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Produktinformation.
N47 Motor.

Kettentrieb hinten

Vakuumpumpe im Olsumpf

Ausgleichswellen im Kurbelgehause




Hinweise zu dieser Produktinformation

Verwendete Symbole

In dieser Produktinformation werden zum besseren Verstandnis und zur
Hervorhebung wichtiger Informationen folgende Symbole verwendet:

A\ enthalt Informationen zum besseren Verstandnis der beschriebenen
Systeme und ihrer Funktion.

< kennzeichnet das Ende eines Hinweises.

Aktualitdt und Landerausfiihrungen

BMW Fahrzeuge werden héchsten Sicherheits- und
Quialitatsansprichen gerecht. Veranderungen in Bereichen wie
Umweltschutz, Kundennutzen, Design oder Konstruktion fihren zu einer
Fortentwicklung von Systemen oder Komponenten. Daraus kénnen sich
Abweichungen zwischen dieser Produktinformation und den im Training
zur Verflgung stehenden Fahrzeugen ergeben.

Diese Dokumentation beschreibt ausschlieflich Linkslenkerfahrzeuge in
Europa-Ausfihrung. In Fahrzeugen mit Rechtslenkung sind einige
Bedienelemente oder Komponenten anders angeordnet als auf den
Grafiken in dieser Produktinformation gezeigt. Weitere Abweichungen
kdonnen sich durch markt- oder landerspezifische Ausstattungsvarianten
ergeben.

Zusatzliche Informationsquellen

Weitere Informationen zu den einzelnen Themen finden Sie:
- in der Betriebsanleitung

- im BMW Diagnosesystem

- in der Dokumentation Werkstattsysteme

- in der BMW Service Technik.
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Ziele.
N47 Motor.

Produktinformation und Nachschlagewerk fiir die Praxis

Diese Produktinformation soll lhnen
Informationen Uber den Aufbau und die
Funktion des N47 Motors vermitteln.

Die Produktinformation ist als
Nachschlagewerk konzipiert und erganzt den
vom BMW Aftersales Training vorgegebenen
Inhalt des Seminars. Die Produktinformation
eignet sich auch zum Selbststudium.

Zur Vorbereitung fur das technische Training
gibt diese Produktinformation einen Einblick in

den neuen 4-Zylinder-Dieselmotor N47. In
Verbindung mit praktischen Ubungen im
Training soll die Produktinformation den
Teilnehmer befahigen, Servicearbeiten am
N47 Motor durchzufihren.

Technische und praktische Vorkenntnisse der
aktuellen BMW Dieselmotoren erleichtern das
Verstandnis der hier vorgestellten Systeme
und ihrer Funktionen.

TE04-5832

Bitte vergessen Sie nicht, die SIP zu
diesem Thema durchzuarbeiten.
Grundwissen bringt Sicherheit in
Theorie und Praxis.






Modelle.

N47 Motor.
Motorvarianten
Modelle mit N47 Motor zur MarkteinfUhrung
im Marz 2007.
™ <
— <
5 g £ £E
£ 3 €5 S E
_ £ £ S 2o ST
© @ 5 g Q e Y ES
3 3 g g SE s S
= m = I Ic i e~ oz
105/143 300
118d E81 N47D20U0 1995 90/84 4000 1750
130177 350
120d E81 N47D2000 1995 90/84 2000 1750
105/143 300
118d E87 N47D20U0 1995 90/84 4000 1750
130177 350
120d E87 N47D2000 1995 90/84 4000 1750
1301177 350
320d E92 N47D2000 1995 90/84 2000 1750
Historie
Vierzylinder-Dieselmotoren bei BMW.
©
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M41D17 318tds E36 1665 66/90 190 DDE2.1 9/94 9/00
M47D2000 320d E46 1951 100/136 280 DDE3.0 4/98 9/01
M47D2000 520d E39 1951 100136 280 DDES3.0 9/99 5/03
M47D20U0 318d E46 1951 85/115 240 DDE3.0 9/01 3/03
M47D2001 320d E46 1995 110150 330 DDE5.0 9/01 3/04
M47D20U1 318d E46 1995 85/115 240 DDES.0 3/03 3/04
M47D20U1 318d E46 1995 85/115 240 DDE506 3/04 3/05
M47D2001 320d E46 1995 110150 330 DDE5S06 3/04 9/06
M47D20U2 118d E87 1995 90/122 280 DDE603 9/04 3/07
M47D2002 120d E87 1995 120163 340 DDE604 9/04 3/07
M47D2002 X32.0d E83 1995 110/150 330 DDE506 9/04 9/05
M47D2002 320d E90 1995 120163 340 DDE604 3/05 in Serie
M47D20U2 318d E90 1995 90/122 280 DDE603 9/05 in Serie
M47D2002 320d E91 1995 120163 340 DDE604 9/05 in Serie
M47D2002 X32.0d E83 1995 110/150 330 DDE604 9/05 in Serie







Einleitung.
N47 Motor.

Die neue Generation

Nach nunmehr acht Jahren wird ein
Erfolgsmodell abgeldst, das seinesgleichen
sucht. Der M47 Motor hat den Diesel bei
BMW salonfahig gemacht. Mit dem
sportlichen Antritt und der gewaltigen Kraft bei
so geringem Kraftstoffkonsum wurde er bald
zu einem der beliebtesten Motoren im BMW-
Repertoire.

Dort anzuknupfen, ist die Herausforderung,
die dem Nachfolger N47 Motor gestellt wird.

Eine Herausforderung, die er gerne annimmt.
Mit noch mehr Leistung und Drehmoment bei
geringerem Kraftstoffverbrauch und Gewicht
ist er bestens gewappnet, um den Erfolg
fortzufthren.

Der N47 Motor ist eine komplette
Neuentwicklung, bei dem viele neue Ansatze
verwirklicht wurden. Kombiniert wurde dies
mit aktuellster Dieseltechnologie und vielem
Bewahrten.

Neuheiten, Anderungen und Besonderheiten im Uberblick

Erstmals bei BMW Dieselmotoren

* Kettentrieb und Hochdruckpumpe an der
kraftabgebenden Seite (hinten)

* Ausgleichswellen im Kurbelgehause
integriert mit Nadellagern

* Gemeinsame Ol-/Vakuumpumpe in der
Olwanne

* Doppelseitiger Riementrieb

* Alle Nebenaggregate auf der linken
Motorseite

* Drehschwingungdampfer mit Freilauf

* Abgasrickfihrungskthler mit Bypass (nur
obere Leistungsstufe mit manuellem
Getriebe)

¢ Starter an der rechten Motorseite

* Neue Einkolben-Hochdruckpumpe CP4.1
mit 1800 bar Maximaldruck (untere
Leistungsstufe: 1600 bar)

* GroBtenteils gegossene Olkanéle durch
neues GieBverfahren

* Motorsteuerung DDE7

e Aktiver Kurbelwellensensor mit
Ruckdreherkennung

* Keramikgluhstifte.

Anderungen zum Vorganger

¢ Aluminium-Kurbelgehause mit thermisch
geflgten Grauguss-Zylinderlaufbuchsen

* PIEZO-Injektoren (nur obere
Leistungsstufe)

* Kompaktere Rollenschlepphebel

* Zweiteiliger Zylinderkopf

* Versteifungsschale fur das Kurbelgehause
* Elektrische Kraftstoffpumpe druckgeregelt

* Kraftstofffilterheizung von der DDE
angesteuert

* Kurbelwellenhauptlagerdeckel mit Pragung
* Elektronische Olniveaumessung mit QLT.

Weitere Eckdaten

« Olabscheidung in der Zylinderkopfhaube
mit Zyklonabscheidern

¢ Gebaute Nockenwellen nach dem Presta-
Verfahren

* Elektrische Drallklappen (nur obere
Leistungsstufe)

* Abgasturbolader mit elektrisch verstellbarer
Leitschaufelgeometrie (VNT)

* Oxi-Kat und DPF in einem gemeinsamen,
motornahen Gehause.



Technische Daten

Bezeichnung M47D20U2 N47D20U0 M47D2002 N47D2000
Bauart R4 R4 R4 R4
Hubraum [cm?3] 1995 1995 1995 1995
Hub/Bohrung [mm] 90/84 90/84 90/84 90/84
Leistung [KWIPS] 901122 105/143 1201163 1301177
bei Drehzahl [1/min] 4000 4000 4000 4000
Drehmoment (1. Gang)  [Nm] 240 240 280 280
bei Drehzahl [1/min] 1750 1750 2000 1750
Drehmoment (Rest) [Nm] 280 300 340 350
bei Drehzahl [1/min] 1750 1750 2000 1750
Abregeldrehzahl [1/min] 4600 4600 4600 4600
Hubraumleistung [KWI/1] 45,11 52,63 60,15 65,16
Verdichtungsverhaltnis € 17,0 16,0 17,0 16,0
Zylinderabstand [mm] 91 91 91 91
Ventile/Zylinder 4 4 4 4
Einlassventil & [mm] 25,9 27,2 25,9 27,2
Auslassventil & [mm] 25,9 24,6 25,9 24,6
Gor Kurboele | mml 60 55 60 55
Qo O w45 0 45 S0
Motorsteuerung DDE603 DDE7.0 DDE604 DDE7.1
Abgasnorm EURO 4 EURO 4 EURO 4 EURO 4




Volllastdiagramm

Im Vergleich zu seinem Vorganger zeichnet

sich der N47 Motor durch eine hdhere

[} 1000 2000 3000 4000

N47D20U0 M47D20U2
1 - Volllastdiagramm N47D20U0 im Vergleich zum Vorgénger

TD06-3186

Gesamtleistung und eine fllligere
Drehmomentkurve aus.
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Systemiibersicht.
N47 Motor.

Motoridentifikation

Motorbezeichnung

In der technischen Dokumentation wird zur
eindeutigen Identifizierung des Motors die
Motorbezeichnung verwendet.

Den N47 Motor gibt es in folgenden
Ausfuhrungen:

* N47D20U0
* N47D2000

In der technischen Dokumentation finden Sie
ebenso die Kurzform der Motorbezeichnung
N47, die nur noch die Motortypzuordnung
erlaubt.

Es bedeuten:

Index Erkldrung

N BMW Group "Neue Generation"
4 4-Zylinder-Motor

7 Diesel-Direkteinspritzer

D Dieselmotor

20 2,0 Liter Hubraum
Untere/ obere Leistungsstufe
0 Neuentwicklung

Motorkennzeichung und -nummer

Die Motoren besitzen am Kurbelgehause zur
eindeutigen Erkennung und Zuordnung eine
Kennzeichnung. Diese Motorkennzeichnung
ist zudem fUr die Genehmigung durch die
Behorden nétig. MaBgeblich daflr sind die
ersten sieben Stellen.

Mit dem N47 Motor wird die
Motorkennzeichnung nun auch bei
Dieselmotoren auf den neuen Standard

1 - Motorkennzeichnung und -nummer beim N47 Motor

umgestellt, der in den ersten sechs Stellen der
Motorbezeichnung gleicht.

Die Motornummer ist eine fortlaufende
Nummer, die eine eindeutige Identifizierung
jedes einzelnen Motors erlaubt.

Motorkennzeichnung und -nummer befinden
sich am Kurbelgehause an der Halterung der
Kraftstoffhochdruckpumpe.

TD06-3194
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Systemkomponenten.
N47 Motor.

Motormechanik im Uberblick

Die Motormechanik teilt sich in drei groBe
Systeme auf;

* Motorgehause
¢ Kurbeltrieb
* Ventiltrieb.

Zusammenhange

Die folgende Tabelle zeigt die Eckdaten des
N47 Motors bezluglich ZUndabstand und
ZUndreihenfolge.

Diese drei Systeme stehen in einem
standigen Zusammenspiel miteinander.
Dieses Zusammenspiel hat einen sehr grof3en
Einfluss auf die Motoreigenschaften.

Zunachst werden die wichtigen
Zusammenhange wie Zundabstand und
ZUndreihenfolge erklart.

N47 Motor
Motorbauart/Zylinderzahl 4-Zylinder-Reihenmotor
Hubzapfenversatz der Kurbelwelle 180°
Zundabstand 180° KW
Zundreihenfolge 1-3-4-2

Ziindabstand

Der Zindabstand ist der Drehwinkel der
Kurbelwelle zwischen zwei aufeinander
folgender ZUndungen.

Wahrend eines Arbeitsspiels hat jeder
Zylinder einmal gezindet. Das Arbeitsspiel
(ansaugen, verdichten, arbeiten, auslassen)
erstreckt sich beim Vier-Takt-Motor Uber zwei
volle Kurbelwellenumdrehungen, also 720°
Drehwinkel.

Ein gleichmaBiger Zindabstand sorgt bei allen
Drehzahlen fur einen gleichmaBigen
Motorlauf. Dieser Zliindabstand ergibt sich wie
folgt:

ZUndabstand = 720° : Zylinderzahl

Daraus ergibt sich fur einen 4-Zylindermotor
wie den N47 ein Zindabstand von 180° KW.

Der Zundabstand wird durch den
Hubzapfenversatz (Winkelabstand der
Kropfungen) der Kurbelwelle bestimmt, d. h.
den Winkel der Hubzapfen der aufeinander
folgenden Zylinder (Zindreihenfolge)
zueinander haben.

Ziindreihenfolge

Die Zlndreihenfolge ist die Reihenfolge, in der
die Zylinder eines Motors nacheinander
gezundet werden.

Die Zindreihenfolge ist direkt verantwortlich
fUr einen ruhigen Motorlauf. Sie wird in
Abhangigkeit von Motorbauform, Zylinderzahl
und Zundabstand ermittelt.

Die Zundreihenfolge wird immer beginnend
mit dem ersten Zylinder angegeben.

FUreinen 4-Zylinder-Reihenmotor hat sich die
ZUndreihenfolge 1-3-4-2 als optimal
erwiesen, die auch beim N47 Motor
verwendet werden.

Zadhlreihenfolge der Zylinder

Auch wenn beim N47 Motor der Steuertrieb
hinten ist, beginnt die Zahlreihenfolge, wie bei
allen BMW Motoren, gegenUber der
kraftabgebenden Seite. Der erste Zylinder ist
also vorne.

"
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Motorgehause

Die Grafik zeigt die Bestandteile des
Motorgehauses.

(o
TD06-2496 4

1 - Motorgehduse N47 Motor

Index Erklarung

Zylinderkopfhaube
Zylinderkopf
Zylinderkopfdichtung
Kurbelgehause
Olwannendichtung

6 Olwanne

a b~ oo NN -

Dartber hinaus gehoren noch Dichtungen und
Schrauben zu diesem System, damit es seine
Aufgaben erflllen kann.

Diese Aufgaben sind im Wesentlichen:

¢ Aufnahme der im Motorbetrieb
entstehenden Krafte

* Dichtungsfunktionen fir Brennraum,
Motordl und Kuhimittel

¢ Aufnahme von Kurbel- und Ventiltrieb
sowie weiteren Bauteilen.



Kurbeltrieb

Der Kurbeltrieb, auch als Triebwerk
bezeichnet, ist die Funktionsgruppe die den
Brennraumdruck in Bewegungsenergie
umwandelt. Dabei wird die Auf- und
Abbewegung des Kolbens in eine

Drehbewegung an der Kurbelwelle
umgewandelt. Der Kurbeltrieb stellt flr diese
Aufgabe ein Optimum an Arbeitsausbeute,
Wirkungsgrad und technischer
Realisierbarkeit dar.

TD06-2497

2 - Kurbeltrieb N47 Motor

Index Erklarung

Index Erkldarung

1 Pleuel
2 Kolben

3 Kurbelwelle

Allerdings ergeben sich folgende technische
Grenzen sowie konstruktive
Herausforderungen, die es zu losen gilt:

* Drehzahlbegrenzung wegen der
Massenkrafte

* ungleichméBige Kraftabgabe wahrend
eines Arbeitsspiels

* Anregung zu Drehschwingungen, die den
Antriebsstrang und die Kurbelwelle
belasten

e Zusammenwirken der verschiedenen
Reibflachen.

13
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Ventiltrieb

Dem Motor muss zyklisch Frischluft zugefUhrt
werden, wahrend das Abgas, das er erzeugt,
abgefuhrt werden muss. Das Ansaugen von
Frischluft und das Ausschieben von Abgas
bezeichnet man als Ladungs- oder
Gaswechsel. Im Verlauf der Ladungswechsel
werden die Ein- und Auslasskanale periodisch
durch die Ein- und Auslassventile getffnet
und geschlossen.

Als Ein- und Auslassventile kommen
Hubventile zum Einsatz. Der zeitliche Verlauf
und die Reihenfolge der Ventilbewegungen
werden durch die Nockenwelle vorgegeben.

Der gesamte Mechanismus zur Ubertragung
des Nockenhubs auf das Ventil wird als
Ventiltrieb bezeichnet.

Beim N47 Motor sind Kurbelwelle und
Nockenwelle Uber eine Steuerkette

mechanisch verbunden. Die Steuerzeiten sind
damit fest vorgegeben.
Aufbau

Der Ventiltrieb setzt sich zusammen aus
folgenden Bauteilen:

¢ Nockenwellen

 Ubertragungselemente
(Rollenschlepphebel)

* Ventile (gesamte Baugruppe)
* hydraulischer Ventilspielausgleich (HVA).

Die nachfolgende Grafik zeigt den Aufbau des
Ventiltriebs im Vierventilzylinderkopf des N47
Motors.



3 - Ventiltrieb N47 Motor

TD06-2498

Index Erklarung Index Erklarung

1 GlUhstift 6 Rollenschlepphebel

2 Einlassventil 7 Auslassnockenwelle

3 Auslassventil 8 Einlassnockenwelle

4 Ventilfihrung 9 HVA-Element

5 Ventilfeder
Bauformen Ventile mit zwei oben liegenden

Ventiltriebe gibt es in unterschiedlichen
Ausflhrungen. Man unterscheidet diese nach
den folgenden Punkten:

* Anzahl und Lage der Ventile

* Anzahl und Lage der Nockenwellen

* Ubertragung der Bewegung auf die Ventile
* Art der Ventilspieleinstellung.

Von den ersten beiden Punkten ist die
Bezeichnung des Ventiltriebs abhangig. Diese
sind nachfolgend aufgeftihrt.

Der N47 Motor besitzt wie alle aktuellen BMW
Dieselmotoren einen so genannten dohc
Ventiltrieb.

Dies steht fur "double overhead camshaft"
und bedeutet, dass der Motor hangende

Nockenwellen besitzt. Eine Nockenwelle wird
fUr die Einlass- und eine fUr die Auslassventile
genutzt.

Die Ubertragung der Nockenbewegung von
der Nockenwelle auf das Ventil erfolgt beim
N47 Motor ebenso wie bei allen aktuellen
BMW Dieselmotoren durch
Rollenschlepphebel.

Damit das richtige Spiel zwischen dem
Nocken der Nockenwelle und dem so
genannten Nockenfolger
(Rollenschlepphebel) eingehalten wird, besitzt
der N47 Motor einen hydraulischen
Ventilspielausgleich (HVA).

Die nachfolgende Grafik zeigt die Bauteile des
Ventiltriebs am N47 Motor.

15
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4 - Ventiltriebskomponenten N47 Motor

TD06-2499

Index Erklarung Index Erklarung

1 Einlassnockenwelle 7 Ventilfeder

2 HVA-Element 8 Ventilfederteller unten
8 Rollenschlepphebel 9 Ventilfederteller oben
4 Ventilschaftabdichtung 10 Ventilfihrung

5 Ventilkegelstticke 11 Auslassventil

6 Einlassventil 12 Auslassnockenwelle

Ventilfederteller unten (8) und
Ventilschaftabdichtung (4) bilden ein
gemeinsames Bauteil.
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M47TU2 N47 M47TU2 N47
Einlass Einlass Auslass Auslass

Ventildurchmesser [mm] 259 27,2 25,9 24,6
Max. Ventilhub [mm] 7,5 7,5 7,5 8,0
Spreizung [PKW] 100 100 108 108
Ventil 6ffnet [P(KW] 352,0 352,0 142,0 140,7
Ventil schlief3t [°KW] 568,0 568,0 364,0 362,5
Ventiloffnungsdauer [P(KW] 216,0 216,0 222,0 221,8
Einlassventil Auslassventil

Der Durchmesser des Einlassventils wurde im ~ Beim Auslassventil wurde der Durchmesser
Vergleich zum M47TU2 vergroBert. Bei im Vergleich zum Vorganger verkleinert.
gleichen Steuerzeiten ergeben sichdurchden  Durch einen gréBeren Ventilhub ergeben sich
gréBeren Offnungsquerschnitt verbesserte dennoch bessere Stromungseigenschaften
Einstromungseigenschaften, was den beim AusstoBen. Die Offnungsdauer wurde

Ladungswechsel erleichtert. minimal verkurzt.
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Kurbelgehause

Allgemeines

Das Kurbelgehause, auch als Motorblock
bezeichnet, umfasst die Zylinder, den
Kdhlmantel und das Triebwerksgehause.

Das Kurbelgehause des N47 Motors stellt
eine komplette Neuentwicklung dar.

Besonderheiten beim Kurbelgehause des
N47 Motors sind:

Kurbelgehause aus Aluminium

Aufnahme der Ausgleichswellen im
Kurbelgehause

Aufnahme des Kettentriebes an der Kraft
abgebenden Seite

groBtenteils vorgegossene Druckolkanale
Hauptlagerdeckel aus Sintermetall.

An weiteren technische Merkmale sind noch
ZU nennen:

Closed Deck-Bauart

Hauptlagerstuhl mit heruntergezogenen
Seitenwanden und einzelnen
Hauptlagerdeckeln

gepragte Hauptlagerdeckel

trockene thermisch gefligte Grauguss-
Zylinderlaufbuchsen.



Aufbau

Zur besseren Beschreibung der Bauform
eines Kurbelgehauses wird dies in
verschiedene Bereiche aufgeteilt. Die
Bauformen kénnen strukturiert werden nach
der Ausfuhrung von:

* Deckplatte
¢ Hauptlagerstuhlbereich

* Zylinder.

TD06-2500

6 - Aufbau Kurbelgehause

N47 Motor
Index Erklarung Index Erklarung
1 Deckplatte 4 Lagerstuhl
2 Kurbelgehause 5 Bohrung fur Kurbelwelle
3 Ventilationsfenster (Durchbruch) 6 Hauptlagerdeckel
Deckplatte Kurbelgehauseentltftung und

Die Bauart der Deckplatte beeinflusst sowohl
die Wahl des GieR3verfahrens, wie auch die
Steifigkeit des Kurbelgehauses. Man
unterscheidet zwischen Open-Deck- und
Closed Deck-Bauart.

Der N47 Motor ist mit einem Kurbelgehause
mit Closed Deck-Bauart ausgestattet.

Bei der Closed Deck-Bauart ist die
Kurbelgehausedeckplatte im Bereich um die
Zylinder weit gehend geschlossen.

Offnungen ergeben sich durch Bohrungen
und Kanale fUr Druckol, Olrticklauf, Kihlmittel,

Zylinderkopfverschraubung.

Die Offnungen fiir das Kiihimittel verbinden
den Wasserraum der die Zylinder umfasst mit
dem Wassermantel im Zylinderkopf.

Diese Bauart hat zwar Nachteile bezUglich der
Zylinderkuhlung im OT-Bereich jedoch
Uberwiegen die Vorteile gegenuber der Open-
Deck-Bauart wie eine hohere Steifigkeit der
Deckplatte und damit eine geringere
Deckplattenverformung, weniger
Zylinderverzug und eine bessere Akustik.

19
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Hauptlagerstuhlbereich

Die Ausflhrung des Hauptlagerstuhlbereichs
ist deshalb von besonderer Bedeutung, da
hier die Krafte aufgenommen werden, die auf
die Kurbelwellenlager wirken.

Die unterschiedlichen Ausfliihrungen werden
nach der Trennebene zwischen
Kurbelgehause und Olwanne und der
Konstruktion der Hauptlagerdeckel
strukturiert.

Beim N47 Motor befindet sich die
Trennebene unterhalb der Mitte der
Kurbelwelle, die Seitenwande des
Kurbelgehauses sind heruntergezogen. Es
werden einzelne Hauptlagerdeckel
verwendet.

Hauptlagerdeckel

Die Hauptlagerdeckel bilden den unteren
Abschluss zu den Lagerstuhlen und werden
mit diesen fixiert und verschraubt. Bei der
Fertigung des Kurbelgehauses werden
Lagerstuhl und Hauptlagerdeckel gemeinsam
bearbeitet. Daher ist die Fixierung der Position
zueinander zwingend erforderlich. Dies
geschieht Ublicherweise Uber Passhulsen
oder seitlich in die LagerstUhle geraumte
Flachen. Sind Kurbelgehause und
Hauptlagerdeckel aus dem gleichen Material,
kann der Deckel auch gecrackt werden.

Beim N47 Motor wird eine relativ neue
Maglichkeit zur exakten Positionierung
angewendet. Dabei handelt es sich um eine
Pragung in der Kontaktflache zwischen
Lagerstuhl und Hauptlagerdeckel. Diese
Technologie wurde erstmals beim M67TU
Motor eingesetzt.

Durch diese Fixierung wird sichergestellt, dass
in der Bohrung fur die Hauptlager die absolut
glatte Ubergangsflache zwischen Lagerstuhl
und Hauptlagerdeckel, auch nach erneutem
Zusammenbauen erhalten bleibt.

Bei der Prageverbindung ist der
Hauptlagerdeckel mit einem Profil ausgefuhrt.
Beim Erstanzug der Hauptlagerschrauben
pragt sich dieses Profil in die gehauseseitige
Lagerstuhlflache ein und ermdglicht einen
Formschluss in Motorquer- und
l&ngsrichtung.

Diese Bauart bietet eine hohe Steifigkeit bei
einer gunstigen Herstellung.

Lagerstuhl

Der Lagerstuhl ist die obere Halfte einer
Kurbelwellenlagerstelle im Kurbelgehause.
Lagerstuhle sind immer in den Guss des
Kurbelgehauses integriert.

Beim N47 Motor befinden sich
Ventilationsfenster in den Lagerstihlen Uber
der Kurbelwelle.

Bei laufendem Motor wird das Gas im
Kurbelraum standig in Bewegung gehalten.
Die Bewegungen der Kolben wirken wie
Pumpen auf das Gas. Die Ventilationsfenster
verringern diese Verluste, da ein
Druckausgleich im gesamten Kurbelgehause
erleichtert wird.

7 - Gepragter Hauptlagerdeckel N47 Motor

Index Erkldarung

1 Hauptlagerdeckel
2 Hauptlagerstuhl

Um den Formschluss in Motorlangsrichtung
zu gewahrleisten, muss das Profil kirzer sein
als die gehauseseitige Kontaktflache. So steht
das Profil dann nicht Uber, sondern hat einen
Anschlag. Um den Lagerstuhl nicht breiter als
notwendig zu machen, ist der Lagerdeckel im
Bereich des Profils etwas eingeschnurt.

Im Gegensatz zum M67TU werden nur zwei
statt sechs Profilelemente pro Kontaktflache
verwendet.

Der Hauptlagerdeckel besteht aus einem
Sintereisenwerkstoff, der eine Uberaus hohe
Festigkeit aufweist.



Versteifungsschale

FUr eine zusatzliche Versteifung des
Kurbelgehauses und der
Kurbelwellenlagerung sorgt eine von unten an

© 0

das Kurbelgehause angeschraubte
Versteifungsschale.

8- Kurbelgehéuse mit
Versteifungsschale N47
Motor
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Index Erklarung

1 Kurbelgehause
2 Versteifungsschale

Die Funktion ist analog zum M67TU Motor,
nur dass hier nicht einzelne Versteifungsbugel
verwendet werden, sondern eine
gemeinsame Versteifungsschale Uber die drei
mittleren Kurbelwellenlager reicht.

Diese Versteifungsschale versteift das
Kurbelgehause selbst und schafft zusatzlich
eine Verbindung zu den Hauptlagerdeckeln.
Dazu wird die Versteifungsschale mit dem
Kurbelgehéuse und den Hauptlagerdeckeln
verschraubt.
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9 - Verschraubung der Versteifungsschale am Hauptlagerdeckel
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1 DistanzhUlse

2 Schraube im Hauptlagerdeckel
3 Versteifungsschale

4 Hauptlagerdeckel

5 Kurbelgehause
Zylinder

Als Teil des Brennraums ist der Zylinder
hohen thermischen Belastungen und Driicken
ausgesetzt. Mit ihrer fein bearbeiteten
Oberflache sorgt die Zylinderlaufbahn flr gute
Gleit- und Dichtfunktionen im Zusammenspiel
mit den Kolbenringen. Zudem flhrt der
Zylinder die Warme an das Kurbelgehause
oder direkt an das Kuhimittel ab.

Da der Aluminiumwerkstoff des
Kurbelgehauses den Anforderungen nicht
gerecht wird, besitzt der N47 Motor
Zylinderlaufbuchsen.

Material

Der N47 Motor besitzt ein Kurbelgehause aus
Aluminiumlegierung, wahrend der M47 Motor
bis zuletzt mit einem Grauguss
Kurbelgehéuse gefertigt wurde. Eingefihrt
wurden Aluminiumkurbelgehause beim
M67TU und M57TUZ2 Motor.

Um einen definierten Druck auf den
Hauptlagerdeckel auszulben, ist je eine
Distanzhllse in die Versteifungsschale
eingeschraubt. Nach Verschraubung der
Versteifungschale mit dem Kurbelgehause
wird die Distanzhulse mit einem definierten
Drehmoment gegen den Hauptlagerdeckel
angezogen. AnschlieBend wird die
Versteifungsschale mit dem Hauptlagerdeckel
verschraubt. Auf diese Weise erhalt man ein
extrem steifes Gesamtsystem.

A\ Vor dem Verbau mussen die
Distanzhulsen in der Versteifungsschale
unbedingt ganz eingedreht sein, sonst kann es
zu Beschadigungen kommen. Beachten Sie
unbedingt die Vorgehensweise in der
Reparaturanleitung. <

Die Versteifungschale Ubernimmt gleichzeitig
die Funktion eines Olhobels. Zudem ist sie mit
der Ol-/Vakuumpumpe verschraubt und
nimmt den Roh- und Reindlkanal auf.

Diese bestehen aus Grauguss und sind
thermisch gefligt. Thermisch gefugt bedeutet,
die kalten Zylinderlaufbuchsen werden in das
erhitzte Kurbelgehause eingeschoben. Beim
Abkuhlen zieht sich das Kurbelgehause
zusammen, was fur einen festen Sitz der
Zylinderlaufbuchsen sorgt.

Im N47 Motor kommen so genannte trockene
Buchsen zum Einsatz. Das heif3t, die
Zylinderlaufbuchse hat keinen direkten
Kontakt zum Wassermantel. Der
Wassermantel wird komplett vom
Kurbelgehauseguss umschlossen.

Das Kurbelgehause ist eines der schwersten
Einzelbauteile im gesamten Fahrzeug. Und es
sitzt an der fUr die Fahrdynamik kritischen
Stelle Uber der Vorderachse. Daher ist es
sinnvoll, die Potenziale zur
Gewichtsreduzierung voll auszuschopfen.



Die Dichte von Aluminiumlegierungen betragt
etwa ein Drittel im Vergleich zu Grauguss. Dies
lasst sich aber nicht 1:1 in einen
Gewichtsvorteil umrechnen, da durch die

ergibt sich bei der Verwendung ein
beachtlicher Gewichtsvorteil. So ist das
Kurbelgehéuse des N47 Motors 38 % leichter
als das des M47TUZ2 und das bei gestiegener

geringere Festigkeit dieses Kurbelgehause Motorleistung.
starker ausgefuhrt werden muss. Dennoch
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10 - Entwicklung von Kurbelgehdusegewicht und Motorleistung
Index Erklarung Index Erklarung
A Gewicht des Kurbelgehauses B Motorleistung
Motor Leistung Gewicht des Weitere Eigenschaften von
Kurbelgehzuses Aluminiumlegierungen sind:

MA47 100 kW 43 kg * gute Warmeleitfahigkeit
M47TU 110 kW 44 kg * gute chemische Bestandigkeit
M47TU2 120 kW 45 kg * gunstige Festigkeitseigenschaften
N47 130 kW 28 kg * gute spanende Bearbeitbarkeit.

Reines Aluminium eignet sich nicht als
Gusswerkstoff fUr Kurbelgehause, da die
Festigkeitseigenschaften ungenltgend sind.
Deshalb wird flr das Kurbelgehause des N47
Motors die Legierung AISi8Cu3
warmebehandelt verwendet, die sich bei
BMW Motoren bereits vielfach bewahrt hat.
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Zylinderkopf mit Deckel

Allgemeines

Der zusammengebaute Zylinderkopf
bestimmt wie kaum eine andere Baugruppe
des Motors die Eigenschaften in Hinblick auf
das Betriebsverhalten wie Leistungsausbeute,
Drehmoment- und Abgasemissionsverhalten,
Kraftstoffverbrauch und Akustik. Im
Zylinderkopf wird fast die gesamte
Motorsteuerung umgesetzt.

