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Motor M47D20TU

Einleitung

Der M47D20TU ist eine Weiterentwicklung des M47D20. Er
ersetzt den M47D20 und wird in der 3" er Baureihe zum Einsatz
kommen. Im E39 wird der M47D20TU nicht mehr einsetzen.

Wesentliche Entwicklungsziele beim M47D20TU waren:
- Erfullung scharfere Emissionsanforderungen

- Komfortverbesserung

- Verbesserung der Fahrdynamik

- Senkung des Kraftstoffverbrauchs

- Vereinheitlichung der M47D20TU Motorenkonstruktion mit
dem M57D30

KT-6688
Abb. 1: Gesamtansicht M47TU

Modelle Einsatztermin
E46/3 Handschaltgetriebe 09/2001
E46/3 Automatikgetriebe 09/2001
E46/4 Handschaltgetriebe 09/2001
E46/4 Automatikgetriebe 09/2001
E46/5 Handschaltgetriebe 09/2001
E46/5 Automatikgetriebe 09/2001




Motor M47D20TU

M47D20TU Motormechanik

Neuerungen

e gewichtsoptimiertes Kurbelwellengehduse
e Ausgleichwellen in separatem Gehause (AGW)
» Olpumpe am Ausgleichswellengehiuse angeflanscht

¢ Verbindung der Ein- und Auslassnockenwelle Uber
geradeverzahnte Stirnrader

e druckfestere Kolben mit optimierten Kolbenmulden
und Messinglagerung des Kolbenbolzens

» gednderte Olspritzdiisen
Neue und geanderte Komponenten

e neue Befestigung der Leitung zwischen Turbolader
und Ladeluftkihler

e HeiBfilmluftmassenmesser mit Abweisungsgitter vor
dem Sensorelement um Verschmutzungen zu redu-
Zieren

e Glihsystem
Anderung an der Kraftstoffaufbereitung und -zumessung

Der M47D20TU verfiigt iber Common Rail.

e Hochdruckpumpe CP 3.2 mit 1600 bar und Mengen-
regelventil

e modifizierte Injektoren
e geanderter Vorférderkreislauf
e Zwei-Steller-Konzept



Motor M47D20TU

- Technische Daten

Motor M47D20 M47D20T0U
Hubraum effektiv (ccm) 1950 1995
Hub/Bohrung (mm) 88/84 90/84
Leistung (kW) 100 110
bei Drehzahl (1/min) 4000 4000
max. Drehmoment (Nm) 280 330
bei Drehzahl (1/min) 1750 1750
Verdichtungsverhéltnis 19:1 17:1
Hauptlager @ der Kurbelwelle (mm) 60 60
Pleuellager @ der Kurbelwelle (mm) 45 45
Ein- und Auslassventil @ (mm) 25,9 25,9
Motorgewicht (kg) 162 172
DDE DDE 3.0 DDE 5.0
Abgasgesetz EU3 EU 3
mit Vorbehalt fir
EU4
Hinweise

Einsatztermin mit Abgasstandard EU 4 in 2005

voraussichtlicher Anderungumfang:
- Einsatz des Dieselpartikelfilter (09/2002)
- Einsatz des AGR-KuUhlers (Schaltgetriebevariante)

- Anderungen am Grundmotor, Einspritzsystem und DDE-Appli-
kationen waren zu Redaktionsschluss noch nicht ndher defi-
niert

M47D20UL (untere Leistungssufe)

- Drehmomentreduzierung auf 240 Nm

- Leistungsreduzierung auf 85 kW

Die Drehmoment- und Leistungsreduzierung wurde durch eine
Begrenzung der Kraftstoffmenge erreicht. Die Applikationsdaten
im Pumpensteuergeréat der VP44 wurden so geandert, dass sich
in Verbindung mit geanderten Injektoren eine geringe Kraftstoff-
Durchflussmenge ergab. Der Grundmotor entspricht dem des
M47D20. Der M47D20UL wird ab 09/2001 im E46/3 und E46/4

(nur Schaltgetriebevariante) zum Einsatz kommen.



Motor M47D20TU

(MM) Bunysian

- Vollast-Diagramm
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Abb. 2: Typrifkurve M47D20TU im Vergleich zum M47D20



Motor M47D20TU

- Luftfihrung

Der Ansauggerauschdampfer ist in der Zylinderkopfhaube inte-
griert. Der Luftfilter ist als Ovalpatrone ausgefuihrt, wie M47.

Sauganlage

Der M47D20TU erhélt eine Sauganlage aus Kunststoff, die in
jedem Tangentialkanal eine zusétzliche Drallklappe enthélt. Die-
ses System wurde erstmals beim M57 Euro Il eingeflhrt.

Abb. 3: Saugmodul M47D20TU KT-6784
Index Erklarung Index Erklarung
1 Drallklappen 3 Elektroumschaltventil
2 Gesténge 4 Unterdruckdose

In Abhangikeit der Drehzahl steuert die DDE ein Elektroum-
schaltventil (EUV) an. Der Unterdruck wirkt auf eine Unterdruck-
dose und somit auf ein Gestange, welches die Drallklappen
bewegt.



Motor M47D20TU

Im unteren Drehzahlbereich sind die Drallklappen im Tangential-
kanal (Fullkanal) geschlossen, so dass die Luft ausschliesslich
Uber den Drallkanal in den Brennraum gelangt. Dies bewirkt eine
starkere Verwirbelung der Luft im unteren Drehzahlbereich.
Durch die homogenere Gemischbildung werden die Emissions-
werte deutlich reduziert.

Ladeluftleitung

Die Ladeluftleitung zwischen dem Abgasturbolader und Lade-
luftkUhler ist mit einer neuen Befestigung versehen, die eine
schnelle und sichere Montage gewahrleistet.

3 Lo
N .

Abb. 4: Neue Befestigung am Abgasturbolader

KT-6783



Motor M47D20TU

Abgasturbolader / Ladeluftkiihler

Aufgrund der Ladedruckerh6hung auf ca. 1.4 bar und dem dar-
aus resultierenden héheren Flllungsgrad konnte das Verdich-
tungsverhaltnis auf 17:1 reduziert werden.
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KT-8247

Abb. 5: Ladedruckvergleich M47D20 mit M47D20TU

Als Vorteil ergibt sich ein weicherer Motorlauf im unteren / mitt-
leren Drehzahlbereich.

Raum fir Notizen:




Motor M47D20TU

Kurbelgehauseentliftung

Raum fir Notizen:

Abgasrickfihrung

Der optisch gednderte AGR-Kuhler kommt sowohl in Fahrzeu-
gen mit Automatikgetriebe (Abgasstandard Euro lll) als auch in
Fahrzeugen mit Schaltgetriebe (Vorbereitung fir EURO V) zum
Einsatz.

Modell Abgasstandard mit ohne
AGR-Kiihler AGR-Kiihler
E46 Handschaltgetriebe Euro 3 X
E46 Automatikgetriebe Euro 3 X
E46 Handschaltgetriebe Euro 4* X*
E46 Automatikgetriebe Euro 4* X*

Beide Abgasrickfihrungssyteme, mit und ohne AGR-Kuhler,
verfligen Uber ein Entkopplungselement, das die Eigenschwin-
gungen und somit das Gerduschverhalten der AGR-Zuleitungen
deutlich reduziert.

