die Anderungen am Basismotor ausfiihrlich beschrieben.

Diese Techniker Information ist in Lektionen gegliedert. GemiB dem neuen globalen Ford-Trainingskonzept ist sie
als Selbstlernmedium konzipiert.

Jeweils zu Beginn einer Lektion werden die Ziele genannt, die durch das Bearbeiten der Lektion erreicht werden
sollen. Am Ende einer Lektion stehen jeweils Testfragen, um den Lernfortschritt zu iiberpriifen. Die Losungen
hierzu sind am Ende der Techniker Information aufgefiihrt.

Bitte vergessen Sie nicht, dass diese Trainingsdokumentation nur fiir FORD TRAININGSZWECKE
entwickelt wurde.

Die Durchfiihrung von Reparatur- und Einstellarbeiten MUSS ausschlieBlich nach den Anleitungen und
Spezifikationen der Werkstattliteratur erfolgen.

Bitte besuchen Sie die von den Ford Schulungszentren angebotenen Lehrgiinge, wo Thnen ein
umfassendes Wissen in Theorie und Praxis vermittelt wird.

Service Training 1




Inhaltsverzeichnis Einleitung

Seite

Einleitung ....... P |
1) 1 o 1
Inhaltsverzeichmis . ........ccuiuiuiiiiiiiiiiiiiieieieieneneseeassssssesssosssosasnsnsssaannsns 2
Lektion 1 —Einfilhrung .........couiitiiiiiiiiiiiiiitiieieiiisieeesesenceasnsenns 5
Lernziele .. ... 5
AllGEIMEINES « oo vttt it tinnnenteraeeaeaeaseosassssossssnsassssasssonssssnsssssssnsonsansnss 6
Motorkennzeichnung . . .. ... . e 8
Motor/Getriebe-Kombination . ... .. ... ... e 8
Motorleistung und Drehmoment . . ... ... . e 9
Technische Daten . .. .. ..o e 9
T 7 10
Lektion 2 — Motormechanik ............ Ceetececcieieaaans R | |
LermzZiCle . ..o 11
Bauteile ......oiiiiiiiiiiiii ittt ittt tesansraenns 12
Zylinderkopf und -haube . . ... ... 12
Zylinderkopt . .. . 13
Anbauteile — Zylinderblock . ... ... e 14
ZylinderbloCk . ... . 16
Plete] . .o e 17
KoOlben . ..o 18
Schwingungsdampler . ... .. e 19
Zwei-Massen Schwungrad . ... ... 19
Automatischer Zahnriemenspanner . .. ... . . e 20
Olkilhler und -fIlEeT .. ... ...ttt ettt e 20
ThermoStat . . . ..o e 21

B 1T 4 2 T 22

2 Service Training




Einleitung Inhaltsverzeichnis

Seite

Lektion 3 — Common-Rail Einspritzsystem ................ Ceeeaeeas Ceeeeees ceeeee 23
Lemziele ... ... 23
Allgemeines . . ...t i it it i e it et et et ettt 24
1 1 27
SystemiUbersicht . .. ... 27
T 1 £ ] 1 1 1 28
Hochdruckpumpe . . .. ... . 28
NiederdruckSyStem . .. ... ... .. e 29
Hochdrucksystem . ... .. . . 34
Einspritzventile . ... ... ... ... 38
Einspritzverlauf . . ... ... 42

Lo T 44
Lektion 4 —Motorregelung ..........c.coiiiiiinenrnrnenennnnn. Y L
Lemziele ... ... 45
L8]0 T 46
T 51
Modul — Einspritzventile ... ... ... ... 51
Kraftstofftemperatur-Sensor ... ... ... ... 51
Kraftstoffdrucksensor ... ... ... ... 52
Kraftstoffdosierventil . . ... ... ... 52
Unterdruckdose — Saugrohrklappe . ......... .. 53
Kurbelwellenstellungs (CKP) -Sensor ... ... 53
Schwungrad . .. ... 54
Nockenwellenstellungs (CMP) -Sensor .............. .. i, 54
Klopfsensor (KS) . . ..o e 55

Service Training 3




Inhaltsverzeichnis Einleitung

Seite

Luftmassen (MAF) - @nS0r . ..o .ot e et e e e e 55
Saugrohr-Absolutdruck (MAP) -Sensor ... ...ttt i i 56
Magnetventil — Ladedruck .. ... ... e 56
Magnetventil — Saugrohrklappe . ........ ... 57
Abgasriickfithrungs (EGR)-Magnetventil .......... ... .. .. .. . . 57

B T 1 Y 58
Abkiirzungsverzeichnis ........ Ceeessesiestaacaanans Certereeciseeteteeaanans .. 59
Losungen zu den Testfragen .................... Cestesseseaenasennn cereesssesss 60

4 Service Training




Lektion 1 — Einfluhrung

Lernziele

Nach Bearbeiten dieser Lektion

® konnen Sie die technischen Unterschiede zum 1.8L Endura-DI Motor mit Turboaufladung beschreiben,

® kennen Sie die technischen Daten des Focus 1.8L DuraTorq-TDCi-Dieselmotor mit Common-Rail Einspritz-
system,

® sind Sie mit den dufleren Merkmalen des 1.8L DuraTorq-TDCi-Dieselmotors vertraut.

Service Training




Lektion 1 — Einfuhrung

Allgemeines

7901/01/VF

ining
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Lektion 1 — Einfuhrung Allgemeines

® Der 1.8L DuraTorg-TDCi-Motor mit Common-
Rail Einspritzsystem basiert auf dem 1.8L Endura-
DI-Dieselmotor mit Verteilereinspritzpumpe, Lade-
luftkiihlung, Abgasriickfithrung und 66 kW (90 PS)
Leistung.

® Durch den Einsatz eines variablen Turboladers und
des Common-Rail Einspritzsystems wurde die
Leistung auf 85 kW (115PS) und das Drehmoment
auf 250 Nm erhoht.

® Der Motorblock und die Bauteile des Kurbeltriebs
wurden hinsichtlich der gesteigerten Leistung iiber-
arbeitet und in einigen Details gedndert.

® Durch den Einsatz des variablen Turboladers wurde
der Auspuffkriimmer iiberarbeitet. Diese Anderung
betrifft auch den Ansaugkriimmer, der zusétzlich
mit einer Unterdruckdose — Saugrohrklappe ausge-
stattet wurde.

® Der Motor wird vom Motorregelungssystem
EEC V mit integrierter Strategie fiir den variablen
Turbolader und das Common-Rail Einspritzsystem
geregelt. Zudem kommt zur Steuerung des Com-
mon-Rail Einspritzsystems ein Modul — Einspritz-
ventile (IDM) zum Einsatz.

m ® Zusitzlich bendtigt das Common-Rail Einspritz-
system eine Zylindererkennung, die durch einen
Nockenwellenstellungs (CMP) -Sensor realisiert
wurde.

® Die Diagnose des Motorregelungssystems erfolgt
mit dem Weltweiten Diagnose-System (WDS) iiber
den Diagnoseanschluss (DLC).
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Allgemeines

Lektion 1 — Einfilhrung

Motorkennzeichnung

® Motorcode und Seriennummer befinden sich am

Zylinderkopf.

Motor/Getriebe-Kombination

e

o

1 Motorcode FODA

2 Seriennummer

7901/02/VF

7901/62/VF

A 22
0=

@ )

B
T ??

2
B

1 1.8L DuraTorq-TDCi-Motor

2 Schaltgetriebe MTX-75
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Lektion 1 — Einfuhrung Alilgemeines

Motorleistung und Drehmoment
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7901/03/VF

1 Drehmomentkurve 2 Leistungskurve

@ Technische Daten

Motordaten Dimensionen
Hubraum 1753 cm3
Hub 82 mm
Bohrung 82,5 mm

i Maximale Leistung (DIN/EEC) 85 kW (115PS) bei 3800 min-!
Maximales Drehmoment (DIN/EEC) 250 Nm bei 1850 min!
Verdichtungsverhéltnis 18,5:1
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Testfragen Lektion 1 — Einflihrung

Kreuzen Sie die jeweils richtige Antwort an.

1.  Welche Aussage iiber den 1.8L DuraTorqg-TDCi-Motor ist richtig?

l a) Der 1.8L DuraTorq-TDCi-Motor verfiigt iiber ein Pumpe-Diise Einspritzsystem. v

b) Der 1.8L DuraTorg-TDCi-Motor ist mit einem Common-Rail Einspritzsystem ausgeriistet.