Der Zylinderkopf des N47 Motors entspricht
weitgehend den Standards der aktuellen
Dieselmotoren. Eine Besonderheit ist jedoch,
dass der Zylinderkopf aus zwei gro3en
Gussteilen besteht. Die Nockenwellen werden
von einem eigenen Nockenwellentrager
aufgenommen.

Aufbau

Die Formgebung des Zylinderkopfes wird sehr
stark von den Bauteilen bestimmt, die er
aufnimmt. Folgende Faktoren beeinflussenim
Wesentlichen die Form des Zylinderkopfes:

* Lage und Anzahl der Ventile

* |age und Anzahl der Nockenwellen

* Lage der Gluhstifte

* Lage der Injektoren und Einspritzverfahren

Folgende technische Merkmale zeichnen den
Zylinderkopf des N47 Motors aus:

* Material: AISI7MgCu0,5

* zweitteiliger Zylinderkopf mit
Nockenwellentrager

* Querstromkihlung
* integrierter AGR-Kanal
* vier Ventile pro Zylinder

* parallele Ventilanordnung (achsparallel zu
den Zylinderachen)

¢ Tangential- und Drallkanal.

¢ Form der Kanale zum Gaswechsel.

Eine Anforderung an den Zylinderkopf ist eine
moglichst kompakte Bauform.

Im Wesentlichen unterscheidet man
Zylinderképfe nach folgenden Kriterien:

¢ Anzahl der Bauteile
¢ Anzahl der Ventile
¢ Kuhlkonzept.



Zweiteiliger Zylinderkopf

Ein Zylinderkopf wird dann als zweiteilig
bezeichnet, wenn er aus zwei groBen
Gussteilen besteht. Schrauben, Lagerdeckel
und kleine Anbauteile zahlen hier nicht.

11 - Zylinderkopf N47 Motor

Im Falle des N47 Zylinderkopfes handelt es
sich um das Hauptgussteil, quasi der
eigentliche Zylinderkopf und einen Trager fur
die Nockenwellen.

TD06-2498
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Index Erkldarung

1 GlUhstift

2 Einlassventil
3 Auslassventil
4 Ventilfihrung
5 Ventilfeder

6 Rollenschlepphebel

7 Auslassnockenwelle
8 Einlassnockenwelle

9 HVA-Element

In diesem Nockenwellentrager werden beide
Nockenwellen gelagert. Dieser Aufbau
vereinfacht das Herstellungsverfahren.

Der Nockenwellentrager besteht aus der

Aluminium-Silizium-Legierung AISi9Cu3(Fe).

Anzahl der Ventile

Der N47 Motor besitzt vier Ventile pro
Zylinder. Seit dem M47 Motor werden BMW
Dieselmotoren ausschlieBlich mit diesem
Ventilkonzept ausgestattet, da dieses einen

besseren Ladungswechsel und einen
groBeren Fullungsgrad der Brennraume
ermadglicht als das der Zweiventilmotoren.

Der Grund hierfur ist eine im Vergleich zu zwei
Ventilen groBere Gesamtventilflache und
damit ein besserer Stromungsquerschnitt.
Der Vierventilzylinderkopf erlaubt zudem die
zentrale Anordnung des Injektors. Diese
Kombination ist notwendig, um eine hohe
spezifische Leistung bei geringen
Abgasemissionen zu gewahrleisten.
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Gaswechselkanile

Durch das Vierventilkonzept besitzt der Motor
zwei Ein- und zwei Auslasskanale im
Zylinderkopf.

QO )
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12 - Gaswechselkanéle im
Zylinderkopf N47 Motor
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Index Erkldarung

1 Auslasskanale
2 Auslassventile
3 Injektor

4 Einlasskanale

5 Drallkanal
6 GlUhstift
7 Tangentialkanal

Bei den Einlasskanalen unterscheidet man
zwischen dem Drall- und Tangentialkanal, die
fUr eine optimale Gemischbildung und
Zylinderflillung sorgen. Drall- und
Tangentialkanal trennen sich bereits in der
Sauganlage und werden im Zylinderkopf
getrennt voneinander gefuhrt.

Die Auslasskanale werden pro Zylinder bereits
im Zylinderkopf zusammengefiihrt, sodass
jeweils nur ein Auslasskanal in den
Auslasskrummer mundet.

Kiihlkonzept

Grundsatzlich ist das Thema Kihlung separat
beschrieben. Jedoch unterscheidet man den
Zylinderkopf nach der Art der Kiihlung, da es
hier unterschiedliche konstruktive Konzepte
gibt.

* Querstromkuhlung
* Langsstromkuhlung
* Kombination aus beidem.

Beim N47 Motor handelt es sich, wie bei allen
aktuellen BMW Dieselmotoren, um einen
Zylinderkopf mit QuerstromkUhlung.

Bei der QuerstromkUhlung flieRt das
KuUhlmittel von der heiBen Auslassseite zur
kUhlen Einlassseite. Dies hat den Vorteil, dass
im gesamten Zylinderkopf eine gleichmaBige
Wérmeverteilung vorherrscht. Dies verhindert
auch zusatzliche Druckverluste im
Kuhlkreislauf.



Brennraumdach

Der Zylinderkopf bildet als oberer Abschluss
des Zylinders das Brennraumdach.
Zusammen mit der Kolbengeometrie
bestimmt er die Form des Brennraums. Der
Brennraum ist das VVolumen, das vom Kolben,

/
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/
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dem Zylinderkopf und den Zylinderwanden
begrenzt wird. Die Form des Brennraums ist
von entscheidender Bedeutung fUr die
Gemischbildung.

- 13 - Brennraumform N47
Motor

Index Erklarung

Index Erkldarung

1 Brennraum

Der N47 Motor bildet ein flaches
Brennraumdach. Im Gegensatz zu den
aktuellen BMW Dieselmotoren sind die Ein-

Zylinderkopfhaube

Die Zylinderkopfhaube wird haufig auch als
Zylinderkopfabdeckung oder Ventildeckel
bezeichnet. Sie bildet den oberen Abschluss
des Motorgehauses.

Die Zylinderkopfhaube des N47 Motors erfullt
folgende Aufgaben:

* Abdichtung des Zylinderkopfs nach oben
* akustische Dampfung

* Aufnahme der Blow by-Gas-Ausleitung aus
dem Kurbelgehause, des
Olabscheidungssystems und des
Druckregelventils der
Kurbelgehauseentliftung

* Aufnahme Rails des Kraftstoffsystems
* Aufnahme des Nockenwellensensors

und Auslassventile parallel zueinander
angeordnet.

* Aufnahme des Oleinfiillstutzens
* Aufnahme von Leitungsdurchfihrungen.

Damit eine gute akustische Dampfung
erreicht wird, wird die Zylinderkopfhaube vom
Zylinderkopf teilentkoppelt. Dies wird durch
Elastomer-Dichtungen erreicht.

Die Zylinderkopfhaube des N47 Motors
besteht aus Kunststoff.

Der Einsatz von Kunststoff als Werkstoff bei
der Herstellung von Zylinderkopfhauben hilft,
gegenuber Aluminium Gewicht einzusparen.
Zudem hat dieses Material hervorragende
Eigenschaften bei der Schallddmmung und es
lassen sich sehr komplexe Geometrien
fertigen.
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Zylinderkopfdichtung

Die Zylinderkopfdichtung (ZKD) ist in jedem
Verbrennungsmotor ein sehr wichtiges
Bauteil. Sie ist enormen thermischen und
mechanischen Belastungen ausgesetzt.

Die ZKD muss in der Lage sein, vier Zonen
gegeneinander abzudichten. Das sind:

¢ Brennraum
¢ Atmosphare

¢ Motordlkanale
e KUhlwasserkanale.

Zylinderkopfdichtungen werden im
Allgemeinen nach Weichstoffdichtungen und
Metallstoffdichtungen unterschieden.

Beim N47 Motor wird eine dreilagige
Metallstoffdichtung verwendet.
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14 - Zylinderkopfdichtung
N47 Motor
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1 auBere Federstahllage

2 Zwischenlage mit aufgeschweilter
Stopperbrille

3 auBere Federstahllage

4 innere Federstahllage
5 innere Federstahllage
6 Kennzeichnung der ZKD-Stéarke




Metallstoffdichtungen finden Anwendung bei
hoch beanspruchten Motoren. Diese
Dichtungen bestehen heute aus mehrlagigen
Stahlblecheinlagen. Das Hauptmerkmal einer
Metallstoffdichtung besteht darin, dass die
Abdichtung im Wesentlichen durch integrierte
Sicken- und Stopperlagen in den
Federstahleinlagen bestimmt wird. Die
Verformungseigenschaften der metallischen
ZKD ermoglichen zum einen eine optimale
Anpassung an die Bauteile im
Zylinderkopfbereich und zum anderen ein
hohes Mal an Ruckfederungen zur
Ausgleichung von Bauteilverformungen.
Solche Rickfederungen treten durch
thermische und mechanische Belastungen
auf.

Die vier Federstahllagen Lagen
(Funktionslagen) der ZKD bestehen aus
einem Federband. Auf der Zwischenlage
(Distanzlage) ist die Stopperbrille
aufgeschweiBt. Alle Lagen sind aus
nichtrostendem Stahl. Zusatzliche teilweise
Beschichtungen optimieren die Funktion der
ZKD.

Die Zylinderkopfdichtung kann in drei
verschiedenen Stérken, abhangig vom
jeweiligen Kolbenuberstand, bestellt werden.
Die Starke wird in der Zylinderkopfdichtung
durch Locher gekennzeichnet, wobei ein Loch
die dUnnste und drei Lécher die starkste
bedeuten.
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Olwanne

Allgemeines

Die Olwanne stellt den unteren Abschluss des
Motorgehauses dar. Beim N47 Motor befindet
sich der Olwannenflansch wie bei allen BMW
Motoren unterhalb der Mitte der Kurbelwelle.

Die Olwanne des N47 Motors erfilllt folgende
Aufgaben:

* Behalter zur Aufnahme des Motordls

* Sammelbehalter fur ricklaufendes Motordl
* Unterer Abschluss des Kurbelgehduses

* Versteifung von Motor und Getriebe

* Aufnahme des Thermischen
Olniveausenors

* Aufnahme des Olmessstab-
FUhrungsrohres

» Aufnahme einer Olablassschraube
* Akustische Dampfung.

Olwannen werden entweder aus
Aluminiumdruckguss oder aus
doppelwandigem Stahlblech hergestellt.

Die Olwanne besteht aus
Aluminiumdruckguss.

Der Olhobel ist beim N47 Motor nicht in die
Olwanne integriert, sondern in die
Versteifungsschale des Kurbelgehauses
integriert. Durch den Einsatz eines Olhobels
wird das Ol schneller von der Kurbelwelle
entfernt. Olprallbleche verhindern zusétzlich
ein zu starkes Aufschaumen des Spritzols.

TD06-2508
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1 Olwanne

2 Versteifungsschale mit Olhobel

Als Dichtung wird eine Blechtragerdichtung
mit einer Elastomerspur eingesetzt. Das
Blechtragermaterial ist Aluminium.
Korkdichtungen, die in der Vergangenheit
eingesetzt wurden, wiesen ein Setzverhalten
auf, das zu einem Ldsen der Verschraubung
fUhren konnte.

A\ Damit die Funktion der Dichtung )
sichergestellt ist, darf bei der Montage kein Ol

auf die Gummierung gelangen. Unter
Umstanden konnte die Dichtung von der
Dichtflache gleiten. Deshalb missen die
Flanschflachen direkt vor der Montage
gereinigt werden. Zudem muss gewahrleistet
sein, dass das Ol aus dem Motor abgetropft
ist, damit bei der Montage weder die
Flanschflachen noch die Dichtung mit Ol
benetzt werden. «



Gehauseentliiftung

Allgemeines

Wenn der Motor lauft, gelangen Gase (sog.
Blow by-Gase) vom Zylinder in den
Kurbelraum.

Die Blow by-Gase enthalten unverbrannten
Kraftstoff und alle Bestandteile des Abgases.
Im Kurbelraum vermischen sie sich mit
Motor6l, das dort u. a. in Form von Olnebel
vorhanden ist.

Die Menge der Blow by-Gase ist abhéngig von
der Last. Es entsteht ein Uberdruck im
Kurbelraum, der durch die Kolbenbewegung
auch drehzahlabhangig ist. Dieser Uberdruck
liegt in allen mit dem Kurbelraum,
verbundenen Hohlrdumen (z. B. Olrlcklauf,

Kettenschacht etc.) an und wurde zu einem
Olaustritt an den Dichtungsstellen fuhren.

Die Gehéauseentltftung verhindert dies. Sie
fUhrt weit gehend motordlfreie Blow by-Gase
in das Reinluftrohr vor dem Turbolader und die
Motoroltropfen Uber ein Olrticklaufrohr in die
Olwanne. Zusatzlich sorgt die
Gehauseentlliftung dafur, dass kein
Uberdruck im Gehause entsteht.

Der N47 Motor ist mit einer
unterdruckgeregelten Gehauseentliftung
ausgestattet und verflgt Uber drei
Zyklonabscheider um das Motorél von dem
Blow by-Gas zu trennen.

Unterdruckgeregelte Gehauseentliiftung

Die unterdruckgeregelte Gehauseentliftung
wurde bei BMW Dieselmotoren mit dem
M51TU Motor eingeflhrt und ist seither
Standard.

Bei der unterdruckgeregelten
GehauseentlUftung sorgt ein Druckregelventil
dafUr, dass der Unterdruck im Kurbelgehause
auf ein definiertes Mal3 begrenzt wird. Ein zu
hoher Unterdruck im Kurbelgehause konnte
zu einem Versagen der
Kurbelwellendichtringe fuhren. Frischluft
wurde in den Kurbelraum eingesaugt und zu
einer Olverschlammung fuhren. Die
Olabscheidung konnte bei der groBen Menge
an Blow by-Gasen nicht die gesamte Menge

an Ol abtrennen. Dies wirde sich durch
blauen Rauch im Abgas auBern.

Bei der Gehauseentliftung des N47 Motors
ist der Kurbelraum Uber folgende
Komponenten mit dem Reinluftrohr nach dem
Luftfilter verbunden.

¢ Entliftungskanal

¢ Beruhigungsraum

* Blow by-Kanal

« Zyklon-Olabscheider
* Druckregelventil.
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16 - Unterdruckgeregelte
Kurbelgehéuseentltftung
N47 Motor
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1 Abgasturbolader
2 Ladeluftkihler

8 Druckregelventil
4 Zyklonabscheider

5 Uberstromventil
6 Blow by-Kanal
7 Olriicklaufkanal
8 Luftfilter

Im Reinluftrohr herrscht auf Grund der
Saugleistung des Abgasturboladers ein
Unterdruck.

Durch die Druckdifferenz zum Kurbelgehause
wird das Blow by-Gas in den Zylinderkopf
gesaugt.

Im Zylinderkopf gelangt das Blow by-Gas
zunachst in den Beruhigungsraum. Der

Beruhigungsraum dient dazu, dass kein
Spritzol, z. B. von den Nockenwellen, in die
Kurbelgehauseentliftung gelangt. Dazu istim
N47 Motor ein Olprallblech an der Unterseite
der Zylinderkopfhaube befestigt. Eine erste
Vorabscheidung findet dann bereits im
Beruhigungsraum statt. Das Ol, das sich dort
an den Wanden ablegt, fliet zurlick in den
Zylinderkopf.



Das Blow by-Gas stromt vom
Beruhigungsraum zu den Zyklonabscheidern,
in denen es vom Motordl getrennt wird. Das
abgeschiedene Motorodl flieBt in die Olwanne
zurlck. Im Zyklonabscheider werden
zusatzlich Gasschwingungen abgebaut. Damit

wird eine Anregung der Membran im
Druckregelventil vermieden. Das gereinigte
Blow by-Gas gelangt durch das
Druckregelventil hindurch in das Reinluftrohr
vor den Abgasturbolader.

17 - Olabscheidung in der Zylinderkopfhaube N47 Motor
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1 Uberstrémventil 4 Zyklonabscheider

2 Umgehungskanal fur 5 Blow by-Einleitung zum
Kollapsabsicherung Ansaugsystem

3 Druckregelventil 6 Olriicklauf zur Olwanne

Druckregelventil

Das Druckregelventil hat die Aufgabe, im
Kurbelgehduse einen moglichst konstanten
Unterdruck zu gewahrleisten.

Die nachfolgende Grafik stellt das
Druckregelventil in drei verschiedenen
Betriebsarten dar.

Die Ruckstellkraft der Druckfeder (3) befindet
sich im Regelbetrieb im Gleichgewicht mit der
durch den Gehéauseunterdruck
beaufschlagten Rollmembrane (2).

Die Ruckseite der Membrane ist durch eine
Bohrung im Gehause (4) mit dem

Atmospharendruck verbunden. Steigt der
Kurbelgehdusedruck, so vergroBert sich der
Offnungsquerschnitt im Druckregelventil.
Durch den Unterdruck im Reinluftrohr werden
Blow by-Gase abgesaugt, bis der Druck im
Kurbelgehéuse soweit sinkt, dass die
Membrane den Offnungsquerschnitt
verschlieBt.

Bei verstopften Luftfilter oder z. B. Schnee im
Ansaugschnorchel schlie3t der starke
Unterdruck das Druckregelventil. Dadurch
wird verhindert, dass Ol in den Ansaugtrakt
gesaugt wird.
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Regelvorgang

Bei Motorstillstand ist der Druckregler offen
(Zustand A). Auf beiden Seiten der Membrane
liegt der Umgebungsdruck an, d. h. die
Membrane wird mittels Federkraft voll
geoffnet.

Wird der Motor gestartet, steigt der
Unterdruck im Saugrohr und das
Druckregelventil schlieBt (Zustand B). Dieser
Zustand stellt sich immer im Leerlauf oder im
Schiebebetrieb ein, da hier kein Blow by-Gas
entsteht. Auf der Innenseite der
Rollmembrane liegt also ein groBer relativer
Unterdruck (zum Umgebungsdruck) an.
Dadurch schlief3t der Umgebungsdruck, der
an der AuBenseite der Rollmembrane anliegt,
das Ventil gegen die Federkraft.

Durch Last und Drehzahl wird Blow by-Gas
produziert. Das Blow by-Gas (8) verringert den
relativen Unterdruck, der auf die
Rollmembrane wirkt. Dadurch kann die
Druckfeder das Ventil 6ffnen und es wird Blow
by-Gas angesaugt. Das Ventil wird soweit
gedffnet, bis sich ein Gleichgewicht aus
Umgebungsdruck und Gehauseunterdruck
plus Federkraft einstellt (Zustand C).

Je mehr Blow by-Gase erzeugt werden, desto
geringer wird der relative Unterdruck auf der
Innenseite der Membrane und umso weiter
Offnet das Druckregelventil. Damit wird ein
festgelegter Unterdruck (ca. 38 mbar) im
Gehause gehalten.

Unterdruckim Reaktion der

Gehause Membrane

> 38 mbar Membrane bewegt sich
in Richtung "SchlieBen"

< 38 mbar Membrane bewegt sich

in Richtung "Offnen"

Kollapsabsicherung

Erstmals kommt beim N47 Motor eine so
genannte Kollapsabsicherung zum Einsatz.

Von einem Kollaps spricht man, wenn durch
Blow by-Gase ein so hoher Uberdruck im
Zylinderkopf entsteht, dass Ol in den
Ansaugkanal gedrickt wird. Dieses verbrennt
unkontrolliert. Dadurch erhoht sich die
Drehzahl, damit die Blow by-Gase und der
Druck im Zylinderkopf - ein unaufhaltsamer
Kreislauf beginnt. Dieser endet erst mit einem
Motortotalschaden.

Der Druckaufbau wurde vor allem durch die
Zyklonabscheider stattfinden, da diese die
Engstelle im System darstellen.

Aus diesem Grund besitzt der N47 Motor ein
Uberstromventil im Beruhigungsraum, das
einen Bypass zu den Zyklonabscheidern
herstellt. Es 6ffnet ab einem definierten
Uberdruck und lasst die Blow by-Gase direkt
zum Druckregelventil. Auf diese Weise findet
zwar keine Feinabscheidung statt, jedoch wird
ein Motorschaden vermieden.

Dieses System greift ausschlieBlich in dieser
Notsituation ein, im normalen Betrieb bleibt es
bedeutungslos.

Zusétzlich wird durch eine
Uberdrehzahlfunktion der DDE ein
Uberdrehen des Motors verhindert, indem die
Drosselklappe kontrolliert teilgeschlossen
wird.
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Olabscheidung

Um das Blow by-Gas vom Motordl zu befreien,
gibt es verschiedene Abscheider. Das sind
z. B.

* Zyklonabscheider
* Labyrinthabscheider
¢ Garnwickelabscheider.

Der N47 Motor besitzt drei Zyklonabscheider,
die parallel angeordnet sind. Dabei werden die
ersten beiden gemeinsam bedient, wahrend
der dritte von einem weiteren Blow by-Gas-
Strom bedient wird.

19 - Funktion eines Zyklonabscheiders

Beim Zyklonabscheider wird das Blow by-Gas
s0 in einen zylindrischen Korper geleitet, dass
es dort in Rotation gerat. Durch die Fliehkraft
wird das schwerere Ol im Gas nach auBen an
die Zylinderwand gedrtckt. Von dort kann es

Uber ein Olrticklaufrohr zur Olwanne abflieRen.
Ein Zyklonabscheider besitzt eine sehr gute
Abscheidewirkung.



Kurbelwelle mit Lager

Allgemeines

An der Kurbelwelle werden die geradlinigen
(oszillierende) Bewegungen der Kolbenin eine
Drehbewegung (rotierend) umgewandelt. Die
Kraft wird durch die Pleuel in die Kurbelwelle
eingeleitet und als Drehmoment umgesetzt.
Dabei stutzt sich die Kurbelwelle an den
Hauptlagern ab.

Zusatzlich Ubernimmt die Kurbelwelle im
N47 Motor noch folgende Aufgaben:

Tabellarische Ubersicht

Antrieb der Nebenaggregate Uber den
Riementrieb

Antrieb des Ventiltriebs
Antrieb der Ol-Vakuumpumpe

Antrieb der Hochdruckpumpe

Antrieb derAusgleichswellen.

M47TU2 N47
Material 37Cr4 BY 37Cr4 BY
Herstellung geschmiedet geschmiedet
Durchmesser des Hauptlagerzapfens [mm] 60 55
Durchmesser des Pleuellagerzapfens [mm] 45 50
Krépfungswinkel 180° 180°
Anzahl der Gegengewichte 4 5
Anzahl der Hauptlagerstellen 5 5
Position des Fuhrungslagers 4 3

Aufbau

Die Kurbelwelle besteht aus einem einzigen
Bauteil, ist aber in viele verschiedene Bereiche
unterteilt. Die Hauptlagerzapfen tbernehmen
die Lagerung im Kurbelgehause.

Uber die Kurbelwangen sind die Pleuel- oder
Hubzapfen mit der Kurbelwelle verbunden.
Dieser Bereich der Hubzapfen mit

Kurbelwangen wird auch als Kropfung
bezeichnet.

Der N47 Motor hat neben jedem Pleuelzapfen
eine Lagerung der Kurbelwelle - auf jedem
Pleuelzapfen ist ein Pleuel gelagert. Das heif3t,
die Kurbelwelle des 4-Zylinder-Reihenmotors
hat funf Hauptlagerzapfen. Die Hauptlager
sind von vorne nach hinten durchnummeriert.
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Index Erkldarung

Index Erkldarung

1 Abtriebsflansch
2 Antriebszahnrad Ausgleichswellen
3 Hauptlagerzapfen

4 Gegengewicht
5 Anlaufflache Axiallager
Pleuellagerzapfen

Der Abstand der Pleuellagerzapfen von der
Kurbelwellenachse ergibt den Hub von

90 mm des N47 Motors. Der Winkel, den die
Pleuellagerzapfen zueinander haben,
bestimmt den Zlndabstand der einzelnen
Zylinder. Nach zwei vollen
Kurbelwellenumdrehungen oder 720° wurde
in jedem Zylinder einmal geztindet.

Dieser Winkel, der als Hubzapfenversatz oder
Kropfungswinkel bezeichnet wird, wird in
Abhangigkeit von Zylinderzahl, Bauart (V- oder
Reihenmotor) und Zindreihenfolge errechnet.
Dabeiist das Ziel, einen moglichst ruhigen und
gleichmaBigen Motorlauf zu erzeugen. Das
heit, bei einem 4-Zylindermotor werden 720°
durch die Anzahl der 4 Zylinder geteilt. Das
ergibt einen Hubzapfenversatz bzw.
ZUndabstand von 180°.

In der Kurbelwelle befinden sich Olbohrungen.
Diese versorgen die Pleuellager mit Ol. Sie
fUhren von den Hauptlagerzapfen zu den

Pleuellagerzapfen und sind durch die
Lagerstuhle an den Olkreislauf des Motors
angebunden.

Die Gegengewichte erzeugen eine
Massensymmetrie um die Kurbelwellenachse
und ermdglichen damit einen gleichmaiigen
Motorlauf. Sie sind so ausgelegt, dass sie
neben den rotierenden (umlaufenden)
Massenkraften auch einen Teil der
oszillierenden (schwingenden) Massenkrafte
kompensieren.

Die Kurbelwelle des N47 Motors ist mit funf
Gegengewichten ausgestattet. Eine ungerade
Zahl an Gegengewichten ist ungewohnlich
und liegt daran, dass sich an der Kurbelwange
des letzten Gegengewichts das Antriebsrad
fUr die Ausgleichswellen befindet. So ist
dieses Gegengewicht kleiner als die anderen
ausgefuhrt und dafir eine Kurbelwange zuvor
ein weiteres kleineres Gegengewicht
angebracht.



Herstellung und Eigenschaften

Kurbelwellen werden entweder gegossen
oder geschmiedet. Vor allem
drehmomentstarke Motoren werden mit
geschmiedeten Kurbelwellen ausgestattet.

Beim N47 Motor handelt es sich um eine
geschmiedete Kurbelwelle aus dem Werkstoff
37Cr4 BY. BY steht dabei fUr ein kontrolliertes
Abkuhlen aus der Schmiedehitze an der Luft
und sorgt fur ein gleichmaBiges Geflige. Die
Werkstoffspezifikationen entsprechen denen
des M47 Motors.

Die Oberflachenbehandlung der Kurbelwelle
ist gleich wie beim M47 Motor. Um die
erforderliche Harte zu erreichen, wird eine
Warmebehandlung angewandt, die sich
Nitrocarburieren nennt. Dabei entsteht eine
besonders harte Oberflachenschicht von ca.
1/100 mm. Nach einem Nachschleifen der
Kurbelwelle (Bearbeitungsstufe 1 und 2) muss
das Nitrocarburieren wieder durchgefihrt
werden.

Lagerung

Wie zuvor erwahnt, wird eine Kurbelwelle beim
N47 Motor jeweils auf beiden Seiten eines
Pleuellagerzapfens gelagert. Diese Hauptlager
stutzen die Kurbelwelle gegen das
Kurbelgehéuse ab. Die belastete Seite ist im
Lagerdeckel. Hier wird die Kraft, die durch den
Verbrennungsdruck entsteht, aufgenommen.

Die betriebssichere Motorfunktion verlangt
eine verschleiBsichere Auslegung der
Hauptlager. Deshalb werden Lagerschalen
verwendet, deren Gleitflache mit einem
speziellen Lagerwerkstoff versehen ist. Die
Gleitflache ist innen, d. h. die Lagerschalen
drehen sich nicht mit der Welle mit, sondern
sind im Kurbelgehause fixiert.

VerschleiBsicherheit ist dann gegeben, wenn
die Gleitflachen durch einen Olfilm
voneinander getrennt sind. Es muss also eine
ausreichende Olversorgung sichergestellt

Vorteile geschmiedeter Kurbelwellen
gegeniiber Gegossenen:

¢ Geschmiedete Kurbelwellen sind steifer
und weisen ein besseres
Schwingungsverhalten auf

¢ Vor allem in Verbindung mit einem
Kurbelgehause aus Aluminium muss der
Antriebsstrang so steif wie mdglich sein, da
das Kurbelgehause selbst eine geringere
Materialsteifigkeit aufweist

* Geschmiedete Kurbelwellen haben ein
gunstigeres VerschleiBverhalten im
Lagerzapfen.

Zusammenfassend lasst sich sagen: Die
Festigkeit einer geschmiedeten Kurbelwelle
ist deutlich hdher gegentber gegossenen. Die
Belastung im N47 Motor ware mit einer
gegossenen Kurbelwelle nicht darstellbar.

werden. Dies geschieht von der unbelasteten
Seite, also vom Lagerstuhl. Durch eine
Olbohrung werden die Lagerschalen mit
Motordl zur Schmierung versorgt.

In den Lagerschalen befinden sich zwei
Olbohrungen. Das liegt daran, dass die
Olbohrung im Hauptlagerstuhl abwechselnd
auf der linken bzw. rechten Seite liegt, die
Lagerschale jedoch ein Gleichteil sein soll.

Eine umlaufende Nut in der Oberschale
verbessert die Verteilung des Ols. Diese Nut
verkleinert allerdings die Gleitflache und
erhoht damit den wirkenden Druck. Genau
genommen wird das Lager in zwei Halften mit
kleinerem Tragvermogen geteilt. Deswegen
befinden sich die Olnuten nur in der
unbelasteten Zone. Durch das Motordl wird
das Lager zudem gekdhlt.
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Dreistofflager

Die hochbeanspruchten Kurbelwellen-
Hauptlager werden als Dreistofflager
ausgeflhrt. Die Stahlstltzschale, die bleifreie
Bronze und die Lagermetallschicht aus einer
Zinn-Kupfer-Legierung bilden die Basis fur
hoch belastbare und verschlei3feste
Hauptlager.
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Index Bezeichnung

1 Stahlstitzschale

2 Aluminiumbronze
8 WeiBmetallschicht

A\ Ein umsichtiger Umgang mit den
Lagerschalen ist von gréBter Bedeutung, da
die sehr diinne Lagermetallschicht sehr leicht
beschadigt werden kann. <«

Axiallager

Die Kurbelwelle besitzt nur ein einziges
Axiallager, das haufig auch als FUhrungs- oder
Spurlager bezeichnet wird. Das Lager halt die
Kurbelwelle in axialer Richtung und muss
Kréafte in Langsrichtung aufnehmen. Diese
entstehen im Allgemeinen durch:

— ein Zahnrad mit Schragverzahnung fur den
Ausgleichswellenantrieb

— die Kupplungsbetatigung

— axiale Krafte die im Falle eines
Automatikgetriebes im Wandler entstehen.

Beim N47 Motor kommt ein gebautes
Axiallager zum Einsatz.

Index Bezeichnung

1 Axiallagerschale im Hauptlagerstuhl
Lagerschale im Hauptlagerstuhl
Lagerschale im Hauptlagerdeckel

Axiallagerschale im
Hauptlagerdeckel

MW N

Gebaute Lager bestehen aus mehreren
Einzelteilen. Bei dieser Technologie wird auf
beiden Seiten eine Anlaufscheibe angebracht.
Sie ermoglicht eine formstabile, lose
Verbindung mit dem Kurbelwellenlager und
eine einfache Montage. Die Anlaufscheiben
sind beweglich, liegen dadurch gleichmaBiger
an und der Verschlei3 wird verringert. Beim
N47 Motor werden zur Fihrung der
Kurbelwelle zwei gebaute Lagerhalften
verbaut. Dadurch erhalt die Kurbelwelle eine
360°-Axiallagerung und somit eine sehr gute
Stabilitdt gegen axiale Verschiebung.

A\ Esist wichtig, dass eine Benetzung mit
Motordl sichergestellt ist. Auch beim Ausfall
eines Axiallagers ist Uberhitzung in der Regel
die Ursache.

Ein verschlissenes Axiallager hat eine
Gerauschentwicklung vor allem im Bereich
des Schwingungsdampfers zur Folge. Ein
weiteres Symptom kénnen Fehler am
Kurbelwellensensor sein, was sich bei
Automatikfahrzeugen durch harte Schaltsto3e
auBert. «



Das Axiallager befindet sich beim N47 Motor
an der Stelle des dritten Hauptlagers, also in
der Mitte der Kurbelwelle. Dies hat den Vorteil,
dass die Warmeausdehnung gleichmaBig
erfolgen kann. Der Stahl der Kurbelwelle und
das Aluminium des Kurbelgehauses haben
unterschiedliche
Waérmeausdehnungskoeffizienten, d. h. bei
Temperaturunterschieden ist die
Warmeausdehnung unterschiedlich groB.