*= Einsatztermin zu RedaktionsschluB noch nicht bekannt



Motor M47D20TU

KT-6789

Abb. 6: Abgasriickfihrung mit AGR-Kuhler

Index Erklarung Index Erklarung
1 AGR-Kihler 3 Entkopplungselement
2 Wellenrohr

Raum fir Notizen:




Motor M47D20TU

- Nebenaggregate und Riementrieb

Riementrieb / Riemen

Der Antrieb der Nebenaggregate erfolgt Gber einen 6-rilligen
EPDM-Riemen, der bereits im M57 zum Einsatz kam und somit
den Poly-V-Riemen ersetzt. Die Basis des EPDM-Riemens
besteht aus einer Verbindung aus Athylen (Ethylen), Propylen,
Terpolymer und Kautschuk. Optisch unterscheidet sich der
EPDM-Riemen vom Poly-V-Riemen durch eine Kunstoffbeflo-
ckung auf der Innenseite des Riemens. Die Laufflache des
EPDM-Riemen wird bereits wahrend des Vulkanisierens mit der
Kunstofffaser Aramid beflockt.

Er zeichnet sich durch folgende Vorteile aus:

- Wesentlich héhere Lebensdauer.

- Verbesserte LeistungsUbertragung an die Nebenaggregate.
- Verbessertes akustisches Verhalten.

- Deutlich geringere Neigung zum Quietschen wahrend des Mo-
torstarts und Abstellens.

-10 -



Motor M47D20TU

Schwingungstilger

Der Schwingungstilger ist als Einfachdampfer mit entkoppelter
Riemenscheibe ausgefihrt. Das Gewicht konnte durch den Ein-
satz von Aluminium von 3.3 kg auf 2.7 kg reduziert werden.

Generator

- Kompaktgenerator 14V 95/150A

- verlangerter und verdrehgesicherter "B+" Kabelanschlussbol-
zen (zusétzliche Aufnahme des EDH-Anschlusses)

Klimakompressor
Im M47D20TU kommt nun auch der leistungsgeregelte Klima-

kompressor zum Einsatz. Mit einem EPDM-Riemen wird er Uber
die zweite Riemenebene angetrieben.

Anlasser

1.8 kW Vorgelegeanlasser

11 -



Motor M47D20TU

- Unterdruckversorgung

Der Unterdruck fur den VNT, AGR, Drallklappen und Kihlerjalou-
sie wird Uber ein Verteilerstiick (4 Anschlisse) an der Unter-
druckleitung zwischen Vakuumpumpe und dem
Bremskraftverstarker abgenommen.

Vakuumpumpe

Die Vakuumpumpe ist am Zylinderkopf vorn angeflanscht. Auf-
grund der Stirnradverzahnung an den Nockenwellen und der
damit einhergehenden Drehrichtungsédnderung der Auslassnok-
kenwelle musste die Vakumpumpe neu entwickelt werden. Sie
wird Uber eine Klauenkupplung, die an der Auslassnockenwelle
befestigt ist, angetrieben. Sie ist gréBer und hat eine hdhere
Forderleistung.

Funktion

Der Unterdruck bewegt sich im Druckbereich von 0.5 bis 0.9 bar.
Die Zumessung des Unterdrucks fur die Bauteile VNT und AGR
erfolgt Uber je einen elektropneumatischen Druckwandler
(EPDW), der pulsweitenmoduliert von der DDE 5.0 angesteuert
wird.

Die Kuhlerjalousie (nur Schaltgetriebevariante) wird in Abh&ngig-
keit der Motortemperatur, die Drallklappen werden in Abh&ngig-
keit der Drehzahl Uber je ein Magnetventil mit konstantem
Unterdruck beaufschlagt. In der Automatikgetriebevariante ist
der vierte Anschluss am Verteilerstiick nicht belegt, sondern mit
einem Verschlussstopfen versehen.

KT-6798

Abb. 7: Verteilerstiick M47D20TU Schaltgetriebevariante

Index Erklarung Index Erklarung

1 VNT & 0,8 mm 3 Drallklappen @ 0.8 mm

2 AGR @ 0,8 mm 4 Klhlerjalousie @ 0.5 mm

-2 -



Motor M47D20TU

- Zylinderkopf

Anderungen gegeniiber M47D20

e Rail-Aufnahme

¢ Anpassung an den gednderten Kettentrieb

e grosserer Vakuumpumpenflansch

Abb. 8: Zylinderkopf

KT-6810

Index | Erkldrung Index | Erklarung
1 Simplexkette 5 Auslassnockenwelle
2 Klauenkupplung (Vakuum- 6 Einlass-Nockenwelle
pumpenantrieb)
3 Stirnrad Auslass-Nockenwelle 7 Markierung Einlassnocken-
welle Zylinder Position 1
4 Aufnahme fir Injektoren 8 Stirnrad Einlass-Nockenwelle

13-




Motor M47D20TU

Ventiltrieb

Der Ventiltrieb umfasst die Ein- und Auslassnockenwelle, Rol-
lenschlepphebel sowie die Ventile und Federn.
Nockenwelle
e Schalenhartguss
e Ein- und Auslassnockenwelle hohlgegossen
e negativer Nockenradius
Rollenschlepphebel

¢ Rollenschlepphebel mit einem HVA-Element je Ventil
(Gleichteil M47D20)

e Lagerung auf HVA-Element
Ventile und Federn

e Gleichteil M47D20

e Ein- und Auslassventil identisch

e unterer Federteller mit integrierter Ventilschaftabdichtung

Abb. 9: Ventiltrieb M47D20TU KT-2617

-14 -



Motor M47D20TU

Kettentrieb

Abb. 10: Kettentrieb M47D20TU

KT-8137

Index | Erklarung Index | Erklarung
1 Kettenrad Einlass-Nockenwelle 8 Prim&r-Spannschiene
2 Sekundar-Flhrungschiene 9 hydraulischer Kettenspanner
3 Kettenrad Common-Rail- 10 Sekundar-Spannschiene

Pumpe

4 Primarkette 11 Klauenkupplung
5 Primé&r-Fihrungsschiene 12 Stirnrad Auslass-Nockenwelle
6 Olspritzdiise 13 Stirnrad Einlass-Nockenwelle
7 Kettenrad Kurbelwelle 14 Sekundéarkette

-15 -




Motor M47D20TU

Aufbau

Der Kettentrieb des M47TU ist zweiteilig ausgelegt. Der untere
Teil des Kettentriebs besteht aus dem Kettenrad der Kurbel-
welle, Primar-Spann- und Flihrungsschiene, der Primérkette und
dem hinteren Zahnkranz des Kettenrads der Common-Rail-
Pumpe. Der obere Teil besteht aus dem vorderen Zahnkranz des
Kettenrads der Common-Rail-Pumpe, den Sekundar-Spann-
und Flihrungsschienen, dem Kettenrad der Einlassnockenwelle
und den Stirnradern der Nockenwellen.

Das Kettenrad der Kurbelwelle treibt das zweiteilige Kettenrad
der Common-Rail-Pumpe Uber die Simplexkette mit einem
Ubersetzungsverhéaltnis von 1:1.2 an. Der kleinere vordere Teil
des Kettenrads der Common-Rail-Pumpe treibt tber die Sekun-
darkette das Kettenrad der Einlassnockenwelle an.

Die Schmierung des Kettentriebs erfolgt liber eine Olspritzdiise
im Priméarkettenbereich. Der hydraulische Kettenspanner wirkt
mit jeweils einem Kolben auf die Primar- und Sekundar-schiene.
Die beiden Kolben arbeiten hydraulisch unabh&angig voneinan-
der, wobei der Kolben fiir die Sekundéarschiene mit einem Riick-
schlagventil versehen ist. Uber die Stirnrader wird die
Auslassnockenwelle angetrieben. Die optimierte Stirnradverzah-
nung gewahrleistet einen gerduscharmen Antrieb der Aus-
lassnockenwelle.

Raum fir Notizen:

-16 -



Motor M47D20TU

- Motorblock

Kurbelgehause

Das Kurbelgeh&duse wurde neu entwickelt und gewichtsopti-
miert. Neben einigen Geometriednderungen des Kurbelwellen-
gehéuses entféllt die Versteifungsschale. Diese Funktion wird
nun vom Ausgleichswellengehduse tibernommen.