[
[] c¢) Der 1.8L Dur Torg-TDCi-Motor arbeitet mit einer Verteilereinspritzpumpe.
[ d) Das Einspritzsystem des 1.8L DuraTorq-TDCi-Motors entspricht dem des 1.8L. Endura-DI Motors. 3

2. Welchen entscheidenden Vorteil bietet das Einspritzsystem des 1.8L. DuraTorq-TDCi-Motors?

[] a) Druckerzeugung und Einspritzung sind voneinander unabhingig (entkoppelt).

[] b) Der Einspritzdruck ist von der Motordrehzahl abhéngig.

] ¢) Der Einspritzzeitpunkt kann nicht frei gewéhlt werden. Q
Ll d) Die Einspritzung erfolgt kontinuierlich.

3. Welche Aussage iiber die Piloteinspritzung ist falsch?

L] a) Durch die Piloteinspritzung verringert sich die Belastung des Kurbeltriebs.

L] b) Durch die Piloteinspritzung konnen wesentlich héhere Einspritzdriicke erzielt werden.
[] c) Die Piloteinspritzung reduziert die Verbrennungsgerdusche.
[

d) Durch die entsprechende Erhchung des Einspritzdrucks werden die Abgasemissionen reduziert.

¢
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Lektion 2 — Motormechanik

Lernziele

Nach Bearbeiten dieser Lektion

® sind Ihnen die Anderungen am Zylinderkopf des 1.8L DuraTorg-TDCi-Motors und an den entsprechenden An-
bauteilen im Vergleich zum 1.8L Endura-DI Motor vertraut,

' ® ist Ihnen die Kennzeichnung von Zylinderblock, Pleuel und Kolben sowie deren Modifikationen bekannt,
® sind Sie mit den Maflnahmen zur Schwingungskompensation der Kurbelwelle vertraut,

® kennen Sie die Modifikationen an Nockenwellenantrieb, Schmierungs- und Kiihlsystem.
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Bauteile Lektion 2 — Motormechanik

Zylinderkopf und -haube

® Der Zylinderkopf bleibt, bis auf zwei zusitzliche ® Als zusitzliches Unterscheidungsmerkmal der
Bohrungen zur Befestigung der Halteplatte des Zylinderkopfe ist rechts neben dem Auslasskanal
Kraftstoffverteilerrohrs (Common-Rail), unverén- am Zylinder 1 eine Einfrisung eingearbeitet. h
dert. .
® Das Olprallblech erhielt zusétzlich eine Bohrung ,

® Der Nockenwellenstellungs (CMP) -Sensor wurde fiir den CMP-Sensor

in die Zylinderkopthaube integriert.

7901/04/VF
)
1 Zylinderkopfhaube 5 Bohrungen fiir Halteplatte — Kraftstoffverteiler-
2 Oleinfiill-Deckel rohr
3 CMP-Sensor 6 Kennzeichnung — Zylinderkopf ]

4 Bohrung fiir CMP-Sensor im Olprallblech

)]
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Lektion 2 — Motormechanik

Bauteile

Zylinderkopf

® Der gusseiserne Zylinderkopf basiert auf dem
des Endura-DI.

® Die Anordnung der Gliihstiftkerzen und Ein-
spritzdiisen bleibt unverindert.

® Die Einspritzventile sind gesteckt und werden
jeweils durch geédnderte Halter in Einbaulage

gehalten.

BEACHTE: Die Befestigungsschrauben der Halter
miissen mit einem vorgeschriebenem
Drehmoment befestigt werden. Die
Befestigungsschrauben und die Kupfer-
dichtringe diirfen nicht wiederverwen-
det werden. Siehe aktuelle Service-Li-

teratur.

7901/18/VF

Einspritzventil
Befestigungsschraube
Elektrischer Anschluss

Halter — Einspritzventil

wn W N =

Kupferscheibe

Service Training
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Bauteile

Lektion 2 — Motormechanik

Anbauteile — Zylinderkopf

7901/06/VF

1 EGR-Ventil 6 Dichtung — Abgaskriimmer

2 Unterdruckdose — Saugrohrklappe 7 Abgaskriimmer ‘
3 Ansaugkriimmer 8 Variabler Turbolader l
4 Schelle — Verbindungsrohr 9 Dichtung — EGR-Kiihler |
5 Verbindungsrohr 10 EGR-Kiihler

¢

14
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Lektion 2 — Motormechanik

Bauteile

Ansaugkriimmer mit EGR-Ventil

® Der Ansaugkriimmer wurde fiir den Einsatz im
1.8L DuraTorg-TDCi-Motor modifiziert.

® Das EGR-Ventil hat keinen EGR-Stellungssensor

mehr.

® Erginzt wurde eine Unterdruckdose — Saugrohr-
klappe. Sie hat die Aufgabe, ein Schiitteln des
Fahrzeugs beim Abstellen des Motors zu verhin-

dern.

® Betitigt wird die Unterdruckdose — Saugrohrklappe
“ iber das Magnetventil — Saugrohrklappe, die vom
EEC V angesteuert wird.

BEACHTE: Die Dichtung des Ansaugkriimmers darf

nicht wiederverwendet werden.

Abgaskriimmer

® Der Abgaskriimmer wurde fiir den Einsatz eines

grofBeren variablen Turboladers iiberarbeitet.

w EGR-Kiihler

® Der modifizierte EGR-Kiihler wird nicht mehr mit
einer Schelle befestigt. Er ist {iber einen Flansch
mit dem Abgaskriimmer verschraubt. Dadurch wird

eine bessere Abdichtung erzielt.

é

Turbolader

o Fiir den 1.8L DuraTorq-TDCi-Motor kommt ein

variabler Turbolader zum Einsatz.

Der Turbolader bildet mit dem Abgaskriimmer eine
Einheit.

Die Leistungssteigerung wurde hauptséchlich durch
den Einsatz des variablen Turboladers erreicht.

Der Ladedruck konnte auf diese Weise im Ver-
gleich zum 1.8L Endura-DI Motor von 1,0 bar bei
2200 min~! auf 1,2 bar bei 2500 min~! gesteigert

werden.

Service Training
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Bauteile Lektion 2 — Motormechanik

Zylinderblock

® Auch der Zylinderblock basiert auf dem des
Endura-DI Motors, er wurde jedoch durch |

zusitzliche Versteifungsrippen verstirkt.

® Die Anpassung des Spiels zwischen Zylinder
und Kolben ist weiterhin durch zwei verschie-
dene Bohrungsdurchmesser ab Werk gewéhr-
leistet.

® Die verschiedenen Bohrungen sind durch Buch-
staben (A oder B) auf dem Block gekennzeich-
net.

® Um eine bessere Olabdichtung zu erzielen,

wurde der Riicklauf des Turboladers modifiziert. 7901/09/VF

® Zur Uberwachung der Verbrennungsgeriusche 1 Motor-Kennzeichnung
kommt jetzt ein Klopfsensor (KS) zum Einsatz. 2 Klopfsensor (KS)
Dieser sitzt auf der Riickseite des Zylinder- 3 Olriicklauf — Turbolader
blocks. 4 Versteifungsrippen
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Lektion 2 — Motormechanik Bauteile

Pleuel

® Aufgrund des htheren Motordrehmoments
gegeniiber dem 1.8L Endura-DI Motor sind auch
die Verbrennungsdriicke gestiegen. Dies brachte

folgende Anderungen mit sich:
— verstirkte Lagerschalen mit Haltenasen

— verstédrkte Pleuelschifte und vergroBerte

Durchmesser des Pleuelauges

— vergroflerter Aulendurchmesser des

w Kolbenbolzens

® Die Einteilung und Kennzeichnung der Pleuel
hinsichtlich Langen- und Gewichtsklassen wur-
de beibehalten.

® Die Nase am Lagerdeckel und die Teilenummer

auf dem Pleuel miissen beim Einbau in Richtung

Stirnseite zeigen.

BEACHTE: Die Befestigungsschrauben miissen 79012V

nach dem Losen erneuert werden.

Kolbenbolzen

Teilenummer

Pleuel

Lagerschale

Kennzeichnung der Pleuellinge
Befestigungsschraube — Pleuellagerdeckel
Kennzeichnung der Einbaulage

0 N AN R WN =

Kennzeichnung der Gewichtsklasse

o
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Bauteile Lektion 2 — Motormechanik

Kolben

® Die Kolbenmulde wurde zur Optimierung der

Verwirbelung vergroBert und iiberarbeitet.