Befénde sich die Axiallagerung nun an einem
Ende der Kurbelwelle, ware die
Ausdehnungsdifferenz zum Kurbelgehause
Uber die Lange der gesamten Kurbelwelle
sehr groB. Da sich das Axiallager aber in der
Mitte befindet, verteilt sich die
Warmeausdehnung symmetrisch in beide
Richtungen. Damit ist die
Ausdehnungsdifferenz an den beiden Enden
der Kurbelwelle nur halb so grof3.
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Pleuel mit Lager

Allgemeines

Die Pleuel Ubernehmen im Kurbeltrieb die
Verbindung zwischen Kolben und
Kurbelwelle. Uber sie wird die geradlinige
Bewegung der Kolben in eine Drehbewegung
an der Kurbelwelle umgesetzt. Zudem
Ubertragen sie die durch den
Verbrennungsdruck entstehenden Kréfte von
den Kolben auf die Kurbelwelle.

Als ein Bauteil, das sehr starken
Beschleunigungen ausgesetzt ist, beeinflusst
das Gewicht der Pleuel direkt die Dynamik des

Aufbau

Das Pleuel besitzt zwei Pleuelaugen. Uber das
kleine Pleuelauge wird die Verbindung zum
Kolben mittels Kolbenbolzen hergestellt.
Wegen der seitlichen Auslenkung des Pleuels
wahrend einer Kurbelwellenumdrehung muss

Motors. Daher wird im Hinblick auf das
Ansprechverhalten des Motors, der
Gewichtsoptimierung von Pleuel groBte
Bedeutung beigemessen.

Einige Besonderheiten der N47 Pleuel sind:

* stangenseitige Pleuellagerhélfte als
Sputterlager ausgefthrt.

* gecracktes Pleuel aus Schmiedestahl C70
* Trapezpleuel

es drehbar am Kolben befestigt werden. Das
geschieht mithilfe eines Gleitlagers. Dazu wird
eine Lagerbuchse in das kleine Pleuelauge
eingepresst.
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Lagerschale im Pleuellagerdeckel
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Auf die Olbohrung an dem Ende des Pleuels
(Kolbenseite), das das Lager mit Spritzdl
versorgt, wird inzwischen verzichtet. Auf der
Kurbelwellenseite befindet sich das geteilte
groBe Pleuelauge. Das groBe Pleuelauge
muss getrennt werden, damit das Pleuel auf
der Kurbelwelle gelagert werden kann. Mittels
Gleitlager wird die Funktion sichergestellt. Das
Gleitlager besteht aus zwei Lagerschalen.
Eine Olbohrung in der Kurbelwelle versorgt
das Lager mit Motordl.
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Trapezpleuel

Beim Trapezpleuel besitzt das kleine
Pleuelauge im Querschnitt eine Trapezform.
Das heif3t, das Pleuel verjliingt sich am kleinem
Pleuelauge vom Ansatz des Pleuelschafts
zum Ende hin. Dies ermoglicht zum einen eine
weitere Gewichtsreduktion, da auf der
"unbelasteten" Seite Material gespart wird,
wahrend auf der belasteten Seite die volle
Lagerbreite erhalten bleibt, bzw. noch
vergroBert wird. Zudem ermdglicht es einen
geringeren Abstand der Kolbenbolzenaugen,
was eine geringere Durchbiegung des
Kolbenbolzens bedeutet. Genau genommen
gibt es eine Hinterschneidung der Kraft
Ubertragenden Flache, wie die nachfolgende
Grafik zeigt.
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Herstellung und Eigenschaften

Das Pleuelrohteil kann auf verschiedene Arten
gefertigt werden. Zur Auswahl stehen:

¢ GieBen
¢ Sintern
¢ Gesenkschmieden.

Die Pleuel des N47 Motors werden durch
Gesenkschmieden hergestellt und
anschlieBend gecrackt.

Index Erklarung

1 Kolben

2 Kraft Ubertragende Flache
3 Kolbenbolzen

4 Pleuelstange

Ein weiterer Vorteil ist, dass auf die Olbohrung
im kleinen Pleuelauge verzichtet werden kann,
da durch die schrage Flanke des Gleitlagers
ein Oleintrag stattfindet. Durch den Verzicht
auf diese Olbohrung verschwindet auch ihr
negativer Einfluss auf die Festigkeit dieser
Lagerseite. Dies ermoglicht es abermals, das
Pleuel an dieser Stelle noch schmaler zu
gestalten. So wird sowohl Gewicht eingespart,
als auch Platz im Kolben gewonnen.

Gesenkschmieden

Ausgangsmaterial fur die Rohteilherstellung
ist Stabstahl, der auf etwa 1250 °C bis

1300 °C erhitzt wird. Durch Walzen wird eine
Vorverteilung der Massen zu den Pleuelaugen
durchgefihrt. Bei der Hauptumformung
wahrend des Schmiedens flief3t
Uberschissiges Material in einen Grat, der im
Folgeschritt entfernt wird. Dabei wird auch das
groBe Pleuelauge gelocht. Je nach
Stahllegierung werden nach dem Schmieden
die Eigenschaften noch durch Verglten
verbessert.



Cracken

Bei einem gecrackten Pleuel wird das grof3e
Pleuelauge durch Brechen getrennt. Dazu
wird an der Sollbruchstelle eine Kerbe mittels
Laser eingebracht. Danach wird das
Pleuelauge auf einen zweiteiligen Brechdorn
gespannt und durch Eintreiben eines Keils
getrennt.

Dafur ist ein Werkstoff notwendig, der bricht,
ohne sich vorher zu sehr zu verformen
(Verformung < 30 um). Durch ein Ausblasen
mit Druckluft wird sichergestellt, dass sich
keine Ruckstande mehr auf der Trennflache
befinden.

Beim Cracken (Brechen) der
Pleuellagerdeckel entsteht beim Stahlpleuel

Verschraubung

Auf die Verschraubung der Pleuel wird hier im
Besonderen eingegangen, da die
Verschraubung einer sehr hohen Belastung
ausgesetzt ist.

Pleuelverschraubungen unterliegen aufgrund
der Motordrehzahl einer sehr schnell
schwellenden Beanspruchung. Da die Pleuel
und deren Schrauben zu den bewegten
Motorbauteilen gehdren, muss die Masse so
gering wie moglich gehalten werden. Zudem
erfordern die gegebenen Platzverhaltnisse
eine kompakte Verschraubung.

Dies ergibt eine sehr hohe Belastung der
Pleuelverschraubung, die einen besonders
umsichtigen Umgang erfordert.

A\ Detailiierte Angaben zur Verschraubung
der Pleuel wie Anziehvorschrift etc.
entnehmen Sie dem TIS. «

Wenn ein neuer Satz Pleuel eingebaut wird:

Die Pleuelschrauben durfen beim Einbau der
Pleuel nur noch einmal zur Lagerspielprifung
und dann zur endguiltigen Montage
angezogen werden. Da die Pleuelschrauben
bei der Bearbeitung der Pleuel schon dreimal
verschraubt waren, haben sie ihnre maximale
Zugfestigkeit erreicht.

Wenn die Pleuel wiederverwendet werden
und nur die Pleuelschrauben erneuert
wurden:

Die Pleuelschrauben muissen nach der
Lagerspielmessung nochmals angezogen,
wieder gelockert und durch den dritten Anzug

eine feine Bruchoberflache. Diese
Oberflachenstruktur zentriert den
Pleuellagerdeckel passgenau bei der Montage
auf die Pleuelstange.

Das Cracken bietet den Vorteil, dass kein
weiteres Bearbeiten der Trennflache mehr
notwendig ist. Die beiden Halften passen
genau aufeinander. Eine Positionierung
mittels Passhulse oder -schraube ist nicht
notig.

A\ Wwirdein Pleuellagerdeckel seitenverkehrt
oder auf eine andere Pleuelstange montiert,
wird die Bruchstruktur beider Teile zerstort
und der Deckel ist nicht zentriert. In diesem
Fall muss der gesamte Satz Pleuel durch
komplette Neuteile ersetzt werden. «

auf die maximale Zugfestigkeit gebracht
werden.

A Wenn die Pleuelschrauben nicht
mindestens dreimal oder Ofter als finfmal
festgezogen wurden, flhrt dies zum
Motorschaden. <«

Belastung

Die hochste Belastung an der
Pleuelverschraubung liegt an bei maximaler
Drehzahl ohne Last, wie z. B. im
Schiebebetrieb. Je hdher die Drehzahl ist,
umso héher sind auch die wirkenden
Tragheitskréafte. Im Schiebebetrieb wird kein
Kraftstoff eingespritzt, d. h. es findet keine
Verbrennung statt. Im Arbeitstakt treibt nun
nicht der Kolben die Kurbelwelle an, sondern
umgekehrt. Die Kurbelwelle zieht den Kolben
gegen seine Massentragheit nach unten, was
zu einer Zugbelastung des Pleuels flhrt. Eben
diese Zugbelastung wird von der
Pleuelverschraubung aufgenommen.

Selbst unter diesen Bedingungen muss
gewahrleistet sein, dass es zu keinem Klaffen
in der Trennfuge zwischen Pleuelstange und
Deckel kommt. Aus diesem Grund werden die
Pleuelschrauben bei der Motormontage im
Werk bis an die Streckgrenze angezogen.
Streckgrenze bedeutet: Die Schraube
beginnt, sich plastisch zu verformen. Durch
weiteres Anziehen wird die Klemmbkraft nicht
weiter erhoht. Im Service wird dies durch
Anziehen mit Figemoment und Drehwinkel
erreicht.
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Gewichtsklassifizierung

Die Pleuel gehdren zu den bewegten Massen
im Motor und haben damit einen
entsprechenden Einfluss auf den Motorlauf.
Besonders komplex ist dieser Einfluss, da das
groBe Pleuelauge eine Kreisbewegung
durchlauft, wahrend das kleine Pleuelauge
eine geradlinige Hin- und Herbewegung
beschreibt.

Um einen runden Motorlauf sicherzustellen,
mussen die Pleuel ein Sollgewicht mit einer
engen Toleranz erreichen. Friher wurde daftir
eine extra Bearbeitungszugabe angebracht,
die dann nach Bedarf abgefrast wurde. In den

modernen Fertigungsverfahren lassen sich
die Fertigungsparameter so exakt
Uberwachen, dass mit einer ausreichenden
Gewichtstoleranz gefertigt werden kann.

Um den Einfluss der Pleuel auf den Motorlauf
noch weiter zu kontrollieren, werden die Pleuel
in Gewichtsklassen eingeteilt.

Diese Gewichtsklassen werden getrennt
eingeteilt nach dem Gewicht des grof3en und
des kleinen Pleuelauges und anschlieBend
kombiniert (siehe nachfolgende Tabelle).

Gewicht kleines Pleuelauge

Klasse A A1l
(2}
é’ () Klasse B B1
oD
o ®
= g Klasse C C1
O
= 0
q;,; o Klasse D D1
O

Klasse E E1

A2 A3 Ad A5
B2 B3 B4 B5
c2 C3 C4 C5
D2 D3 D4 D5
E2 E3 E4 ES

Die Kombination ergibt die Gewichtsgruppen
(z. B. A1, C2 usw.). Eine Gewichtsgruppe
besitzt eine Toleranz von +4 g. Diese teilt sich
aufin £2 g fUr das grof3e Pleuelauge und £2 g
fUr das kleine Pleuelauge.

A n einem Motor durfen nur Pleuel der

gleichen Gewichtsgruppe verbaut werden. <«



Kolben mit Ringen und Bolzen

Allgemeines

Der Kolben ist das erste Glied in der Kette der
Kraft Ubertragenden Teile eines Motors. Die
Aufgabe des Kolbens besteht darin, die bei
der Verbrennung entstehenden Druckkréfte
aufzunehmen und Uber den Kolbenbolzen und
den Pleuel auf die Kurbelwelle zu Ubertragen.
Es wird also die thermische Energie der
Verbrennung in eine mechanische Energie
umgewandelt. Zudem soll der Kolben das
obere Pleuelauge fuhren.

Der Kolben muss zusammen mit den
Kolbenringen den Brennraum gegen
Gasdurchtritt und Schmieroldurchfluss
abdichten und dies zuverlassig bei allen
Lastzustanden. Das an den

Aufbau

Der N47 Motor besitzt wie alle BMW
Dieselmotoren einen so genannten
Vollschaftkolben, der vom Aufbau dem des
M47 Motors sehr ahnlich ist.

Die wesentlichen Bereiche des Kolbens sind:
* Kolbenboden

¢ Ringpartie mit Feuersteg und Kahlkanal

* Bolzennabe

* Schaft.

Berthrungsflachen vorhandene Schmierdl
unterstitzt die Dichtwirkung.

Der Kolben des N47 Motors besteht wie alle
Kolben bei BMW Dieselmotoren aus einer
Aluminium-Silizium-Legierung. Es werden so
genannte Vollschaft-Autotermatik-Kolben
eingesetzt, bei denen eingegossene
Stahlstreifen zur Verringerung der
Einbauspiele und Regulierung des
Waérmehaushaltes dienen. Auf Grund der
Materialpaarung mit der Zylinderwand aus
Grauguss wird die Oberflache des
Kolbenschafts mit Grafit (Graphal-Verfahren)
beschichtet, dadurch die Reibung reduziert
und das Gerauschverhalten verbessert.

Waéhrend der Durchmesser des Kolbens
gegenuber dem M47TU2 Motor gleich blieb,
hat sich Gesamthohe vergroBert und auch die
Kompressionshéhe wurde erhoht.
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25 - Kolben N47 Motor

Kolbenschaft
3. Kolbenring
1. Kolbenring

Kolbenboden
2. Kolbenring
Kolbenbolzen




Kolbenboden

Auch beim N47 Motor ist eine
Brennraummulde im Kolbenboden
angeordnet. Die Form der Brennraummulde
wird durch das Brennverfahren und die
Ventilanordnung bestimmt. Sie ist ahnlich zu
der des M47TUZ2 Motors, aber insgesamt
etwas tiefer ausgefuhrt. Ein weiterer
Unterschied ist, dass die Ventiltaschen fehlen,
da die Ventile senkrecht zum Kolbenboden
angeordnet sind.

Man spricht hier von einer sogenannten
Schadraumreduzierung. Dadurch, dass der
Kolbenboden keine Ventiltaschen besitzt,
stromt beim Verdichten die Luft besser aus
dem Spalt zwischen Kolbenboden und
Zylinderkopf.

Durch die Form des Kolbenbodens und der
Brennraummulde lassen sich die
Stromungsverhaltnisse im Brennraum
mitbestimmen und nicht zuletzt das
Verdichtungsverhaltnis.

Der Bereich der Kolbenringzone ist unterteilt
in den so genannten Feuersteg zwischen
Kolbenboden und erstem Kolbenring sowie
dem Ringsteg zwischen dem 2. Kolbenring
und dem Olabstreifring.

Ringpartie

Die Ringpartie wird haufig auch als
Kolbenringzone bezeichnet. Sie umfasst die
Nuten zur Aufnahme der Kolbenringe, den
Feuersteg und den Kolbenkuhlkanal.

Die Ringpartie hat drei Ringnuten. Zwischen
den Ringnuten befinden sich die Ringstege.
Der Uber den ersten Kolbenring liegende Steg
wird Feuersteg genannt.

Sowohl die Feuersteghdhe als auch die
Ringstegbreiten wurden im Vergleich zum
M47TU2 Motor vergroBert.

Die erste Kolbenringnut ist ein so genannter
Ringtrager. Dieser besteht aus Gusseisen und
widersteht dem Reib- und Schlagverschleif3,
ausgelost durch die hohen

Verbrennungsdrucke, deutlich besser als die
Aluminium-Silizium-Legierung des Kolbens.
Der Ringtrager wird eingegossen und geht mit
dem Kolben eine metallische Verbindung ein,
was ein Losschlagen vermeidet und einen
besseren Warmeubergang ermoglicht.

Im Inneren des Kolbens verlauft direkt hinter
der ersten Kolbenringnut der Kihlkanal.
Dieser wird durch eine Bohrung mit Spritzdl
versorgt, das durch eine zweite Bohrung
wieder abflieBen kann.

Bolzennabe

Der Verbrennungsdruck wird Uber die
Bolzennabe auf das Pleuel und dann auf die
Kurbelwelle Ubertragen. Damit sind diese die
am starksten beanspruchten Bereiche des
Kolbens. Durch VergroBerung der
Bolzenauflageflache werden die Belastungen
reduziert. Dies wird durch ein Trapezpleuel
ermoglicht, wie die nachfolgende Grafik
verdeutlicht.
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26 - Trapezpleuel

Index Erklarung

1 Kolben

2 Kraft Gbertragende Flache
3 Kolbenbolzen
4 Pleuelstange
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Kolbenschaft

Der Kolbenschaft Gbernimmt die
Geradfiihrung des Kolbens im Zylinder.

Aufgrund der beim Dieselmotor auftretenden
hohen Belastungen werden so genannte
Vollschaftkolben eingesetzt. Diese Bauform
ermoglicht eine gute Geradfihrung des
Kolbens im Zylinder durch die lange
durchgehende Anlageflache.

Diese Aufgabe kann er nur bei ausreichendem
Spiel zum Zylinder erflllen.

Dieses Spiel bewirkt jedoch durch die
Pleuelauslenkung Kippbewegungen und
dadurch Anlagewechsel des Kolbens, die als
Kolbensekundarbewegung bezeichnet
werden.

Diese Sekundarbewegung ist auch fir die
Abdichtung der Kolbenringe und den
Olverbrauch bedeutend und hat Einfluss auf
das Kolbengerausch. Ein langer Kolbenschaft
beglnstigt die Geradflihrung des Kolbens im
Zylinder.

Der Vollschaftkolben, der auch
Glattschaftkolben bezeichnet wird, hat einen
geschlossenen Schaft, der nur durch die
Kolbenbolzenbohrung unterbrochen ist.

Der Kolbenschaft stellt einen so genannten
Lauf- oder Reibpartner zur Zylinderwand dar.
Hierbei muss eine bestimmte Materialpaarung
eingehalten werden. Da der N47 Motor
Grauguss-Zylinderlaufbuchsen besitzt, ist der
Kolben Grafit beschichtet.



Kuhlung

Um die Warme effektiv aus dem Kolbenboden
ableiten zu kénnen, befindet sich in der
Kolbenringzone ein Kudhlkanal (Ringkanal).

Eine Olspritzdise versorgt die
Kolbenunterseite mit Kuhlol. Dabei trifft sie
genau auf eine Bohrung im Kolben, die zum
Kuhlkanal fihrt. Die Kolbenbewegung sorgt

fir den Umlauf des Ols und eine so genannte
"Shaker-Wirkung". Das Ol schwingt dabei im
Kanal und verbessert so die Kuhlwirkung, da
mehr Warme auf das Ol Ubertragen werden
kann. Uber eine Ablaufbohrung flieBt das Ol
wieder zurtick in den Kurbelraum.

27 - Kuhlkanal im Kolben
N47 Motor
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Index Erklarung

Index Erkldrung

1 Kolbenboden
2 Kuhlkanal

3 Olspritzdiise
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Kolbenringe

Kolbenringe sind metallische Dichtungen mit
folgenden Aufgaben:

¢ Abdichtung des Brennraums gegen das
Kurbelgehause

* Warmeleitung vom Kolben zur
Zylinderwand

* Regulierung des Olhaushaltes der
Laufbuchse.

Zur Erfullung ihrer Aufgaben ist es notwendig,
dass die Kolbenringe an der Zylinderwand und
an der Flanke der Kolbennut anliegen. Die
Anlage an der Zylinderwand wird durch die
radial wirkende Federkraft des Rings bewirkt.
Der Olabstreifring wird noch von einer
zusétzlichen Feder unterstutzt.

Die Kolbenringe drehen sich wahrend des
Motorbetriebs in den Nuten und verandern
damit die Position des StofRes. Dies rihrt von
der Seitenkraft, die beim Anlagewechsel auf
die Kolbenringe wirkt. Dadurch werden die
Ringnuten von Ablagerungen befreit. Zudem
wird verhindert, dass sich der StoR3 des
Kolbenringes in die Zylinderlaufbahn
ginschleift.

Ausfiihrungsformen

Die Kolbenringe werden nach ihrer Aufgabe in
verschiedene Ausfuhrungen unterschieden.

¢ Verdichtungsringe
+ Olabstreifringe.

Verdichtungsringe sorgen dafUr, dass
moglichst keine Verbrennungsgase vom
Brennraum - zwischen Zylinderwand und
Kolben hindurch - zum Kurbelgehause
gelangen kénnen. Nur so kann bei der
Verbrennung genug Druck im Brennraum
entstehen, dass der Motor seine Leistung
entwickeln kann. Auch im Verdichtungstakt
kdnnte ohne Verdichtungsringe nicht die
Verdichtung stattfinden, die zur Zindung
notig ist.

Olabstreifringe regulieren den Olhaushalt an
der Zylinderwand. Sie streifen berschlssiges
Schmierdl von der Zylinderwand ab und
sorgen dafuir, dass dieses nicht verbrannt wird.
Somit sind sie auch verantwortlich fur den
Olverbrauch des Motors.

Der N47 Motor besitzt wie alle BMW
Dieselmotoren zwei Verdichtungsringe und
einen Olabsteifring. Die nachfolgende Grafik
zeigt das Kolbenringpaket.

TD06-2524

28 - Kolbenringpaket N47 Motor

Index Erklarung

1 Rechteckring mit scharfer
Unterkante

2 Nasenminutenring

3 Dachfasenring mit Schlauchfeder

Der Rechteckring sitzt an der ersten Stelle
und wird als reiner Verdichtungsring
eingesetzt. An seiner oberen AuBenkante ist
eine kleine Fase angebracht. Die AuBenflache
ist poliert und leicht ballig.



Der Nasenminutenring ist ebenfalls ein
Verdichtungsring. Durch die Nase verwirft sich
der Kolbenring tellerformig und es entsteht
eine konische Laufflache, wodurch er auch
eine Ol abstreifende Wirkung erzielt. Auch im
ausgebauten Zustand erkennt man beim
Nasenminutenring eine minimal konische
Laufflache. Diese bewirkt eine kirzere
Einlaufzeit. Die Hinterdrehung der Nase
bewirkt, dass das abgestreifte Ol von der
Laufkante weggeleitet wird und somit dort
keinen Olstau bildet, der sonst die
Abstreifwirkung mindern wirde.

A Nasenminutenringe durfen nicht verkehrt
herum eingesetzt werden. Der Absatz muss
nach unten gerichtet sein. Eine
Falschmontage fuhrt zum Motorschaden «

Der Dachfasenring mit Schlauchfeder ist
ein reiner Olabstreifring. Durch die beiden
Laufstege, im Speziellen durch die Anfasung,

Kolbenbolzen

Der Kolbenbolzen verbindet den Kolben mit
der Pleuelstange. Aufgrund der schnellen Hin-
und Herbewegung zusammen mit dem
Kolben sollte der Bolzen nur eine geringe
Masse haben, da sonst hohe
Beschleunigungskrafte ndtig waren. Die
wechselnde Belastung, ungunstige
Schmierbedingungen sowie das geringe Spiel
der Bolzennaben bzw. im Pleuelauge stellen
besonders hohe Anforderungen.

entsteht eine hohe Flachenpressung, was die
Ol abstreifende Wirkung begunstigt. Kleine
Bohrungen am Umfang erleichtern den
Abtransport des abgestreiften Ols in die
Ringnut des Kolbens. Dort sind vier kleine
Bohrungen angebracht, die den Ruckfluss des
Ols ermoglichen. Durch die Schlauchfeder
(zylindrische Schraubenfeder) werden
Flachenpressung und Formfullungsvermogen
verstarkt. Die Feder, die in einer runden
Aufnahmenut des Gussrings liegt, wirkt
gleichmaBig am ganzen Umfang, wodurch

u. a. die hohe Flexibilitat der Ringkonstruktion
erreicht wird. Die Laufflache des Rings ist
Chrom beschichtet.

A Ein beschadigter oder gebrochener
Olabstreifring wird im montierten Zustand
nicht erkannt. Die Auswirkungen zeigen sich
erst nach einer gewissen Laufleistung. <

FUr den Kolbenbolzen hat sich die
rohrférmige, schwimmend gelagerte
Konstruktion als Standard durchgesetzt. Der
Kolbenbolzen des N47 Motor besteht aus
dem Einsatzstahl 16MnCrb.

Durch geeignete Bolzensicherungen wird ein
seitliches Auswandern verhindert. Sie
bestehen aus radial federnden Stahlringen
(Sprengringe), die in entsprechende Rillen der
Bolzenaugen eingesetzt werden.
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Ausgleichswellen

Allgemeines

Beim Motorlauf entstehen durch den
Kurbeltrieb Massenkrafte. Die Massenkrafte
werden in rotierende Kréfte (Drehbewegung)
und oszillierende Krafte (Hin- und
Herbewegung) unterschieden. Rotierende
Kréafte im Kurbeltrieb werden durch
Gegengewichte und Auswuchten
ausgeglichen. Oszillierende Kréafte hingegen
kdnnen nur bedingt ausgeglichen werden.
Speziell bei einem 4-Zylinder-Reihenmotor
hingegen treten Massenkréfte auf, die auch
durch Gegengewichte nicht den
gewunschten ruhigen Motorlauf realisieren
kénnen. Durch den Einsatz von
Ausgleichswellen wird dieser prinzipbedingte

Wirkungsweise

Unter dem Massenausgleich versteht man
den Ausgleich konstruktiv bedingter
Unwuchten. Den Ausgleich
fertigungsbedingter Unwuchten bezeichnet
man als Auswuchten.

Die auftretenden Massenkrafte werden in
"Ordnungen" unterteilt. Unter einer Ordnung
versteht man die Haufigkeit, mit der ein
Ereignis im Verhaltnis zur
Kurbelwellendrehzahl auftritt. Die Massenkraft
1. Ordnung andert ihre GroRe mit
Kurbelwellenfrequenz - daher 1. Ordnung -
und wahrend einer Umdrehung zweimal die
Richtung.

Die Massenkraft 2. Ordnung andert mit
doppelter Kurbelwellenfrequenz ihre GroRe
und wahrend einer Umdrehung viermal die
Richtung.

Ausgleichswellen haben die Aufgabe, die
Laufkultur und das Gerduschverhalten des
Motors zu verbessern. Das wird durch zwei
gegenlaufige Wellen erreicht, die mit der
doppelten Drehzahl der Kurbelwelle drehen.

Nachteil von 4-Zylinder-Reihenmotoren
minimiert.

Ausgleichswellen bei BMW Dieselmotoren
besitzen ausschlieBlich M47TU Motoren und
nun der N47 Motor. Wahrend ihre
Wirkungsweise gleich geblieben ist,
unterscheidet sich jedoch die Unterbringung
der Ausgleichswellen im N47 Motor ganzlich
von der der M47TU Motoren.

Die Ausgleichswellen im M47TU und
M47TU2 Motor bilden eine Einheit mit der
Olpumpe, die von unten an das
Kurbelgehause angeschraubt wird. Beim N47
Motor sind die Ausgleichswellen Einzelteile,
die im Kurbelgehause untergebracht werden.

Auf den Wellen sind Unwuchtmassen
angebracht, welche den unausgeglichenen
Massenkraften der Kurbelwelle entgegen
wirken.

TA06-0559

29 - Prinzip Ausgleichswellen 2. Ordnung

Index Erkldarung

1 Antriebszahnrad
2 Antriebszahnrad Ausgleichswelle
S Antriebszahnrad Ausgleichswelle




Aufbau

Wie bereits erwahnt, befinden sich die
Ausgleichswellen des N47 Motors im
Kurbelgehéuse. Sie sind von vorne
eingeschoben.

30 - Ausgleichswellen N47 Motor

Dadurch entsteht die Mdglichkeit, den
N47 Motor mit Ausgleichswellen auch in
xDrive Fahrzeugen einzusetzen.

TD06-2525

Index Erklarung

Index Erkldrung

1 Antriebszahnrad Kurbelwelle
2 Nadellager
3 Kurbelwelle

4 Ausgleichswelle
5 Antriebszahnrad Ausgleichswelle
6 Zwischenzahnrad

Die Grafik zeigt das Kurbelgehéuse von der
kraftabgebenden Seite (hinten).
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Angetrieben werden die Ausgleichswellen
Uber einen schrag verzahnten Zahnring auf
der letzten Kurbelwellenwange. Der
Ausgleichswelle auf der rechten Motorseite
(Auslassseite) ist ein Zwischenrad
vorgeschaltet, um die Drehrichtung
umzukehren.

Die Antriebszahnrader der Ausgleichswellen
sind jeweils mit einem Konus mit der
Ausgleichswelle verbunden.

7)) e®eE

31 - Verbindung Ausgleichswelle mit Antriebszahnrad
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Index Erklarung

Ausgleichswelle
Antriebszahnrad
Buchse
Anlaufscheibe
Schraube
Kurbelgehause
Olkanal
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Der Konus wird durch eine
Schraubverbindung zusammengepresst. Die
Anlaufscheibe, die zur Verbindung genutzt
wird, und eine Anlaufflache am
Antriebszahnrad tbernehmen die
Axiallagerung der Ausgleichswellen.

Die Radiallagerung tbernehmen zwei
Nadellager je Ausgleichswelle. Diese werden
nicht extra mit Ol versorgt. Uber einen Olkanal
wird das Axialager mit Motorél zur Schmierung
versorgt. Die Bohrung in der Buchse
ubernimmt die Drosselfunktion. Durch einen
Spalt in Buchse gelangt das Ol zu den axialen
Anlaufflachen.

Damit die Ausgleichswellen mit der doppelten
Kurbelwellendrehzahl drehen, haben die
Antriebszahnrader der Ausgleichswellen die
halbe GréRe (44 Zahne) des Zahnrings auf der
Kurbelwelle (88 Zahne).

Zwischenrad

Das Zwischenrad kehrt die Drehrichtung der
Ausgleichswelle auf der Motorauslassseite
um. Um die Drehzahl nicht zu verandern,
besitzt es die gleiche GroBe wie die
Antriebsrader der Ausgleichswellen.

Es ist auf seiner Achse durch ein
Schragkugellager gelagert. Diese Achse wird
durch eine ins Kurbelgehause gepresste
Stahlbuchse gesteckt und verschraubt.

Es wird eine Hulse verwendet, weil sich damit
Fertigungstoleranzen besser einhalten lassen,
als direkt im Aluminiumkurbelgehause.

Die Zahnflanken des Zwischenzahnrades sind
beschichtet, damit wie beim M47TU2 die
Einstellung des Verdrehflankenspieles
maoglich ist.



Drehschwingungsdampfung

Allgemeines

Die Energie, die beim Hubkolbenmotor auf die
Kurbelwelle Ubertragen wird, verlauft nicht
wirklich gleichférmig. Da sind zum einen die
periodischen Verbrennungsprozesse und zum
anderen die Krafteinleitung Uber ein Pleuel,
das den Winkel an der Kurbelwelle immer
stark verandert.

Diese unterschiedliche Krafteinleitung wird
von den schwellenden Gaskréaften der
Verbrennung Uberlagert.

Das sorgt fUr eine starke
Drehungleichformigkeit. Durch den Aufbau
mit mehreren Zylindern verringert sich diese
Drehunférmigkeit deutlich, weil die Kraft
phasenverschoben in die Kurbelwelle
eingeleitet werden kann.

Daflr sind Zundreihenfolge und
ZUundabstande aufeinander abgestimmt.
Jedoch bleibt immer noch eine
Ungleichférmigkeit der Drehbewegung
erhalten.

Drehschwingungsdampfer

eSO
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32 - Drehschwingungsdémpfer

Dieser ungleichformige Drehkraftverlauf hat
Drehzahlschwankungen zur Folge. Das
Triebwerk wird bei Kraftiberschuss
beschleunigt, bei Kraftunterschuss verzogert.
Durch ein Schwungrad lasst sich die
Drehzahlschwankung verringern.

Es ist eine zusatzliche Masse im Triebwerk
und erhoht damit dessen
Massentragheitsmoment. Es wirkt als
Energiespeicher, der bei Kraftiberschuss die
Energie aufnimmt und bei Kraftunterschuss
abgibt.

Einen noch besseren Effekt zur Reduzierung
der Drehschwingungen haben
Dampfersysteme, bei denen die
Schwungmasse "federnd" zur Kurbelwelle
gelagert sind.

Im Fall des N47 Motors sind das ein
Drehschwingungsdampfer am Riementrieb
und ein Zweimassenschwungrad, falls ein
Handschaltgetriebe verbaut ist.

Index Erklarung

Riemenscheibe
Vulkanisationsschicht
Gleitlager
Schwungmasse
Dampfungsgummi
Entkopplungsgummi
7 Nabe
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Der Drehschwingungsdampfer besteht aus
einer Nabe (7) und einer Schwungmasse (4).
Beide sind durch einen Dampfungsgummi (5)
verbunden (vulkanisiert) und deshalb um
einige Winkelgrade gegeneinander
verdrehbar. Die Nabe ist mit der vorderen
Stirnseite der Kurbelwelle verschraubt.