Kurbelwelle und Lager

Im M47D20TU kommt eine neue Kurbelwelle (42CrMo4,
geschmiedet) zum Einsatz. Wesentliche Hauptunterscheidungs-

merkmale zum M47D20 sind:
e die VergréBerung des Hubs von 88 mm auf 90 mm
e das integrierte Zahnrad fiir den Antrieb der Olpumpe / AGW

o Axiallager als mehrteiliges gebautes Lager ausgefihrt

Raum fir Notizen:

-17 -



Motor M47D20TU

Pleuel

e Standardpleuel (nicht gecrackt)

e Erhéhung des StichmaBes von 135 mm auf 136 mm
e Sputterlagern auf der Druckseite des Pleuel

e Lagerwerkstoff: Glyco 81

e Reparaturlager: +0.25 und +0.5 mm

Raum fir Notizen:

-18 -



Motor M47D20TU

Kolben

Die Gesamthéhe wurde, ebenso wie der Feuersteg, verkleinert.
Um der héheren spezifischen Belastung durch den von 165 auf
180 bar erhéhten Zinddruck gerecht zu werden, sind die Kol-
benbolzen in einer Bronzebuchse gelagert.

Die Form der Kolbenmulden ist abhdngig von dem Einspritzver-
fahren. Aufgrund der Common-Rail-Technik und nicht zuletzt
aufgrund der geanderten Leistungs- und Abgasanforderungen
wurden die Kolbenmulden angepasst. Sie sind kleiner und
zeichnen sich durch einen ebeneren Kantenverlauf aus.

M47D20TU M47D20

KT-6795

Abb. 11: Kolbenvergleich M47D20TU und M47D20

Olwanne

Die akustisch entkoppelte Olw_a_mne aus Leichtmetalldruckguss
und integriertem thermischen Olniveausensor ist dem Platzbe-
darf des Ausgleichwellengehauses angepasst.

-19 -



Motor M47D20TU

Ausgleichswellen / Ausgleichswellengehduse

Bei 4-Zylinder-Reihenmotoren ist der gegenseitige Ausgleich
der Massenkrafte 2. Ordnung (in vertikale-Richtung) eine
wesentliche Zielsetzung der Motorenentwicklung.

Die oszillierenden Massen verursachen periodisch veranderliche
Krafte, die sich im Fahrzeug als unruhiger oder rauher Motorlauf

bemerkbar machen. Ein Ausgleich der Massenkréfte ist durch

zwei mit doppelter Kurbelwellendrehzahl gegenléaufig drehenden

Ausgleichswellen zu erreichen (Lanchester-Ausgleich).

Um auch zukiinftig die Kundenerwartungen an Laufruhe und

Komfort zu Ubertreffen, wird der M47D20TU mit zwei gegenlau-

fig rotierenden Ausgleichswellen ausgestattet.

Das Kurbelwellenzahnrad treibt das Zahnrad der Olpumpe an.
Das Olpumpenzahnrad treibt das Antriebsrad der Ausgleichs-

wellen an.

Abb. 12: Ausgleichswellengehduse (Draufsicht)

KT-7069

Index | Erkldrung

Index

Erklarung

1 Ausgleichswellengehuse

Antriebszahnrad der Aus-
gleichswellen

2 Zahnrad der Olpumpe

Olpumpe

3 Kurbelwellenzahnrad (Antrieb)

-20-




Motor M47D20TU

Dariber hinaus ersetzt das Ausgleichswellengehduse die Funk-
tion der im M47D20 verbauten Versteifungsschale.

Abb. 13: Ansicht des AGW-Gehauses von oben KT-6967
Index | Erklérung Index | Erklarung
1 Zahnrad 3 Ausgleichswellen
2 Ausgleichswellengehduse 4 Olhobel

Servicehinweis:

Besonderes Augenmerk muss im Reparaturfall auf folgende
Dinge gelegt werden:

- Positionierung der Ausgleichwellen zur Kurbelwelle:
Durch einen Dorn wird die richtige Position der Kurbelwelle zu
den Ausgleichswellen ermittelt (siehe Abb. "Abstecken der
Ausgleichwellen").

- Position des Olpumpenzahnrads (sieh Abb. "Montagehinweis
Ausgleichswellengehause").

- Richtige Anziehreihenfolge und Anziehdrehmomente der Ol-
pumpe (siehe Abb. "Montagehinweis Ausgleichswellengehau-
se").

-21-
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Montagehinweise Ausgleichswellengehause

KT-6969

Abb. 14: Abstecken des Ausgleichswellengehauses

KT-6973

Abb. 15: Anziehreihenfolge der Olpumpe

Index Erklérung
1-4 Anziehreihenfolge der Olpumpe
A Montagebeschichtung des Olpumpenrads

-20.




Motor M47D20TU

Abschlussdeckel / Radialwellendichtring

Am Abschlussdeckel befindet sich die Aufnahme des Kurbel-
wellenpositionsgebers und des Geberrads. Der Radialwellen-
dichtring ist im AbschluBdeckel integriert sodass im
Reparaturfall der komplette AbschluBdeckel ausgetauscht wer-
den muB.

KT-6793 KT-8368

Abb. 16: Abschlussdeckel mit integrierten KW-Geber

Index | Erkldrung Index | Erklarung
1 Hallsensor 3 Geberrad
2 Anschluss-Stecker
Motorlager

Baugleich mit M47D20
Schwungrad

e Handschaltgetriebe: Zweimassenschwungrad

o Automatikgetriebe: Blechschwungrad mit integrierter Flex-
Plate (Verbundschwungrad)

Kupplung

Die schon von anderen Modellen her bekannte SAC-Kupplung
wird auch bei diesem Motor zum Einsatz kommen.

-23 -
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- Klihlsystem

Kuhimittelkreislauf

Der Kuhlmittelkreislauf in Verbindung mit dem Elektrischen
Durchlauferhitzer (EDH) wurde weitestgehends vom M57 Uber-
nommen. Die Abweichung zum M57 besteht darin, dass der
Kahlmittelriickfluss vom Heizungswéarmetauscher nicht mehr in
den Ausgleichsbehélter, sondern unmittelbar in den Zulauf zur
Wasserpumpe erfolgt.

Eine elektrische Zusatzwasserpumpe gewahrleistet optimalen
Durchfluss durch den Heizungswarmertauscher.

13

B
0 M47TU
5 |ED

KT-6892

Abb. 17: Kihlmittelkreislauf Automatikgetriebeversion

Index Erklarung Index Erklarung
1 Ol-Wasser-Warmetauscher 8 Doppelthermostat fiir Abgasrick-
fihrung
2 elektrische Zusatzpumpe 9 Abgasruckfihrungskihler
3 Wasserventil nur fir SA 10 Hauptthermostat
IHKR und IHKA
4 Wasserpumpe 1" Thermostat flr Automatikélkihler
5 Heizungswarmetauscher 12 Automatikélkihler
6 elektrischer 13 Wasserkuhler
Durchlauferhitzer (EDH)
7 Ausgleichsbehalter

-4 -




Motor M47D20TU

13

KT-6893

Abb. 18: KihImittelkreislauf fir Fahrzeuge mit Schaltgetriebe

Index | Erkldrung Index Erklarung
1 Ol-Wasser-Warmetauscher 10 Hauptthermostat
2 elektrische Zusatzpumpe 13 Wasserkuhler
3 Wasserventil nur fir SA
IHKR und IHKA
4 Wasserpumpe
5 Heizungswarmetauscher
6 elektr. Durchlauferhitzer
(EDH)
7 Ausgleichsbehalter mit
Uberlauf
Hinweis:

Fahrzeuge mit Schaltgetriebe und Abgasstandard EU IV werden
darUber hinaus mit einem Abgasruckfihrungskihler Kiihler aus-
gestattet.