® Der Pfeil auf dem Kolbenboden, bzw. die Mar-
kierung am Kolbenschaft, muss beim Einbau zur
Stirnseite des Motors weisen.

® Die Klassifizierungen nach Durchmesser (A und

B) und Gewicht (+ und —) miissen beachtet wer-
den.

BEACHTE: Es diirfen nur Kolben gleicher Ge-

wichtsklasse eingebaut werden.

7901/13/VF

1 Markierung
2 Kolbenmulde
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Lektion 2 — Motormechanik

Bauteile

Schwingungsdidmpfer

Der Schwingungsddmpfer wurde fiir den Einsatz
in Verbindung mit einem Zwei-Massen
Schwungrad im AuBenbereich um 6 mm ver-
stérkt.

Die Befestigungsschraube wurde um 3 mm auf
86 mm verkiirzt.

BEACHTE: Das geédnderte Anzugsdrehmoment ist

der aktuellen Service-Literatur zu ent-

nehmen.

Zwei-Massen Schwungrad

Mit dem Focus 2001.5 wird ein Zwei-Massen

Schwungrad eingefiihrt.

Durch die periodisch auftretenden Verbrennungs-
vorginge werden Drehschwingungen im An-
triebsstrang angeregt. Dies wiirde aufgrund der
hoheren Verbrennungsdriicke zu Getrieberasseln

und Karosseriedrohnen fiihren.

Das Zwei-Massen Schwungrad ddmpft jedoch
diese Gerduschquellen, so dass der vom 1.8L
Endura-DI bekannte Fahrkomfort noch verbes-
sert werden konnte.

Die Befestigungsschrauben wurden geéindert. Sie
verfiigen {iber einen Bund am Sechskant.

BEACHTE: Das geinderte Anzugsdrhmoment ist

der aktuellen Service-Literatur zu ent-
nehmen.

BEACHTE: Das Zwei-Massen Schwungrad darf

nicht zerlegt werden.

7901/15/VF

1 Befestigungsschraube — Schwingungsdampfer
2 Schwingungsdampfer

7901/10/VF

1 Schwungrad

2 Fiithrungshiilse

3 Radialdichtringtriger — Kurbelwelle
4 Kurbelwelle

Service Training
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Bauteile Lektion 2 — Motormechanik

¢

Automatischer Zahnriemenspanner

® Wie bereits beim 1.8L Endura-DI-Motor kommt

ein automatischer Zahnriemenspanner zum Ein-

satz. Dieser ist jedoch fiir den 1.8L DuraTorg-

TDCi-Motor leicht modifiziert worden.

® Der automatische Zahnriemenspanner ist nach

Auflegen des Zahnriemens so weit gegen den
Uhrzeigersinn zu drehen, bis der Zapfen (Pfeil)
mit der Aussparung (2) fluchtet.

® Er ist mit dem Innensechskantschliissel so lange

auf Spannung zu halten, bis die Befestigungs- I Drehrichtung des Werkzeugs Q .
schraube mit dem vorgeschriebenen Drehmo- 2 Aussparung
ment angezogen wurde. 3 Befestigungsschraube

BEACHTE: Der Zahnriemenwechsel ist gemif

Service-Literatur durchzufiihren.

Olkiihler und -filter

® Aufgrund der, durch die Leistungssteigerung be-
dingten, hoheren thermischen Belastung erhielt

der Olkiihler zwei zusitzliche Kiihlsegmente.

® Die Olfiillmenge bleibt jedoch im Vergleich zum

Endura-DI mit 5,6 Litern unverindert.

7901/16/VF

1 Olkiihler

2 Adapter

3 Stahldichtung
4 Olfilter
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Lektion 2 — Motormechanik Bauteile

Thermostat

® Das Thermostatgehduse sitzt seitlich am Zylinder- ® Der Anschluss — Kiihlmittelschlauch zum Aus-
kopf und wird mit einer nicht wiederverwendbaren gleichbehilter wurde auf die Vorderseite des Ther-
Stahldichtung abgedichtet. mostatgehiduses verlegt.

® Durch die Adaptierung des Common-Rail
Kraftstoffverteilerrohrs wurde das Thermostatge-
hiuse gedndert.

7901/17/VF

1 Stahldichtung
2 Thermostatgehduse
3 Anschluss — Kiihlmittelschlauch

@
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Testfragen Lektion 2 — Motormechanik

Kreuzen Sie die jeweils richtige Antwort an.

1. Wodurch kann der Zylinderkopf des 1.8L. DuraTorq-TDCi-Motors von dem des 1.8L Endura-DI
unterschieden werden?

] a) Die Zylinderkopfe unterscheiden sich durch gravierende konstruktive MaBnahmen.

|
] b) Die Nockenwellen sind unterschiedlich. L
\

L] ¢) Durch eine Einfrisung auf der Riickseite des Zylinderkopfs des 1.8L DuraTorq-TDCi-Motors.
[] d) Durch die gednderten Auslasskanile des 1.8L DuraTorq-TDCi-Motors.

2. Welche der folgenden Aussagen iiber die Anderungen des 1.8L DuraTorq-TDCi-Motors im Vergleich
zum 1.8L Endura-DI Motor ist korrekt?

] a) Die Befestigungsschrauben der Pleuellagerdeckel wurden geéndert.

U b) Die Ventilfedern wurden verstirkt. Q/
U] ¢) Die Kolbenringe wurden modifiziert.

] d) Die Pleuelschifte wurden verstérkt.

3. Welche Aussage iiber den 1.8L DuraTorq-TDCi-Motor ist falsch?

L] a) In der Zylinderkopfhaube ist der CMP-Sensor integriert.

b) Der Turbolader wurde vom 1.8L Endura-DI tibernommen.

l

L] c) Das Anzugsdrehmoment der Zylinderkopfschrauben bleibt im Vergleich zum 1.8L Endura-DI
unverdndert.

[

d) Mit den geiinderten Einspritzventilen wurden auch die Fixierstiicke modifiziert.

w
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Lektion 3 — Common-Rail Einspritzsystem

Lernziele

Nach Bearbeiten dieser Lektion

® sind Thnen die Griinde fiir den Einsatz des Common-Rail Einspritzsystems bekannt,

® sind Sie mit dem Gesamtsystem sowie den Komponenten von Hoch- und Niederdruckteil des Common-Rail

Einspritzsystems vertraut,

® sind Sie mit Aufbau und Funktion der Einspritzventile vertraut.

Service Training
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Allgemeines

Lektion 3 — Common-Rail Einspritzsystem

® Das Common-Rail Einspritzsystem wird mit dem
Focus 2001.5 eingefiihrt.

® Es bietet im Vergleich zu dem bisherigen Verteiler-
einspritzsystem folgende Vorteile:

— geringere Verbrennungsgeriusche,
— weniger Schadstoffemissionen,

— geringeren Kraftstoffverbrauch,
— und ein hoheres Drehmoment.

® Diese Vorteile werden durch eine Entkoppelung

von Druckerzeugung und Einspritzung erreicht.

® Das heifit, dass der Einspritzdruck sowie die Ein-
spritzmenge fiir jeden Betriebszustand des Motors

unabhéngig voneinander festgelegt werden kénnen.

® Das Kraftstoffsystem besteht aus einem Nieder-
druckteil fiir die Niederdruckférderung und einem
Hochdruckteil fiir die Hochdruckforderung des
Kraftstoffs.

® Das Niederdrucksystem liefert den Kraftstoff zum
Hochdruckraum der Hochdruckpumpe und sorgt
zusitzlich fiir eine ausreichende Schmierung und
Kiihlung der Hochdruckpumpe.

® Der Kraftstoff wird in der Hochdruckpumpe auf
einen Druck von bis zu 1600 bar gebracht und zum
Kraftstoffverteilerrohr geférdert.

® Das Kraftstoffverteilerrohr ist nicht in lidnglicher
Form ausgebildet, sondern liegt aus Platzgriinden

in sphérischer Form vor.

® Der Kraftstoff im Kraftstoffverteilerrohr steht unter

hohem Druck fiir die Einspritzung bereit.

® Ein weiterer Vorteil dieses Einspritzsystems liegt in

L

Das Common-Rail Einspritzsystem verfiigt iiber
eine eigenes Modul — Einspritzventile (IDM), das
mit Hilfe von Sensoren den Einspritzdruck sowie

die Einspritzdauer genau berechnet.