Der Drehschwingungsdampfer reduziert
Drehschwingungen der Kurbelwelle. Dies
verringert die Belastung der Kurbelwelle und
der angetriebenen Nebenaggregate.
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Der Drehschwingungsdampferist nicht nur fir  dadurch die Belastung des Riementriebs.
die Laufruhe des Motors, sondern auch fiir Uber das Gleitlager (3) wird die

einen gleichmaBigen und verschleiBarmen Riemenscheibe gelagert.
Nockenwellenantrieb wichtig.

Die Riemenscheibe (1) ist durch den Freilauf
Entkopplungsgummi (6) von der Nabe (7) Bei Fahrzeugen mit Schaltgetriebe ist der
entkoppelt. Der Entkopplungsgummi lasst Drehschwingungsdampfer im N47 Motor mit

eine starkere Verdrehung zu und reduziert die  einem Freilauf ausgestattet.
verbleibende Drehungleichférmigkeit und

Q & O
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33 - Drehschwingungsdémpfer mit Freilauf

Index Erklarung Index Erkldarung

1 Riemenscheibe 5 Freilauf

2 Vulkanisationsschicht und Gleitlager 6 Dampfungsgummi
3 Schwungmasse 7 Nabe

4 Klemmkorper




Ein Freilauf ist eine richtungsgeschaltete
Kupplung. Sie lasst eine MomentUbertragung
nurin eine Drehrichtung zu. In dieser Richtung
ist das Antriebsteil (z. B. Nabe) mit dem
Abtriebsteil (z. B. Riemenscheibe) gekoppelt
(Sperrzustand). Dies geschieht durch
Klemmkeile, die sich aufstellen und zwischen
die beiden Teile einspreizen. In der
Gegenrichtung erfolgt eine Entkoppelung
(Freilaufzustand) - es wird kein Moment
Ubertragen.

Im Fall des Drehschwingungsdampfers des
N47 Motors sperrt der Freilauf in Drehrichtung

Zweimassenschwungrad (ZMS)

Die beim Verbrennungsprozess des Motors
entstehenden Drehungleichférmigkeiten
regen bei Fahrzeugen mit Schaltgetriebe
Schwingungen im Antriebsstrang an. Dies
erzeugt ein Getrieberasseln und
Karosseriedrohnen, was nicht dem gestellten
Komfortanspruch an einen BMW entspricht.

Um die KomforteinbuBen zu vermeiden,
wurde bei BMW das Zweimassenschwungrad
(ZMS) eingefuhrt.

Bei Fahrzeugen mit Automatikgetriebe ist dies
aufgrund des Wandlers nicht notig.

des Motors. Die Kraft wird vom Motor auf den
Riementrieb Ubertragen.

Bei sehr starken Drehungleichformigkeiten
(Starten und Abstellen des Motors) werden
die Aggregate im Riementrieb sehr stark
beschleunigt oder verzogert. Um die
Belastung des Riemens und des
Riemenspanners zu reduzieren, kann im Falle
eines Feilaufes der Riementrieb die
Kurbelwelle "Uberholen". Somit wird die
Belastung geringer.

Funktion

Die Masse des herkommlichen
Schwungrades ist beim ZMS geteilt. Ein Teil
tragt weiterhin zum Massentragheitsmoment
des Motors bei. Der andere Teil erhéht jedoch
nun das Massentragheitsmoment des
Getriebes. Damit wird der Resonanzbereich
deutlich unter die normalen
Betriebsdrehzahlen verschoben (von ca.
1300 U/min nach ca. 300 U/min).

Diese Drehzahlen fallen weit unter die
Leerlaufdrehzahl und beeinflussen somit in
keiner Weise die Laufruhe des Motors.
Lediglich beim Starten und Abstellen des
Motors werden die Bereiche von

300 U/min durchlaufen.
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34 - Funktion des Zweimassenschwungrads

Verbunden sind die beiden entkoppelten

Massen Uber ein Feder-/Dampfungssystem.

Eine Kupplungsscheibe ohne
Torsionsdampfer zwischen der
Sekundarmasse und dem Getriebe
Ubernimmt das Trennen und Verbinden.

Wahrend die Schwungscheibenmasse, die
mit dem Motor verbunden ist, die

TO05-1458

Ungleichférmigkeiten des Motors Ubernimmt,
verandert sich die Geschwindigkeit der
Masse, die mit dem Getriebe verbunden ist,
bei gleichbleibender Motordrehzahl nicht.

Durch diese Entkoppelung wird das
Getrieberasseln in den kritischen
Motordrehzahlbereichen unterbunden.



Nockenwellenantrieb (Kettentrieb)

Allgemeines

Auch beim N47 Motor handelt es sich, wie bei
allen aktuellen BMW Motoren um einen
kopfgesteuerten Motor. Das heif3t, der
Ventiltrieb und damit die Motorsteuerung
befindet sich im Zylinderkopf. Die
Nockenwellen haben die Aufgabe, diese
Steuerung, das Offnen und SchlieBen der
Ventile, sicherzustellen. Der Antrieb der
Nockenwellen wird mittels eines
Zugmitteltriebes, namlich einer Steuerkette
realisiert.

Der Kettentrieb stellt die Verbindung
zwischen Kurbelwelle und Nockenwelle her.
Es handelt sich um eine fixe Ubersetzung von
2:1 (zwei Umdrehungen an der Kurbelwelle
erzeugen eine Umdrehung an der
Nockenwelle). Erzeugt wird diese
Ubersetzung durch ein doppelt so gro3es

Aufbau

Der Kettentrieb setzt sich zusammen aus
einem Kettenrad auf der Kurbelwelle,
KettenfUhrungen, Kettenspanner mit
Spannschienen, einer Olversorgung, einem
Kettenrad auf der Hochdruckpumpe und
einem auf der Nockenwelle und schlieBlich
der Kette selbst.

Kettenrad an der Nockenwelle als auf der
Kurbelwelle.

Folgende Besonderheiten und Eckdaten sind
beim Kettentrieb des N47 Motors zu nennen:

* Kettentrieb an der Kraft abgebenden Seite
des Motors

* zweiteiliger Kettentrieb flr Antrieb von
Hochdruckpumpe und Nockenwellen

* Verwendung von Einfachhllsenketten

* Antrieb der Ol-Vakuumpumpe Uber eine
weitere Kette

Spann- und FUhrungsschienen aus
Kunststoff

* hydraulische Kettenspanner

(=
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35 - Kettentrieb N47 Motor
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Index Erklarung

1 Kette oben

2 Zahnrad Auslassnockenwelle
3 Kettenspanner oben

4 Spannschiene oben

5 Kettenspanner unten

6 Spannschiene unten

7 Kurbelwelle

8 Kettenrad Ol-/Vakuumpumpe
9 Kette Ol-/Vakuumpumpe

10 Fldhrungsschiene unten

11 Olspritzdise

12 Kettenrad Hochdruckpumpe
13 Kette unten

14 Fldhrungsschiene oben

15 Kettenrad Einlassnockenwelle

Generell wird versucht, die ungeflhrte Lange
der Kette so kurz wie maoglich zu halten. Die
unbelastete Seite der Kette wird als Leertrum
bezeichnet. Die Kette wird immer im Leertrum
gespannt. Dies geschieht Uber eine
Spannschiene, auf die ein Kettenspanner
wirkt.

Die Olversorgung (ibernimmt eine

Olspritzdise, die Motordl auf die Kette spritzt.

Beim N47 Motor wird auch die OI-/
Vakuumpumpe Uber eine Kette von der
Kurbelwelle angetrieben.

Kettenbauform

Bei den Steuerketten unterscheidet man
zwischen Rollen- und Hulsenketten. Dartiber
hinaus gibt es Einfach- (Simplex-) bzw.
Doppelketten (Duplexketten).

Beim N47 Motor handelt es sich bei allen
Ketten um Einfach-Hulsenketten.

TD06-0009

36 - Hulsenkette

Index Erklarung

1 AuBenglied mit Bolzen
2 Innenglied mit eingepressten
Bolzen

Bei einer Hiilsenkette berthren die
Zahnflanken des Kettenrads die
feststehenden Hulsen stets an der gleichen
Stelle. Deshalb ist eine einwandfreie
Schmierung bei solchen Kettentrieben
besonders wichtig. Hulsenketten haben bei
gleicher Teilung und Bruchkraft eine groBere
Gelenkflache als die entsprechenden
Rollenketten. Eine groBere Gelenkflache
ergibt eine geringere Gelenkfladchenpressung
und damit einen geringeren Verschleil3 in den
Gelenken.

Kettenrader

Die Kettenrader Ubertragen das
Antriebsmoment von der Kurbelwelle auf die
Kette und von der Kette auf die
Hochdruckpumpe, die Nockenwelle und die
Ol-Vakuumpumpe. Die Zahnform der
Kettenrader ist fUr die Hiulsenketten genormt.
Die geeignete Ausbildung der Zahnformiist fur
den sicheren Betrieb des Kettentriebs von
groBer Bedeutung. Zur Anwendung kommen
Kettenrader mit niedriger Zahnhdhe und einer
groBen Zahnltickenoffnung. Dies ermdéglicht
den ungestorten Ein- und Auslauf der Kette
auch bei hdheren Kettengeschwindigkeiten.



Kettenspanner und Fiihrung

Die Kette unterliegt aus unterschiedlichen
Grunden einer Langung. Diese resultiert
entweder aus den Betriebsbedingungen
(Warmeausdehnung) oder ist
verschleiBbedingt.

Damit die Steuerkette die Lebensdauer des
Motors erreicht, missen das Spannelement
und die Fuhrung auf den Motor abgestimmt
sein. Der Kettenspanner sorgt dafiir, dass die
Kette in allen Betriebsbereichen im Leertrum
mit einer bestimmten Last vorgespannt wird.
Zusatzlich Ubernimmt er eine dampfende
Wirkung und reduziert Schwingungen auf ein
zulassiges Mal3.

Anordnung

Erstmals bei einem BMW Motor tberhaupt
sitzt der Kettentrieb an der Kraft abgebenden
Seite, also hinten.

Dadurch, dass die Zahnrader der
Nockenwellen hinten sind, baut der Motor
vorne niedrieger. Dies ist fUr den passiven
Fussgangerschutz vorteilhaft. Es entsteht so
mehr Raum, den die Motorhaube nachgeben
kann, um einen Crash abzufangen.

Wie bei allen BMW Dieselmotoren kommen
auch beim N47 Motor hydraulische
Kettenspanner zum Einsatz. Hier wird die
Spannschiene durch den Kolben des )
Kettenspanners an die Kette angelegt. Das Ol
im Kettenspanner erreicht durch ein
Ruckschlagventil eine gerichtete Dampfung.
In Verbindung mit hydraulischen
Kettenspannern und Spannschienen mit
Kunststoffgleitbelag ist der Kettentrieb Uber
die gesamte Motorlebensdauer wartungsfrei.

Als FUhrung dienen Schienen aus Kunststoff,
die je nach Kettenbahn eben oder gekrimmt
sind. Spannschienen sind FUhrungen, die vom
Kettenspanner gegen die Kette gepresst
werden. DafUr sind sie an einem Ende drehbar
gelagert.

Ein weiterer Vorteil ist, dass durch die
Tragheitsmasse des Getriebes an diesem
Ende die Drehschwingungen deutlich
geringer sind. Dies bedeutet eine enorme
Entlastung des Kettentriebs.

Folgeerscheinungen sind einige ungewohnte
Einbauorte bzw. -lagen von verschiedenen
Bauteilen, wie z. B. Olpumpe,
Nockenwellensensor usw.
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Riementrieb und Nebenaggregate

Allgemeines

Der Riementrieb ist fir den schlupffreien
Antrieb der Nebenaggregate in allen
Belastungszustanden verantwortlich.

Beim N47 Motor sind dies:
* Generator

¢ Kdhlmittelpumpe

¢ Klimakompressor

* Lenkhilfepumpe.

Es wird ein maximales Drehmoment von etwa
41 Nm und eine Leistung von maximal 21 kW
auf dem Riementrieb Ubertragen (bei Volllast
und maximaler Aggregatebelastung).

Dabei wird vor allem auf einen gerduscharmen
Lauf und eine lange Lebensdauer Wert gelegt.
Um Letzteres zu erreichen, werden Systeme

Aufbau

Beim N47 Motor kann der Riementrieb
unterschiedlich ausgefuhrt sein. Dies hangt
von folgenden Ausstattungen ab:

* Klimaanlage oder Klimaautomatik
* elektromechanische Servolenkung (EPS).

Es handelt sich in jedem Fall um einen so
genannten Einriementrieb, bei dem alle

eingesetzt um den Riementrieb von
Drehschwingungen und starken Lastwechsel
zu entlasten (siehe Abschnitt
Drehschwingungsdampfung).

Die Systemauslegung muss so gewahlt
werden, dass Gerdusche, insbesondere das
"Keilriemenquietschen", verursacht durch
Schlupf zwischen Riemen und Scheibe,
vermieden werden.

A\ Beider Montage der Nebenaggregate
muss besonders auf die richtige
Positionierung geachtet werden. Ein
Riemenscheibenfluchtungsfehler wiirde zu
Riemengerauschen und schlieBlich zu einem
Riemenschaden fihren.

Beachten Sie hierzu die Vorgehensweise in
der Reparaturanleitung «

Nebenaggregate Uber nur einen Riemen
angetrieben werden.

Zum Riementrieb gehoren des Weiteren der
Drehschwingungsdampfer (siehe eigenes
Kapitel), die Riemenscheiben der
Nebenaggregate und die Spann- und
Fdhrungsrollen.



® 00 ©

37 - Riementriebvarianten des N47 Motors
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Index Erklarung Index Erklarung

A Mit KA* und Hydrolenkung 4 Klimakompressor

B Ohne KA* mit Hydrolenkung 5 Lenkhilfepumpe

C Mit KA* und EPS 6 Spannrolle

D Ohne KA* mit EPS 7 Doppelseitiger Keilrippenriemen
1 Kahimittelpumpe 8 Drehschwingungdampfer

2 Umlenkrolle 9 Einseitiger Keilrippenriemen

3 Generator

*) KA = Klimaanlage oder Klimaautomatik
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Keilrippenriemen (Poly-V Riemen)

Eine Neuheit am Riementrieb des N47 Motors
ist, dass der Riemen doppelseitig ausgefuhrt
wird, falls ein Klimakompressor verbaut ist. Es
wird also nicht mehr ausschlieBlich die
Innenseite zum Antrieb der Nebenaggregate
verwendet, sondern ebenfalls die AuBenseite.
In diesem Fall ist es der Klimakompressor, der
von der AuBenseite angetrieben wird.

TD06-3214

38 - Querschnitt Doppelkeilrippenriemen

Es handelt sich um einen Keilrippenriemen mit
jeweils sechs Rippen auf der Innen- und auf
der AuBenseite.

Der Vorteil, der sich aus einem doppelseitigen
Riemen ergibt, ist, dass auf eine weitere
Umlenkrolle verzichtet werden kann. Zudem
lasst sich der Riementrieb flexibler und
kompakter gestalten. Zudem konnte dadurch
eine Anordnung des Riementriebs verwirklicht
werden, bei der sich alle Nebenaggregate auf
der linken Motorseite befinden.

Ohne Klimakompressor handelt es sich um
einen gewohnlichen Keilrippenriemen mit
sechs Rippen (der auf der AuBenseite kein
Profil besitzt).

Spannrolle

Auch der Keilrippenriemen unterliegt
aufgrund von Warmeausdehnung und
Ausdehnung Uber die Lebensdauer einer
Langung.

Damit der Keilrippenriemen uber die gesamte
Lebensdauer das erforderliche Moment
Ubertragen kann, muss er mit einer
bestimmten Kraft konstant an den
Riemenscheiben anliegen. Dazu wird die
Riemenspannung uber eine automatische
Spannrolle aufgebracht, welche die
Riemendehnung Uber die gesamte
Lebensdauer ausgleicht.

Beim N47 Motor wird eine Spannrolle vom so
genannten Z-Typ verwendet, welche eine
Vorspannung von 350 N aufbringt.

Beim Z-Typ Spanner taucht das
Spannergehause in den Bereich hinter dem
Riementrieb ein. Die Vorspannung wird durch
eine Schenkelfeder erzeugt. Gleichzeitig ist
der Spanner reibgedampft.

Die Spannrolle befindet sich wie Ublich auf der
unbelasteten Seite des Riemens vor dem
Drehschwingungsdampfer.

Umlenkrollen

Die Umlenkrollen sorgen daflr, dass an allen
Nebenaggregaten die notwendige
Umschlingung erreicht wird. Nur dadurch
kann ein schlupffreier Betrieb dargestellt
werden.

Der N47 Motor besitzt in jedem Fall eine
Umlenkrolle zwischen Kihlmittelpumpe und
Generator.

Eine Besonderheit beim N47 Motor ist, dass in
dem Fall, dass ein Klimakompressor verbaut
ist, dieser quasi als Umlenkrolle genutzt wird,
indem er von der AuBenseite des
Keilrippenriemens angetrieben wird.

Bei Fahrzeugen ohne Klimaanlage/-automatik
ist anstelle des Klimakompressors eine
weitere Umlenkrolle verbaut.



Nockenwellen

Allgemeines

Nockenwellen steuern den Gaswechsel und
damit die Verbrennung. lhre Hauptaufgabe ist
das Offnen und SchlieBen der Ein- und
Auslassventile. Sie werden von der
Kurbelwelle angetrieben. lhre Drehbewegung
stehtim Verhaltnis 1:2 zur Drehbewegung der
Kurbelwelle. Die Nockenwelle lauft also nur
mit halber Kurbelwellengeschwindigkeit. Dies
wird durch eine Ubersetzung der Kettenrader
erreicht. Auch die Position zur Kurbelwelle ist
genau definiert.

Um den Ventiltrieb so steif wie mdglich zu
gestalten, also den Ubertragungsweg von der
Nockenwelle auf die Ventile so kurz wie
moglich zu halten, hat der N47 Motor wie alle
aktuellen BMW Motoren oben liegende
Nockenwellen. Als Motor mit vier Ventilen pro
Zylinder hat der N47 Motor je eine
Nockenwelle fur die Ein- und Auslassventile.

Beim Offnen der Ventile wird eine Kraft vom
Nocken Uber ein oder mehrere
Betatigungselemente auf das Ventil
Ubertragen (das Element, das am Nocken

Aufbau

Hauptbestandteil der Nockenwelle ist der
zylinderformige hohle Wellenschaft. Darauf
sind die einzelnen Nocken angeordnet. Die
Abstltzung der Betatigungskrafte erfolgt Gber
die Nockenwellenlager. Die Lagerung erfolgt
beim N47 Motor wie bei allen BMW

anliegt, wird Nockenfolger genannt). Das
Ventil wird dabei gegen die Ventilfederkraft
geoffnet. Beim SchlieBen wird das Ventil
durch die Kraft der Ventilfeder geschlossen
und im Bereich des Grundkreises
geschlossen gehalten.

Im Folgenden werden die Besonderheiten der
N47 Nockenwellen genannt:

* gebaute Nockenwellen nach dem Presta-
Verfahren

¢ Nockenwellensensorrad in das Zahnrad der
Einlassnockenwelle integriert

* Zweiflachring fUr das Spezialwerkzeug in
das Zahnrad der Auslassnockenwelle
integriert

* nur noch ein Zweiflachring flr das
Spezialwerkzeug

¢ Verschraubung des Kettenrades so
angeordnet, dass bei abgestecktem Motor
alle drei Schrauben geldst/angezogen
werden kdnnen.

Dieselmotoren direkt auf dem
Nockenwellenschaft. Die Oberflache ist an
dieser Stelle geschliffen. Eine Olbohrung in
der Lagerstelle im Nockenwellentrager sorgt
fUr die notwendige Schmierung. Ein Lager ist
dabei fUr die Axialfihrung verantwortlich.
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39 - Nockenwelle N47 Motor

Index Erkldrung Index Erklarung

1 Nocke 3 Zahn- und Nockenwellensensorrad
2 Welle

Uber ein Kettenrad erfolgt der Antrieb der fest mit den Nockenwellen verbunden.
Einlassnockenwelle von der Kurbelwelle. Markierungen auf den Zahnradern sorgen bei
Zusatzliche Zahnrader sorgen fur den Antrieb  der Montage fir die richtige Positionierung der
von der Einlassnockenwelle zur Nockenwellen.

Auslassnockenwelle. Diese Zahnrader sind



Direkt in das Zahnrad der Einlassnockenwelle
ist das Nockenwellensensorrad fur den
Nockenwellensensor eingebracht.

Der Zweiflachring zum Aufsetzen des
Spezialwerkzeugs fUr die richtige
Positionierung beim Einbau ist Bestandteil
des Zahnrades der Auslassnockenwelle. Beim
N47 Motor wird das Spezialwerkzeug nur
noch auf eine Nockenwelle aufgesetzt.

Das Kettenrad wird auf der )
Einlassnockenwelle aufgeschraubt. Uber

40 - Markierung auf den
Zahnradern der
Nockenwellen des N47
Motors

©
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Langlocher lassen sich die Steuerzeiten
einstellen. Neu ist, dass die Verschraubung so
angebracht ist, dass die Nockenwellen nicht
verdreht werden missen, um alle Schrauben
anzuziehen. Dazu sind die drei Schrauben
nicht gleichmaBig im 120°-Winkel verteilt.

Zum Gegenhalten bei der Montage wird keine
SchlUsselweite mehr verwendet. Stattdessen
ist in der Auslassnockenwelle, an dem Ende,
an dem sich das Zahnrad befindet, ein
Innensechskant im Wellenrohr angebracht.
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Gebaute Nockenwellen

Beim N47 Motor werden die seit dem
M57TU2 Motor bekannten gebauten
Nockenwellen eingesetzt. Gebaut bedeutet,
dass das Wellenrohr, die Nocken und weitere
Funktionselemente wie z. B. Antriebszahnrad
einzeln gefertigt und anschlieBend zusammen
gefugt werden.

Dadurch ergeben sich folgende Vorteile:

* Gewichtseinsparung von bis zu 40 %. Dies
bewirkt zudem:

reduzierten Kraftstoffverbrauch

besseres Schwingungsverhalten
bessere Akustik

Gewichtsreduzierung an weiteren
Systemkomponenten moglich

* Materialkombinationen maglich

* neue Moglichkeiten bei Nockenwerkstoff
und -form

* wirtschaftlichere Fertigung.

Es existieren viele verschiedene Techniken,
um gebaute Nockenwellen zu fertigen. Dies
sind zum einen die klassischen Welle-Nabe-
Verbindungen, die form- oder reibschllssig
die einzelnen Elemente auf der Welle
befestigen. Des Weiteren lassen sich die
Bauteile thermisch aufschrumpfen oder aber
die Welle aufweiten, um den Kraftschluss zu
erzeugen. Zudem kénnen die verschiedenen
Sticke auch durch SchweiBen oder Loten
fixiert werden.

Auch beim N47 Motor kommt das Presta-
Verfahren zum Einsatz, nach dem alle
Nockenwellen fur BMW Dieselmotoren
gefertigt werden.

Presta-Verfahren

J
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41 - Gebaute Nockenwelle N47 Motor

Index Erklarung

1 Antriebszahnrad
2 Nocke
3 Wellenrohr

Beim Presta-Verfahren wird das Rohr durch
Rollieren an der jeweiligen Position, die fir den
Sitz einer Nocke oder einer anderen
Komponente vorgesehen ist, aufgeweitet und
ein Radialprofil (Gewinde ohne Steigung)
aufgebracht. AnschlieBend wird das
entsprechende Teil in der gewunschten
Winkellage aufgepresst.

Die Bohrung des Aufpressteils ist mit einem
Langsprofil versehen. Dadurch entsteht
zwischen der Welle und der aufgepressten
Komponente eine kraft- und formschllssige
Verbindung.

Da auch das Antriebszahnrad auf diese Weise
montiert wird, ist es unldésbar mit der Welle
verbunden.



Nockenform

Die Nockenform, also die Kontur seines
Querschnitts bestimmt den Ventilhubverlauf.
Dieser ist meist ein Kompromiss flr eine
optimale Zylinderfullung im gesamten
Drehzahlbereich.

Die nachfolgende Grafik zeigt den Querschnitt
eines Nockens mit seinen verschiedenen
Bereichen.

T005-1666

42 - Nockenquerschnitt

Index Erklarung

1 Nockenhub

2 Nockenspitze
3 Nockenflanke
4 Grundkreis

Die Nockenform wird durch diese vier
wesentlichen Begriffe beschrieben. Der
Nockenfolger, der die Bewegung vom Nocken
abgreift und auf das Ventil Ubertragt, lauft
diese Kontur ab.

Im Bereich des Grundkreises ist das Ventil
geschlossen. An der Nockenflanke wird das
Ventil gedffnet oder geschlossen. Je steiler
die Flanke, um so schneller 6ffnet bzw.
schlieBt das Ventil.

In Verbindung mit Rollenschlepphebel haben
die Nockenflanken Hohlradien (negative
Krdmmung).

Die Nockenspitze markiert die maximale
Ventil6ffnung. Je breiter die Nockenspitze ist,
desto langer ist die Ventiloffnungszeit. Der
Abstand vom Grundkreis zur Nockenspitze
ergibt den Nockenhub.

Beim N47 Motor ist der Nockenhub der
Auslassnockenwelle etwas groBer als bei der
Einlassnockenwelle, wodurch sich ein
groBerer Ventilhub ergibt.

Die Ubertragung der Nockenbewegung auf
das Ventil mit Rollenschlepphebel hédngt von
der Ubersetzung der Hebellangen ab.
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Schlepphebel

Allgemeines

Die Ubertragung der Nockenbewegung auf
das Ventil ist die Aufgabe der Schlepphebel.
Diese Bauteile werden deshalb auch
Ubertragungselemente genannt. Das
Ubertragungselement folgt der Nockenkontur
und setzt die Bewegung indirekt (mit
Ubersetzung) um.

Besonderer Wert wird auf eine steife
Ubertragung und geringes Gewicht gelegt.

Eine steife Ubertragung stellt sicher, dass die
Ventilhubkurve den gewtnschten Verlauf
nimmt. Nur so lasst sich die optimale
Zylinderfullung genau steuern.

Aufbau

Schlepphebel sind nicht auf einer Achse
gelagert. Sie stitzen sich an einem Ende
direkt am HVA-Element ab. Die
gegenUberliegende Seite liegt auf dem Ventil
auf. Der Nocken der Nockenwelle driicken von
oben auf die Mitte des Schlepphebels.

<

Ein geringes Gewicht ist n6tig, um die
Massenkréafte gering zu halten. Dazu werden
die Schlepphebel des N47 Motors, wie seit
einiger Zeit bei BMW Motoren ublich, aus
Blech und nicht aus Guss gefertigt.

Um die innere Reibung des Motors so gering
wie moglich zu halten, ist der N47 Motor mit
Rollenschlepphebel ausgestattet.

Eine neue Bauform sorgt fUr eine deutlich
geringere Bauhohe und eine
Gewichtsersparnis von etwa 14 %.

Massentragheitsmoment und Steifigkeit des
Hebels hangen sehr stark von der Bauform
des Hebels ab. Kurze Hebel ermoglichen
kleine Massentragheitsmomente.

Die Form des N47 Schlepphebels ist deutlich
flacher gehalten als die der Vorganger.

2) S

43 - Vergleich Schlepphebel M47TU2 Motor und N47 Motor
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Index Erkldarung

Index Erkldarung

1 Schlepphebel M47TU2 Motor
2 Hohendifferenz

3 Schlepphebel N47 Motor




Rollenschlepphebel
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44 - Rollenschlepphebel
N47 Motor
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Index Erklarung

Index Erklarung

A Rollenschlepphebel Oberseite

B Rollenschlepphebel Unterseite

1 Nadelgelagerte Rolle zum
Nockenabgriff

2 Halbkugel zum Abstltzen gegen
das HVA-Element

3 Betatigungsflache, die auf das Ventil
drlckt

Beim Rollenschlepphebel wird die Bewegung
des Nockens nicht Uber eine Gleitflache
Ubertragen, sondern Uber eine walzgelagerte
Rolle. Dies fUhrt im Vergleich zu
Gleitflachenschlepphebeln oder
TassenstOBelventiltrieben zu einer

Reduzierung der Reibleistung gerade in dem
fUr die Verbrauchsreduzierung relevanten
unteren Drehzahlbereich. Eine Reduzierung
der Reibung fuhrt jedoch auch zur
Reduzierung der Dampferwirkung an den
Nocken.
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Hydraulischer Ventilspielausgleich

Allgemeines

Die Ventile mUssen bei allen
Betriebszustanden des Motors einwandfrei
schlieBen kdnnen, um

* einen Leistungsverlust durch nachlassende
Kompression und sinkenden
Verbrennungsdruck zu verhindern, und

¢ die anfallende Wéarme Uber den
Zylinderkopf an das Kuhimittel abzuleiten.

Nicht einwandfrei schlieBende Ventile sind
undicht. Dies unterbricht zum einen den
Warmefluss von den Ventiltellern zum
Zylinderkopf. Zum anderen stromen die

HVA-Element

Ein hydraulischer Ventilspielausgleich (HVA)
hat folgende Aufgaben:

* Ersoll das Ventilspiel unter allen
Betriebsbedingungen stets gleich null
halten.

heiBen Verbrennungsgase mit hoher
Geschwindigkeit durch den engen Luftspalt
und konnen die Ventilteller der Auslassventile
extrem aufheizen. Dies kann Glihzindungen
verursachen, die zu Kolbenschéaden fuhren.
Die Auslassventile kdnnen aber auch
durchbrennen, also vollig undicht werden und
plotzlich zu starkem Leistungsverlust fuhren.

Deshalb ist der N47 Motor wie alle aktuellen
BMW Dieselmotoren mit einem hydraulischen
Ventilspielausgleich ausgestattet. Dieser ist
gleich mit dem des M47TU2 Motors.

* Ersoll das Einstellen des Ventilspiels
Uberfllissig machen, selbst nach langerer
Betriebsdauer des Motors.

Dazu wird ein so genanntes HVA-Element
verwendet. Bei der Verwendung von
Schlepphebel ist es ein eigenes Bauteil, auf
das sich der Schlepphebel abstitzt.
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45 - HVA-Element

Index Erklarung

Entliftungsbohrung
Kolben
Olvorratsraum
Verschlusskugel
Feder fur Kolben
Druckraum
Feder flr Verschlusskugel
Druckzylinder
Olversorgungsbohrung

0 Kugelkopf
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Offnet der Nocken Uber den Schlepphebel
das Ventil, wirkt auch eine Kraft Uber den
Kugelkopf (10) auf den Kolben (2) im HVA-
Element. Uber das im Druckraum (6)
befindliche Ol stlitzt sich der Kolben im
feststehenden Druckzylinder (8) ab. Dabei tritt
eine sehr geringe Menge Leckdl zwischen
Kolben und Druckzylinder nach oben aus
(Pfeile in der Grafik).

Durch das Herausdricken des Leckéls aus
dem Druckraum beim Offnungshub wirde
nach dem SchlieBen des Ventils ein Spiel
zwischen Nocken und Schlepphebel
entstehen. Dies verhindert die Feder (5), die
den Kolben (2) mit Kugelkopf nach oben
drlckt, sodass der Schlepphebel stets am
Nocken anliegt. Dabei entsteht im Druckraum
durch die VolumenvergréBRerung eine
Saugwirkung. Die Verschlusskugel (4) hebt
gegen ihre Feder (7) vom Sitz ab. Der
Druckraum fUllt sich mit Ol aus dem
Olvorratsraum (3). Ist der Druckraum geftillt,
verschlieBt die Verschlusskugel den
Druckraum.

Beim nachsten Offnen des Ventils wiederholt
sich der Vorgang. Genau genommen findet im
HVA-Element ein kleiner Olkreislauf statt.
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Ventile mit Flihrung und Federn

Allgemeines

Im N47 Motor kommen wie in allen BMW Die Abdichtungsfunktion erfullt das Ventil in
Dieselmotoren Hubventile als Absperrorgane  Verbindung mit dem Ventilsitzring.

der Gaswechselkanéle zum Einsatz. Ein- und
Auslassventile sind Prazisionsmotorenteile,
die hohen Beanspruchungen unterliegen.

Die Ventile bilden zusammen mit der
Ventilfihrung und den Ventilfedern eine
Baugruppe, die hier zusammen beschrieben
lhre Aufgaben sind: wird. Die nachfolgende Grafik gibt einen
Uberblick Uber diese Baugruppe im

* Sperrung der Gaswechselkanale eingebauten Zustand.