-25 -



Motor M47D20TU

- Schmiersystem

Olkreislauf

Abb. 19: Gesa

mtoélkreislauf

KT-8241

Index Erkléarung Index Erklarung
1 Lagerstelle Nockenwelle 7 Olkanal fur Oldruckniveau-
regulierung
2 HVA-Element 8 Olpumpe
3 Olsteigkanale 9 Olriicklaufkanal
4 Olspritzdiise 10 Oldrucksensor
5 Lagerstelle Kurbelwelle 11 Olfilterpatrone
6 Lagerstelle AGW 12 Olspritzdiise Kettentrieb

-26 -




Motor M47D20TU

Olpumpe / Oldruckregelung

Die Olpumpe ist als Innenrotorpumpe an der Ausgleichswellen-
einheit befestigt. Angetrieben wird die Olpumpe lUber das Zahn-
rad der Kurbelwelle. Die Druckregelung erfolgt tUber ein
integriertes Druckregelventil.

Olfilter

Der Olfitertopf mit integriertem Ol-Wasser-Warmetauscher
(OWWT) ist am Zylinderkurbelgehduse direkt angebaut.

Olkiihlung

Der OWWT ist sowohl mit dem Olkreislauf als auch mit dem
Wasserkreislauf des Motors verbunden. Damit wird erreicht,
dass das Motordl bei kaltem Motor schneller erwarmt wird und
bei warmem Motor das Motordl vom Kiuhlwasser gekuhlt wird.
Diese MaBnahme tragt sowohl zur Verkirzung der Warmlauf-
phase als auch zur Erhéhung der Motordllebensdauer bei.

Oldrucksensor
Baugleich mit M47D20
Technische Daten

- 1000 U/Min = 1.5 bar
- 4000 U/Min = 4.2 bar

- max. Betriebsdruck: 4.7 bar
- Oltemperatur: -40 °C bis +150 °C
- Olfillmengen: 6.0 Liter
- Olspezifikation: ACEA A3 B3
- Filterdurchfluss: 37 Liter bei max. Oldruck und

Oltemperatur
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Olspritzdiisen

\ 6
VR s
5
1
KT-8240
Abb. 20: Olversorgung der Olspritzdiisen
Index Erklarung Index Erklarung
1 Ol aus dem Saugrohr 4 Olzufuhr AGW
2 gefiltertes und gekiihltes Ol 5 Druckregelventil (Olspritz-
disen)
3 Lagerstellen Kurbelwelle 6 Olspritzdiisen

Die Olversorgung der Olspritzdiisen erfolgt durch ein in dem
AGW-Gehéuse integriertes Druckregelventil. Das Druckregel-
ventil 6ffnet bei einem Druck von 1.3 bar und gibt somit den

Olkanal zu den Olspritzdiisen frei.

Die Olspritzdiisen sind den konstruktiven Vorgaben des Kurbel-
gehauses angepasst.

Raum fir Notizen:
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Common-Rail 2. Generation
- Einleitung

Das Common-Rail System der zweiten Generation im
M47D20TU ist eine Weiterentwicklung des bereits bekannten
Common Rail Systems von Bosch, welches bereits im M57 und
im M67 zum Einsatz kam. Als wesentliche Entwicklungsziele
sind folgende Punkte zu nennen:

Erhéhung des Nenndrucks auf 1600 bar

[1 Erhéhung der spezifischen Leistung bei gleichzeitiger
Verringerung der Schadstoffemissionen

Reduzierung des Minimaldrucks
[l Verbesserung der Akustik

2-Steller-Konzept
[1 Entfall der Kraftstoffkiihlung

Verringerung der Voreinspritzmenge

[J Reduzierung der Schadstoffemissionen und verbesserte
Akustik

Reduzierung von Toleranzen im Einspritzsystem

[1 Verringerung der Schadstoffemissionen und verbesserte
Akustik

KT-7076

Abb. 21: Systemuberblick Common Rail 2. Generation
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- Funktionsbeschreibung

Historie

Im Common Rail System der ersten Generation wird der Rail-
druck durch ein Druckregelventil an der Hochdruckpumpe gere-
gelt. Die CP férdert unabhangig von den verschiedenen Betrieb-
zustanden die maximale Kraftstoffmenge. Aufgrund des hohen
Drucks, der durch die permanente maximale Férderung ent-
steht, erwarmt sich der Kraftstoff. Uber einen Warmetauscher,
der sich im Rucklauf befindet, gibt der Kraftstoff die vorher ein-
gebrachte Energie in Form von Warme ab.

Zwei-Steller-Konzept

Das Zwei-Steller-Konzept setzt sich aus einer Kraftstoff-Men-
genregelung vor der CP 3.2 und einer Kraftstoff-Druckregelung
hinten am Rail zusammen.

Nur wahrend des Startvorgangs und einer Kihimitteltemperatur
unter 19° C wird der Druck im Rail durch das Druckregelventil
geregelt. Eine Kraftstoff-Mengenregelung findet nicht statt.

In allen anderen Betriebsbereichen erfolgt eine Kraftstoff-Men-
genregelung durch das Mengenregelventil an der Hochdruck-
pumpe. Die Druckregelung durch das Druckregelventil ist nicht
aktiv.

Das Mengenregelventil auf der Saugseite der CP 3.2 wird vom
Steuergeréat der DDE angesteuert. Das Mengenregelventil regelt
die Pumpenférdermenge so, dass nur die Kraftstoffmenge der
CP 3.2 zugefiihrt wird, die auch benétigt wird. Dies flhrt zu
einer niedrigeren Uberschussmenge an Kraftstoff und dadurch
zu einer deutlich geringeren Erwarmung des Kraftstoffsystems.
Durch die Mengenregelung ergibt sich eine Vielzahl von Vortei-
len:

[1 Niedrigere Herstellungskosten durch den Entfall des
Kraftstoffkihlers

[1 Wirkungs- und Verbrauchsvorteile durch den gerin-
geren Leistungsbedarf der Common-Rail-Pumpe

[1 Optimale Verbrennung bei geringen Rohemissionen

Das Zwei-Steller-Konzept gewahrleistet so eine optimale Kraft-
stoffversorgung in allen Betriebszustanden.
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1430

L9€8-UIM

Abb. 22: Kraftstoffverlauf M47D20TU
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Index | Erklarung Index | Erklarung
1 Hochdruckpumpe 13 Kdhlmittel-Temperatursensor
2 Mengenregelventil 14 Ansteuerung VNT
3 Raildrucksensor 15 Ricklaufdrossel
4 Druckregelventil 16 KW-Positionsgeber
5 Hochdruckspeicher 17 EPDW fir AGR
6 Injektor 18 Unterdruckverteiler
7 NW-Geber 19 Unterdruckspeicher
8 HFM 20 Kraftstoffbehalter
9 Kraftstoffilter 21 elektrische Kraftstoffpumpe
10 Ladedrucksensor 22 Batterie
11 Zusatzférderpumpe 23 Fahrpedalmodul
12 Bi-Metall-Ventil
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- Bauteile

Hochdruckpumpe CP 3.2

Die Hochdruckpumpe ist die Schnittstelle zwischen Nieder- und
Hochdruckteil. Sie hat die Aufgabe, immer gentigend Kraftstoff
mit ausreichendem Druck in allen Betriebszustanden und tber
die gesamte Lebensdauer des Fahrzeugs bereitszustellen. Das
schlieBt das Bereitstellen einer Kraftstoffreserve mit ein, die fur
einen schnellen Startvorgang und einen raschen Druckanstieg
im Rail notwendig ist. Das Pumpenkonzept entspricht dem des
MG7.