In Abhingigkeit des im Kraftstoffverteilerrohrs
gemessenen Kraftstoffdrucks wird nun das Magnet-
ventil des Einspritzventils angesteuert und fiir eine

bestimmte Zeit gedffnet.

Durch den Einsatz von entsprechend kleinen Ein-
spritzdiisenbohrungen und den hohen Einspritz-

driicken, kann eine optimale Strahlaufbereitung

realisiert werden. Diese kann in nahezu idealer

Weise den gesamten Brennraum erfassen und fiihrt Q
somit zu einer bestmoglichen Verbrennung.

Die Verbrennung wird mit der Piloteinspritzung
eingeleitet. Hierbei ist es wichtig, dass die Pilotein-
spritzmenge ein relativ kleines Einspritzmengenni-

veau nicht iiberschreitet.

Durch das Piloteinspritzen einer kleinen Kraftstoff-
menge in den Brennraum beginnt die Vorverbren-
nung. Dies hat zur Folge, dass der Kompressions-
druck leicht ansteigt und dadurch der Ziindverzug

der Haupteinspritzung verkiirzt wird.

Des weiteren verringern sich der Verbrennungs-
druckanstieg und die Verbrennungsdruckspitzen,
wodurch sich auch der Wirkungsgrad der Verbren-
nung verbessert.

Diese Effekte verringern das Verbrennungsge-
rdusch, den Kraftstoffverbrauch und die Abgas-

emissionen.

den nahezu konstanten Druckverhéltnissen wiih-
rend der Einspritzung. Hierdurch wird die dynami-

sche Belastung der Bauteile verringert.

24
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Lektion 3 — Common-Rail Einspritzsystem

Allgemeines

Service-Hinweise

Sauberkeitsvorschriften

Das Common-Rail Diesel-Einspritzsystem des
1.8L DuraTorq-TDCi-Motors besteht aus hochpri-
zisen Komponenten, die mit modernsten Ferti-
gungsverfahren nach strengsten Toleranzvorschrif-

ten hergestellt werden.

Aufgrund der extrem engen Passungen der beweg-
lichen Teile und der besonders engen Kraftstoffka-
nile und Diisentffnungen kénnen bereits kleinste
Verunreinigungen im Einspritzsystem zum Ausfall
einzelner Komponenten oder des gesamten Sy-

stems fiihren.

Aus diesem Grund ist absolute Sauberkeit bei der
Arbeit am Common-Rail Diesel-Einspritzsystem
sowie bei der Lagerung und Handhabung von Er-

satzteilen zwingend erforderlich.

A ACHTUNG: Vor Service- und Reparaturarbeiten

am Common-Rail Diesel-Einspritzsy-
stem sind unbedingt die Vorschriften
in der aktuellen Service-Literatur zu
beachten.

Service Training
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Notizen

26 Service Training




Lektion 3 — Common-Rail Einspritzsystem Aufbau

9

Systemiibersicht

7901/44/VF

M
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Kraftstoffsystem Lektion 3 — Common-Rail Einspritzsystem

Hochdruckpumpe

® Der Kraftstoff gelangt iiber eine Zulaufbohrung
von der Transferpumpe in den Hochdruckraum.

® Zwischen Transferpumpe und Hochdruckraum, in

der Zulaufbohrung, sitzt das Kraftstoffdosierventil.

® Das elektromagnetisch gesteuerte Kraftstoffdosier-
ventil regelt, je nach Betriebszustand vom Modul -
Einspritzventile (IDM) angesteuert, den Quer-
schnitt der Zulaufbohrung und damit die Kraftstoft-

menge, die in den Hochdruckraum gelangen soll.

4
@

7901/26/VF

1 Antriebswelle 6 Venturi im Kraftstoffriicklauf

2 Transferpumpe 7 Kraftstoffdosierventil

3 Exzenterring 8 Hochdruckanschluss zum Kraftstoffverteilerrohr
4 Zulaufbohrung 9 Hochdruckkanal

5 Kraftstofftemperatur-Sensor 10 Hochdruckraum

28

Service Training




N

@

Lektion 3 — Common-Rail Einspritzsystem Kraftstoffsystem

Niederdrucksystem
® Das Niederdrucksystem besteht aus folgenden Bau- — Kraftstoffbehilter
teilen:
— Kraftstofffilter
— Transferpumpe

Niederdruck-Kraftstoffleitungen

g—

()

—
 d

=

Q)

g
-}
7901/41/VF
1 Hochdruckpumpe 6 Einspritzventile
2 Kraftstofftemperatur-Sensor 7 Modul - Einspritzventile (IDM)
3 Kraftstoffdosierventil 8 Kraftstofftank
4 Kraftstoffdrucksensor 9 Kraftstofffilter
5 Kraftstoffverteilerrohr

Service Training
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Kraftstoffsystem

Lektion 3 - Common-Rail Einspritzsystem

Kraftstofffilter

Um einen storungsfreien Betrieb der Einspritzan-
lage zu gewihrleisten, wurde ein speziell auf die
Erfordernisse der Einspritzanlage abgestimmter
Kraftstofffilter von Delphi eingesetzt.

Die Einbauposition bleibt im Vergleich zum
1.8L Endura-DI Motor unverandert.

Der Kraftstofffilter hat ein integriertes Regelven-
til, das bei niedrigen Temperaturen den Riicklauf
zum Tank sperrt. Hierdurch wird der Kraftstoff
im Kraftstofffilter erwédrmt.

Die Kraftstoffleitungen sind mit Clips auf der
Oberseite des Kraftstofffiltergehiduses befestigt.

Die Kraftstoffleitungen haben unterschiedliche
Farbkennzeichnungen fiir Zulauf (weif3) und
Riicklauf (rot).

Um Schéden an der Einspritzanlage durch Kon-
denswasserbildung zu vermeiden, verfiigt der
Kraftstoftfilter iiber einen Wassersammelraum.

Der Wassersammelraum kann iiber die Was-
serablassschraube an der Unterseite des Gehiu-

ses entleert werden.

BEACHTE: Im Service ist der Kraftstofffilter alle

60000 km zu wechseln.

BEACHTE: Der Wassersammelraum muss alle

20000 km entleert werden.

7901/60/VF \@

AW N =

Zulauf zur Hochdruckpumpe
Zulauf vom Kraftstofftank
Riicklauf von der Hochdruckpumpe
Halter

Wasserablassschraube

30
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Lektion 3 — Common-Rail Einspritzsystem Kraftstoffsystem

@

Transferpumpe

® Als Transferpumpe kommt eine iiber die
Pumpen-Antriebswelle mechanisch angetriebene

) Fliigelzellenpumpe zum Einsatz.

!1 ® Die Transferpumpe saugt drehzahlabhingig mit
einem Unterdruck von maximal 0,65 bar den
Kraftstoff aus dem Kraftstoffbehilter an und for-
dert den Kraftstoff zum Hochdruckraum.

® Im Niederdruckkreislauf zwischen Transfer-

pumpe und Hochdruckraum befindet sich ein
w Druckregelventil, welches den Transferdruck bis
‘ maximal 6 bar steuert. 7901/32/VF

1 Druckseite
2 Saugseite

< jmoren

9
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Kraftstoffsystem

Lektion 3 — Common-Rail Einspritzsystem

Niederdruck-Kraftstoffriicklauf

® Der Niederdruck-Kraftstoffriicklauf hat folgende
Aufgaben:

— Kiihlen und Schmieren der Hochdruckpumpe
durch den internen Riicklauf des
Niederdruck-Kraftstoffs zum Kraftstofftank.

— Riickfiihren des Leck-Kraftstoffs von den
Einspritzventilen zum Kraftstofftank.

® In der Beschleunigungsphase wird der Kraftstoff

stindig in den Hochdruckraum gefordert.

Gleichzeitig wird ein Teil des Kraftstoffs zur Pum-
penschmierung verwendet und lduft iiber den Ven-

turi im Kraftstoffriicklauf zuriick zum Tank.

Der Venturi im Kraftstoffriicklauf arbeitet nach
dem Prinzip einer Saugstrahlpumpe und erzeugt
einen leichten Unterdruck in den Leckdlleitungen.
Dadurch wird das Leckdl besser abgefiihrt.