* Steuerung des Gaswechsels

¢ Abdichtung des Brennraums. Index  Erklarung

1 Kegelsticke
9 7 2 Ventilschaftabdichtung
4 ,ﬁ ] 3 Ventilfederteller unten
& ) </ 4 Gaswechselkanal
C: i) 5 Ventilsitzring
I) 6 Zylinderkopf
1‘273 5 7 Ventilfihrung
Z) Z/ 8 Ventilfeder
% T) 9 Ventilfederteller oben
L 3)  Beim N47 Motor bildet die
7 \ Ventilschaftabdichtung (2) eine Einheit mit
</ ] C dem Ventilfederteller unten (3).
O 4
r
Y
( I

46 - Ventil im eingebauten Zustand



Aufbau

Bei Ventilen unterscheidet man zwischen
Mono- und Bimetallventilen. Beim N47 Motor
kommen beide zum Einsatz.
Monometallventile als Einlassventile und
aufgrund der viel hdheren
Temperaturbelastung Bimetallventile als
Auslassventile.

Monometallventile werden aus einem
Werkstoff hergestellt und durch Schmiedenin
die gewlnschte Form gebracht.

Bei Bimetallventilen werden der Ventilschaft
und der Ventilkopf getrennt gefertigt und
anschlieBend durch ReibschweiBen
zusammengeflgt. Dies bietet den Vorteil,
dass jeweils fur Schaft und Kopf der optimale
Werkstoff verwendet werden kann.
Bimetallventile werden fir Auslassventile
eingesetzt, da hier dieser Vorteil besonders
zum Tragen kommt. So kann der Ventilkopf
aus einem Material gefertigt werden, der sich
bestens flr hohe Temperaturen eignet,
wahrend der Schaft aus einem sehr
verschleifesten Material besteht. Im Fall des
N47 Motors handelt es sich beim Ventilkopf
um einen Sonderstahl (Nickellegierung) der
auch als Nimonic (NiCr20TiAl) bekannt ist.

Unabhangig davon, ob die Ventile aus einem
oder mehreren Werkstoffen bestehen, haben
sie grundsatzlich den gleichen Aufbau.

Ein Ventil teilt sich in die Bereiche Ventilkopf,
Ventilsitz und Ventilschaft auf (siehe Grafik).
Der Ventilsitz bildet zusammen mit dem
Ventilsitzring eine Funktionseinheit. Aus
diesem Grund wird der Ventilsitzring auch
zusammen mit dem Ventilsitz beschrieben.
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47 - Aufbau eines Ventils
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Index Erklarung

Einstich
Ventilschaftdurchmesser
Hohlkehle

Ventilkopf

Sitzhohe
Tellerdurchmesser
Sitzdurchmesser
Sitzwinkel
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Ventilfiihrung

Die VentilfGhrung sorgt dafr, dass sich das
Ventil auf dem Ventilsitz zentriert und Warme
vom Ventilkopf Uber den Ventilschaft an den
Zylinderkopf abgegeben werden kann. Dazu
wird ein optimales Spiel zwischen
Fuhrungsbohrung und Ventilschaft benotigt.
Bei zu kleinem Spiel neigt das Ventil zum
Stecken. Ein zu groBes Spiel behindert die
Warmeabfuhr. Es wird das minimal mdgliche
Ventilflhrungsspiel angestrebt.

Die Ventilfhrungen werden in den
Zylinderkopf gepresst. Die Ventilfihrung darf
nicht frei in den Abgaskanal hineinragen, da

Ventilkegelstiicke

Ventilkegelstlicke haben die Aufgabe, den
Ventilfederteller mit dem Ventil zu verbinden.
Es wird unterschieden zwischen klemmenden
und nicht klemmenden Verbindungen. Beim
N47 Motor kommen wie bei allen BMW
Dieselmotoren nicht klemmende
Verbindungen zum Einsatz.

Bei einer nicht klemmenden Verbindung
stltzen sich die Kegelstlckhalften (2) im
eingebauten Zustand gegeneinander ab.
Dadurch erlauben sie ein Spiel zwischen den
Kegelstiicken und dem Ventilschaft, was eine
Drehung des Ventils erméglicht. Diese
Drehung kommt dem Einlaufverhalten und der
Reinigung des Ventilsitzes zugute.

Die Kréfte in axialer Richtung werden Uber die
drei Kegelstuckwdulste Ubertragen, die in den
Ventilschafteinstich greifen. Aus diesem
Grund sind die Kegelstlicke gehartet.

durch die Temperatur die Gefahr der
Aufweitung besteht. Dadurch kénnen
Verbrennungsruckstande in die Fuhrung
eindringen.

Fur die einwandfreie Funktion des Ventils ist
es erforderlich, dass der Mittenversatz
zwischen Ventilfhrung und Ventilsitzring
innerhalb der Toleranz gehalten wird. Ein zu
hoher Mittenversatz bewirkt eine Verbiegung
des Ventiltellers gegen den Schaft. Diese
kann zum vorzeitigen Ausfall fihren. Folgen
kénnen aber auch Undichtigkeit, schlechter
Warmeubergang und hoher Olverbrauch sein.

1 2
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48 - Nicht klemmende Ventilkegelstlicke

Index Erklarung

1 Ventilfederteller

2 nicht klemmendes
Ventilkegelsttck

3 Ventilschaft




Ventilfedern

Die Ventilfeder hat die Aufgabe, das Ventil
kontrolliert zu schlieBen, d. h. es muss dem
Nocken so nachgefiihrt werden, dass es
selbst bei Hochstdrehzahl rechtzeitig schlieft.
Zudem muss die Kraft so grofR3 sein, dass das
Schwingen des Ventils direkt nach dem
Schlie3en (auch Nachhipfen genannt)
verhindert wird. Beim Offnen muss verhindert
werden, dass das Ventil vom Nocken abhebt
(Uberfliegen).

Bauform

Beim N47 Motor kommt die Standardbauform
der Ventilfedern, die symmetrische,
zylindrische Feder mit rundem
Drahtquerschnitt zum Einsatz. Bei dieser
Feder sind die Windungsabstande
symmetrisch zu beiden Federenden und der
Windungsdurchmesser konstant. Die

Progression der Federkennlinie (die
Federkraft steigt starker an, je weiter die Feder
zusammengedruckt wird) wird Uber das
teilweise BertUhren von Windungen Uber den
Einfederweg erreicht.

NS
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49 - Ventilfelder N47 Motor
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Olversorgung im Uberblick

Allgemeines

Das Olsystem dient dazu, alle zu
schmierenden und zu kihlenden Stellen im
Motor mit Ol zu versorgen. Der N47 Motor ist
hierflr mit einer so genannten
Druckumlaufschmierung ausgestattet.

Druckumlaufschmierung

Bei der Druckumlaufschmierung wird das Ol
von der Olpumpe Uber ein Saugrohr aus der
Olwanne angesaugt und weiter in den
Kreislauf gefordert. Das Ol durchstromt den
Hauptstromolfilter und gelangt dann in den
Hauptolkanal, der im Motorblock parallel zur

Kurbelwelle verlauft. Stichkanale fihren zu
den Hauptlagern der Kurbelwelle. Die Kurbel-
und Pleuel-Zapfen werden von den
Hauptlagern mit Ol versorgt, da die
Kurbelwelle entsprechende Bohrungen
aufweist. Ein Teil des Ols wird vom
Hauptolkanal abgezweigt und zum
Zylinderkopf an die entsprechenden
Schmierstellen geleitet. Das Ol gelangt
schlieBlich zur Olwanne. Dies geschieht
entweder Uber Rucklaufkanale oder es tropft
frei zurlick.



Olkreislauf
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| é 50 - Olkreislauf N47 Motor
Index Erkldarung Index Erkldarung
1 Olpumpe 8 Offilter-Ablassventil
2 Druckbegrenzungsventil 9 Oldruckschalter
3 Motorol-Kuhlmittel-Warmetauscher 10 Kettenspanner unten
4 Warmetauscherumgehungsventil 11 Olspritzdiisen mit
KolbenkUhlventilen
5 Ruckschlagventil 12 Schmierstellen im Kurbelgehause
6 Offilter 13 Kettenspanner oben
7 Filterumgehungsventil 14 Schmierstellen im Zylinderkopf
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Von der Olwanne zum Olfilter

Saugrohr
Uber das Saugrohr saugt die Olpumpe das Ol ist ein Olsieb integriert, das grobe
aus der Olwanne an. Das Saugrohr ist so Schmutzpartikel von der Olpumpe fern hélt.

positioniert, dass unter allen
Betriebsbedingungen die Ansaugoffnung
unterhalb des Olstands liegt. In das Saugrohr

Das Saugrohr ist beim N47 Motor ein eigenes
Bauteil und wird auf die Olpumpe
aufgeschraubt.

51 - Ol-Vakuumpumpe mit
Saugrohr N47 Motor

@
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Index Erklarung Index Erklarung
1 Olpumpe 4 Vakuumpumpe
2 Saugrohr 5 Kettenrad Ol-/Vakuumpumpe

3 Versteifungsschale




Olpumpe

Die Olpumpe spielt bei modernen
Verbrennungsmotoren wie dem N47 Motor
eine zentrale Rolle. Die hohe Leistung und das
enorme Drehmoment bereits bei niedrigen
Drehzahlen machen es notwendig, einen
groBen Oldurchsatz zur sicherzustellen. Dies
ist aufgrund hoher Bauteiltemperaturen und
stark belasteten Lagern erforderlich.

Auf der anderen Seite muss zur Erreichung
eines niedrigen Kraftstoffverbrauches eine
leistungsoptimierte Olpumpe eingesetzt
werden.

Es gibt unterschiedliche Arten von Olpumpen
um diese Anforderungen zu erreichen. Im N47
Motor kommt erstmals seit dem M21 Motor
wieder eine Stirnraddlpumpe zum Einsatz. Alle
folgenden Dieselmotoren inklusive dem
M47TU2 Motor besalBen Rotorélpumpen.

Die Olpumpe im N47 Motor wird durch eine
Kette von der Kurbelwelle angetrieben
(Ubersetzung i = 21:24 (KW:OP), die
theoretische Fordermenge liegt bei 16 cm?
pro Umdrehung der Olpumpe.

Im N47 Motor bildet die Olpumpe ein Bauteil
mit der Vakuumpumpe. Sie teilen sich den
Antrieb von der Kurbelwelle, funktional sind
sie jedoch voneinander getrennt.

Stirnraddlpumpe

Bei dieser Olpumpe greifen zwei aul3en
verzahnte Zahnrader ineinander, von denen
eines angetrieben ist. Die Zahnkdpfe der nicht
im Einsatz befindlichen Zéhne gleitenam
Pumpengehause entlag und férdern dabei Ol
vom Saug- in den Druckraum.

Problematisch ist hier die im Zahngrund
verbleibende Restéimenge. Dieses Quetschol

kann sehr hohe Drilicke annehmen, weshalb

Entlastungsnuten im Pumpengehéuse und -

deckel vorgesehen sind, die das Quetschdl in
den Druckraum ableiten.

2
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52 - Stirnradélpumpe

Index Erklarung

Olpumpengehause
Druckal

Druckraum

Zahnrad (Olpumpenrad)
Antriebswelle
Saugraum

Saugol

Zahnrad (Olpumpenrad)
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Druckbegrenzungsventil

Das Druckbegrenzungsventil bildet eine untergebracht. Es wird so nah wie mdglich
Sicherung gegen zu hohen Oldruck, z. B.beim  hinter der Olpumpe, beim N47 Motor direktim
Motorstart mit kaltem Ol. Geschitzt werden  Olpumpengehéuse, angeordnet.

Sﬂg“&?ﬁuﬁ,ﬁ’r‘f mpe, Olpumpenantrieb, Olfilter Der Offnungs- bzw. Abregeldruck liegt beim

N47 Motor bei 3,7 bar.
Das Druckbegrenzungsventil ist auf der
Druckseite zwischen Olpumpe und Olfilter

TD06-3061

53 - Olpumpe mit Druckbegrenzungsventil N47 Motor

Index Erklarung Index Erkldarung
1 Ol zum Steuerraum oben 6 Regelkolben
2 Rohélkanal zum Offilter 7 Druckfeder
3 Reintlkanal zum Steuerraum unten 8 Saugseite

4 Steuerraum oben 9 Druckseite
5 Steuerraum unten




Das Druckbegrenzungsventil bietet beim N47
Motor eine Besonderheit. Bei den bisherigen
Dieselmotoren wurde das
Druckbegrenzungsventil mit Ol nach dem
Filter beaufschlagt. Beim N47 Motor wird das
Druckbegrenzungsventil sowohl mit Ol nach
dem Filter, aber auch mit Ol direkt nach der
Pumpe beaufschlagt.

Funktionsweise

Das Ol wird von der Stirnraddlpumpe
angesaugt und zur Druckseite (9) befordert.
Ein Kanal bringt Ol (1) von der Druckseite (9)
zum oberen Steuerraum (4) des
Druckbegrenzungsventils, wodurch hier der
Druck nach der Olpumpe und vor dem Olfilter
anliegt.

Das restliche Ol gelangt tber den Rohdlkanal
(2) zum Offilter und schlieBlich in den
Hauptdlkanal. Uber einen Reindlkanal (3)
gelangt Ol zurlick in das Olpumpengehause
und versorgt von dort Uber eine Bohrung den
unteren Steuerraum (5) des
Druckbegrenzungsventils. Dadurch liegt im
Steuerraum der Systemdruck im Olkreislauf
an (nach dem Offilter).

Die Steuerraume werden an einer Seite vom
Regelkolben (6) begrenzt, der durch eine
Druckfeder (7) beaufschlagt ist.

55 - Druckbegrenzungsventil N47 Motor, geschlossen

54 - Steuerrdaume im Druckbegrenzungsventil N47 Motor

TD06-3062

Index Erklarung

4 oberer Steuerraum
5 unterer Steuerraum
6 Regelkolben

Bei geringem Oldruck ist das
Druckbegrenzungsventil geschlossen.

TD06-3063
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Die Federkraft der Druckfeder bestimmt den
Offnungsdruck des Druckbegrenzungsventils.

Steigt der Systemdruck im Olkreislauf, also
auch im Steuerraum an, wird der Regelkolben

56 - Druckbegrenzungsventil N47 Motor, gedffnet

Der Olkreislauf wird quasi kurz geschlossen.
Damit flieBt aufgrund der Druckverhéltnisse
eine bestimmt Menge Ol von der Druckseite in
den Saugbereich ab. Je weiter der
Regelkolben gedffnet ist, umso groBer ist die
abflieBende Menge. Damit sinkt der Druck im
System. Da der Regelkolben vom
Systemdruck gedffnet wird, stellt sich ein
Gleichgewicht ein. Auf diese Weise wird ein
gewunschter Maximaldruck im System nicht
Uberschritten, der durch die Federkraft der
Druckfeder bestimmt wird.

Dass der Regelkolben sowohl von Ol direkt
nach der Pumpe als auch von Ol nach dem
Filter beaufschlagt wird, hat folgende Griinde:

* Durch die Verbindung zum Olkreis nach
dem Filter liegt der tatsachliche Oldruck im
System an und nicht der zwischen
Olpumpe und Offilter.

Bei verschmutzem Offilter sinkt der Druck
nach dem Olfilter, wahrend er nach der
Pumpe steigt. Wenn das
Druckbegrenzungsventil ausschlieBlich
vom Druck nach der Pumpe gesteuert wird,
wurde in diesem Fall das

gegen die Federkraft bewegt. Durch die
spezielle Form des Regelkolbens wird eine
Verbindung von der Druckseite der
Stirnraddlpumpe zum Saugbereich gedffnet.

TD06-3064

Druckbegrenzungsventil 6ffnen, obwohl
der Maximaldruck im System nicht erreicht
wurde. Dies kénnte im Extremfall zu einer
Unterversorgung der Schmierstellen
fhren.

* FEine Steuerung des Regelkolbens
ausschlieBlich durch Ol nach dem Offilter
hatte zur Folge, dass beim Kaltstart (bei
auBerst niedrigen Temperaturen und
entsprechend z&hem Ql) ein sehr hoher
Druck im Olkreislauf des Motors aufgebaut
wurde, bis das Ol zum
Druckbegrenzungsventil gelangt und den
Druck abregelt.

Der hohe Druck kann zu Beschadigungen
von Bauteilen fihren und verursacht zudem
Uber die erhdhte Antriebsleistung fur die
Olpumpe ein schlechteres Startverhalten
des Motors.

Durch die Uberlagerung der beiden Drucke
am Druckbegrenzungsventil wird ein
optimaler Bauteilschutz bei gleichzeitig
sicherer Versorgung der Schmierstellen und
gutem Kaltstartverhalten erreicht.



Olfilterung und Olkiihlung

Offilter

Der Offilter dient der Reinigung des Ols und
soll verhindern, dass Schmutzteile in den
Olkreislauf und somit in die Lagerstellen
gelangen.

Beim N47 Motor kommt der bei allen BMW
Motoren verwendete Hauptstromalfilter zum
Einsatz. Durch den Hauptstromdffilter flie3t
die gesamte von der Olpumpe geférderte
Olmenge.

-
C
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57 - Offiltermodul N47 Motor

Index Erklarung Index Erklarung

1 Filterumgehungsventil 5 Motorél-Kuhlmittel-Warmetauscher
2 Offilter 6 Rohdlkanal

3 Rickschlagventil 7 Warmetauscherumgehungsventil

4 Hauptolkanal
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Riickschlagventil

Das Ol gelangt durch die Olpumpe in den
Olfilter und passiert dabei ein
Ruckschlagventil (3). Dieses verhindert das
Leerlaufen des Offilters bei Motorstillstand,
indem es das Ol nur in eine Richtung
durchstromen lasst und Oldurchfluss in die
andere Richtung absperrt.

Dadurch wird gewahrleistet, dass die
Schmierstellen beim Motorstart mit Ol
versorgt sind. Dabei muss das Ol einen
Offnungsdruck im Ruckschlagventil (3) von
0,2 bar Uberwinden. Speziell nach langerer
Standzeit des Motors kénnte es bei leer
gelaufenen Olkanélen zu
Gerauschentwicklungen oder sogar
schlechten Motorlauf kurz nach dem
Motorstart kommen.

Filterumgehungsventil

Um die Olversorgung der Schmierstellen auch
bei einem verschmutzten Olffilter (2)

sicherzustellen, ist parallel zum Filter an der
Oberseite ein Filterumgehungsventil (1)
(Kurzschlussventil) angeordnet. Steigt,
aufgrund eines verstopften Offilters (2), die
Druckdifferenz des Oldrucks vor und nach
dem Olfilter auf Uber 2,5 bar an, 6ffnet das
Filterumgehungsventil (1) und das Ol gelangt
(allerdings ungefiltert) zu den Schmierstellen.

Bei niedrigen AuBentemperaturen kann das
kalte Ol so zahflussig sein, dass es zum
Verblocken des Offilters fuhrt. Auch in diesem
Fall 6ffnet das Filterumgehungsventil.

Ablassventil

Uber das Ablassventil gelangt das Ol bei
einem Filterwechsel in einen Rucklaufkanal
zurtick zur Olwanne. Unten an der
Filterpatrone ist ein Kolben mit einer Dichtung
angeschlossen, der den Rucklauf verschlief3t,
wenn der Filterdeckel geschlossen ist.

TD06-3065

58 - Offilter mit Ablassventil

Index Erklarung

Index Erkldarung

1 Offilter
2 Ablassventil

3 Rucklaufkanal
4 Rohdlkanal




Wird zu einem Olwechsel der Olfilterdeckel
gedffnet, so bewegt sich auch die am
Offilterdecke aufgesteckte Filterpatrone nach

Ol-KiihImittel-Wirmetauscher

Bei leistungsstarken und thermisch hoch
belasteten Motoren besteht die Gefahr, dass
das Schmierdl im Fahrbetrieb zu heil3 wird.
Aus diesem Grund kommt beim N47 Motor
ein OI-KUhImittel-Warmetauscher zum
Einsatz. Der Ol-Kuhimittel-Warmetauscher
sorgt fur ein schnelles Aufwarmen des Ols in
der Warmlaufphase und anschlieBend fur eine
ausreichende Kuhlung des Ols.

=
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Warmetauscherumgehungsventil

Die gleiche Funktion wie das
Filterumgehungsventil hat das
Warmetauscherumgehungsventil. Steigt der
Oldruck aufgrund eines verstopften OlI-

oben. Der Kolben mit der Dichtung wird aus
dem Rucklaufkanal gezogen und das Ol flief3t
zur Olwanne ab.

Der Ol-KUhlmittel-Warmetaucher wird in
mehreren Ebenen, so genannten Platten,
gegenlaufig durchstréomt. Dadurch wird
Warme von einer Flussigkeit auf die andere
Ubertragen.

In der folgenden Grafik sind die Wege des Ol-
und Kuhlkreislaufs durch den Offilter und den
Ol-KUhlmittel-Wéarmetauscher dargestellt.

59 - Motor6l-Kuhlmittel-
Warmetauscher

TD06-3215

Kuhlmittel-Warmetauscher an, 6ffnet das
Warmetauscherumgehungsventil bei einem
Druck von 2,0 bar und das Schmierdl
(allerdings nicht gekuhlt) gelangt ebenfalls zu
den Schmierstellen.
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Olspritzdiisen und Kolbenkiihlventil

Olspritzdiisen

Olspritzdiisen werden verwendet, um Ol zur
Schmierung oder Kihlung an definierte

Olspritzdiisen zur Kolbenkiihlung

Positionen von bewegten Teilen zu flUhren, die
Uber Kanéle nicht erreicht werden kdnnen.

60 - Olspritzdiise zur
Kolbenkuhlung

TD06-2523

Index Erklarung

Index Erkldarung

1 Kolbenboden
2 Kolbenkihlkanal

3 OlspritzdUse zur Kolbenkuhlung

Die Olspritzduse versorgt die
Kolbenunterseite mit Ol. Sie spritzt dabei
exakt in den Kuihlkanal, wo sich das Ol
sammelt. Die Kolbenbewegung sorgt fir den
Umlauf des Ols und eine so genannte
"Shaker-Wirkung". Das Ol schwingt dabei im
Kanal und verbessert so die Kuhlwirkung.
Uber weitere Bohrungen flie3t das Ol wieder
ab.

A Umeine optimale Kuhlung zu erreichen,
ist eine exakte Positionierung der
OlspritzdUsen erforderlich.

Verbogene oder beschadigte Olspritzdlisen
unbedingt austauschen, da es sonst zu einem
Motorschaden kommen kann.

Die Positionierung wird mithilfe eines
Spezialwerkzeugs durchgeflhrt. Bitte die
Reparaturanleitung beachten. «



Olspritzdiise zur
Steuerkettenschmierung

Der Kettentrieb wird durch eine Olspritzdlse
geschmiert. Dies ist ein Kunststoffteil, das im
Réaderkasten in das Kurbelgehause
eingeschraubt ist. Durch drei kleine )
Bohrungen wird bei gentigend Oldruck Ol auf

Kolbenkiihlventil

Das Kolbenkuhlventil ist generell vor den
OlspritzdUsen zur Kolbenkuhlung angeordnet.
Im N47 Motor ist jede Olspritzdlse mit einem
eigenen Kolbenkuhlventil ausgestattet.

Die Kolbenkuhlventile sorgen dafur, dass die
Olspritzdusen erst ab einem definierten Druck
von 1,2 bar die Arbeit aufnimmt. Dies hat
verschiedene Grlnde:

* Beizu geringem Oldruck wiirde das Spritzél
den Kolbenboden ohnehin nicht erreichen.

die zwei Steuerketten (Steuerkette zwischen
Kurbelwelle und Hockdruckpumpe,
Steuerkette zwischen Hochdruckpumpe und
Nockenwelle) gespritzt.

A\ Falltdie Kette bei Montagearbeiten in das
Kurbelgehause, kann die Olspritzdlse
beschadigt werden. «

* Eswird verhindert, dass bei zu geringem
Oldruck weiterer Druck tber die
Olspritzdtsen verloren geht und evtl.
Schmierstellen im Motor nicht erreicht
werden.

* BeiMotorstillstand wird verhindert, dass die
Olkanale Uber die Olspritzdlsen leer laufen
und beim Motorstart kein Ol an den
Schmierstellen anliegt.

E |
),
% 671 - Kolbenkuhlventil in der
S Olspritzduse zur
o Kolbenkuhlung
Index Erklarung Index Erklarung
1 Gehause Kolbenkuhlventil 3
2

Das Kolbenkuhlventil funktioniert durch einen
Kolben, der durch Federkraft den Olkanal zu

den Olspritzdusen verschlieBt. Erst ab einem
definierten Oldruck weicht der Kolben gegen
die Federkraft zurlick und lasst das Ol zu den
Olspritzdlisen gelangen.

Der Kolben hat eine quadratische
Querschnittsflache mit abgerundeten Kanten,
die als Laufflache im Zylinder dienen. Bei
geschlossenem Kolbenkuhlventil dient die
Stirnflache als Dichtflache. Offnet das Ventil,
kann das Ol zwischen Zylinderwand und den
flachen Seiten des Kolbens durchstréomen.
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Oliiberwachung

Oldruckschalter

Der Oldruckschalter befindet sich unter dem
Olfilter am Olfiltergehause.

TD06-3068

62 - Position Oldruckschalter N47 Motor

Der Oldruckschalter dient zur Uberwachung
des Schmiersystems. Uber den
Oldruckschalter erhélt die Oldruck-
Kontrollleuchte Masse. Der Oldruckschalter
wird von einer Feder (3) geschlossen gehalten
und kann vom Oldruck getffnet werden. Die
Oldruck-Kontrollleuchte leuchtet auf, wenn
der Oldruck zu gering ist um den
Oldruckschalter zu 6ffnen. Die Feder definiert
den Wert, ab welchem Druck der
Oldruckschalter 6ffnet. Beim N47 Motor liegt
dieser Wert bei ca. 0,2 bis 0,5 bar.



T005-1835

63 - Oldruckschalter

Index Erklarung Index Erklarung

1 Gehauseoberteil aus Kunststoff 6 Dichtring

2 Kontaktkrone 7 Membrane

3 Feder 8 Gehause aus Metall

4 Druckpilz 9 Stromfluss bei geschlossenem
Kontakt

5 Zwischenplatte 10 Luftspalt bei offenem Kontakt

A Rote Kontrollleuchte leuchtet auf und ein akustisches Signal ertont wahrend
der Fahrt (z. B. Motordldruck zu gering):

¢ Sofort anhalten und den Motor abstellen.
« QOlstand priifen, evtl. Ol nachfillen.

* |st der Motorélstand in Ordnung, mit dem nachsten BMW-Service Verbindung
aufnehmen. «

A\ st der Stecker des Oldruckschalters nicht
aufgesteckt, erfolgt keine Oldruckwarnung. <«
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Elektronische Olsensoren

Elektronische Olsensoren werden eingesetzt,
um Werte wie Oltemperatur und Olniveau zu
erfassen.

Beim N47 Motor kommt dazu der
Olzustandssensor (QLT, Quality Level
Temperature-Sensor) zum Einsatz. Der QLT
ist zusatzlich in der Lage, die Olqualitat zu
ermitteln. Beim M47TUZ2 wurde noch der
thermische Olniveausensor (TONS)
eingesetzt.

Olzustandssensor

G

L \

*@
T004-5117

64 - Olzustandssensor

Index Erklarung

Gehause

auBeres Metallrohr
inneres Metallrohr
Ol

Olniveausensor
Olzustandssensor
Sensorelektronik
Olwanne
Oltemperatursenor

© 00O NO O M WN -

Der Sensor besteht aus zwei Ubereinander
angeordneten Zylinderkondensatoren.

Die Ermittlung der Olqualitat erfolgt durch den
unteren, kleineren Kondensator (6).

Als Kondensatorelektroden werden zwei
Metallrohre (2 + 3) ineinander angeordnet.
Zwischen den Elektroden befindet sich das Ol
(4) als Dielektrikum. Die elektrische
Materialeigenschaft des Ols verandert sich mit
zunehmendem Verschlei3 und Abbau der
Additive.

In den oberen Zylinderkondensatoren wird je
nach Olstand nur ein Teil der Flache mit Ol
benetzt. Abhangig vom Olstand andert sich so
die Kapazitat des Zylinderkondensators. Der
Olstand kann aus den Werten des unteren
und oberen Zylinderkondensators von der
DME berechnet werden.

Dielektrikum: nicht leitender Stoff in einem
elektrischen Feld. Das elektrische Feld greift
durch einen Isolator (Ol) hindurch. Die Ladung
der Kondensatorplatten wird durch den
Isolator (Ol) beeinflusst.

Durch die veranderten elektrischen
Materialeigenschaften des Ols (Dielektrikum)
verandert sich die Kapazitat des Kondensators
(Olzustandssensor). Das heif3t, dieser
Kapazitatswert wird in der im Sensor
integrierten Auswerteelektronik zu einem
digitalen Signal verarbeitet.

Dieses Sensorsignal wird beim N47 Motor
jedoch nicht genutzt. Es erfolgt keine
Einbeziehung der Olqualitat in die CBS-Daten.

Die Erfassung von Olstand und Oltemperatur
erfolgt kontinuierlich so lange Spannung an
der Klemme 15 anliegt. Die
Spannungsversorgung des
Olzustandssensors erfolgt Uber Klemme 87.

Die Elektronik des Olzustandssensors verflgt
Uber eine Eigendiagnosefunktion. Bei einem

Fehler im Bauteil erfolgt eine entsprechende
Fehlermeldung an die DDE.



Olstandsmessung
Warnmeldungen

A Gelbe Kontrollleuchte

leuchtet auf und ein Gong
W} ertont:

¢ |euchtet wahrend der Fahrt
auf:
Der Olstand ist am absoluten
Minimum, deshalb moglichst
bald Motordl nachfullen. Bis
dahin nicht mehr als ca.
50 km fahren.

¢ |euchtet nach dem
Abstellen des Motors auf:
Motorol bei nachster
Gelegenheit, z. B.
Tankstopp, nachfullen.

¢ [euchtet gleich nach dem
Einschalten der Zindung
und vor dem Motorstart auf:
Es liegt eine Stérung im
elektrischen Olstand-
Messsystem vor. Vom BMW
Service Uberprifen lassen.
<

__A Die Vorgehensweise bei der
Olstandsmessung ist der
Bedienungsanleitung zu entnehmen.

Der Olverbrauch ist abhdngig von der
Fahrweise und den Einsatzbedingungen. <«

Eine etwaige Olverbrauchsbeanstandung ist
oftmals auf eine falsche Messmethode
zurtckzufuhren. Die genaue
Olverbrauchsmessung ist dem TIS zu
entnehmen.

A\ FEine Olverbrauchsmessung sollte
frlhestens nach einer Laufstrecke von
7500 km durchgefuhrt werden, da erst dann
der Einlaufprozess des Motors weitgehend

abgeschlossen ist und der Olverbrauch sich
stabilisiert hat. «

Olstandskontrolle mit Olmessstab

Bei Dieselmotoren ist zusatzlich zur
elektronischen Olstandsmessung ein
Olmessstab eingebaut.

Der Griff des Olmessstabes befindet sich
direkt neben dem Olfiltergehausedeckel.

Da das Fahrzeug mit einer elektronischen
Olstandsmessung ausgestattet ist, ist der
Olmessstab mit einem schwarzen
unauffélligen Griff versehen. Damit der richtige
Olstand am Olmessstab abgelesen werden
kann, ist die folgende Vorgehensweise zu
beachten:

1. Das Fahrzeug mit betriebswarmem
Motor, also nach einer ununterbrochenen
Fahrt von mindestens 10 km, waagerecht
abstellen.

2. Den Motor abstellen.

3. Nach ca. 5 Minuten den Messstab
herausziehen und mit einem fusselfreien
Tuch, Papiertaschentuch o. A.
abwischen.

4. Den Messstab behutsam bis zum
Anschlag in das Olmessrohr einschieben
und wieder herausziehen.

5. Der Olstand muss zwischen den beiden
Markierungen des Messstabs liegen.

Die Olmenge zwischen den Mitten der beiden
Markierungen des Messstabs betragt ca.
1 Liter.

A\ Die obere Markierung des Messstabs
nicht Uberschreiten, sonst kann es durch zu
viel eingefilites Ol zu Motorschaden kommen.
<
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Elektronische Olstandsmessung.

A\ Der Olmessstab hat einen unauffalligen
schwarzen Griff, da er nur noch flir den Service
vorgesehen ist. «

Die Voraussetzungen fur eine genaue Anzeige
des Olstandes entnehmen sie den folgenden
Grafiken.

Zur Anzeige des Olstandes im Central
Information Display (CID) im MenU "Bord-
Daten" die Olstandskontrolle aufrufen. Die
moglichen Meldetexte stehen in der
Betriebsanleitung. Der gemessene
Motorélstand kann auch am Control Display
(CD) eingeblendet werden. Die DDE
berechnet mithilfe des Olzustandssensors
den Motordlstand.

Grundsatzlich ist die elektronische
Olstandsmessung in drei Arten eingeteilt:

* Ol-Levelcheck-Messung
(Olstandsmessung)

Diese Messung findet bei Klemme 15 vor
dem Motorstart statt. Sie ist einzig eine
Uberprtfung, ob genug Ol fur den
Motorstart vorhanden ist. Dazu wurde ein
Schwellenwert festgelegt, der unter
Minimum liegt. Liegt der Olstand Uber
diesem Schwellenwert, ist sichergestellt,
dass der Motor ohne Schaden zu nehmen
lange genug laufen kann, bis die
Orientierungsmessung durchgefthrt
wurde.