KT-8362 KT-8365

Abb. 23: Common Rail Pumpe (mengengeregelt)

Neuerungen an der Hochdruckpumpe:
e Nenndruck 1600 bar
e héhere Genauigkeit

e optimierte Abdichtung

Raum fir Notizen:
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Kraftstoffhochdruckspeicher (Rail)

Der Krafstoffhochdruckspeicher (Rail) ist am Zylinderkopf befe-
stigt. Am Rail befindet sich der Raildrucksensor und das Druck-
regelventil. Das Rail ist den héheren Druckanforderungen
angepasst.

KT-7505

Abb. 24: Kraftstoffhochdruckspeicher
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Raildrucksensor

Der Raildrucksensor befindet sich beim M47D20TU vorne am
Rail. Er misst den aktuellen Druck im Rail

e mit hoher Genauigkeit und

e in klirzester Zeit

und liefert ein Spannungssignal entsprechend dem anliegenden
Druck an das Steuergerét der DDE.

KT-7507

Abb. 25: Raildrucksensor

Der Raildrucksensor ist ebenso wie das Druckregelventil den
Anforderungen des Common-Rail Systems der zweiten Genera-
tion angepasst und zeichnet sich durch folgende Eigenschaften
aus:

e Druckfestigkeit bis 1600 bar
e héhere Genauigkeit

e optimierte Abdichtung

-35-



Motor M47D20TU

Druckregelventil

Das Druckregelventil befindet sich beim M47D20TU hinten am
des Rails.

KT-7503

Abb. 26: Druckregelventil

Das Druckregelventil hat die Aufgabe, den Druck im Rail wah-
rend des Motorstarts und bei Kihlmitteltemperaturen unter

19° C zu regeln. Die Ansteuerung erfolgt durch das DDE Steuer-
gerat.

Das Druckregelventil ist den héheren Druckverhaltnissen ange-
passt und zeichnet sich durch folgende Eigenschaften aus:

e Druckfestigkeit bis 1600 bar
o héhere Genauigkeit
e optimierte Abdichtung
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Injektor

Die Injektoren wurden den héheren Anforderungen des Com-
mon-Rail-Systems der zweiten Generation angepasst. Das
Funktionsprinzip ist gleich geblieben.

KT-7501

Abb. 27: Injektor

Index | Erklarung Index | Erkldrung
1 Kraftstoffricklauf 6 Gehé&use
2 Kraftstoffzulauf 7 Ventilsteuerkolben
3 Ventilkugel 8 Ventilsteuerraum
4 Zulaufkanal zur Dlse 9 Ansteuereinheit (2/2-Magnetventil)
5 Dusennadel 10 elektrischer Anschluss

Technische Daten

Offnungs-, SchlieBdauer des Ankers: 200-250 Us

Anzugsstrom: 20 A max. 450 Us

Haltestrom: 12 A max. 4000 Us

kirzester Ansteuerabstand: 0.8 ms (vorher: 1.8 ms)
Druckbereich: 250 bis 1600 bar (Start ab 120)
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Neuerungen an den Injektoren:

e Geanderte Magnet-, Ventilgruppe
e Druckfestigkeit bis 1600 bar

e Mikrosacklochdulse

Warum kann mit den neuen Injektoren ein héherer Druck rea-
lisiert werden?

Warum sind die Toleranzen der eingespritzten Mengen
geringer?

Warum konnten die Spritzabstande verkiirzt werden?

Warum sind Mehrfacheinspritzungen moéglich?
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KT-7849

Abb. 28: Vergleich der Mini- und Mikrosacklochdise

Mikrosacklochdiise

Durch den Einsatz der Mikrosacklochdise wird der HC-Anteil im
Abgas im Vergleich zur Minisacklochdiise um ca. 30% reduziert.

Eigenschaften:

e maximaler Durchfluss 450cm3

e 6 L&cher / Bohrungen

-39 -



Motor M47D20TU

Motorelektrik
- Einleitung

Die Digitale-Diesel-Elektronik des M47D20TU ist vergleichbar
mit der DDE 4.0/41 des M57/M67.

Da der M47D20TU ein Common-Rail-System der zweiten Gene-
ration hat, wird die neue DDE 5.0 verbaut.

In diesem Dokument sind lediglich die Anderungen gegeniiber
der DDE 4.0/41 dargestellt. Informationen, die identisch mit der
DDE4.0/41 sind, werden im Dokument DI-Dieselmotor DDE 4.0/

41 beschrieben.

Das Vorglihsystem und die Ansteuerung des Common Rail Ein-
spritzsystems sind die Highlights der DDE 5.0.

Der Steuergeratestecker ist modular aufgebaut und verfigt Uber
2 Steckermodule mit insgesamt 154 Pins.

KT-7997

Abb. 29: Steuergerat DDE 5.0
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- Ubersicht DDE 5.0 M47D20TU
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Abb. 30: Blockschaltbild DDE 5.0
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- Pinbelegung der DDE 5.0 M47 D20TU

Pin-Nr. Belegung Abkirzung Erkldrung

1-01 nicht belegt --- -

1-02 nicht belegt --- ---

1-03 belegt 13 Injektor 3

1-04 nicht belegt --- -

1-05 nicht belegt - -

1-06 belegt NTC Ladelufttemperaturfihler

1-07 belegt NTC KihImittelttemperaturfihler

1-08 nicht belegt - -

1-09 nicht belegt --- ---

1-10 belegt MO Oldruckschalter

1-11 nicht belegt --- ---

1-12 nicht belegt --- ---

1-13 belegt G Generatorsignal "Klemme 61"
1-14 belegt NWG Nockenwellengeber "Masse"
1-15 belegt KWG Kurbelwellengeber "Masse"

1-16 nicht belegt -

1-17 nicht belegt ---

1-18 nicht belegt ---

1-19 belegt A1 Schalter Klemme 15 "Eingang"

1-20 nicht belegt -

1-21 nicht belegt ---

1-22 belegt TXD2 Diagnose-Briicke "Automatikgetriebe"

1-23 nicht belegt Abluftklappensteuerung

1-24 nicht belegt ---

1-25 nicht belegt -

1-26 nicht belegt -

1-27 belegt I3 Injektor 3

1-28 nicht belegt ---

1-29 nicht belegt ---

1-30 belegt RDS Raildrucksensor Uygrs
1-31 belegt HFM HeiBfilmluftmassenmesser U,
1-32 belegt LD Ladedruckfihler U,

1-33 nicht belegt - -

1-34 nicht belegt --- ---

1-35 nicht belegt --- ---

1-36 nicht belegt - -

1-37 belegt Eingang Generator-Lastsignal
1-38 nicht belegt --- ---
1-39 belegt KWG Kurbelwellengeber