7901/30/VF

Kraftstoffriicklauf beim Beschleunigen
1 Druckregelventil

2 Riicklaufbohrung

3 Zulaufbohrung — Hochdruckraum

4 Leckkraftstoff — Einspritzventile

5 Kraftstoffriicklauf zum Tank
6 Hochdruckkanal zum Kraftstoffverteilerrohr
7 Transferpumpe

32
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Lektion 3 — Common-Rail Einspritzsystem Kraftstoffsystem

® Im Schubbetrieb verschlieBt das Kraftstoffdosier-
ventil den Zulauf zum Hochdruckraum.

® Daraus resultiert ein Druckanstieg in der Zulauf-
bohrung. Sobald der Niederdruck den maximalen
Wert von 6 bar bei 2500 min™! erreicht, &ffnet das
Druckregelventil, das iiber eine Bohrung mit der

Transferpumpe verbunden ist.

® Der iiberschiissige Kraftstoff flieft zum Teil zuriick
zur Saugseite der Transferpumpe und iiber den
Venturi im Kraftstoffriicklauf zuriick zum
Kraftstofftank.

7901/31/VF

Kraftstoffriicklauf im Schubbetrieb

1 Druckregelventil

2 Riicklautbohrung

3 Zulaufbohrung — Hochdruckraum
4 Leckkraftstoff — Einspritzventile

5 Kraftstoffriicklauf zum Tank
6 Hochdruckraum
7 Transferpumpe
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Kraftstoffsystem ~ Lektion 3 — Common-Rail Einspritzsystem

L

Hochdrucksystem

e Das Hochdrucksystem besteht aus folgenden Bau-
teilen:

— Hochdruckpumpe

— Kraftstoffdosierventil
— Kraftstoffverteilerrohr
— Kraftstoftdrucksensor
— Hochdruckleitungen

— Vier magnetventilgesteuerte Einspritzventile L

Hochdruckraum

® Der Hochdruckraum der Hochdruckpumpe hat
die Aufgabe, den zugefiihrten Kraftstoff zu ver-
dichten.

® Der Hochdruckraum besteht aus einem Einlass-

und einem Auslassventil, die beide mit einem

Riickschlagventil ausgestattet sind, zwei Pum-

penkolben und einer Antriebswelle mit vier

Exzenternocken.

® Die Exzenternocken bewegen die Pumpenkolben
auf und ab.

7901/27/VF

o Uberschreitet der Transferdruck den Innendruck
des Hochdruckraums, 6ffnet das Einlassventil. Hochdruckraum (Auslassventil geschlossen)

Kraftstoff flieBt in den Hochdruckraum und 1 Einlassventil
driickt die Pumpenkolben iiber die Rollen und 2 Exzenterring mit Exzenternocken
Rollenschuhe gegen den Exzenternocken. 3 Rolle und Rollenschuh
4 Hochdruckraum
® Das Auslassventil bleibt durch den héheren 5 Auslassventil
Druck in dem dahinterliegenden Hochdruckkanal 6 Pumpenkolben

geschlossen.
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Lektion 3 — Common-Rail Einspritzsystem

Kraftstoffsystem

Hochdruckraum (Fortsetzung)

® [iuft nun ein Exzenternocken iiber die Pumpen-
kolben, wird der Kraftstoff im Hochdruckraum

verdichtet.

® Sobald der Druck im Hochdruckraum groBer ist
als der Druck im Hochdruckkanal, ist das Aus-
lassventil gedffnet und der Kraftstoff wird durch
den Hochdruckausgang zum Kraftstoffverteiler-
rohr gefordert.

® Es wird solange Kraftstoff in das Hochdruck-
system gefordert, bis das Férderende der Pum-
penkolben erreicht ist.

® Die Druckverhiltnisse sind nun umgekehrt,
sodass der Druck im Hochdrucksystem groBer ist

als im Hochdruckraum.

® Das Auslassventil schliet und somit wird kein
Kraftstoff mehr in den Hochdruckkreislauf
gefordert.

® Die geforderte Menge zum Kraftstoffverteiler-
rohr richtet sich nach der eingespritzten
Kraftstoffmenge bzw. dem Druckabfall im Hoch-
drucksystem, der vom jeweiligen Betriebszu-
stand des Motors abhéngig ist.

7901/28/VF

Hochdruckraum (Auslassventil offnet)
Einlassventil

Exzenterring mit Exzenternocken
Rolle und Rollenschuh
Hochdruckraum

Auslassventil

AN B W N

Pumpenkolben
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Kraftstoffsystem

Lektion 3 - Common-Rail Einspritzsystem

Kraftstoffverteilerrohr (Common-Rail)

Im Krafstoffverteilerrohr wird der Kraftstoff
gespeichert und steht unter Hochdruck fiir die

Einspritzung bereit.

Am Kraftstoffspeicher befindet sich ein
Kraftstoffdrucksensor, der dem IDM die In-
formationen iiber den aktuellen Kraftstoffdruck

im Kraftstoffverteilerrohr weiterleitet.

Das Kraftstoffverteilerrohr ist so konzipiert, dass
das Volumen groB genug ist, um Druckschwan-

kungen im System weitgehend zu ddmpfen.

Andererseits sollte das Volumen jedoch so klein

wie moglich sein, damit der erforderliche Druck
schnell aufgebaut werden kann, um ein schnelles
Starten des Motors zu gewéhrleisten.

Zudem muss bei einem zu groflen Volumen mehf
Leck-Kraftstoff abgefiihrt werden, was zur Folge

hat, dass die Kraftstofftemperaturen steigen.

7901/56/VF

1 Kraftstoffverteilerrohr
2 Kraftstoffdrucksensor

36
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Lektion 3 — Common-Rail Einspritzsystem Kraftstoffsystem

Kraftstoff-Hochdruckleitungen

Die Kraftstoff-Hochdruckleitungen verbinden
die Hochdruckpumpe mit dem Kraftstoffvertei-
lerrohr und das Kraftstoffverteilerrohr mit den

einzelnen Einspritzventilen.

Die hochdruckfiihrenden Kraftstoffleitungen
miissen dem maximalen Systemdruck und den

Druckschwankungen standhalten.

Die Kraftstoffleitungen haben einen Auflen-
durchmesser von 6,0 mm und einem Innendurch-

messer von 2,4 mm.

Um die Belastung der Kraftstoff-Hochdrucklei-
tungen durch Vibrationen und Druckschwankun-
gen zu reduzieren, wurden neue Leitungsschellen

verwendet.

Die Leitungsschellen bestehen jetzt aus Metall
mit Gummibeschichtung und werden durch
Schrauben festgeklemmt.

BEACHTE: Werden Einspritzventile erneuert,

miissen, um die Dichtigkeit zu gew#hr-
leisten, auch die Kraftstoffleitungen

erneuert werden.

BEACHTE: Die Linge und die Biegeradien sind

genau auf das System abgestimmt und
diirfen nicht verdndert werden.

BEACHTE: Das Kraftstoffsystem braucht nicht

N

entliiftet zu werden.

Leitungsschellen

Service Training
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Kraftstoffsystem Lektion 3 — Common-Rail Einspritzsystem

Einspritzventile

® Die Aufgabe der magnetventilgesteuerten Ein-
spritzventile ist, den Einspritzbeginn und die
Einspritzmenge durch die Vorgaben vom IDM zu
regulieren.

® Beim 1.8L DuraTorg-TDCi Motor kommen
6-Loch-Einspritzdiisen zum Einsatz.

® Durch die geringen bewegten Massen der Steuer-

ventile konnte die schnelle Schaltzeit von 0,3 ms

realisiert werden. Das ist die Ansprechzeit, die
das Einspritzsystem benétigt, um schnell auf

~ R

Verinderungen der Betriebszustinde reagieren

zu konnen.

® Produktionsbedingt haben die Einspritzventile @\‘

Fertigungstoleranzen, die durch eine Identifika-
tions-Nummer auf den Einspritzventilen gekenn-
zeichnet ist.

® Um die richtige Kraftstoffmenge berechnen zu

7901/40/VF
konnen, muss dem IDM eine Verdnderung am
System durch das Wechseln der Einspritzventile 1 Zulaufdrossel (Steuerraum)
mitgeteilt werden. 2 Magnetventil
3 Feder — Magnetventil
BEACHTE: Nach dem Wechsel eines Einspritz- 4 Steuerventil w
ventils muss die Identifikations-Num- 5 Ablaufbohrung
mer auf dem Einspritzventil und die 6 Steuerraum
entsprechende Zylinderzuordnung iiber 7 Diisendffnungen
WDS in das IDM eingegeben werden. 8 Diisennadel
9 Diisenvorraum

10 Zulaufkanal
11 Zulaufdrossel (Zulaufkanal)
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Lektion 3 — Common-Rail Einspritzsystem

Kraftstoffsystem

9

Einspritzventil geschlossen

9y -

X'

Die Funktion der Einspritzventile kann in vier
Betriebszustinde unterteilt werden:

|

Einspritzventil geschlossen

Einspritzventil beginnt zu 6ffnen

Einspritzventil vollstindig getffnet
(Einspritzung)

Einspritzventil schlieBt

Der Kraftstoff wird vom Hochdruckanschluss
iber einen Zulaufkanal zum Diisenvorraum
sowie iiber die Zulaufdrossel in den Steuerraum
gefiihrt.