* QOrientierungsmessung

Die Orientierungsmessung findet
unmittelbar nach dem Motorstart statt. Sie
dient dazu, um nach relativ kurzer Zeit einen

Wert anzeigen zu kdnnen. Hier macht es
einen Unterschied, ob die Messung im
Stand oder wahrend der Fahrt stattfindet.

* Dynamische Olstandsmessung.

Diese Messung liefert den genauen Wert
des Olstands. Bei dieser Messung kann
auch der Olverbrauch oder ein eventuell
auftretender Olverlust festgestellt werden.
Bei der dynamischen Olstandsmessung
wird zuerst ein Kurzzeitmittelwert ermittelt
und erst bei einer langeren Fahrt ein
Langzeitmittelwert, der auch in der
Motorelektronik abgespeichert wird.

Der Olzustandssensor bzw. der thermische
Olniveausensor misst im Sekundentakt. Fur
eine "Olstandsermittiung" werden diese
Einzelmessungen in so genannte Pakete
zusammengefasst (z. B. 10er Pakete im Stand
bei laufendem Motor, d. h. 10 Sekunden
Messung mit 10 Einzelwerten).

Aus diesen Paketen wird zusammen mit
einem Korrekturfaktor der Olstand berechnet.
Dieser Korrekturfaktor berdcksichtigt die
Drehzahl, Langs- und Querbeschleunigungen
etc., da diese einen direkten Einfluss auf die
tatsachliche Hohe des Ols in der Olwanne
haben.

N\ Nach Austausch oder
Neuprogrammierung des Motorsteuergerats
ist zunachst kein Olstand gespeichert, es wird
daher "Olstand unter Minimum" angezeigt.
Erst nach ca. 5 Minuten Motorlauf wird der
korrekte Olstand angezeigt. <

Die folgenden Grafiken sind in Deutsch und
Englisch dargestellt. Andere Sprachen sind
nicht verflgbar.



Anzeige "Messung nur
bei Ziindung ein méglich"

Ol-Levelcheck Messung

Abfrage ob ausreichend
Ol fiir den Motorstart
vorhanden ist

\

y

Ol-Levelcheck-Messung

Aktueller Olstand groRer

Aktueller Olstand kleiner

als Schwelle als Schwelle
e Anzeige: Olstand
6 Anzeige: unter Minimum
Istand in Ordnung Bitte 1 L Ol nachfiillen

Sensor ok. Sensor defekt ==

Y

Keine Werte kommen vom
Komponenten-Treiber,
Ol-Levelcheck findet

nicht statt!

Es wird ein Prognose-
wert ausgegeben

Anzeige: Prognosewert
mit Hinweistext, neuen
Servicetermin zu beachten:

65 - Ol-Levelcheck Messung

Y

Motorstart

Orientierungsmessung

Siehe Blatt Orientierungsmessung

TA05-0665
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Ol-Levelcheck-Messung

Letzter gespeicherter Motor-

Wert wird angezeigt. ¢ "
Orientierungsmessung a'is;er:?:lt

findet im Hintergrund statt.
Motorabstellzeit > 3 min

Orientierungsmessung

30 sek. Ausblendung der Werte

Dauer:
ca. 20 sek. v

optimale Bedingungen:

v =0 (im Stand) 4 x 10er Pakete fur

Orientierungsmessung

Léngs- und Querbeschleunigung = 0 m/s
(kein Fahrzeugschiefstand)

n, (Leerlaufdrehzahl)

Y

Siehe Blatt Ol-Levelckeck-Messung

Bei sofortiger Abfahrt nach dem
Motorstart mit hoher Dynamik oder bei
hoher Drehzahl im Stand kann es zu
einer ungenauen Messung kommen.

/ Orientierungswert

Wenn nach dem losfahren das Fahrzeug langer
/ als 1 sec. steht wird auf v = 0 umgeschaltet.

Anzeige

'

Motorsteuerung NEU
oder neu Nachfillung
programmiert

Toleranz des letzten
gespeicherten Wert

Aktueller Wert

innerhalb der Aktueller Wert

unterhalb der
Verlustschwelle

Y Y

> 0,6 Liter Ol <06 Liter Ol
wurde nachgefllt wurde nachgefiillt

Y Y
St i Oni ) Letzter
niveauanzeige IVCaranze1ge) gespeicherter Wert

auf MAX steigt wird angezeigt

gespeicherter Wert
wird angezeigt

4 Y

Letzter . g
Olniveauanzeige

unter MIN

66 - Orientierungsmessung

= Dynamische Olniveau Messung

Siehe Blatt dynamische Olniveaumessung

TD06-0637



Orientierungsmessung

Dynamische Olniveaumessung
wahrend der Fahrt

Dauer:

Siehe Blatt Orientierungsmessung

Bei Feststellung eines Olverbrauchs, bzw Olverlust

ca. 10-20 min Fahrt - Abhangig vom Fahrprofil
und Oltemperatur

Kurzzeitmittelwert

wird eine entsprechende CC Meldung gesetzt.

Bei stark dynamischer Fahrt

Bedingungen:

Temp. OI> 60 °C

Drehzahl > 1000 U/min
Querbeschleunigung < 10 m/s2
L&ngsbeschleunigung < 6 m/s?
Steigung <8 %

Dauer:

{

Aktualisierung der
Olniveauanzeige

kann die Messung langer dauern.

Bei Feststellung eines Olverbrauchs, bzw Olverlust

ca. 10-20 min Fahrt - Abhangig vom Fahrprofil

und Oltemperatur

Langzeitmittelwert

wird eine entsprechende CC Meldung gesetzt.

Dieser Wert wird fest in der Motorsteuerung

Bedingungen:

Temp. Ol > 60 °C

Drehzahl > 1000 U/min
Querbeschleunigung < 10 m/s?
Langsbeschleunigung < 6 m/s2
Steigung <8 %

67 - Olniveaumessung

Aktualisierung der
Olniveauanzeige

abgespeichert und dient als Vergleichswert
fiir die Orientierungsmessung.

-

C Diagnose QLT )

Motorsteuerung NEU

f

Da kein Mittelwert vorhanden,
wird MIN und SERVICE angezeigt

\

CBS Anpassung Olservice sofort fillig,
bzw. Uberpriifung des Systems
durch Handler

68 - Diagnoses QLT

abgespeicherter
Mittelwert vorhanden

S

Prog rt fiir Pei ige
und SERVICE wird angezeigt

(berechnet anhand letztem gespeicherten
Wert und berechnetem Olverbrauch)

\

CBS Anpassung verbleibende
Restlaufwegstrecke fiir Olservice wird
angepasst. (max. 5000 km)

TD06-0643

TD06-0644
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Display "Measurement only
possible with ignition on"

Terminal 15

Qil level check measurement

Inquiry whether there No values issued by the

is sufficient oil for sensor OK sensor faUIty — component driver,
engine starting oil level check
\ ' does not take place!
Qil level check A forecast value is output
measurement
Current oil level higher Current oil level lower
than threshold than threshold
Y ¥ Y
) . Display: Oil level Display: Forecast value with
Display: below minimum reference text, new service
Oil level OK Please add 1 L oil appointment to be observed:

Y

Engine start

Orientation measurement See Orientation measurement sheet

69 - Oil level check measurement

100
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Oil level check measurement

_ngt sta\:‘e% value is Engine
indicate .t trlintatllon ~g=switch-off time
measurement takes place <3 mins

in the background.
Engine switch-off time > 3 mins

Orientation measurement

30 secs. fadeout of values

Duration:
approx. 20 secs. v

Optimal conditions:

v =0 (stationary) 4 x packages of 10 for

orientation measurement

Lateral and Longitudinal acceleration =0 m/s
(no vehicle inclination)

n, (Idle speed)

/ Orientation value /

Display

See Oil level check measurement sheet

Inaccurate measurements can occure
when driving off with high acceleration
immediately after starting the engine
or with high stationary engine speed

v =0is set if the vehicle is stationary
for more than 1 sec. after driving off.

'

Engine management
NEW or Replenishment

Current value within
the tolerance of the
reprogrammed last saved value

Current value
below the
loss threshold

Y Y

> 0,6 litre of oil < 0,6 litre of oil
was added was added

Last saved value

Y Y Y Y
Oil level Oil level indication Last saved value
indication at MAX increases is indicated is indicated

Oil level indication
below MIN

= Dynamic oil level measurement

70 - Orientation measurement

See Dynamic oil level measurement sheet

TD06-2572
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Orientation measurement

See Orientation measurement sheet

Dynamic oil level measurement

102

while driving

Duration:
approx. 10-20 mins. drive
- Dependent on driving profil and oil temperature

Conditions:

Oil Temp. > 60 °C

Engine speed > 1000 U/min
Lateral acceleration < 10 m/s?
Longitudinal acceleration < 6 m/s?
Gradient <8 %

Duration:
approx. 10-20 mins. drive
- Dependent on driving profil and oil temperature

Conditions:

Oil Temp. > 60 °C

Engine speed > 1000 U/min
Lateral acceleration < 10 m/s?
Longitudinal acceleration < 6 m/s?
Gradient < 8 %

71 - Oil level measurement

Short-time mean value

{

Updating of oil level
indication

1

A corresponding CC signal is set when
oil consumptionor oil loss is identified.

Measurements can take longer
under dynamic driving conditions.

A corresponding CC signal is set when
oil consumption or oil loss is identified.

Long-time mean value

Updating of oil level
indication

This value is stored permanently in the
engine management system and serves as a
comparison value for orientation measurement.

C Diagnose QLT )

Engine management
NEW

f

Since there is no mean value,

MIN and SERVICE are indicate

\

CBS adaptation Oil service
due immediately,

or checking of system by dealer

72 - Diagnose QLT

Der Olstand wird vom Olzustandssensor

gemessen und in der

Instrumentenkombination und/oderim Central

Saved mean
value present

{

Forecast value for dipstick indication
and SERVICE is indicate
(calculated using the last saved value
and the calculated oil consumption)

\

CBS adaptation Remaining
distance for oil service
is adapted. (max. 5000 km)

ausgewertet. Das ausgewertete Signal

gelangt dann Uber die entsprechenden

Information Display (CID) dargestellt. CID.

Das Signal des thermischen Olniveausensors
oder Olzustandssensors wird in der DDE

fahrzeugspezifischen Bus-Systeme an das

TD06-2579

TD06-2577



Durch die Erfassung des Olstands wird der
Motor vor zu niedrigem Olstand und einem
damit verbundenen Motorschaden geschutzt.
Eine Uberfullung des Motors, die zu
Undichtigkeiten fhren kann, wird als
Warnung angezeigt.

Voraussetzung fur eine moglichst genaue
Anzeige des Olstands ist die Messung bei
betriebswarmem Motor, z. B. nach einer
ununterbrochenen Fahrt von mindestens

10 km (Oltemperatur > 70 °C). Der Olstand
kann wahrend der Fahrt oder im Stand auf
ebener Flache beilaufendem Motor angezeigt
werden.

Elektronische Olstandsanzeige ohne
CID

TE04-4266

73 - Lenkstockhebel fir Fahrtrichtungsanzeige

Index

Erklarung

g A WON -

Olstand in Ordnung
Olstand am Minimum
Olstand zu hoch
Olniveausensor ausgefallen
Olstand wird ermittelt

Index Erklarung
1 BC-Taste
2 MenU-Wippschalter

1. Taste 2 im Blinkerhebel so oft nach oben
oder unten drtcken, bis in der Anzeige
das entsprechende Symbol und "OIL"
eingeblendet werden.

2. Taste 1im Blinkerhebel driicken. Der
Olstand wird geprUft und angezeigt.

==—\y — =]
\:_SJ— >MAX

Eee———

— ——_=———|
SERVICE

&

T004-4814

74 - Anzeigemdglichkeiten in der Instrumentenkombination

_

. Olstand in Ordnung.
2.

Olstand am Minimum.

Bei néchster Gelegenheit max. 1 Liter Ol
nachfullen. Wird kein Ol nachgeftillt,
erscheint diese Aufforderung immer
wieder, bis der minimale Olstand
Uberschritten wird.

Olstand zu hoch.

A Zu viel eingefiilltes Ol ist schadlich fiir
den Motor. Fahrzeug umgehend
Uberprufen lassen. <

Das zu viel eingefllite Ol muss von einem
BMW Vertragspartner bis zur
Maximalgrenze abgesaugt werden. Wird
kein Ol abgelassen, erscheint diese
Aufforderung immer wieder, bis der
maximale Olstand unterschritten wird.

Olniveausensor ausgefallen.

Kein Ol nachftllen. Weiterfahrt ist
moglich. Dazu die neu berechnete
Restlaufstrecke bis zum nachsten
Olwechsel beachten. System mdaglichst
bald Uberprifen lassen.

Der Olstand aus dem zuletzt
gemessenen Olverbrauch wird
prognostiziert und im Display angezeigt.
Bei einem Ausfall der
Instrumentenkombination kann der
Olstand auch mit dem BMW
Diagnosesystem ausgelesen werden.

. Olstand wird ermittelt.

Dieser Vorgang kann im Stand auf ebener
Flache ca. 3 Minuten, wahrend der Fahrt
ca. 5 Minuten dauemn.



Elektronische Olstandsanzeige mit CID 4. Ggf. ins oberste Feld wechseln.
" " . Controller drehen, bis "Servicebedarf"
1. "MENU" Taste driicken. ausgewahlt ist und Controller driicken.

Das Startmend wird aufgerufen. 5. Gdf. ins zweite Feld von oben wechseln.
2. Controller dricken, um Ment "i" Controller drehen, bis "Olstand"

aufzurufen. ausgewahit ist und Controller driicken.
3. "Service" auswahlen und Controller Der Olstand wird angezeigt.

drlcken. Mégliche Meldungen:
Olstand O. K.

Bei der statischen Olstandsmessung hat der . ]
Fahrer die Mdglichkeit, bei eingeschalteter Text fir Zustand:
ZUndung zu Uberprifen, ob ausreichend Ol fir BaGEERHEDNE]
einen sicheren Motorstart zur Verfugung Messung méglich
steht. .. -

Olstand in

Ordnung

T004-5121

Wenn bei Motorlauf der Olstand in Ordnung
ist, wird Uber den Olmessstab der Fllstand
angezeigt.

T004-5122
T004-5123

Olstand am Minimum! 1 Liter Ol nachfiillen

Sollte der Olstand nahe am Minimum sein,
erscheint die Grafik mit einem gelben
Olsumpf und einem Olmessstab, der den
niedrigen Fullstand in gelber Farbe darstellt.

T004-5124

Liegt der Fullstand unter Minimum, erscheint
die Grafik mit einem roten Olsumpf und einem
Olmessstab, der den niedrigen Fllstand in
roter Farbe darstellt.

T004-5119

Olstand zu hoch

A Zu viel eingeflilltes Ol ist schadlich fiir den
Motor. Fahrzeug umgehend Uberprifen
lassen. «

Die Grafik erscheint so lange, bis das
Uberschussige Ol von einem BMW
Vertragspartner bis zur Maximalgrenze
abgesaugt wurde.

o
3
5
=
S
=
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Bitte neu errechnetes Service-Intervall fiir das Ol beachten

Erscheint diese Anzeige im Display, ist das
Messsystem gestort. In diesem Fall wird der
Olstand aus dem zuletzt gemessenen
Olverbrauch prognostiziert und im Display
angezeigt.

T004-5122
T004-5123

Kein Ol nachflllen. Weiterfahrt ist moglich.
Dazu die neu berechnete Restlaufstrecke bis
zum nachsten Olwechsel beachten. System
moglichst bald Uberprifen lassen.

Kein Messwert vorhanden: Olstand wird gemessen

Dieser Vorgang kann im Stand auf ebener
Flache bei laufendem Motor ca. 3 Minuten
und wahrend der Fahrt ca. 5 Minuten dauern.

o
I
5
=
S
=

105



106

Ansaugluft- und Abgassystem im Uberblick
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75 - Ansaugluft- und Abgassystem N47 Motor

TDO06-3169



Index Erklarung Index Erkldrung

1 N47 Motor 11 Nachschalldampfer

2 Ansauggerauschdampfer (Luftfilter) 12 Digitale Dieselelektronik

3 HeiBfilmluftmassenmesser (HFM) 13 AGR-Ventil und -Wegsensor

4 Abgasturbolader mit VNT 14 LLadedrucksensor

5 Abgastemperatursensor 15 Drosselklappe

6 Lambdasonde 16 AGR-Bypass-Ventil (nur obere
Leistungsstufe mit manuellem
Getriebe)

7 Abgasgegendrucksensor 17 AGR-Kuhler

8 Oxidationskatalysator (Oxi-Kat) 18 Ladeluftkihler

9 Dieselpartikelfilter (DPF) 16 Ladelufttemperatursensor

10 Mittelschalldampfer
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Ansaugsystem

L)
L)
L)
L)

76 - Ansaugsystem N47 Motor

TD06-3163

Index Erklarung Index Erklarung

A Rohluft 6 Ladedrucksensor

B Reinluft 7 Drosselklappe

C Erwarmte Ladeluft 8 Ladelufttemperatursensor
D Gekuhlte Ladeluft 9 AGR-Einleitung

1 Ansauggerauschdampfer (Luftfilter) 10 Ladeluftrohr

2 Anschluss zur Blow by-Gase 11 Ladeluftkthler

3 Abgasturbolader 12 Ladeluftrohr

4 Drallklappensteller 13 Rohluftrohr

5 Sammler flr Ansaugluft




Die angesaugte Rohluft (A) gelangt Uber den
Ansaugschnorchel (nicht im Bild) und das
Rohluftrohr (13) in den Luftfilter (1). Im
Luftfilter wird die Rohluft gefiltert und zur
Reinluft (B). Die Reinluft gelangt vom Luftfilter
Uber den Heif3fiim-Luftmassenmesser und
dem Reinluftrohr zum Abgasturbolader (3).
Zusatzlich werden im Reinluftrohr Uber den
Anschluss Blow-by-Gase (2) auch die Blow-
by-Gase eingeleitet. Im Abgasturbolader wird
die Reinluft verdichtet und erwarmt sich dabei.
Die komprimierte, erwarmte Ladeluft (C) wird
im Ladeluftrohr (12) zum Ladeluftkthler (11)
weitergefordert.

Vom LadeluftkUhler gelangt die nun gekuhlte
Ladeluft (D) und zur Drosselklappe (7). Je

Rohluftfiihrung

Die RohluftfUhrung besteht aus dem
Rohluftschnorchel und dem Rohluftrohr.
Beide sind nach den Aspekten der Crash-
Sicherheit zu Gunsten des
FuBgangerschutzes ausgelegt. Dies hat
besonders weiche Materialien und
nachgiebige Befestigungen zur Folge.

Ansauggerauschdampfer

Erstmals bei einem BMW-Dieselmotor ist der
Ansauggerauschdampfer fahrzeugfest
angebracht. Das Gehause ist so konstruiert,
dass es im Falle eines Aufpralls von oben

nach Stellung der Drosselklappe gelangt die
gekUhlte Ladeluft (D) Gber das in den Sammler
fUr Ansaugluft (5). In den Sammler flr
Ansaugluft (5) mindet auch die
Abgasrickflhrung.

A\ st das Reinluftrohr nach dem Anschluss
Blow-by-Gase stark verolt, kann auf erhohte
Blow-by-Gase geschlossen werden. Ursache
hierfur ist in der Regel eine Undichtigkeit am
Motor (z. B. Kurbelwellendichtring) oder
Falschluft Uber die Unterdruckleitungen. Ein
verOlter Abgasturbolader ist dann eine
Folgeerscheinung und deutet nicht auf einen
Defekt am Abgasturbolader hin. <«

Der Rohluftschnorchel ist im Falle des
N47 Motors eine so genannte
Rohluftansaughaube. Diese ist grof3flachig,
aber auBergewodhnlich flach ausgelegt. Die
Luft wird Uber dem Kihimodul angesaugt.

(FuBganger-Crash) kollabieren kann. Das
heil3t, es lasst sich um mehrere Zentimeter
zusammendrucken.

HeiBfilm-Luftmassenmesser (HFM)

Der HeiB3film-Luftmassenmesser sitzt direkt
hinter dem Ansauggerauschdampfer. Erist an
dessen Gehause befestigt. Es wird der bereits
bekannte digitale HFM6 verwendet.

Das Signal des HFM wird zur
Mengenmessung des Kraftstoffs und zur
Ermittlung der AGR-Rate herangezogen.
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Abgasturbolader

Im Abgasturbolader wird die angesaugte Luft
verdichtet. Auf diese Weise kann deutlich
mehr Sauerstoff in den Brennraum geférdert
werden.

Ladeluftkiihler

Die Luft erwarmt sich beim Verdichten im
Abgasturbolader. Dadurch dehnt sie sich aus.
Dieser Effekt wirkt dem Nutzen des
Abgasturboladers entgegen, da weniger
Sauerstoff in den Brennraum gefordert
werden kann. Im Ladeluftkihler wird die

Ladelufttemperatursensor

Der Ladelufttemperatursensor erfasst die
Temperatur der verdichteten Frischluft. Er
sitzt im Ladedruckrohr, direkt vor der
Drosselklappe.

Die Ladelufttemperatur wird zur
Ersatzberechnung der Luftmasse
herangezogen.

Drosselklappe

FUr samtliche Dieselmotoren, die mit einem
Partikelfiltersystem ausgestattet sind, ist eine
Drosselklappe notwendig. Die Drosselklappe
sorgt durch die Drosselung der Ansaugluft
dafiir, dass die zur Regeneration des
Partikelfilters erhdhten Abgastemperaturen
erreicht werden.

Die Funktion des Abgasturboladers wird im
Kapitel Abgassystem beschrieben.

verdichtete Luft abgekUhlt, die Dichte steigt
und damit kann mehr Sauerstoff in den
Brennraum geférdert werden.

Der Ladeluftkihler ist am unteren Ende des
KUhimoduls angeordnet.

Damit wird der Wert des HFM plausibilisiert.
Beim Ausfall des HFM wird der Ersatzwert zur
Bestimmung der
Kraftstoffmengenbemessung und der AGR-
Rate verwendet.

Die elektrische Funktion ist im Abschnitt
Motorelektrik beschrieben.

Die Drosselklappe wird geschlossen, wahrend
der Motor abgestellt wird, dadurch wird das
Schutteln des Motors wahrend des
Abstellvorgangs vermindert. Nach dem
Abstellen des Motors wird die Drosselklappe
wieder getffnet.

Die Drosselklappe ist direkt vor der
Sauganlage angebracht.



Sammler fur Ansaugluft

Der Sammler fir Ansaugluft ist aus Kunststoff
gefertigt. In ihm wird die Luft auf die einzelnen
Zylinder aufgeteilt. Zudem werden die Kanale
jedes einzelnen Zylinders nochmals in Drall-
und Tangentialkanéle aufgeteilt. Beide Kanale
werden beim N47 Motor seitlich an den
Zylinderkopf herangeflhrt.

Der Drallkanal sorgt fUr eine zuverlassige
Verwirbelung im Brennraum, der
Tangentialkanal fUr eine optimale
Zylinderfullung, weswegen der
Tangentialkanal haufig auch als Fullkanal
bezeichnet wird. In den Tangentialkanalen
befinden sich die Drallklappen.

Der Drallkanal ist an seinem annahernd
rechteckigen Querschnitt zu erkennen,
wahrend der Tangentialkanal rund ist.

Drallklappen

Die Drallklappen verschlieBen die
Tangentialkanale, um bei niedrigen
Drehzahlen eine starkere Verwirbelung der
Luft im Brennraum zu erzeugen. Bei
steigender Drehzahl 6ffnen sie, um Uber die
Tangentialkanale die Zylinderfullung zu
gewahrleisten.

Die Drallklappen werden von einem Gestange
verstellt, das von einem Gleichstrommotor
angetrieben wird. Die Ansteuerung des
Gleichstrommotors und die Parameter zur
Steuerung werden im Abschnitt Motorelektrik
beschrieben.
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Abgassystem

Die Abgasnachbehandlung gleicht in ihrer
Funktion der des M47TUZ2 Motors mit
Dieselpartikelfilter. Eine Anderung gibt es
jedoch in der Abgasrtckflihrung (AGR).

Bei der oberen Leistungsstufe ermdglicht es
ein Bypass-Ventil, den AGR-KUhler zu
umgehen.

77 - Abgassystem N47 Motor (im E81/87)

Auch der N47 Motor besitzt einen
Abgasturbolader mit variabler
Leitschaufelgeometrie (VNT, Variable Nozzle
Turbine) und E-Steller.

Der Oxidationskatalysator und der
Dieselpartikelfilter befinden sich motornah in
einem Gehéuse.

@ 0© ©
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Index Erkldarung

Index Erkldarung

Nachschalldampfer
Mittelschalldampfer
Abgasgegendrucksensor
Abgaskrimmer
AGR-Ventil

AGR-KUhler

o ok w N -

7 AGR-Bypass-Steller

8 Abgasturbolader

9 VNT-Steller

10 Oxi-Kat und DPF

11 LLambdasonde

12 Abgastemperatursensor




Abgaskriimmer

Der N47 Motor besitzt einen gegossenen
Vier-in-Eins-Abgaskrimmer. Am vorderen

Abgasturbolader

Der Abgasturbolader wird von den Abgasen
des Motors angetrieben. Die heif3en, unter
Druck stehenden Abgase werden durch die
Turbine des Abgasturboladers geleitet und
liefern auf diese Weise die Antriebskraft flir
den Verdichter.

Hier wird die Ansaugluft vorverdichtet, sodass
eine héhere Luftmasse in den Brennraum des
Motors gelangt. So wird es mdglich, eine
groBere Kraftstoffmenge einzuspritzen und zu
verbrennen, was eine Leistungs- und
Drehmomenterhthung des Motors bewirkt.

Die Drehzahlen der Turbine liegen zwischen
100.000 U/min und 200.000 U/min. Die
Abgaseintrittstemperatur kann bis ca. 850 °C
betragen.

Die Leistung eines Turbomotors kann die
Leistung eines deutlich hubraumstérkeren
Saugmotors erreichen. Der Aufladeeffekt
kann aber auch genutzt werden, um eine
bestimmte Leistung mit einem kleinen Motor
bei verringertem Verbrauch zu erzielen.

Variable Leitschaufelgeometrie
(VNT, Variable Nozzle Turbine)

Beim N47 Motor setzt eine so genannte VNT -

Regelung mit Ladedruck bis 2,5 bar
Absolutdruck ein.

Die variable Turbinengeometrie ermoglicht es,
die Anstromungsbedingungen fur das
Turbinenrad in Abhangigkeit vom
Motorbetriebspunkt zu verandern.

Durch den Ladedrucksteller (E-Steller)
werden die Leitschaufeln verstellt. Durch die
Verstellung der Leitschaufeln wird der
Stromungsquerschnitt ("s", siehe folgende
Grafik) verkleinert. Die

Ende befindet sich der Ausgang fur die
Abgasruckfihrung.

Anstromgeschwindigkeit des Abgases und
somit der Abgasdruck auf das Turbinenrad
erhoht sich.

Die Energielubertragung
(Wirkungsgradverbesserung) auf Turbinenrad
und Verdichter wird somit besonders bei
niedrigen Drehzahlen erhéht. Der Ladedruck
steigt an und es kann von der DDE mehr
Einspritzmenge freigegeben werden.

TD05-0691

78 - VNT Schaufelmechanismus, "geschlossen"

Mit dem Ansteigen der Motordrehzahl werden
die Leitschaufeln sukzessive gedffnet, sodass
der Energietransfer immer mit der
gewunschten Laderdrehzahl und dem
bendtigten Ladedruckniveau im
Gleichgewicht bleibt.
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Die variable Turbinengeometrie ermoglicht
eine effizientere Nutzung der Abgasenergie,
sodass gegenuber der "Wastegate-
Regelung" der Wirkungsgrad des
Abgasturboladers und damit des Motors
weiter verbessert werden kann.

TD05-0690

79 - VNT Schaufelmechanismus, "offen"

Abgasnachbehandlung

Der N47 Motor verflgt zur
Abgasnachbehandlung Uber einen
Oxidationskatalysator und einen
Dieselpartikelfilter (DPF). Beide befinden sich
im gleichen Gehause. Der Oxi-Kat ist wie
ublich vor dem DPF.

Katalysator

Der motornahe Oxidationskatalysator sorgt im
gesamten Betriebsbereich flr eine
Umwandlung folgender Abgasbestandteile:

« 2NO + 0, =>2NO,
« 2CO +0,=>2C0,

Der Ladedrucksteller wird von der DDE mit
einem pulsweitenmodulierten Signal
angesteuert.

Uber eine Regelstange wird ein Verstellring
gedreht, der wiederum die Leitschaufeln
bewegt. Je nach Stellung der Leitschaufeln
ergibt sich ein mehr oder weniger grof3er
Strédmungsquerschnitt zum Turbinenrad.

Gegenlber einem konventionellen
Abgasturbolader (ATL), der immer einen
konstanten Strdmungsquerschnitt hat,
bedeutet dies einen zusatzlichen
Freiheitsgrad zur Optimierung des
thermodynamischen Verhaltens. Des
Weiteren benétigt der ATL mit VNT kein
Wastegate-Ventil.

Die Ansteuerung des Ladedruckstellers wird
im Abschnitt Motorelektrik naher erlautert.

° CXHy + (x+yl4)O5 =>yCO, + %5, H,0

Die RuBpartikel durchstrdmen den
Oxidationskatalysator ungehindert. Wegen
des hohen Sauerstoffgehalts im Abgas setzt
die Wirkung des Oxidationskatalysators bei
ungefahr 170 °C ein. Ab ungefahr 350 °C
steigt die Partikelemission wieder an. Durch
den Schwefelgehalt des Kraftstoffs bilden sich
Sulfate (Schwefel-Sauerstoff-Verbindungen).
Eine Absenkung des Schwefelgehalts im
Kraftstoff tragt zur Absenkung der
Partikelbildung bei.



Dieselpartikelfilter

Der Dieselpartikelfilter sorgt fur eine
Umwandlung folgender Abgasbestandteile:

e C+ 2N02 => C02 + 2NO
e C+ 02 => COZ
. 2C0+0,=>2C0,

TD04-6029

80 - Schnitt durch den Dieselpartikelfilter

Das Filterelement des Dieselpartikelfilters
besteht aus einem Keramikmonolithen aus
hochtemperaturfestem Siliziumcarbid. Es ist
zu 50 % pords und mit einer platinbasierten,
katalytischen Beschichtung versehen. Diese
Beschichtung sorgt fur eine Absenkung der
RuBzindtemperatur und damit zur
Sicherstellung eines guten
Regenerationsverhaltens des
Dieselpartikelfilters.

Die Abgase stromen aus dem
Oxidationskatalysator in die Einlasskanale des
Dieselpartikelfilters. Diese sind anihren Enden
geschlossen. Jeder Einlasskanal ist von vier
Auslasskanalen umgeben.

Die RuBpartikel lagern sich an der
Platinbeschichtung der Einlasskanale ab und

verbleiben dort, bis sie durch eine Erhdhung
der Abgastemperatur verbrannt werden. Das
gereinigte Abgas stromt durch die
platinbeschichteten, porosen
Filterwandungen aus den Auslasskanalen
heraus.

Die RuBpartikel (Kohlenstoff-Partikel) die sich
an den Filterwanden ablagern, wirden auf
Dauer den Dieselpartikelfilter zusetzen.
Deshalb missen die RuBpartikel abgebrannt
werden. Dies geschieht, wenn die
Abgastemperatur Uber der
RuBzindtemperatur liegt. Dieser Vorgang
wird als Filterregeneration bezeichnet. Dabei
werden die Kohlenstoff-Partikel in
gasformiges Kohlendioxid (CO»)
umgewandelt.

RuBpartikel haben eine relativ hohe
Zundtemperatur. Bei dauerndem
Volllastbetrieb kdnnen diese Temperaturen
erreicht werden. Es setzt die natUrliche
Regeneration ein, die vom vorgeschalteten
Oxidationskatalysator durch die NO,-Bildung
unterstitzt wird.

Wenn ein Dieselmotor dauernd im
Teillastbereich lauft, wird die benétigte
Abgastemperatur in der Regel nicht erreicht.
Die im Dieselpartikelfilter festgehaltenen
Partikel erhdhen den Abgasgegendruck.

Ein Drucksensor registriert den Druckanstieg
vor dem Dieselpartikelfilter, eine Regeneration
kann eingeleitet werden.