1-40 nicht belegt --- ---

1-40 nicht belegt --- ---

1-42 nicht belegt - -
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Pin-Nr. Belegung Abkiirzung Erkldrung
1-43 nicht belegt --- ---
1-44 belegt K1 Hauptrelais "Masse"
1-45 nicht belegt --- ---
1-46 nicht belegt --- ---
1-47 nicht belegt - ---
1-48 nicht belegt --- ---
1-49 belegt I 1 Injektor 1
1-50 belegt 1 4 Injektor 4
1-51 belegt |2 Injektor 2
1-52 nicht belegt --- ---
1-53 nicht belegt - ---
1-54 belegt LD Ladedruckfuhler
1-55 belegt HFM HeiBfilm-Luftmassenmesser
1-56 belegt RDS Raildrucksensor
1-57 belegt HFM Ansauglufttemperaturfihler
1-58 nicht belegt --- ---
1-59 nicht belegt - ---
1-60 nicht belegt --- ---
1-61 nicht belegt --- ---
1-62 belegt NWG Nockenwellengeber
1-63 nicht belegt --- ---
1-64 belegt I 4 Injektor 4
1-65 belegt CAN-Abschlusswiderstand
1-66 belegt CAN-Abschlusswiderstand
1-67 belegt CAN-low / power train
1-68 belegt Steuergeratschnittstelle zum GSG
1-69 nicht belegt --- ---
1-70 belegt GSG Gluhsteuergerat "Masse"
1-71 belegt MRV Mengenregelventil (CP3)
1-72 belegt DRV Druckregelventil Rail
1-73 belegt 1 Injektor 1
1-74 nicht belegt - ---
1-75 belegt 12 Injektor 2
1-76 nicht belegt --- ---
1-77 nicht belegt - ---
1-78 belegt RDS Raildrucksensor
1-79 belegt HFM HeiBfilm-Luftmassenmesser "Masse"
1-80 belegt LD Ladedruckfuhler "Masse"
1-81 nicht belegt --- ---
1-82 belegt NTC Kuhlmitteltemperaturfihler
1-83 belegt NTC Ladelufttemperaturfihlerfihler
1-84 nicht belegt --- ---
1-85 nicht belegt --- ---
1-86 belegt TONS Olniveausensor
1-87 belegt KWG Kurbelwellengeber
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Pin-Nr. Belegung Abkiirzung Erkldrung
1-88 nicht belegt --- ---
1-89 belegt CAN-Abschlusswiderstand
1-90 belegt CAN-Abschlusswiderstand
1-91 belegt CAN high /power train
1-92 nicht belegt - ---
1-93 belegt VNT VNT-Steller
1-94 belegt AGR Abgasrtickfiihrung
1-95 belegt DKS Drallklappensteller
1-96 nicht belegt --- ---

Pin-Nr. Belegung Abkiirzung Erklarung
2-01 belegt Batterie plus
2-02 belegt Batterie minus
2-03 belegt Battrie plus Uber Hauptrelais
2-04 belegt Batterie minus
2-05 belegt Battrie plus Uber Hauptrelais
2-06 belegt Batterie minus
2-07 belegt A1 Schalter Klemme 15 / "Eingang"
2-08 belegt TXD 2 Diagnose
2-09 nicht belegt --- ---
2-10 belegt EWS 3 elektrische Wegfahrsperre
2-11 nicht belegt - ---
2-12 belegt IHR/IHKA Anforderung Zusatzheizung
2-13 nicht belegt --- -
2-14 nicht belegt - ---
2-15 nicht belegt --- ---
2-16 nicht belegt --- -
2-17 nicht belegt - ---
2-18 nicht belegt --- ---
2-19 nicht belegt --- -
2-20 nicht belegt - ---
2-21 nicht belegt --- ---
2-22 nicht belegt --- -
2-23 belegt S2 Bremslicht-Testschalter
2-24 nicht belegt --- ---
2-25 nicht belegt --- -
2-26 nicht belegt - ---
2-27 nicht belegt --- ---
2-28 nicht belegt --- -
2-29 belegt FPM Fahrpedalmodul
2-30 belegt FPM Fahrpedalmodul
2-31 nicht belegt --- -
2-32 belegt K2 elektrische Kraftstoffpumpe
2-33 belegt CAN-low / power train
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Pin-Nr. Belegung Abkiirzung Erklarung
2-34 nicht belegt --- ---
2-35 nicht belegt - ---
2-36 belegt S2 Bremslichtschalter
2-37 belegt MFL Multifunktionslenkrad
2-38 nicht belegt - ---
2-39 belegt FPM Fahrpedalmodul
2-40 belegt L MotorlUftersteuerung
2-41 nicht belegt - ---
2-42 nicht belegt --- ---
2-43 belegt FPM Fahrpedalmodul
2-44 belegt EDH Ansteuerung Zusatzheizung
2-45 belegt Ausgang Oldrucklampe
2-46 belegt CAN-high / power train
2-47 nicht belegt - ---
2-48 nicht belegt --- ---
2-49 nicht belegt --- ---
2-50 belegt S1 Kupplungsschalter
2-51 nicht belegt --- ---
2-52 belegt FPM Fahrpedalmodul
2-53 belegt DIAG Diagnosedose / TD-Signal
2-54 nicht belegt --- ---
2-55 nicht belegt --- -
2-56 belegt FPM Fahrpedalmodul
2-57 nicht belegt --- ---
2-58 belegt K3 Klimakompressorrelais
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- Komponenten

Sensoren

e Pedalwertgeber

e Luftmassenmesser

e Ladedruckfuhler

e Kihlmitteltemperaturfihler
¢ Raildrucksensor

e Ladelufttemperaturgeber

e Nockenwellengeber

« Olniveausensor

o Kurbelwellenpositionsgeber

Aktuatoren

Schalter

Relais

e Injektoren 1-4 EV (1-4)

e Mengenregelventil CP 3.2

e Druckregelventil

e EPDW-Steller (VNT, AGR)

e Umschaltventil Drallklappen

e Umschaltventil Kihlerjalousie (Schaltgetriebe)

e Bremslichtschalter
e Oldruckschalter

e Kupplungsschalter
e ZUndschloss

e Hauptrelais Steuergerat

e Relais E-Lufter

Schnittstellen

e Diagnosestecker

e BSD-Schnittstelle (Generator, Glihsteuergerat)
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- Sensoren / Aktuatoren

Kurbelwellenpositionsgeber

Beim M47D20TU kommt ein neuer magnetoresistiver Kurbelwel-
lenpositionsgeber (KW-Geber) zum Einsatz. Magnetoresistive
Geber kommen in BMW Fahrzeugen bereits in Form von Rad-
drehzahlsensoren zum Einsatz (DSC Ill MK60). Sie zeichnen sich
durch mechanische Robustheit, Unempfindlichkeit gegentber
Montagetoleranzen, einen grossen Betriebstemperaturbereich
und nicht zuletzt durch hohe Genauigkeit bei vergleichsweise
geringem Preis aus.

Der KW-Geber befindet sich beim M47D20TU im Abschluss-
deckel des Zylinderkurbelgehauses.

Magnetoresistive Widerstande &dndern in Abhangigkeit, des auf
sie wirkenden Magnetfelds ihren Widerstand. Das physikalische
Grundprinzip beruht darauf, dass in ferromagnetischen Stoffen
eine Magnetisierung ohne Richtung vorherrscht. Durch das
Anlegen eines auBeren Magnetfelds wird das innere Magnetfeld
so beeinflusst, dass es in die Richtung des &uBeren Magnetfelds
abgelenkt wird (siehe folgende Abbildung). Je stéarker das
auBere Magnetfeld wirkt, desto gréBer ist die Ausrichtung des
inneren Magnetfelds.

o

a) ohne auBeres Feld b) mit AuBerem Feld
(H=Magnetfeldrichtung)

KT-8249

Abb. 31: Lage der Magnetisierung in ferromagnetischen Material
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Aufbau

Der Sensor besteht aus einer Briickenschaltung mit vier magne-
toresistiven Widerstédnden und einer integrierten Auswertelek-
tronik. Der Sensor wird mit Plus und Minus versorgt. Uber eine
Datenleitung werden die Information an das Steuergerét der
DDE 5.0 geliefert.

Funktionsprinzip

Die Ablenkung der Feldlinien durch das Magnetpolrad erzeugt
periodische Widerstandsanderungen in der Brlickenschaltung.