Somit liegt im Steuerraum und im Diisenvor-
raum der gleiche Druck wie im Kraftstoffvertei-
lerrohr an.

Das Magnetventil ist stromlos, das Steuerventil

ist geschlossen.

Im Ventilsteuerraum wirkt zusitzlich die Kraft

der Diisenfeder auf die Diisennadel.

Die hydraulische Kraft und die Federkraft, die
auf die Oberseite der Diisennadel wirken, iiber-
wiegen im Verhiltnis zur Kraft im Diisenvor-

raum, die auf den Konus der Diisennadel wirkt.
7901/70/VF

Die Diisennadel bleibt in der untersten Stellung

und verschlieft die Einspritzdiisen.
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Kraftstoffsystem

Lektion 3 — Common-Rail Einspritzsystem

Einspritzventil beginnt zu 6ffnen

Das Magnetventil wird iiber das IDM mit dem
Anzugsstrom angesteuert und das Steuerventil
offnet.

Durch das Offnen des Steuerventils wird der

Steuerraum mit der Ablaufbohrung verbunden.

Dadurch kann der Leck-Kraftstoff iiber die Nie-
derdruckanschliisse der Einspritzventile abflie-
Ben.

Der Druck im Steuerraum beginnt zu fallen.

Die Einspritzdiise ist weiterhin verschlossen.

Einspritzventil vollstindig gesffnet

(Einspritzung)

Der hohe Anzugsstrom von 12 A wird auf einen
niedrigeren Haltestrom von 6 A reduziert. Die

Ablaufbohrung ist weiterhin gedffnet.

Sobald der Druck im Diisenvorraum hoher ist als
der Druck im Steuerraum, wird die Diisennadel
geoffnet.

Die Einspritzdiise ist jetzt getffnet und die Ein-
spritzung beginnt.

7901/7A/NVF

7901/72/VF

||}
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Lektion 3 — Common-Rail Einspritzsystem Kraftstoffsystem

9

Einspritzventil schlief3t

® Wird das Magnetventil nicht mehr vom IDM
angesteuert, wird das Steuerventil durch die

Feder des Magnetventils in den Sitz gedriickt.

® Dadurch wird die Ablautbohrung verschlossen
und der Kraftstoffdruck im Steuerraum steigt

durch den Zulauf der Zulaufdrossel.

® Sobald der Druck im Steuerraum groBer ist als
der Druck im Diisenvorraum, bewegt sich die
Diisennadel nach unten und verschlieft die Ein-

& spritzdiisen.

® Die Einspritzung ist beendet.

7901/74/VF
Druckregelung
® Der Druckabbau wird durch mehrmaliges Ansteu- ® Dieser Offungsbereich ist so klein, dass er zum
ern der Steuerventile durch das IDM erreicht. Druckabbau ausreicht, jedoch nicht groB genug ist,

um einen Druckunterschied zum Offnen des Steu-

o i - . .
Q. Der Anzugsstrom ist grofl genug, um das Steuer erventils zu erreichen.

ventil zu 6ffnen, bleibt jedoch so klein, dass das
Steuerventil nur sehr wenig 6ffnet. ® Nach dem gleichen Prinzip wird auch der System-

druck je nach Betriebszustand des Motors reguliert.

® Durch diese konstruktive MaBnahme wird kein

zusitzliches Hochdruckregelventil benétigt.

&
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Kraftstoffsystem

Lektion 3 — Common-Rail Einspritzsystem

Einspritzverlauf

Piloteinspritzung

Die Piloteinspritzung erfolgt im Bereich von 0°

bis 40° vor dem oberen Totpunkt.

Die Piloteinspritzmenge ist iiber den gesamten
Drehzahlbereich variierbar und liegt im Bereich
von 0,8 mm3/Hub bis 5 mm3/Hub.

Die Piloteinspritzmenge wird durch die Ansteu-
erdauer der Einspritzventile in Abhéngigkeit
vom Druck im Kraftstoffverteilerrohr realisiert.

Haupteinspritzung

Die Haupteinspritzung erfolgt nach der Pilotein-
spritzung im Bereich von 25° vor dem oberen
Totpunkt bis 15° nach dem oberen Totpunkt.

Zwischen der Pilot- und Haupteinspritzung

erfolgt eine Spritzpause.

Die Haupteinspritzmenge ist wie die Pilotein-
spritzmenge iiber den gesamten Drehzahlbereich
variierbar und betriigt bis zu 50 mm3/Hub.

Die Haupteinspritzmenge wird wie die Pilotein-
spritzmenge durch die Ansteuerdauer der Ein-
spritzventile und den Druck im Kraftstoffvertei-

lerrohr geregelt.

(bar)

1800 1

1600 + » «

1400 + \

1200 +

1000
800 +
600 +

400 1
200 |

0 ! : } } L
0 1000 2000 3000 4000 4800 u
(rpm)

7901/54/VF

Druckverlauf in Abhéingigkeit von der Motor-
drehzahl

0 1000 2000 3000 4000 4800
rpm

7901/53/VF

Gesamteinspritzmenge pro Hub in Abhiingigkeit
von der Motordrehzahl
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Lektion 3 — Common-Rail Einspritzsystem

Kraftstoffsystem

9

Einspritzverlauf (Fortsetzung)
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7901/55/VF
Gesamteinspritzmenge pro Hub in Abhiingigkeit von der Ansteuerdauer bezogen auf den Kraftstoff-
druck
¥
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Testfragen Lektion 3 — Common-Rail Einspritzsystem

Kreuzen Sie die jeweils richtige Antwort an.

1. Welche Aufgabe hat das Kraftstoffdosierventil?

O a) Die Fordermenge der Transferpumpe zu regeln. \
] b) Den Kraftstoff in den Diisenvorraum weiterzuleiten.

L] ¢) Den Kraftstoff aus dem Tank in die Hochdruckpumpe zu férdern.
C] d) Den Querschnitt der Zulaufbohrung zum Hochdruckraum zu regeln.

2. Welche Aussage zum Kraftstofffilter ist falsch?

[] a) Die Kraftstoffleitungen fiir Zu- und Riicklauf haben eine Farbmarkierung.

L] b) Der Kraftstofffilter hat ein integriertes Regelventil.

L] ¢) Das Wechselintervall betrdgt 60000 km. w
[

d) Der Kraftstofffilter hat keinen Wassersammelraum.

3. Welche Bauteile sind nicht in der Hochdruckpumpe integriert?

[] a) Transferpumpe

] b) Exzenternocken

] ¢) Kraftstofftemperatur-Sensor
[l d) Steuerventil

4. Welche Funktion iibernimmt die Diisenfeder in der Steuerkammer?

L] a) Durch die Diisenfeder wird die Diisennadel verschlossen.
[] b) Die Druckregelung in der Zulaufbohrung wird iiber die Diisenfeder gesteuert.
] c¢) Bei der Einspritzung verhindert die Diisenfeder ein Pulsieren der Diisennadel. m

[] d) Die Kraftstoffmenge im Steuerraum wird iiber die Diisenfeder reguliert.

5. Warum hat das Einspritzsystem des 1.8L. DuraTorq-TDCi-Motors kein Hochdruckregelventil?

[] a) Die Aufgabe des Hochdruckregelventils iibernimmt das IDM.

[ b) Die Druckregelung erfolgt durch mehrfaches kurzzeitiges Ansteuern des Steuerventils.
[] ¢) Die Funktion des Hochdruckregelventils iibernimmt der Drucksensor.
[

d) Eine Druckregelung ist beim Common-Rail Einspritzsystem nicht notwendig.
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Lektion 4 — Motorregelung

Lernziele

Nach Bearbeiten dieser Lektion

J ® sind Sie mit dem Gesamtsystem sowie den Komponenten der Motorregelung des Common-Rail Einspritz-
| systems vertraut,

| ® sind Sie mit Aufbau und Funktion der Sensoren und Aktuatoren vertraut.