Dazu wird die Ansaugluft durch die
Drosselklappe angedrosselt, damit weniger
kdhle Luft den Zylinder spuilt, welche dem
Abgas Wéarme entzieht. Ein spaterer
Spritzbeginn und eine Nacheinspritzung
erhohen die Abgastemperatur zusatzlich.
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Durch die Umwandlung von
Stickstoffmonoxid zu Stickstoffdioxid im
Oxidationskatalysator wird die
Zundtemperatur von RuBpartikeln reduziert
und dadurch die Regeneration der RuBpartikel
im Dieselpartikelfilter geférdert.

Der Dieselpartikelfilter halt alle Partikel fest.
Dazu gehdren auch nicht regenerierbare
Partikel wie Olaschen, Metallabrieb und
Additivrickstande. Die nicht regenerierbaren

Abgasriickfiihrung (AGR)

Die Abgasruckflhrung ist eine MaBBnahme zur
Reduzierung der Stickoxidbildung (NO,).
Stickoxide entstehen in gréBeren Mengen,
wenn die Verbrennung bei Luftlberschuss
und mit sehr hoher Temperatur ablauft. Dabei
verbindet sich der Sauerstoff mit dem
Stickstoff der Verbrennungsluft zu
Stickstoffmonoxid (NO) und Stickstoffdioxid
(NOy).

Die Abgasruckfihrung wird beim Dieselmotor
vereinzelt im Leerlauf und immer im
Teillastbereich benétigt, da hier mit einem
besonders groBen Luftlberschuss gearbeitet
wird.

Durch das zurlickgeflhrte Abgas, das der
Frischluft beigemischt wird und das sich als
unbeteiligtes Gas (Inertgas) verhalt, erreicht
man:

Partikel fihren zu einer langsamen
Verstopfung des Dieselpartikelfilters.

Der Dieselpartikelfilter unterliegt somit einem
Wechselintervall. Uber CBS wird ein falliger
Dieselpartikelfilterwechsel angezeigt. Das
Wechselintervall kann zwischen 160.000 km
bis 220.000 km liegen.

A\ Istder Schwefelgehalt im Dieselkraftstoff
> 50 - 100 ppm, kann es zu starker weiBer
Rauchentwicklung und Schwefelgeruch am
Abgasanlagenendrohr kommen. <«

* einen geringeren Sauerstoff- und
Stickstoffanteil im Zylinder,

* eine Herabsetzung der
Verbrennungshochsttemperatur um bis zu
500 °C. Diese Wirkung wird noch erhéht,
wenn die zurtickgefuhrten Abgase gekuhlt
werden.

Die AGR beginnt beim N47 Motor beim
Abgaskrimmer. Dieser hat am vorderen Ende
den Anschluss dafir. Dem angeschlossen ist
das AGR-Ventil, welches die Menge an
zurtickgefuhrtem Abgas steuert.

Nach dem AGR-Ventil folgt der AGR-Kuhler.
Dieser ist je nach Leistungsstufe und
Ausstattung unterschiedlich ausgefihrt. AGR-
Ventil und AGR-KUhler sind im so genannten
AGR-Modul zusammengefasst.



81 - AGR-Modul N47 Motor
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Index Erklarung

Index Erkldarung

1 AGR-KUhler

2 AGR-Wegsensor
3 AGR-Ventil

4 heies Abgas

5 AGR-Bypass-Steller
6 Kihlmittelzufluss

7 KuihImittelrtckfluss
8 gekuhltes Abgas

Der AGR-Kanal vom AGR-KUhler zum
Sammler fir Ansaugluft ist in den Zylinderkopf
eingegossen. Am Sammler fur Ansaugluft
wird das Abgas schlieBlich der Frischluft
beigemengt.

AGR-Ventil

Das AGR-Ventil steuert die Ruckfthrung von
Abgas zum Ansaugsystem. Es ist vor dem
AGR-KUhler angeordnet, unterliegt also einer
hohen Temperaturbelastung. Es ist jedoch
selbst nicht gekuhlt. Dies ist moglich, da es
durch eine Unterdruckdose angesteuert ist.

Elektrische AGR-Ventile sind deutlich
empfindlicher gegenUber der
Temperaturbelastung.

Wie zuvor erwahnt, wird das AGR-Ventil durch
Unterdruck gedffnet. Dazu wird ein
elektropneumatischer Druckwandler (EPDW)
von der DDE Uber ein pulsweitenmoduliertes
Signal (PWM-Signal) angesteuert. Der EPDW
legt dann einen entsprechenden Unterdruck
an die Unterdruckdose des AGR-Ventils an.
Dadurch wird das AGR-Ventil gegen eine
Federkraft gedffnet.

17
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Das PWM-Signal bestimmt den Unterdruck
und der Unterdruck bestimmt den
Offnungsweg des Ventils. Es kann also eine
definierte Menge an Abgas zurlckgefuhrt
werden.

Bei einer Pulsweite von 10 % ist das AGR-
Ventil geschlossen, bei 90 % ist es voll
gedffnet.

Liegt kein Druck an, ist das AGR-Ventil
aufgrund der Federkraft geschlossen. Bei
einem elektrischen oder pneumatischen
Systemausfall wird also kein Abgas
zurtickgefuhrt.

Neu ist der Sensor am AGR-Ventil, der den
Offnungsweg aufnimmt. Bei dem Sensor
handelt es sich um einen Potenziometer.
Durch die Erfassung des Offnungsweges lasst
sich die AGR-Rate deutlich besser regeln.

& O

82 - AGR-Kuhler mit Bypass

AGR-Kiihler

Durch einen AGR-KUhler lasst sich der
Wirkungsgrad der Abgasruckflhrung
erhohen. Das abgekuhlte Abgas ist in der
Lage, der Verbrennung mehr Warmeenergie
zu entziehen und damit die
Verbrennungshochsttemperatur zu senken.

Der AGR-KUhler ist beim N47 Motor nach
dem AGR-Ventil angebracht. Er wird vom
Kuhimittel des Motors durchstromt. Das
Abgas wird in mehreren flachen Rohren
(annahernd rechteckiger Querschnitt) durch
diesen KuhImittelstrom befordert. Dabei gibt
es Warmeenergie an das Kihlmittel ab.

Fur die obere und untere Leistungsstufe
werden unterschiedliche AGR-Kuhler
verwendet. Bei der oberen Leistungsstufe
kommen zudem unterschiedliche AGR-Kuhler
zum Einsatz, je nachdem ob es sich um ein
Fahrzeug mit Schalt- oder Automatikgetriebe
handelt.

TD06-3166
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Index Erklarung

Index Erklarung

1 AGR-Zufuhr vom Abgaskrimmer
2 Kdhlmantel
8 AGR-Rohr

4 Bypass
5 Bypass-Ventil
6 AGR-Ventil




Der AGR-KUhler fur Fahrzeuge mit
Schaltgetriebe bietet eine Neuheit. Er ist mit
einer Bypass-Klappe ausgestattet, die es dem
Abgas bei Bedarf erlaubt, den AGR-KUhler zu
umgehen.

Sinnvoll ist dies in der Warmlaufphase des
Motors, um den Katalysator schneller auf
Betriebstemperatur zu bringen.

Das Bypass-Ventil wird durch eine
Unterdruckdose verstellt. Es werden lediglich
die Zustande "auf" und "zu" geschaltet.
Angesteuert wird die Unterdruckdose von
einem elektro-pneumatischen Umschaltventil,
welches wiederum von der DDE angesteuert
wird.

83 - Bypass-Ventil
geschlossen und offen
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Index Erklarung

Index

Erklarung

A Bypass-Ventil geschlossen

B Bypass-Ventil offen

Ohne Unterdruck ist das Bypass-Ventil

geschlossen, d. h. das Abgas durchstromt den

AGR-Kuhler. Wird nun Unterdruck angelegt,
offnet das Bypass-Ventil den Bypass (der sich

im Gehause des AGR-KUhlers befindet) und
verschlieBt gleichzeitig den Zufluss zum AGR-
Kuhler.
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Unterdrucksystem

Das Unterdrucksystem ist neben der Elektrik
ein weiteres System, um verschiedene
Bauteile zu aktivieren.

), ‘ <
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84 - Unterdrucksystem N47 Motor

Dabei erzeugt eine Vakuumpumpe den

Unterdruck und stellt ihnn im System zur
Verflgung.

Zur Ansteuerung der Bauteile wird der
Unterdruck auf eine Unterdruckdose
geschaltet. Die Unterdruckdose wandelt den
Unterdruck in eine Bewegung um.

Index Erklarung

1 Elektropneumatischer
Druckwandler

2 Unterdruckdose AGR-Ventil

3 Elektropneumatisches
Umschaltventil

4 Unterdruckdose AGR-Bypass-
Ventil

5 Bremskraftverstarker

6 Unterdruckpumpe

7 Ruckschlagventil

Um den Unterdruck auf die Unterdruckdose
zu schalten, werden entweder
elektropneumatische Umschaltventile oder
Druckwandler verwendet. Diese werden
wieder elektrisch angesteuert.

Ein Ruckschlagventil verhindert, dass bei
abgestelltem Motor der Unterdruck Uber die
Vakuumpumpe entweicht.



Vakuumpumpe

Die Vakummpumpe des N47 Motors wird in
der Olwanne verbaut und bildet zusammen

mit der Olpumpe und der Versteifungsschale
eine Einheit .

85 - Ol-/Vakuumpumpe mit
Saugrohr N47 Motor
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Index Erklarung

Index Erkldrung

1 Olpumpe
2 Saugrohr
3 Versteifungsschale

4 Vakuumpumpe
5 Kettenrad Ol-/Vakuumpumpe

Der Grund fur die ungewohnliche
Unterbringung ist die damit eingesparte
Bauhohe des Motors. Damit wurde dem
passiven FuBgangerschutz Rechnung
getragen.

Es handelt sich um eine Flugelzellenpumpe
mit einem Aluminiumgehause (AISi9Cu3) mit
einem Stahlrotor und einem Kunststofffllgel.
Angetrieben wird sie gemeinsam mit der
Olpumpe Uber eine Kette von der Kurbelwelle.

Die Vakuumpumpe hat eine Evakuierleistung
auf einen Unterdruck von 500 mbar (absolut)
in weniger als 5 s.

Der Unterdruckkanal geht durch das Gehause
der Olpumpe und das Kurbelgehduse. Am
Ausgang des Kurbelgehauses ist die
Hauptunterdruckleitung zum
Bremskraftverstérker und den anderen
Verbrauchern angeschlossen. Direkt an

diesem Anschluss sitzt das Rucksschlagventil.
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Elektropneumatischer Druckwandler

Zur Ansteuerung des AGR-Ventils kommt ein
elektropneumatischer Druckwandler (EPDW)
zum Einsatz.

Am EPDW liegt der Unterdruck und der
Umgebungsdruck an. Daraus wird ein
"Mischdruck" (Steuerdruck) gebildet, mit dem

die Unterdruckdose beaufschlagt wird. Er wird
elektrisch von der DDE angesteuert und
entsprechend diesem Signal wird der
Steuerdruck eingestellt.

Auf diese Weise ist eine stufenlose
Verstellung des AGR-Ventils mdglich.

Elektropneumatisches Umschaltventil

Ahnlich wie der EPDW funktioniert auch das
elektropneumatische Umschaltventil.

Der Unterschied ist, dass es keinen Druck
einstellt, sondern lediglich den Unterdruck im
System zur Unterdruckdose durchschaltet.

Damit ist keine stufenlose Regelung moglich,
sonder nur eine "scharz/wei3" oder auf/zu
Steuerung.

Im N47 Motor wird das Bypass-Ventil um den
AGR-KUhler durch ein elektropneumatisches
Umschaltventil geschaltet.



Kraftstoffsystem

Der N47 Motor ist mit einem Common-Rail
Einspitzsystem ausgestattet. Dabei
unterscheidet sich die obere von der unteren

Leistungsstufe, wie die folgende Tabelle

verdeutlicht.

Motor Kraftstoffsystem Injektoren Maximaldruck
N47D20U0 Common-Rail der 2. Generation Magnetventil 1600 bar
N47D2000 Common-Rail der 3. Generation PIEZO 1800 bar
Kraftstoffversorgung

Die Kraftstoffversorgung ist
Fahrzeugspezifisch und entspricht der
bekannten E87 Dieselvariante. Sie umfasst
den kompletten Kraftstoffbehalter mit Pumpe
und allen tankinternen und -externen
Leitungen. Dieses System ist flir den N47
Motor weitgehend gleich geblieben. Einzig die
Ansteuerung der elektrischen
Kraftstoffpumpe hat sich verandert.

Die elektrische Kraftstoffoumpe (EKP) wird
von dem EKP-Modul Uber ein PWM-Signal
angesteuert. Das EKP-Modul wiederum
bekommt eine Anforderung von der DDE.

Diese Anforderung wurde bisher nach
Motorlast und Drehzahl gestellt. Nun erfolgt
die Regelung druckabhangig.

Dazu wird an der Kraftstoffleitung direkt vor
der Hochdruckpumpe ein kombinierter Druck-
[Temperatursensor verbaut. Auf diese Weise
wird die elektrische Kraftstoffpumpe
bedarfsgerecht angesteuert. Damit wird der
Energieverbrauch der Kraftstoffpoumpe
gesenkt, wodurch eine Kraftstoffeinsparung
erreicht wird.
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Systemiibersicht untere Leistungsstufe

86 - Common-Rail System mit Magnetventil-Injektoren

) (C)

TD06-3161

Index Erkldarung Index Erkldarung

A Kraftstoffvorlauf (Niederdruck) 6 Kraftstoffricklauf zum Tank

B Kraftstoffricklauf 7 Kraftstoffvorlauf vom Tank

C Kraftstoffhochdruck 8 Kombinierter Druck-/
Temperatursensor

1 Leckdlrail 9 Hochdruckleitung von der
Hochdruckpumpe zum Rail

2 Hochdruckleitung vom Rail zum 10 Rail (Hochdruckspeicher)

Injektor

3 Raildruckregelventil 1 Magnetventil-Injektor

4 Hochdruckpumpe 12 Raildrucksensor

5 Mengenregelventil




Systemiibersicht obere Leistungsstufe

87 - Common Rail System mit PIEZO-Injektoren

= ©

TD06-3162

Index Erklarung Index Erkldarung

A Kraftstoffvorlauf (Niederdruck) 6 Kraftstoffricklauf zum Tank

B Kraftstoffricklauf 7 Kraftstoffvorlauf vom Tank

C Kraftstoffhochdruck 8 Kombinierter Druck-/
Temperatursensor

1 Leckdlrail 9 Hochdruckleitung von der
Hochdruckpumpe zum Rail

2 Hochdruckleitung vom Rail zum 10 Rail (Hochdruckspeicher)

Injektor

3 Raildruckregelventil 1 Magnetventil-Injektor

4 Hochdruckpumpe 12 Raildrucksensor

5 Mengenregelventil
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Hochdruckpumpe

Beim N47 Motor kommt eine neue
Hochdruckpumpe zum Einsatz. Es handelt
sich um eine Ein-Kolben-Pumpe mit der
Bezeichnung CP4.1. Diese ist fUr die untere
und obere Leistungsstufe des N47 Motors
gleich.

Die Hochdruckpumpe sitzt an der Kraft
abgebenden Seite und wird Uber die
Steuerkette von der Kurbelwelle angetrieben.

Sie ist in der Lage einen Druck von 1800 bar
zu erzeugen.

Mengenregelventil

Das Mengenregelventil (Zumesseinheit) ist
auch bei der Hochdruckpumpe CP4.1
integriert. Es handelt sich um ein
Magnetventil, das kennfeldabhangig die

Rail (Hochdruckspeicher)

Das Rail hat die Aufgabe, Kraftstoff unter
hohem Druck fur die Einspritzung fur alle
Zylinder bereitzustellen.

Es ist so ausgelegt, dass selbst bei der
Entnahme von gréBeren Kraftstoffmengen
der Druck im Inneren auf einem nahezu
konstanten Wert gehalten wird. Damit ist
sichergestellt, dass beim Offnen des Injektors
der Einspritzdruck nahezu konstant bleibt.

Die durch den hohen Druck erreichte
Federwirkung des Kraftstoffes wird

Raildrucksensor

Der Raildrucksensor sitzt am vorderen Ende
des Rails. Er hat die Aufgabe, den Druck im
Rail zu messen und ein entsprechendes
Signal an die DDE zu liefern.

Der Raildrucksensor arbeitet mit einer
Sensormembrane, die von dem anliegenden

Kraftstoffmenge regelt, die der
Hochdruckpumpe zugefuhrt wird.
Uberschissiger Kraftstoff wird in die
Rucklaufleitung zum Tank abgegeben.

Dadurch bestimmt das Mengenregelventil
den Druck, der von der Pumpe erzeugt wird
und im Rail anliegt.

Auf diese Weise wird von der
Hochdruckpumpe im Teillastbetrieb kein
unnétig hoher Druck erzeugt, der dann Uber
das Raildruckregelventil abgelassen wurde.
Dies reduziert die Antriebsleistung der
Hochdruckpumpe und damit den Verbrauch
des Motors.

Die Ansteuerung des Mengenregelventils ist
im Abschnitt Motorelektrik beschrieben.

ausgenutzt, um den Speichereffekt zu
erhalten.

Zudem werden dadurch Druckschwingungen,
die aufgrund der Pumpenférderung
entstehen, gedampft.

Der N47 Motor besitzt ein geschweil3tes Rail,
das in die Zylinderkopfhaube gebettet ist.

Im Wesentlichen handelt es sich dabei um ein
dickwandiges Rohr, das Aufnahmen fUr
Hochdruckleitungen, den Raildrucksensor
und das Raildruckregelventil bereitstellt.

Druck verformt wird. Diese Membrane
wandelt die Verformung in ein elektrisches
Signal um, das zu einer Auswerteschaltung
geleitet wird. Von dort wird das aufbereitete
Signal zur DDE geleitet.



Raildruckregelventil

Das Raildruckregelventil ist in der Lage, den
richtigen Druck im Rail einzustellen. Dazu
6ffnet es bei zu hohem Druck und lasst so
lange Kraftstoff in den Ricklauf ab, bis der
gewunschte Druck anliegt.

Bei zu niedrigem Druck schlieBt es und dichtet
den Hochdruckbereich ab.

Bei den Common-Rail Systemen der neueren
Generationen muss das Raildruckregelventil
diese Aufgabe jedoch im normalen Betrieb
nicht mehr dbernehmen. Der Druck im Rail
wird inzwischen Uber das Mengenregelventil
eingestellt, wodurch die Pumparbeit der

Injektoren

Die Injektoren sind hoch prazise Bauteile, die
kleinste und genau definierte
Kraftstoffmengen zu exakt bestimmten Zeiten
in den Brennraum einspritzen kdnnen.

Fur die obere und untere Leistungsstufe
werden unterschiedliche Injektoren
verwendet.

Die untere Leistungsstufe verwendet die seit
EinfUhrung des Common-Rail Systems bei
BMW bekannten Magnetventil-Injektoren.

Bei der oberen Leistungsstufe kommen die
seit 2005 im M67TU/M57TU2 bekannten
PIEZO-Injektoren zum Einsatz.

Hochdruckpumpe vor allemim Teillastbereich
reduziert werden konnte.

Das Raildruckregelventil wird dann verwendet,
wenn der Fahrer spontan vom Gas geht und
dann ein zu hoher Druck im Rail anliegt.

Zusatzlich wird es beim Kaltstart verwendet.
Dann lasst das Mengenregelventil die
maximale Menge an Kraftstoff in die
Hochdruckpumpe, damit diese ihn durch die
Pumparbeit erwarmt. Der Uberschussige
Druck wird dann vom Raildruckregelventil
abgelassen.

Bei beiden Injektoren erfolgt die Einspritzung,
wenn die Disennadel sich von der LochdUse
abhebt und damit den Kraftstoff, der dort mit
hohem Druck anliegt, freigibt.

Die Offnung der DUsennadel erfolgt bei
beiden Injektoren hydraulisch. Die Aktivierung
des Schaltventils, das die Hydraulik im Injektor
steuert, unterscheidet den PIEZO-Injektor
vom Magnetventil-Injektor. Die Funktion wird
zunachst am Magnetventil-Injektor
beschrieben.
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Magnetventil-Injektor

J

2
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88 - Magnetventilinjektor im Schnitt

Der Kraftstoff wird vom
Hochdruckanschluss (3) Uber einen
Zulaufkanal zur DUse (8) sowie Uber die
Zulaufdrossel (6) in den Steuerraum (10)
geflhrt.

TD06-3185

Index Erkldarung

Kraftstoffriicklauf
elektrischer Anschluss
Hochdruckanschluss
Ansteuereinheit des Magnetventils
Ablaufdrossel
Zulaufdrossel
Ventilsteuerkolben
Zulaufkanal zur DUse
DuUsennadel

0 Steuerraum

1 Ventilkugel

- =2 O 0 NO O b wnNn =

Der Steuerraum ist Uber die Ablaufdrossel (5),
die durch ein Magnetventil gedffnet werden
kann, mit dem Kraftstoffrlcklauf (1)
verbunden. Im geschlossenen Zustand des
Ventils Uberwiegt die hydraulische Kraft auf
den Ventilsteuerkolben jene auf der
Druckstufe der Dusennadel (9). Infolgedessen
wird die DUsennadel in ihren Sitz gepresst und
schlieBt den Hochdruckkanal dicht zum
Brennraum ab.

Beim Ansteuern des Magnetventils wird die
Verbindung zum Kraftstoffriicklauf Gber die
Ablaufdrossel gedffnet. Dadurch sinkt der
Druck im Steuerraum und damit die
hydraulische Kraft auf den Ventilsteuerkolben.

Sobald die hydraulische Kraft jene auf die
Druckstufe der DUsennadel unterschreitet,
offnet die DUsennadel, sodass der Kraftstoff
durch die Dusenlocher in den
Verbrennungsraum gelangen kann.

Diese indirekte Ansteuerung der Disennadel
Uber ein hydraulisches Kraftverstarkersystem
wird deshalb eingesetzt, weil die zu einem
schnellen Offnen der Disennadel benotigten
Krafte mit dem Magnetventil nicht direkt
erzeugt werden konnen. Die dabei zusatzlich
zur eingespritzten Kraftstoffmenge bendtigte
S0 genannte Steuermenge gelangt Uber die
Leckdlleitung zum Kraftstoffricklauf.



PIEZO-Injektor

Die hydraulische Funktion des PIEZO-
Injektors ist prinzipiell gleich. Nur das Ventil,

89 - PIEZO-Injektor im Schnitt

das den Kraftstoffrlcklauf frei gibt, ist kein

Magnetventil. Es wird von einem PIEZO-
Element gesteuert und Schaltventil genannt.

N
/\\\\ n’

TD04-6045

Index Erkldarung Index Erkldarung

1 Steuerraum 5 Aktormodul

2 PIEZO-Element 6 Kopplermodul
3 Hochdruckzulauf 7 Schaltventil

4 Leckolrlcklauf 8 Dusennadel

Das PIEZO-Element befindet sich im so
genannten Aktormodul. Es erzeugt bei
Ansteuerung die Bewegung zum Offnen des
Schaltventils.

Zwischen die beiden Elemente ist das
Kopplermodul geschaltet, das als

hydraulisches Ausgleichselement fungiert,

z. B. um temperaturbedingte
Langendehnungen auszugleichen.
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Wird der Injektor angesteuert, dehnt sich das
Aktormodul. Die Bewegung wird Uber das

Kopplermodul auf das Schaltventil Gbertragen.

Wenn sich das Schaltventil 6ffnet, sinkt der
Druck im Steuerraum und die DUsennadel
6ffnet genau wie beim MV-Injektor.

Die Vorteile des PIEZO-Injektors sind eine
wesentlich schnellere Steuerbarkeit, was eine
genauere Dosierbarkeit zur Folge hat.

Zudem ist der PIEZO-Injektor noch kleiner,
leichter und hat einen geringeren
Energiebedarf.

Beim N47 Motor kommen weiterentwickelte
PIEZO-Injektoren zum Einsatz, die noch
kompakter und leichter sind.

Leckol

Systembedingt fallt bei den Injektoren ein so
genanntes Leckol an. Dies ist zum einen

Kraftstoff, der als Steuermenge beim Offnen
des Schaltventils bzw. der Ablaufdrossel
abflieBt. Zum anderen wird aufgrund des
hohen Drucks im Injektor immer eine gewisse
Menge am Schaltventil bzw. an der
Ablaufdrossel vorbeigedrickt.

Diese Menge flieBt in die Leckdlleitung, die an
jedem Injektor angeschlossen ist. An diesem
Punkt unterscheiden sich die Systeme der
oberen und unteren Leistungsstufe.

Bei der unteren Leistungsstufe wird dieses
Leckol in den Ricklauf zum Kraftstofftank
geleitet.

Bei der oberen Leistungsstufe wird das Leckdl
in den Vorlauf zur Hochdruckpumpe geleitet.
Der Grund hierfur ist, dass das Schaltventil im
PIEZO-Injektor einen gewissen Gegendruck
braucht, um richtig arbeiten zu kdnnen.



Kiihlung im Uberblick

Die gesamte Kuhlung im Fahrzeug ist so
komplex, wie sie wichtig ist. Die Systeme, die
die Warme von Getriebe und Lenkung
abflhren, sind zum Teil funktionell oder lokal
sehr eng mit der MotorkUhlung verbunden.

Selbstim Motor gibt es unterschiedliche Arten
von Kuhlung:

e Kuhlmittelkdhlung

* Motordlkihlung

* AGR-KUhlung (Abgasrtckflhrung)
e Ladeluftkdhlung.

Das zentrale System der Motorkuhlung ist der
Kuhlkreislauf. Kihimittel umstromt thermisch
belastete Bauteile und flhrt damit Wéarme ab.
Da sich das Kuhimittel dabei aufheizt, wird es
in einem Kuhlmittelkuhler wieder abgekuhilt.

Der Kihimittelkthler ist ein Warmetauscher,

bei dem die Warme des KuhImittels an die Luft
abgegeben wird. Ein ElektrolUfter unterstitzt

die Leistung des Kuhimittelkuhlers. Die
beiden sind im Kuhlmodul untergebracht.

Da das Motorol ebenfalls Warme von den
Bauteilen abfUhrt, wird es ebenfalls gekdhlt, im
Fall des N47 Motors durch einen
Warmetauscher, der die Warme des Motorols
an das Kuhimittel abgibt.

Ist das Fahrzeug mit einem Automatikgetriebe
ausgestattet, geschieht das Gleiche mit dem
Getriebeol.

Ruckgefihrtes Abgas zur
Schadstoffreduzierung wird ebenfalls gekuhlt.
Auch dieses wird durch einen Warmetauscher
befordert, der Warme des Abgases an das
KahImittel abgibt.

Direkt im Kuhlmodul sind noch der
Ladeluftkihler und, falls eine hydraulische
Servolenkung verbaut ist, der Lenkhilfekthler
untergebracht. Diese Warmetauscher geben
die Warme jeweils direkt an die Luft ab.
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Kiihimodul

TD06-3069

90 - Kihimodul N47 Motor

Index Erkldarung Index Erkldrung

1 Lenkhilfekuhler 4 KUhlmittelkdhler
2 Ladeluftkihler 5 ElektrolUfter

8 Klimakondensator 6 GetriebeolkUhler

132



Kiihlkreislauf
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TD06-3070
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91 - Kuihlkreislauf N47 Motor
Index Erklarung Index Erkldarung
1 KuihImittelkihler 8 Zusatzkthlmittelpumpe
Warmetauscher Kihlmittel/Luft
2 GetriebekUhler 9 Kuhlmitteltemperatursensor am
Warmetauscher Kihimittel/Luft Motoraustritt
3 Thermostat im GetriebedlkUhler 10 AGR-KUhler
4 Thermostat 11 Ausgleichsbehélter
5 Kahimittelpumpe 12 GetriebeolkUhler
Warmetauscher Getriebedl/
KihImittel
6 Heizungswarmetauscher 13 EntlGftungsleitung
7 Motorolkuhler 14 ElektrolUfter

Warmetauscher Motorol/Kuhimittel
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Komponenten im Kiihlkreislauf

Der Kidhmittelkreislauf dient dazu, Warme von  Im Folgenden werden die Komponenten
thermisch belasteten Bauteilen oder von beschrieben, die zum Kihlmittelkreislauf
anderen Medien wie z. B. Motor¢l abzufihren  gehdren.

und an die Umgebungsluft abzugeben.

Kiihimittelpumpe
Die KuhImittelpumpe férdert das Kthimittel das KuhImittel an der Stirnseite an und férdert
mittels eines Flugelrades im Kuhlkreislauf. es nach auBen in den Druckraum.

Durch die Drehbewegung saugt das Flugelrad

Oe © @ ©
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TD06-3071
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92 - Kihimittelpumpe N47 Motor

Index Erkldarung Index Erkldrung

1 Zulauf vom Ausgleichsbehalter (und 5 Thermostat
Getriebedlklhler bei
Automatikgetriebe)

2 Kahimittelpumpe 6 Kuhlerrtcklauf

8 Zulauf zum Kurbelgehause 7 Zulauf vom Thermostat

4 Ricklauf vom Zylinderkopf 8 Heizungsricklauf




Die Kuhmittelpumpe bildet im N47 Motor eine
Einheit mit dem Thermostat. Das Gehause der
Kuhimittelpumpe besteht aus der
Aluminiumlegierung AISi9Cu3, das Fligelrad
und der Thermostatdeckel aus Kunststoff.

Kiihimittelleckage

Das Fligelrad, das sich im Wasserraum
befindet, ist auf einer Welle gelagert. Der
Wasserraum ist durch einen Gleitdichtring auf
der Welle nach auBBen abgedichtet. Damit
dieser richtig funktioniert, muss zwischen
Welle und Gleitdichtring eine Leckage
stattfinden. Dies verbessert die
Gleiteigenschaften. Man spricht hier von der
Funktionsleckage der Gleitringdichtung.

Diese Leckage wird beim N47 Motor, ebenso
wie beim M47TU2, in die Riemenscheibe
geleitet, wodurch sind leichte
Kahlmittelspuren ergeben konnen.

A\ Inder Vergangenheit wurden haufig
Kuhimittelpumpen aufgrund von
KUhmittelspuren getauscht. Leichte
Kuhlmittelspuren sind jedoch wegen der
Funktionsleckage der Gleitringdichtung
zulassig.

Die maximal zulassige Kuhimittelleckage liegt
bei 800 mg/h, dies entspricht einem Tropfen
von etwas mehr als 1 cm Durchmesser pro
Stunde. «
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Thermostat

Im N47 Motor wird die Motortemperaturdurch  Das bedeutet, dass ausschlieBlich die
einen konventionellen Thermostat geregelt. Kahlmitteltemperatur die Regelung bestimmt.

(=
TD06-3072

six f',,‘*ﬁ 93 - Thermostat N47 Motor
Index Erkldarung Index Erkldarung
1 Kurbelgehause 4 Wachselement
2 heies Klhimittel vom Zylinderkopf 5 Kuhlerrlcklauf
3 Thermostatgehause 6 Zulauf zur Kihlmittelpumpe

Dies geschieht durch ein Wachselement, das  Der Thermostat sorgt flr eine Aufteilung des
die Temperatur des ihn umstromenden Kuhlmittelstroms durch den Kuhlmittelkthler
KuUhlmittels aufnimmt. Das Wachs fungiert als  hindurch oder an ihm vorbei Uber eine
Dehnstoff, der sich bei Erwarmung ausdehnt  Kurzschlussleitung.

und dadurch den Thermostat 6ffnet. Die Regelung lisst sich in drei

Betriebsbereiche unterteilen.



Betriebsbereiche des Thermostats

TD06-3073

TD06-3075

TD06-3074

Thermostat geschlossen

Die KuhImitteltemperatur liegt unter der
Offnungstemperatur des Thermostats.

Der Kuhlmittelkreislauf ist kurzgeschlossen.
Der Kuhlmittelstrom flie3t nur im Motor und
nicht uber den Kuhimittelkuhler.

Offnungsbeginn: ca. 88 °C

Thermostat offen

Die KuhImitteltemperatur liegt Uber der
Volléffnungstemperatur des Thermostats.

Der gesamte KihImittelstrom flieBt Uber den
Kuhimittelkdhler. Dadurch wird die maximale
Kuhlleistung genutzt.

Voll6ffnungstemperatur: 100 °C

Thermostatregelbereich

Die Kuhlmitteltemperatur liegt zwischen den
Offnungsbeginn und der
Volléffnungstemperatur.

Der Kuhlmittelstrom wird je nach Temperatur
des KuhImittels aufgeteilt. Ein Teil stromt Gber
den Kuhimittelkthler, der Rest verbleibt im
Motor.
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Durch diese Regelung kann bei hohen
Temperaturen fur eine maximale Kdhlung
gesorgt werden, wahrend bei sehr niedrigen
Temperaturen eine Kihlung weitgehend
vermieden werden kann.

Kiihimitteltemperatursensor (am

TD06-3076

94 - Position Kihlmitteltemperatursensor N47 Motor

Der KUhImitteltemperatursenor sitzt am
KUhImittelaustritt des Motors, somit an der
heiBesten Stelle im Kuhlkreislauf.