Die Widerstandsanderungen werden durch die integrierte Aus-
wertelektronik erfasst. Aus den verhaltnismaBig kleinen sinus-
férmigen Spannungen erzeugt die Auswertelektronik ein
Rechtecksignal, welches Uber die Steuerleitung zur DDE geleitet
wird und direkt weiterverarbeitet werden kann. Die folgende
Abbildung zeigt das Prinzip der Drehzahlmessung mit einem
magnetoresistiven Sensor.

cd

| >
[ |
KT-8252
Abb. 32: Prinzip der Drehzahlmessung mit magnetoresistivem Sensor
Index Erklarung Index Erklarung
1 Polrad 4 Bewegungsrichtung
2 Sensorelement 5 Spannungsverlauf in
Abhéangigkeit der Polrad-
position
3 Feldlinien
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Ladelufttemperaturfiihler

Da sich am HFM wé&hrend der gesamten Laufzeit des Motors
Verschmutzungen ablagern, wird die Berechnung der Luftmasse
ungenau.

Um dennoch die Luftmasse exakt zu bestimmen, wird die Lade-
lufttemperatur als KorrekturgroBe erfasst.

Der Einbauort befindet sich in der Ladeluftleitung zwischen
Ladeluftkihler und AGR-Ventil.

Mengenregelventil

Das Mengenregelventil ist im Kapitel Common-Rail beschrieben.
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- Gliihsystem

Einleitung

Um den gestiegenen gesetzlichen Anforderungen an das Emis-
sionsverhalten und nicht zuletzt den Kundenerwartungen an

Gerauschkomfort und Startverhalten gerecht zu werden, wurde
das Gliihsystem fiir den M47D20TU grundlegend iiberarbeitet.

Wesentliche Merkmale des Glihsystems sind

e die sehr kurze Vorglihzeit, mit der sich unter allen Be-
dingungen die Startbereitschaft innerhalb weniger
Sekunden erreichen |&sst;

e die kontinuierliche Betriebstemperatur der Gluhker-
zen von ca. 1000° C in allen Betriebszustanden.

In den bisher eingesetzten Glihsystemen, bestehend aus DDE-
Steuergeréat, VorglUhrelais und Stabglihkerzen, wird der Last-
strom der Gluhkerzen Uber das Gluhrelais ein- und ausgeschal-
tet.

Die Glihkerzen des M47D20TU werden pulsweitenmoduliert
angesteuert. Jede Gliuhkerze wird individuell durch eine der
GlUihkerze zugeordnete Endstufe ein- und ausgeschaltet. Durch
die Pulsweitenmodulation kann die Effektivspannung (Nutzspan-
nung) an den Glihkerzen so verandert werden, dass sich eine
gleichbleibende Temperatur von ca. 1000° C Uber den gesamten
Betriebsbereich des Motors einstellt. Dartber hinaus ist eine
individuelle Diagnose jedes einzelnen GlUhkreises maglich.

UB + 90 % 80 % 70 % 60 % 50 % 40 % 30 %

> t

1) PWM Signal
— Effektivspannung (schematische Linie)
KT-8102

Abb. 33: Pulsweitenmodulation (schematische Darstellung)
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Systembeschreibung

Das Glihsystem besteht aus dem DDE-Steuergerat, einem elek-
tronischen Glihkerzen-Steuergerat und leistungsoptimierten
Schnellstart-Gltuhkerzen. Das Vorglihrelais entféllt. Gegentber
den bisher eingesetzten Standard-Glihkerzen sind die
Schnellstart-Glihkerzen fir einen Spannungsbereich von 5.3 bis
7.8 Volt ausgelegt. Wahrend des Startglihens kann auch kurzzei-
tig Bordnetzspannung anliegen. Die Schnellstart-Glihkerzen
benoétigen ca. 60% weniger Energie, um eine Temperatur von ca.
1000 °C zu erreichen. Ebenso ist die Leistungsaufnahme wéah-
rend des Glihens um 60% reduziert, was somit zu einer deutli-
chen Entlastung des Bordnetzes fuhrt.

Wesentliche Unterscheidungsmerkmale zu den bereits bekann-
ten Glihsystemen sind:

e die Ansteuerung der Glihkerzen im Fahrbetrieb erfolgt puls-
weitenmoduliert in einem Spannungsbereich von 5,3 Volt bis
7,8 Volt,

e die Funktion des Vorglihrelais wird durch Endstufen (Mosfet)
im GlUhsteuergerat ersetzt,

e die Implementierung einer Notglihfunktion,
e der Einsatz von Schnellstart-Glihkerzen,

e jeder der vier Gllhkreise ist einzeln diagnoseféhig.
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Bauteile

e Schnellstart-Glihkerzen

e GlUhsteuergerat

e Schnittstelle zur DDE
e Leitungen und Verbindungen
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Abb. 34: Blockschaltbild Glihsystem
Index Bezeichnung Index Bezeichnung
DDE Steuergerat DDE 5.0 GK 2 Glihkerze 2
GSG GlUhsteuergerat GK 3 Glihkerze 3
GK 1 Glihkerze 1 GK 4 Glihkerze 4
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Gluhsteuergerat

Das am Motor angebrachte diagnosefédhige Glihsteuergerat
kommuniziert mit der Motorsteuerung DDE Uber die bidirektio-
nale Datenschnittstelle.

Das Gehause des Glihsteuergerats besteht aus einer Alumini-
umplatte und einem Kunstoffrahmen mit integrierten Steckan-
schlissen und einem Kunststoffdeckel. Der als Hybrid
ausgeflihrte Schaltungstrager ist im Inneren auf die Grundplatte
geklebt und Uber Drahtverbindungen mit den Steckanschlissen
des Gehauses verbunden.

Alle elektrischen Anschlisse erfolgen Uber ein zweiteiliges, in
das Gehduse integriertes Stecksystem.

i

Abb. 35: Steckanschluss des Glihsteuergerats

KT-8133

Index Erklarung
1 Hochstromanschluss (Klemme 30)
2 Anschluss flir Versorgungsspannung, Steuersignale u. Glihkerzen

Pin-Belegung Stecker 2 (12-polig)

Pin Erklarung Pin Erklarung
1 Gluhkerze 1 7 -—-
2 Gluhkerze 2 8 -—--
3 Gluhkerze 3 9 -
4 Gluhkerze 4 10 -—--
5 Klemme 15 1 -
6 Klemme 31 12 Kommunikationsleitung
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Das Gluhsteuergerét ist von seiner mechanischen und elektri-
schen Auslegung so konzipiert, dass ein direkter Anbau am
Motor mdéglich ist.

Vorteil:

- kilrzere Hochstrom-Verbindungen zwischen Glihsteuergerat
und Schnellstart-Glihkerzen

Die Heizleistung wird in Abh&ngigkeit bestimmter Betriebszu-
stande z.B. Temperatur, Drehzahl und Lastzustand des Motors
von der DDE ermittelt und Uber die bidirektionale Schnittstelle
an das GlUhsteuergerat weitergeleitet. Das Glihsteuergerat
setzt die Anforderung um und meldet Diagnose- und Zustands-
informationen nach Aufforderung an die DDE zurick.

Ansteuerung der Gliihkerzen

Das Gluhsteuergerat erhélt die Glihanforderungen (Ansteuer-
profil) fUr die verschiedenen Glihfunktionen, wie. z.B. Start-,
Betriebs- oder Diagnoseglihen von der DDE. Die folgende
Abbildung zeigt ein typisches Ansteuerprofil und den damit ver-
bundenen Temperaturverlauf der Glihkerzen.
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Abb. 36: Typisches Ansteuerprofil und Temperaturverlauf der Glihkerzen

Im getakteten Betrieb werden die Glihkerzen nicht alle gleich-
zeitig ein- und ausgeschaltet, sondern nacheinander, um St6-
rungen im Bordnetz durch periodisches Ein- und Ausschalten
sehr hoher Stréme (bis zu 120 Ampere) zu vermeiden.
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Durch Ein-und Ausschalten von Verbrauchern kann sich die
Bordnetzspannung andern.