9
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Ubersicht Lektion 4 — Motorregelung

7901/76/VF
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Lektion 4 — Motorregelung

Ubersicht

Legende zur nebenstehenden Abbildung:

1
2

@ 8

9

Kraftstoffverteilerrohr
Kraftstoffdrucksensor
Zylinderkopftemperatur (CHT) -Sensor
Saugrohr-Absolutdruck (MAP) -Sensor

Ansauglufttemperatur (IAT) -Sensor im Ladeluft-
kiihler

Magnetventil — Saugrohrklappe
Abgasriickfiihrungs (EGR) -Magnetventil
Magnetventil — Ladedruck

Unterdruckdose — Saugrohrklappe

10 Luftmassen (MAF) -Sensor

11 Luftfilter

12 Kombiinstrument

13 Fahrpedalpositions (APP) -Sensor

14 Kupplungspedalstellungs (CPP) -Schalter

15 Bremslichtschalter (BPP)

16 Diagnoseanschluss (DLC)

17 Ziindschloss

18 Antriebsstrangsteuergerit (PCM) EEC V mit

104 Pins und integrierter passiver elektronischer
Wegfahrsperre (PATS)

19 Unterdruckdose — Turbolader

20 Abgasriickfithrungs (EGR) - Ventil

o

ohne EGR-Stellungssensor

21 Vakuumpumpe

22 Geregelte Batterieaufladung (Smart-Charging)
23 Klopfsensor (KS)

24 Nockenwellenstellungs (CMP) -Sensor

25 Einspritzventile

26 Kurbelwellenstellungs (CKP) -Sensor

27 Modul - Einspritzventile (IDM)

28 Kraftstofftank

29 Kraftstofffilter

30 Hochdruckpumpe mit Kraftstofftemperatur-Sensor
und Kraftstoffdosierventil

31 Venturi im Kraftstoffriicklauf

32 Kraftstoffzulauf
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Ubersicht Lektion 4 — Motorregelung

oo

iy - v

7901/77/NVF
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Lektion 4 — Motorregelung

Ubersicht

Legende zur nebenstehenden Abbildung:

1
2

9

Diagnoseanschluss (DLC)

Ansauglufttemperatur (IAT) -Sensor im Ladeluft-
kiihler

Zylinderkopftemperatur (CHT) -Sensor
Saugrohr-Absolutdruck (MAP) -Sensor
Luftmassenmesser (MAF) -Sensor
Fahrpedalpositions (APP) -Sensor
Kupplungspedalstellungs (CPP) -Schalter
Bremslichtschalter (BPP)

Abgasriickfithrungs (EGR) -Magnetventil

10 Magnetventil — Saugrohrklappe

11 Magnetventil — Ladedruck

12 Unterdruckdose — Saugrohrklappe

13 Abgasriickfithrungs (EGR) -Ventil

ohne EGR-Stellungssensor

14 Vorglithmodul

15 Kombiinstrument

16 Vorgliih-Kontrollleuchte

17 Klimakompressor- und Kiihlliftersteuerung

18 Geregelte Batterieaufladung (Smart-Charging)

19 Antriebsstrangsteuergerat (PCM) EEC V mit

104 Pins und integrierter passiver elektronischer

Wegfahrsperre (PATS)

20 Einspritzventile

21 Einspritzventile

22 Kraftstoffdosierventil

23 Nockenwellenstellungs (CMP) -Sensor
24 Kraftstoftdrucksensor

25 Kraftstofftemperatur-Sensor

26 Klopfsensor (KS)

27 Kurbelwellenstellungs (CKP) -Sensor
28 Modul - Einspritzventile (IDM)
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Ubersicht Lektion 4 — Motorregelung

7901/75/VF

1 Unterdruckdose — Saugrohrklappe 9 Kurbelwellenstellungs (CKP) -Sensor

2 Abgasriickfithrungs (EGR) -Magnetventil 10 Modul - Einspritzventile (IDM)

3 Magnetventil — Ladedruck 11 Zylinderkopftemperatur (CHT) -Sensor

4 Magnetventil — Saugrohrklappe 12 Kraftstoffdrucksensor

5 Saugrohr-Absolutdruck (MAP) -Sensor 13 Ansauglufttemperatur (IAT) -Sensor

6 Klopfsensor (KS) 14 Kraftstofftemperatur-Sensor

7 Luftmassenmesser (MAF) 15 Kraftstoffdosierventil

8 Nockenwellenstellungs (CMP) -Sensor 16 Hochdruckpumpe

v
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Lektion 4 — Motorregelung Bauteile

Modul - Einspritzventile (IDM)

® Das IDM ist unter dem Batteriekasten befestigt
; und mit dem EEC V Steuergerit verbunden.

| ® Es verarbeitet und iiberwacht die Eingangssig-
nale der folgenden Sensoren:

- KS

— CKP-Sensor

— CMP-Sensor

— Kraftstofftemperatur-Sensor

— Kraftstoffdrucksensor

’ — Umgebungsluftdruck (BARO) -Sensor

7901/23/VF

® Mit diesen Informationen kalkuliert das IDM fiir

jeden Betriebszustand des Motors die Position

des Kraftstoffdosierventils, den Systemdruck
sowie den Zeitpunkt und die Menge der Pilot-
und Haupteinspritzung.

® Im IDM ist ein Umgebungsluftdruck (BARO)
-Sensor zur Anpassung des Ladedrucks und der

Einspritzmenge integriert.

® Das IDM ist iiber den DLC Anschluss mit WDS
diagnosefihig.

@ Kraftstofftemperatur-Sensor

® Der Kraftstofftemperatur-Sensor ist in der
Zulaufbohrung auf der Riickseite der Hochdruck-

pumpe eingeschraubt.

® FEr erfasst die Kraftstofftemperatur des Nieder-
drucksystems und leitet das Signal an das IDM

weiter.

® Das Signal wird bei der Berechnung der Ein-

spritzmenge mit beriicksichtigt.

7901/45/VF

o
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Bauteile Lektion 4 — Motorregelung

Kraftstoffdrucksensor

® Der Kraftstoffdrucksensor ist am Kraftstoffver-
teilerrohr eingeschraubt.

® FEr erfasst den Kraftstoffdruck im Kraftstoffver-
teilerrohr und leitet diese Information an das

IDM weiter. Sie wird zur Berechnung der Ein-

spritzzeit und Einspritzmenge verwendet.

® Im Kraftstoffdrucksensor befindet sich eine
Membrane, auf die ein Sensorelement aufge-
bracht ist.

® Der elektrische Widerstand des auf der Membran 7901/33/VF “
aufgebrachten Sensorelements variiert, wenn
sich ihre Form durch die Druckbeaufschlagung
#ndert.

® Diese Verinderung des elektrischen Widerstan-
des erzeugt in dem mit 5 V versorgten Sensorele-

ment eine Spannungsinderung.

Kraftstoffdosierventil

® Das Kraftstoffdosierventil ist auf der Riickseite
der Hochdruckpumpe befestigt und regelt die
Kraftstoffmenge, die der Hochdruckpumpe ent-
sprechend des Kraftstoffbedarfs zugefiihrt wird.

® Der Kraftstoffbedarf setzt sich zusammen aus
Einspritzmenge, Leckkraftstoff und der zur
Steuerung der Diisennadeln benotigten

Kraftstoffmenge.

e Auf diese Weise kann die Menge des zum Tank

zuriickgefiihrten Kraftstoffs sehr gering gehalten

. .. . ) 7901/46/VF
werden. Somit entfillt der Einsatz eines

Kraftstoffkiihlers.

® Das Kraftstoffdosierventil wird durch Pulswei-
tenmodulation gesteuert und hat eine maximale
Stromaufnahme von 1 A. Im stromlosen Zustand

ist es geoffnet.

"y
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Lektion 4 — Motorregelung

Bauteile

()

Unterdruckdose — Saugrohrklappe

¢ Der 1.8L DuraTorq-TDCi-Motor erhielt eine Un-
terdruckdose — Saugrohrklappe.

® Die Unterdruckdose — Saugrohrklappe besteht
aus einer Druckdose mit einer Membrane, die
mit einem Hebel verbunden ist.

® Der Hebel ist mit der Saugrohrklappe verbunden.

® Die Unterdruckdose — Saugrohrklappe wird von
einem Magnetventil geméB der Ansteuerung
’ durch das EEC V mit Unterdruck beaufschlagt.