Bei den bisher eingesetzten Gluhsystemen kann es dazu fihren,
dass die Glihkerzen nicht mehr die erforderliche Betriebstem-
peratur erreichen.

Bei dem neuen Glihsystem wird aufgrund der pulsweitenmodu-
lierten Ansteuerung die Spannung an den Glihkerzen konstant

gehalten, sodass Spannungsschwankungen im Bordnetz keinen
Einfluss auf die Glihkerzen und deren Temperatur haben.

Voraussetzung:

Die Bordnetzspannung ist gréBer als die Gluhkerzen-Sollspan-
nung.
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Schnellstart-Gliihkerzen

Die leistungsoptimierten Schnellstart-Glihkerzen zeichnen sich
durch eine geringen Energiebedarf bei gleichzeitig verkirzter
Reaktionszeit aus.

Die Reduzierung des Leistungsbedarfs und der damit verbun-
dene Betrieb im Niedervolt-Bereich wird dadurch erreicht, dass
nur noch die in den Brennraum hineinragende Glihrohrspitze
(GRS) der Gluhkerze glluht.

Damit nur die Gluhrohrspitze der Schnellstart-Glihkerze gliht,
ist die L&nge der Heiz- und Regelwendel im Vergleich zur Stan-
dard-Gluhkerze deutlich reduziert (siehe folgende Abbildung).

KT-8151

Abb. 37: Vergleich der Gliihkerzen M47D20 und M47D20TU

Index | Erklarung Index | Erklarung
A Schnellstart-Glihkerze B Gluhkerze (Standard)
a Glihrohrspitze b Gluhrohr (Standard-GK)
1 verkirzte Regelwendel 2 Regelwendel (Standard GK)
3 Heizwendel 4 Heizwendel (Standard-GK)
5 Kennzeichnungsrille
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Optisch sind die Schnellstart-Glihkerzen durch eine Kennzeich-
nungsrille im Gehause und ihre silbrige Oberflache (siehe obere
Abbildung) von den Glihkerzen des M47D20 zu unterscheiden.

Weitere Vorteile sind die
e héhere Lebensdauer
e gute Lastannahme
e héhere Oxidationsbestandigkeit

Diagnose

Die Diagnose erfolgt Uber die DDE. Jeder Glihkreis ist einzeln
diagnoseféhig.

-57 -



Motor M47D20TU

Glihfunktionen

Startgliihen

Beim Startvorgang werden die Glihkerzen kurzzeitig

(ca. 1 - 2 Sek.) mit Bordnetzspannung bei 10.5 Ampere beauf-
schlagt. Diese Zeit reicht aus, um die Gluhkerzen auf eine Tem-
peratur von ca. 1000° C aufzuheizen. Im weiteren Betrieb wird
die Effektivspannung an den Gluhkerzen durch Pulsweitenmo-
dulation auf ca. 5.3 Volt reduziert. Diese Spannung reicht aus,
um die Gluhkerzenspitzen auf einer Betriebstemperatur von
1000° C zu halten.

Diagnosegliihen

Im Modus "Diagnoseglihen" werden alle Glihkerzen mit gerin-
ger Heizleistung betrieben. Der Befehl "Diagnose" vom DDE-
Steuergerét startet eine dauerhafte Bestromung der Gluhkerzen.
Die Notglihfunktion endet wird jedoch seitens des DDE-Steuer-
gerats nach ca. 3 Minuten beendet.

Notglihen

Die Notglihfunktion ermdéglicht ein relativ schnelles Starten des
Motors bei fehlender Kommunikation, z.B. einer Leitungsunter-
brechung zwischen dem Gluhsteuergerat und der DDE. Die Not-
gluhfunktion wird bei aktivierter Klemme 15 und und fehlendem
Steuersignal der DDE gestartet. In diesem Zustand werden die
Glihkerzen unabhéngig vom Motorzustand angesteuert.
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Systemzustande

Defekte Endstufen im Gliihsteuergerat

Ist eine Endstufe im GlUhsteuergerat dauerhaft, defekt erfolgt
ein Eintrag im Fehlerspeicher der DDE. Ist die Endstufe dauer-
haft leitend, so wirkt die dazugehdrige Glihkerze als Sicherung
und brennt nach einigen Sekunden durch. So wird ein Entladen
der Batterie verhindert.

Offener Lastkreis

Die Stromaufnahme der Glihkerzen wird im Glihsteuergerat
Uberwacht.

Unterschreitet der bei fehlerfreier Ansteuerung detektierte
Strom einen festgelegten Wert, wird der Glihkreis als "offen"
erkannt.

Kurzgeschlossener Lastkreis

Im Falle eines Kurzschlusses gegen Masse wird der Lastkreis
durch die Endstufe (Mosfet) des entsprechenden Kreises deakti-
viert. Das Fehlerbild wird vom System erkannt. Nach einiger Zeit
wird der Lastkreis erneut pulsweitenmoduliert bestromt. Zeigt
sich daraufhin das gleiche Fehlerbild, wird der Lastkreis ganz
abgeschaltet. Somit wird die sichere Diagnose eines Kurz-
schlusses ermdéglicht, ohne auf sporadische Fehler zu reagieren.
Der Eintrag im Fehlerspeicher wird nach dem Auslesen des
DDE-Steuergeréats geldscht.

Uberschreitung der Gehidusetemperatur

Die Temperatur des Glihsteuergerats wird standig Uber einen
auf dem Schaltungstrager angebrachten Temperatursensor
Uberwacht. Steigt die Temperatur Uber den zuladssigen Wert von
ca. 120° C werden die Lastkreise deaktiviert und die Information
"Ubertemperatur" in den Fehlerspeicher eingetragen.

Uberspannungsschutz

Bei einer erh6hten Versorgungsspannung, die auch nach mehr-
maligen Messungen Uber der maximalen Betriebspannung liegt,
werden die Endstufen so lange nicht mehr geschaltet bis die
Spannung an Klemme 30 des Gluhsteuergeréats wieder Versor-
gungsspannungsniveau erreicht hat.
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Fehlende Versorgungsspannung

Die Versorgungsspannung am Anschluss Klemme 30 wird stén-
dig vom Gluhsteuergerat Uberwacht. Erkennt das Glihsteuerge-
rét eine zu niedrige Spannung bzw. keine Spannung, erfolgt der
Eintrag "Kreis offen" im Fehlerspeicher des DDE-Steuergeréats.

Fehlende Kommunikation mit der DDE 5.0

e Wahrend des Startvorgangs

Erkennt das Gluhsteuergerat innerhalb einer Sekunde nach
der Aktivierung durch KLemme 15 keine Aktivitat auf der Kom-
munikationsleitung, wird automatisch die Notgltihfunktion ge-
startet.

e Wahrend des Betriebs

Erhalt das Gluhsteuergerat innerhalb 33 Sekunden im
ordnungsgemaBen Betrieb keine Rickmeldung

(4 Synchronisationssignale) von der DDE, wird der Glihvor-
gang automatisch beendet.
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Diagnose DDE 5.0

Raum fir Notizen:
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Glossar

Index Erklarung

AGW Ausgleichswellen

CP 3.2 Common-Rail-Pumpe 3.2

EDH elektrischer Durchlauferhitzer

GRS Gluhrohrspitzen

HVA- hydraulisches Ventilausgleichs-
IHKA Integrierte Heiz- und Klimaautomatik
IHKR Integrierte Heiz- und Klimaregelung
KW Kurbelwelle

OWWT | Ol-Wasser-Warmetauscher

SAC self adjusting clutch

ZMS Zweimassenschwungrad
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