® Die Aufgabe der Unterdruckdose — Saugrohr-
klappe ist es, nach Abstellen des Motors die
Luftzufuhr durch SchlieBen der Saugrohrklappe

zu unterbrechen.

® Hierdurch wird das Schiitteln des Fahrzeugs
nach Abstellen des Motors zuverlissig verhin-
dert.

Kurbelwellenstellungs (CKP) -Sensor

® Signalverarbeitung im IDM bzw. EEC V.

® Die Sensorhalteplatte und der CKP-Sensor selbst
, sind mit einem Langloch ausgestattet.

® Der CKP-Sensor hat an der Frontseite drei
Abstandhalter, die bei erster Inbetriebnahme des
Motors abbrechen.

® Damit entfillt das Distanzstiick, das beim Endu-
ra-DI zur Einstellung des Abstands verwendet

wurde.

9

7901/63/VF

7901/08/VF

Befestigungsschrauben
Sensorhalteplatte
Befestigungsschraube — CKP-Sensor
CKP-Sensor

Frontansicht CKP-Sensor

wn A W N =
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Bauteile Lektion 4 — Motorregelung

Schwungrad

e Mit Einfiihrung des Common-Rail Einspritz-
systems kommt ein 60-2 Schwungrad zum Ein-

satz.

® Die Markierung befindet sich 90° vor dem obe-
ren Totpunkt des 3. Zylinders und dient dem
IDM bzw. dem EEC V als Bezugsmarke fiir die

Kurbelwellenstellung.

ii
‘I
: 7901/61/VF

Nockenwellenstellungs (CMP) -Sensor

| ® Das CMP-Sensorsignal wird beim Starten des
Motors in Verbindung mit dem Signal des CKP-
Sensors fiir die Zylinder-3-Kennung verwendet.

® Das CMP-Signal wird im IDM verarbeitet.

® Ist die Signalweiterleitung an das IDM unterbro-

chen, wird die Stromzufuhr zu den Einspritzven-
tilen abgestellt, sodass der Motor stehenbleibt.

7901/52/VF

(V)
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Lektion 4 — Motorregelung Bauteile

9

Klopfsensor (KS)

® Der Klopfsensor ist auf der Riickseite des Motor-
) blocks in Hohe des zweiten und dritten Zylinders
angebracht.

® Das piezoelektrische Element erfasst die Vibra-
tionen des Motorblocks, die durch die Verbren-

nung in den Motorblock eingeleitet werden.

® Mit dem Signal wird der Zeitpunkt der Pilotein-

spritzung durch das IDM bestimmt.

' ® Wird die Piloteinspritzung zu einem ungiinstigen

Zeitpunkt eingeleitet, verstirken sich die Vibra- 7901/67/VF

tionen.

® Das IDM verstellt den Zeitpunkt der Pilotein-
spritzung solange, bis das Signal mit den im

IDM gespeicherten Werten iibereinstimmt.

Luftmassen (MAF) -Sensor

® Einbaulage:

im Luftansaugrohr hinter dem Luftfilter.

’ ® Der MAF-Sensor arbeitet nach dem Hitzdraht-
Prinzip.

® Der MAF-Sensor dient zur Erfassung des Motor-
Lastzustandes und zur Regelung des EGR-
Systems.

! 7901/64/VF
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Bauteile \ Lektion 4 — Motorregelung

Saugrohr-Absolutdruck (MAP) -Sensor

® Das Signal des MAP-Sensors wird zur Steuerung
des Ladedrucks des variablen Turboladers ver-

wendet.

® Das Signal wird zum EEC V gesendet und dient
zur Berechnung der Ladedruckverstellung am

variablen Turbolader.

® Die Steuerung des Ladedrucks wird durch das

Magnetventil — Ladedruck umgesetzt.

® Dadurch wird der Ladedruck fiir den jeweiligen “
Betriebszustand des Motors durch Verstellen der 7901/65/VF '
Leitschaufeln des Turboladers angepasst.

Magnetventil — Ladedruck

® Das Magnetventil — Ladedruck befindet sich
| zusammen mit dem Magnetventil — Saugrohr-

klappe und dem EGR-Magnetventil an einem

Halter auf dem Ansaugrohr.

i ® Das Magnetventil — Ladedruck steuert nach den
' Vorgaben des EEC V die Position der Unter-
druckdose — Ladedruckverstellung.

® Dadurch kann der optimale Ladedruck fiir den

jeweiligen Betriebszustand des Motors durch

Verstellen der Leitschaufeln des Turboladers er-
7901/68/VF

zielt werden.

.
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Lektion 4 — Motorregelung Bauteile

9

Magnetventil — Saugrohrklappe

® Das Magnetventil — Saugrohrklappe steuert
ebenfalls nach Vorgaben des EEC V iiber einen
Steuerunterdruck die Unterdruckdose —

Saugrohrklappe.

’ 7901/66/VF

EGR-Magnetventil

® Fiir den 1.8L DuraTorq-TDCi-Motor kommt ein
EGR-Magnetventil in kompakterer Ausfithrung

zum Einsatz.

® Die technischen Spezifikationen entsprechen
denen des EGR-Magnetventils des 1.8L Endu-

\. ra-DI Motors.

® Zur Steuerung des EGR-Magnetventils werden
die Taktsignale des EEC V verwendet.

7901/68/VF
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Testfragen Lektion 4 — Motorregelung

Kreuzen Sie die jeweils richtige Antwort an.

1. Welche Aussage iiber den Saugrohr-Absolutdruck (MAP) -Sensor ist richtig?

O] a) Beim 1.8L DuraTorq-TDCi-Motor ist kein MAP-Sensor verbaut.

] b) Er liefert das Signal zur Steuerung des variablen Turboladers.

L] ¢) Sein Signal wird bei Ausfall des MAF-Sensors zur Berechnung herangezogen.
L] d) Das MAP-Sensorsignal wird im IDM verarbeitet.

2. Welche Folgen hat der Ausfall des Nockenwellenstellungs (CMP) -Sensors?

] a) Der Kraftstoffdrucksensor 6ffnet den Kraftstoffriicklauf.

O b) Das Fahrzeug beginnt zu ruckeln.

] ¢) Der Motor bleibt stehen. “
] d) Das CKP-Sensorsignal wird als Ersatzwert verwendet.

3. Welche Aussage iiber den Klopfsensor (KS) ist richtig?

a) Durch das Signal des KS wird der Zeitpunkt der Piloteinspritzung justiert.
b) Das Signal wird genutzt um das IDM zu steuern.

¢) Der Motor wird bei Uberhitzung abgeschaltet.

OO0

d) Mit dem Signal wird der Zeitpunkt der Haupteinspritzung reguliert.
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Abkurzungsverzeichnis

Die Abkiirzungen entsprechen der Norm SAE J1930, mit Ausnahme derer, die mit einem * gekennzeichnet sind.

APP*

BARO

BPP*

CHT*

CKP

CMP

CPP

DLC

EEC V*

Accelerator Pedal Position

Fahrpedalposition

Barometric Pressure

Umgebungsluftdruck

Brake Pedal Position

Bremspedalschalter

Cylinder Head Temperature
Zylinderkopftemperatur

Crankshaft Position
Kurbelwellenstellung

Camshaft Position

Nockenwellenstellung

Clutch Pedal Position
Kupplungspedalstellung

Data Link Connector

Diagnoseanschluss

Electronic Engine Control

Elektronische Motorregelung, 5. Generation

EGR

IAT

IDM*

KS

MAF

MAP

PATS*

PCM

WDS#*

Exhaust Gas Recirculation

Abgasriickfiihrung

Intake Air Temperature

Ansauglufttemperatur

Injector Driver Module

Modul — Einspritzventile

Knock Sensor

Klopfsensor

Mass Air Flow

Luftmassenmesser

Manifold Absolute Pressure
Saugrohr-Absolutdruck

Passive Anti-Theft System

Passive elektronische Wegfahrsperre

Powertrain Control Module

Antriebsstrangsteuergerit

World wide Diagnostic System
Weltweites Diagnose-System
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Lésungen zu den Testfragen

Lektion 1 - Einfiihrung

1 b)
2 a)
3 b)

Lektion 2 — Motormechanik

1. ¢)
2. d)
3. b

Lektion 3 - Common-Rail Einspritzsystem

1. d)
2. d)
3. d
4. a)
5. b

Lektion 4 — Motorregelung

1 b)
2 c)
3 a)
60
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