Er meldet die Kuhlmitteltemperatur an die
Digitale Dieselelektronik (DDE), die diesen
Wert fUr verschiedene MafBnahmen
heranzieht, z. B. LUfteransteuerung,

Kuhimittelkiihler

Der Kdhlmittelkdhler gibt die Warme des
KUhimittels an die Umgebungsluft ab. Dazu
durchstromt das Kuhlmittel den
Kuhimittelkdhler in vielen Lagen. Eine groBe
Oberflache sorgt fur einen effizienten
Warmetransport.

Der Kdhimittelkdhler ist so ausgelegt, dass er
unter allen moglichen Betriebs- und
Umweltbedingungen die im Motor
entstehende Abwarme zuverlassig an die
Umgebungsluft abflinren kann. Dazu ist die

Zudem kann dadurch der Motor nach einem
Kaltstart schneller auf Betriebstemperatur
gebracht werden.

Motoraustritt)

Motornotlauf, Anzeige (Check-Control
Meldung) etc.

Elektrische Funktion

Der Kihimitteltemperatursensor wird von der
DDE mit Masse versorgt. Der zweite
Anschluss ist mit einer
Spannungsteilerschaltung in der DDE
verbunden.

Der Widerstand hat einen negativen
Temperaturkoeffizienten (NTC). Das
bedeutet, dass der Widerstand mit
zunehmender Temperatur kleiner wird.

Der Widerstand ist Teil einer
Spannungsteilerschaltung, die mit 5 V von der
DDE versorgt wird. Die elektrische Spannung
am Widerstand ist von der
Kuhlmitteltemperatur abhangig. In der DDE ist
eine Tabelle gespeichert, die zu jedem
Spannungswert die dazugehdrige
Temperatur angibt und damit den
nichtlinearen Zusammenhang zwischen
elektrischer Spannung und Temperatur
kompensiert.

Der Widerstand verandert sich
temperaturabhangig von 76 kQ bis 42 Q, was
einer Temperatur von -40 °C bis150 °C
entspricht.

GroéBe des KuhimittelkUhlers an das Fahrzeug
und die Ausstattung angepasst.

Auch beim N47 Motor besteht der
Kuhimittelkdhler wie beim Vorganger aus
Aluminium.

Steuerhiilse

Fahrzeuge mit Schaltgetriebe nutzen die
gesamte Flache des Kuhlers zur
Motorkuhlung. Dazu ist eine kurze
Steuerhilse im Kihler eingebaut.



95 - Kuhimittelkihler mit

E‘;; kurzer Steuerhtlse flir
foe] Fahrzeuge mit
= Handschaltgetriebe
Index Erkldarung Index Erklarung
1 KUhimitteleintritt 3 Steuerhtilse (kurz)
2 KUhlmittelaustritt 4 Kuhlmittelkdhler

Fur Fahrzeuge mit Automatikgetriebe wird ein - nochmals durch den Kihimittelkthler. Dieses
zusatzlicher Niedertemperaturteil am unteren  Kihimittel gelangt in den Getriebedl-

Ende des Kuhimittelkthlers abgegrenzt. Ein Kuhimittel-Warmetauscher und sorgt damit
Teil des schon gekuhlten Kuhimittels flie3t fur die Getriebekuhlung.
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96 - Kuhimittelkihler mit
langer Steuerhilse flr
Automatikfahrzeuge

TA03-4095

Index Erkldarung Index Erkldarung

1 Kuhlmitteleintritt 4 Niedertemperaturbereich

2 Kahimittelaustritt 5 Kuhlmittelaustritt zum Getriebedl-
Kdhlmittel-Warmetauscher

3 SteuerhUlse (lang)

Erzeugt wird dieser Niedertemperaturteil
durch eine lange Steuerhllse, der eine
Teilmenge des Kuhlmittelstroms umlenkt.



Ausgleichsbehalter

Der Ausgleichsbehélter dient als
Vorratsbehalter fir das Kihimittel. Durch ihn
wird ermdglicht, dass immer eine
ausreichende Menge Kuhimittel im
Kuhlkreislauf vorhanden ist.

Zudem ermoglicht der Ausgleichsbehalter
eine zuverlassige Gasabscheidung, wodurch,
in Verbindung mit dem Druck im System,
Kavitation im Kuhlsystem vermieden wird.
Kavitation ist eine Hohlraumbildung
(Dampfblasen) im Kuhimittel durch eine
oOrtliche Unterschreitung des Dampfdrucks mit
nachfolgender Implosion der Dampfblasen.
Dadurch werden die begrenzenden
Oberflachen beschadigt. Kavitation wirde vor
allem auf der Saugseite der Pumpe auftreten.

Das Luftvolumen im Ausgleichsbehalter muss
so groB3 sein, dass bei Erwarmung und
Ausdehnung des Kihimittels zwar ein
schneller Druckaufbau maglich ist, aber kein
Uberdruck entsteht. Ein erhdhter Druck ist
notig, damit das Kuhimittel einen erhéhten
Siedepunkt erreicht.

Der Ausgleichsbehélter ist in mehrere
Kammern unterteilt, die nur Uber relativ kleine
Durchbruche miteinander verbunden sind.
Dies dient der Stabilitat des
Ausgleichsbehalters, da er im Betrieb einem
hohen Druck ausgesetzt ist.

Verschluss

Eine Uberdruckfunktion im Verschluss schiitzt
bei Uberhitztem Kihlmittel den Kuhlkreislauf
vor Beschadigungen.

Der Verschluss des Ausgleichsbehalters hat
die Eigenschaft den Druckaufbau zu
ermoglichen und den Druck im Kihlkreislauf
vom Atmospharendruck unabhangig zu

machen. Dies verhindert bei niedrigem
Luftdruck (z. B. in den Bergen), dass das
Kuihimittel eine niedrigere Siedetemperatur
besitzt.

A\ Den Deckel des Ausgleichsbehalters
niemals bei heiBem Motor 6ffnen.

Der Grund hierfUr ist nicht nur die
Verbrihungsgefahr. In héher gelegenen
Bereichen des Kuhimittelkreislaufes (z. B.
Zylinderkopf) kdnnen aufgrund des
Druckverlustes Gasblasen entstehen. An
dieser Stelle ist die ausreichende
Warmeabfuhr nicht gewahrleistet.
Uberhitzung ist die Folge. «

Entliiftung

Vom Kuhlmittelschlauch, der vom Motor zum
Kdhler fuhrt, zweigt am hochsten Punkt des
Kuhlkreislaufes ein Entliftungsschlauch zum
Ausgleichsbehélter ab.

Am Anschluss am Ausgleichsbehalter
befindet sich die Entliftungsschraube flr die
Entliftungsroutine des Kuhlsystems. Damit
lassen sich etwaige Luftblasen aus dem
Kuhlkreislauf entfernen.

Waéhrend des normalen Betriebs wird Uber
diesen Entltftungsschlauch Kuhlmittel vom
hochsten Punkt des Kreislaufes in den
Ausgleichsbehalter eingeleitet. Dort wird es
Uber ein Rohr senkrecht nach unten geleitet
und gelangt Uber eine sehr kleine Bohrung
zum Kuhlmittel im Ausgleichsbehélter.

Auf diese Weise wird das Kihlmittel beruhigt
und etwaige Gasblasen verbleiben in diesem
Fallrohr zurlick, wo eine gewisse Menge
aufgenommen werden kann.
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Fiillstandsgeber

Im Ausgleichsbehalter (AGB) flr den N47
Motor befinden sich wie Ublich ein optischer
und ein elektrischer Fullstandsgeber. Beide
funktionieren als Schwimmer.

Der optische Fullstandsgeber zeigt bei
geodffnetem Ausgleichsbehélterdeckel den
tatsachlichen Fullstand im Ausgleichsbehalter
an. Dabei weist eine Minimum- und
Maximummarkierung den optimalen Fullstand
an.

Der elektrische Fullstandsgeber ist ein Reed-
Kontakt. Er ist ein reiner Schalter, der eine
Kontrollleuchte in der
Instrumentenkombination auslost, wenn der
Fullstand im Ausgleichsbehalter unter
Minimum ist. Er schaltet jedoch erst bei einem
Wert deutlich unter der Minimummarkierung
des optischen Fullstandsgebers.

Bezeichnung Volumen
Gesamtvolumen 50|
Ausgleichsbehalter ’
Oberer Anschlag optischer 171
Flllstandsgeber !
Maximummarkierung optischer 131
Flllstandsgeber !
Minimummarkierung optischer 101
Fullstandsgeber !
Schaltpunkt elektrischer 04|

Flllstandsgeber




Ol-KiihIimittel-Warmetauscher

Bei leistungsstarken und thermisch hoch
belasteten Motoren besteht die Gefahr, dass
das Schmierd¢l im Fahrbetrieb zu heil wird.
Aus diesem Grund kommt beim N47 Motor
ein Ol-KUuhimittel-Wéarmetauscher zum
Einsatz. Der Ol-Kuhimittel-Warmetauscher
sorgt fur ein schnelles Aufwarmen des Ols in
der Warmlaufphase und anschlieBend fUr eine
ausreichende Kuhlung des Ols.

Motorol-Kiihimittel-Warmetauscher

Der Motorol-KuhImittel-Warmetauscher ist
etwa in der Mitte der Einlassseite des Motors
an das Kurbelgehause angebaut. Er sitzt im
selben Gehause wie der Offilter.

Das Kuhlmittel stromt vom Wassermantel im
Kurbelgehéuse in den Motorél-Kdhimittel-

Warmetauscher. Dies ist eine Stelle, die den
Warmetauscher bei kaltem Motor schnell mit

Der Ol-KUhimittel-Wéarmetaucher wird in
mehreren Ebenen, so genannten Platten,
gegenlaufig durchstréomt. Dadurch wird
Warme von einer Fllssigkeit auf die andere
Ubertragen.

In der folgenden Grafik sind die Wege des Ol-
und Kuhlkreislaufs durch den Offilter und den
OI-KUhImittel-Wéarmetauscher dargestellt.

97 - Motordl-Kuhimittel-
Wérmetauscher

TD06-3215

erwarmtem Kuhlmittel versorgt, wahrend des
Betriebs jedoch gleichmaBig gut gekihltes
Kuhmittel bereitstellt.

Vom Motordl-Kuhimittel-Warmetauscher
stromt das Kuhmittel zurtick ins
Kurbelgehause. Dort flie3t es direkt, je nach
Thermostatstellung, in den Kuhler oder im
kleinen KuhImittelkreis zum Thermostat.
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Getriebeol-KiihImittel-Warmetauscher

Ist das Fahrzeug mit einem Automatikgetriebe
ausgestattet, so wir zur Khlung des
Getriebedls ein weiterer Ol-KUhImittel-
Warmetauscher verwendet.

Der Getriebedl-Kuhlmittel-Warmetauscher
(auch Getriebedlkuhler genannt) befindet sich
hinter dem Kuihlmodul, links unten.

Er wird von einem eigens dafur angelegten
Niedertemperaturbereich des

98 - Getriebedl-Kuhimittel-Warmetauscher

o

KdhImittelkdhlers mit Kuhlmittels versorgt.
Das Kuhimittel wird vom Getriebeolkihler in
den Kuhlmittelschlauch, der vom
Ausgleichsbehalter zur Kihimittelpumpe
fUhrt, geleitet.

Um das Getriebedl schnell auf
Betriebstemperatur zu bringen und eine
optimale Temperatur zu halten, ist im
GetriebeolkUhler ein Thermostat verbaut.

TA05-1337

Index Erklarung

Index Erkldarung

1 KuUhImitteleintritt
2 Getriebedlaustritt
3 Getriebedleintritt

4 KUhImittelaustritt
5 Thermostat
6

Das Wachselement sitzt im Olkreislauf. Die
Getriebeodltemperatur regelt also den
Thermostaten.

Ist das Getriebedl kalt, ist der Thermostat
geschlossen. Es flieBt kein Kuhimittel durch
den Getriebeolkuhler. Da nun keine Warme
durch das Kuhlmittel abtransportiert wird,
heizt sich das Getriebedl schnell auf.

Ab einer Getriebeodltemperatur von etwa
92 °C beginnt der Thermostat zu 6ffnen und
KuahImittel stromt durch den GetriebeolkUhler.

Bei einer Getriebedltemperatur von 104 °C
hat der Thermostat voll ge6ffnet. Die
maximale Kuhimittelmenge stromt durch den
GetriebeotlkUhler damit wird die maximale
KUhlung des Getriebedls erreicht.

Aufgrund einer Hysterese schlieBt der
Thermostat erst wieder vollstandig, wenn die
Getriebedltemperatur auf 88 °C fallt.



Abgasriickfuhrungskiihler (AGR-Kiihler)

Zur Reduzierung von NO, im Abgas wird bei
den aktuellen BMW-Dieselmotoren die
Abgasrickflihrung eingesetzt. Der AGR-
Kudhler steigert den Wirkungsgrad der
Abgasruckfihrung.

Der AGR-KUhler sitzt an der vorderen
Stirnseite des Zylinderkopfs. Er wird vom
Kdhlmantel im Kurbelgehause direkt nach der
Kdhlmittelpumpe mit Kihimittel versorgt. Das
Kuhimittel durchstromt den AGR-Kuhler und
umstromt dabei die Rohre, in denen das
ruckgefuhrte Abgas gefordert wird. Dabei wird

Warme auf das KUhimittel Ubertragen. Nach
dem AGR-KUhler wird das Kihimittel in den
Zylinderkopf geleitet.

Fur die obere und untere Leistungsstufe
werden unterschiedliche AGR-Kuhler verbaut.
Bei der oberen Leistungsstufe gibt es zudem
Unterschiede zwischen Fahrzeugen mit
manuellem und Automatikgetriebe. Die
Unterschiede betreffen jedoch die Abgasseite
des AGR-Kuhlers und werden in der
Produktinformation N47 Ansaugluft- und
Abgassystem beschrieben.
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Kiihimodul

In diesem Abschnitt wird auf die
Komponenten des Kihlmoduls eingegangen.
Dies sind:

* ElektrolUfter

e KUhimittelkthler
* Klimakondensator
* Ladeluftkdhler

* Lenkhilfekuhler.

Elektroliifter

Der Elektrolufter verstarkt die Kuhlleistung
des KuhImoduls. Er stellt eine ausreichende
MotorkUhlung auch bei niedrigen
Geschwindigkeiten sicher. Er sitzt am hinteren
Ende des Kihimoduls und saugt im
Bedarfsfall die Kuhlluft durch die einzelnen
Komponenten. Deswegen wird der
ElektrolUfter auch Saugzarge genannt.

Das Gehéause und der LUfter selbst bestehen
wie Ublich aus Kunststoff. Man spricht hier von
einem VollkunststofflUfter.

A\ Beim Tragen des ElektrolUfters nicht in
den LUfterring greifen, da dieser brechen
kann. «

Lufterblatter in Sichelform sorgen flr einen
gerauscharmen Lauf, genauso wie die

Ladeluftkiihler

Sinn der Turboaufladung beim Dieselmotor ist
primar die Leistungssteigerung. Da durch die
"Zwangsbeatmung" mehr Luft in den
Brennraum befordert wird, kann auch mehr
Kraftstoff eingespritzt werden, was zu der
hoheren Leistungsausbeute flhrt.

Da sich die Luft beim Verdichten
ungltcklicherweise aufheizt und damit
ausdehnt, verringert sich jedoch die Menge an
Sauerstoff wieder, die in den Brennraum

Der KuhImittelkUhler und der Getriebeolkuhler
werden hierbei nicht mehr betrachtet, da sie
bereits als Bestandteile des Kuhlkreislaufs
beschrieben sind.

Klimakondensator und LenkhilfekUhler sind
Bauteile des KUhimoduls, die nicht zum Motor
gehdren. Sie werden deshalb nicht an dieser
Stelle beschrieben.

ungleichmaBige Blattverteilung beim gréRten
Lufter. Wuchtklammern auf den LUfterblattern
sorgen fur den nétigen Rundlauf. Von diesen
ddrfen maximal funf verbaut sein.

Varianten

Abhangig von Fahrzeug, Leistungsstufe und
Ausstattung kommen unterschiedliche
ElektrolUfter zum Einsatz.

Zum Einsatz kommen:

e 300W,; @419 mm; 7 Blatter
e 400 W, @ 488 mm; 6 Blatter
e 600 W, @500 mm; 7 Blatter

befordert werden kann. Dem wirkt der
Ladeluftkdhler entgegen, da er durch
AbkUhlen der verdichteten Luft deren Dichte,
also auch die Sauerstoffanteile pro Volumen,
erhoht.

Der Ladeluftkthler ist im Kihlmodul unter
dem KuhImittelkthler angeordnet. Er wird von
der verdichteten Luft in mehreren Platten
durchstrémt, die ihrerseits von der Kihlluft
umstromt werden.



Motorelektrik im Uberblick
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Funktionen der Motorelektrik

Spannungsversorgung

Allgemein

Das Powermanagement ist der wichtigste
Bestandteil des Energiemanagements. Das
Powermanagement ist eine Software im
Motorsteuergerat. Das Powermanagement
regelt bei laufendem Motor die
Generatorspannung.

Mithilfe des intelligenten Batteriesensors
werden bei Bedarf Verbraucher reduziert oder
ganz abgeschaltet, auch wahrend der Motor
lauft. Diese Verbraucherabschaltung senkt
den Stromverbrauch in kritischen Situationen.
Somit wird die Batterie nicht entladen.

DDE

Vom CAS-Steuergerat erhalt die DDE Uber
einen separaten Anschluss die Information
Klemme 15 EIN. Daraufhin aktiviert die DDE
das DDE-Hauptrelais. Das DDE-Hauptrelais
versorgt dadurch andere Eingange der DDE
mit Spannung. Ebenso stellt das DDE-
Hauptrelais die Spannungsversorgung
anderer Bauteile sicher. Fur
Speicherfunktionen bendtigt die DDE noch
einen dauerhafte Spannungsversorgung Uber
Klemme 30. Der Masseanschluss der DDE
wird durch mehrere Pins sichergestellt, die im
Steuergerat miteinander verbunden sind. Die
Batteriespannung wird in der DDE laufend
Uberwacht. Bei einer Batteriespannung

< 2,5V oder> 24V wir ein Fehler
eingetragen. Die Diagnose wird erst 3 Minuten
nach dem Motorstart aktiv. Damit werden
Auswirkungen des Startvorgangs oder einer
Starthilfe auf die Batteriespannung nicht als
Fehler erkannt.

Generator

FUr den Generator mit bitserieller
Datenschnittstelle sind in der DDE folgende
Funktionen realisiert:

e Einschalten und Ausschalten des
Generators anhand definierter Parameter

* Vorgabe der maximalen zuldssigen
Leistungsaufnahme des Generators

* Berechnung des Antriebsmomentes fur
den Generator aus der Leistungsaufnahme

* Steuerung der Generatorreaktion beim
Motorstart (Start-Load-Response-
Funktion)

* Steuerung der Reaktion des Generators bei
Zuschaltung hoher Verbraucher (Load-
Response-Funktion)

* Diagnose der Datenleitung zwischen
Generator und DDE-Steuergerat

* Ablegen eventuell aufgetretener Fehler am
Generator im Fehlerspeicher des DDE-
Steuergerats

* Ansteuerung der Ladekontrollleuchte in der
Instrumentenkombination tber Bus-
Verbindung.

Die Hauptfunktion des Generators ist auch bei
Unterbrechung der Kommunikation zwischen
Generator und DDE-Steuergerat

gewahrleistet. Folgende Fehlerursachen sind

durch Fehlerspeichereintrage unterscheidbar:

» Uberhitzungsschutz:

Der Generator ist Uberlastet. Zur Sicherheit
wird die Generatorspannung verringert, bis
sich der Generator wieder abgekuhlt hat

(kein Aufleuchten der Ladekontrollleuchte).

¢ Mechanischer Fehler:

Der Generator ist mechanisch blockiert,
oder der Riementrieb ist defekt.

e Elektrischer Fehler:

Defekt der Erregerdiode, Unterbrechung in
der Erregerspule, Uberspannung durch
defekten Regler.

¢ Kommunikationsausfall:

Defekte Leitung zwischen DDE-
Steuergerat und Generator.
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Nicht erkennbar ist eine Unterbrechung oder
ein Kurzschluss in den Spulen des
Generators.

Die Vorerregung des Generators wird alleine
vom Regler (Mikrocontroller) im
Zusammenspiel mit der K. 15 Ubernommen.
Die Ladekontrollleuchte wird von einem im
Regler verbauten elektrischen Schalter
angesteuert. Dieser Schalter wird Uber die
Klemme 15 versorgt. Der Regler misst intern
den Spannungsunterschied der Klemme 30
und Klemme 15. Im Fehlerfalls wird das Signal
zum Aufleuchten der Ladekontrolleuchte wird
Uber CAN an die Instrumentenkombination
Ubertragen. Die Ladekontrollleuchte leuchtet
dann auf.

Start-Load-Response-Funktion

Die Start-Load-Response-Funktion
verhindert, dass der Generator schon beim
Motorstart Strom abgibt. Dadurch ergibt sich
fUr den Starter ein geringerer mechanischer
Widerstand. Dies flihrt zu einem verbesserten
Startverhalten, speziell bei tiefen
Temperaturen. Beim Startvorgang liegt die
Motordrehzahl bei ca. 300 - 400 U/min (bei
-20 °C ca. 150 U/min). Der Generator hat dann
bereits eine Drehzahl von 1200 - 1400 U/min
und warde mit dem Ladevorgang beginnen.

Die Start-Load-Response-Funktion
verhindert bis zum Erreichen einer
Generatordrehzahl von ca. 2250 U/min die
Stromerzeugung des Generators. Danach
steigt der Generatorstrom mit ca. 10 Ampére

pro Sekunde bis auf den vom Generator
maximal lieferbaren Storm an.

A\ Bei fehlerhafter Start-Load-Response-
Funktion kann das Startverhalten stark
beeintrachtigt werden. «

Die Start-Load-Response-Funktion kann
auch als Einschaltverzogerung betrachtet
werden und ist im folgenden Logikdiagramm
t1 bis t5 gut zu ersehen.

Load-Response-Funktion

Die Load-Response-Funktion verhindert
einen Drehzahleinbruch beim Zuschalten
starker Verbraucher (z. B.
Heckscheibenheizung).

Ursache flr den Drehzahleinbruch ist der sich
durch die Lastzuschaltung ergebende hohere
Strombedarf, der schnellstmdglich
ausgeglichen wird. Dazu wird die
Erregerwicklung des Generators langer
bestromt, wodurch das Magnetfeld verstarkt
und somit mehr Strom zur Verflgung gestellt
wird. Hervorgerufen durch das verstarkte
Magnetfeld steigt dabei das Antriebsmoment
des Generators.

Die Load-Response-Funktion verzogert die
Verstarkung des Magnetfeldes. Der etwas
langere Strommangel aufgrund der
Mindererzeugung des Generators wird
kurzzeitig von der Batterie gedeckt. Die
Bordnetzspannung sinkt dann zwangslaufig
unter die Regelspannung des Generators. Der
Drehzahleinbruch ist daftir fir den Fahrer
kaum erkennbar.
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t1 ZUndung ein, Generator-Vorerregung
t2 Motorstart
t3 Einschaltdrehzahl am Generator erreicht
t4 Ende der Verzégerungszeit Start-Load-Response-Funktion, Beginn des
gesteuerten Stromanstiegs
t5 Ende gesteuerter Stromanstieg, Bordnetz Strombedarf
te Verbraucher zuschalten, z. B. heizbare Heckscheibe mit Uberschvvingen
t7 Ende Stromanstieg
t8 Verbraucher abschalten
t9 Fehler im Ladesystem, z. B. Erregungsunterbrechung
t10 Ladesystem i. O.
t11 Motor abstellen
t12 Motor steht
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Lastabhidngige Spannungsregelung

Der Generator ist Uber die BSD mit der DDE
verbunden. Dies ist eine bidirektionale
Leitung, Uber die Generator und DDE
kommunizieren. Folgende Siganle werden zur
lastabhéngigne Spannungsregelung
gesendet.

* Ruckmeldung Generatorlast
* Ansteuerung Generator.
Riickmeldung Generatorlast:

* Der Generator gibt seine momentane
Belastung Uber ein Rechtecksignal an das
DDE-Steuergerét weiter. Die Belastung
kann zwischen 5 % und 95 % liegen.

Wichtig wurde diese Funktion durch den
Einsatz des elektrischen Durchlauferhitzers
(Zusatzheizung).

Da die Zusatzheizung bis zu 120 A Strom
ziehen kann, ware es maglich, dass die
Batterie entladen wird. Um dieses zu
verhindern, muss die Motorsteuerung die
Generatorleistung erkennen und die
Zusatzheizung je nach noch zur Verflgung
stehender Kapazitat des Generators
aktivieren.

Im konstanten Betrieb betragt die
Spannung am B+ Anschluss am Generator
ca. 14,5 V und je nach Belastung des
Generators hat man ein dem
entsprechendes Taktverhaltnis am S_DF-
Signal.

Andert sich der Strombedarf im Bordnetz
(Zuschalten von Verbrauchern), dann
andert sich auch die Spannung innerhalb
einer kurzen Zeit. Um die Spannung wieder
aufca. 14,5 V zu bringen, wird die Erregung
des Generators eingeregelt.

Das Tastverhaltnis des Erregungssignals
andert sich. Mit dieser Veranderung erfolgt
eine Anpassung am S_DF-Signal.

Das Taktverhéltnis des S_DF-Signals
bezieht sich nicht auf die
Bordnetzspannung, sondern auf die
Belastung des Generators. Je nach
Belastung des Generators kann es bei
gleicher Spannung verschiedene
Taktverhaltnisse geben.

In einer Momentanaufnahme betrachtet,
pendelt das Taktverhaltnis um einen
Mittelwert. Dieses ist notig, um die
Bordnetzspannung und die Leistung zu
regulieren.

Die Frequenz des S_DF-Signals ist variabel.
Sie liegt im Bereich 20 bis 300 Hertz.

Ansteuerung Generator:

¢ Zur Drehmomentreduzierung in gewissen
Zustanden steuert die DDE den Generator
an. Durch die Ansteuerung kann die
normale Ladespannung bei 25 °C von ca.
14,5V auf etwa 12,5 V gesenkt werden.
Dadurch wird das zum Antrieb des
Generators notwendige Drehmoment
reduziert.

Folgende Zustande fuhren zu einer
Reduzierung der Ladespannung fur die
Dauervon 5 s:

— Anfahrzustand UND
Kuihimitteltemperatur < 100 °C

— Starke Beschleunigung UND
KUhimitteltemperatur <100 °C

Abhangigkeit von Ansteuerwert und
Ladespannung bei 25 °C:

Ansteuerwert Ladespannung

High ca. 149V
Low ca. 12,8V

Im Extremfall kann die Ladespannung bei
-30 °C zwischen "High" 15,3 V und "Low"
12,5V liegen. Bei einer Temperatur von
140 °C kann die Ladespannung zwischen
"High" 14,8V und " Low" 11,6 V liegen.



Luftversorgung

Ladedruckregelung

Der N47 Motor ist durch einen
Abgasturbolader aufgeladen.

Auf der Abgasseite sind auBen um das
Turbinenrad verstellbare Leitschaufeln
drehbar gelagert. Mit diesen Leitschaufeln
wird die Antriebsenergie, die das Abgas auf
die Turbine ausubt, beeinflusst und damit der
gewunschte Ladedruck eingestellt.

Ein Verstellhebel am Turbinengehause
betatigt die verstellbaren Leitschaufeln.Der
Verstellhebel wird durch einen elektrischen
Ladedrucksteller (Elektromotor mit
Schneckengetriebe und Steuerelektronik), der
direkt am Turbolader montiert ist, betatigt. Der
Ladedrucksteller kann nicht separat getauscht
werden.

Die DDE liefert dem elektrischen
Ladedrucksteller ein pulsweitenmoduliertes
Signal. Der Arbeitsbereich des Signals liegt
zwischen 10 % und 95 %, wobei 10 %
bedeutet Leitschaufel gedffnet und 95 %
bedeutet Leitschaufel geschlossen.

Die Elektronik im Ladedrucksteller rechnet
das PWM-Signal in einen Einstellwinkel um
und steuert den Stellmotor an.

Eine Riuckmeldung der eingestellten Position
wird nur indirekt Gber den Ladedruckfuhler
von der DDE erkannt. Der Ladedrucksteller
selbst ist eigendiagnosefahig und meldet
einen vorliegenden Fehler an die DDE.

Luftmassenbestimmung

Im Dieselmotor benétigt die DDE die
Information Gber die angesaugte Luftmasse
zur Steuerung verschiedener Funktionen.

Die Messung der angesaugten Luftmasse
erfolgt bei durch den Heil3film-
Luftmassenmesser (HFM).

Die gemessene Luftmasse ist dabei die Basis
fUr die Berechnung der Abgasrickfihrrate.

Zusatzlich wird die Luftmasse zur
Bestimmung der Begrenzungsmenge
herangezogen. Die Begrenzungsmenge ist
die maximal zulassige Menge Kraftstoff, die
bei Volllast eingespritzt werden darf, damit es
zu keiner Rauchentwicklung kommt.

Drallklappensteuerung

Drallklappen sorgen flr eine bessere
Verwirbelung der Luft. Das Ergebnis sind
bessere Abgasemissionswerte.

Die steuerbaren Drallklappen befinden sich in
den Tangentialkanalen der Sauganlage und
werden abhangig vom Betriebszustand
geschlossen oder gedffnet. Die elektrisch
steuerbaren Drallklappen 6ffnet der
Drallklappensteller mit steigender Drehzahl.

Unter folgenden Bedingungen werden die
Drallklappen geschlossen:

* bei niedrigen Drehzahlen und

* niedigen Einspritzmengen
(Kennfeldgesteuert).

Die Drallklappen bleiben generell gedffnet,
wenn:

¢ die KUhimitteltemperatur < 15 °C oder
* die Ansauglufttemperatur < 15 °C ist.

Der Drallklappensteller ist ein Schrittmotor,
der von der DDE Uber ein PWM-Signal
angesteuert wird. Der Schrittmotor betatigt
die Verstellstange und die Drallklappen
schlieBen.

Ein Sensor meldet die Stellung der
Drallklappen an die DDE.
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Kraftstoffsystem

Kraftstoffeinspritzung

Bei dem N47 Motor kommt die
Hochdruckeinspritzung mit Druckspeicher
Common Rail zum Einsatz. Die Common Rail
bietet folgende Vorteile:

* optimale Kraftstoffaufbereitung fur jeden
einzelnen Zylinder

* Anpassung der Einspritzdauer an den
Motorbetriebszustand (Drehzahl, Last,
Temperatur)

* bei wechselnder Last zylinderselektive
Einspritzkorrektur (wahrend eines
Ansaugtaktes kann die Einspritzdauer
durch einen Nachspritzer, eine
Verlangerung oder Verkurzung korrigiert
werden)

* zylinderselektive Abschaltung ist moglich

* Diagnose jedes einzelnen Injektors ist
maoglich.

Diese Vorteile der Common Rail Einspritzung
ergeben sich, weil alle Zylinder unabhangig
voneinander mit Kraftstoff versorgt werden.

Hochdruckregelung

Das Mengenregelventil stellt die
Kraftstoffzufuhr von der Niederdruckseite in

die Hochdruckseite der Hochdruckpumpe ein.

Dadurch wird der gewunschte Raildruck
erzielt. Das Mengenregelventil 6ffnet
hydraulisch zwangsweise ab einem
bestimmten Druck in der Hochdruckseite der
Hochdruckpumpe. Je weniger Kraftstoff das
Mengenregelventil in die Hochdruckseite

stromen lasst, desto weniger werden die
Radialzylinder der Hochdruckpumpe beflllt. In
der Folge sinkt der Raildruck. Das Signal vom
Raildrucksensor ist ein wichtiges
Eingangssignal der DDE fUr die Ansteuerung
des Mengenregelventils.

Beim Kaltstart wird der Druck im Rail nicht
Uber das Mengenregelventil gesteuert
sondern Uber das Raildruckregelventil am Rail.
Dadurch erzeugt die Hochdruckpumpe immer
den Maximaldruck, was zu einer Erwarmung
des Kraftstoffs fuhrt.

Zudem lasst das Raildruckregelventil bei
abrupter Gaswegnahme Uberschussigen
Druck im Rail ab.

Wenn der Raildrucksensor ausfallt, wird das
Mengenregelventil im Notlauf von der DDE
angesteuert.

Injektor-Mengen-Abgleich (IMA)

Am Ende des Injektor-Fertigungs-Prozesses
werden fUr jeden einzelnen Injektor
Messdaten erfasst. Auf diese Weise werden
Toleranzbereiche seiner hydraulischen
Eigenschaften ermittelt.

Daraufhin wird ein Korrekturwert fur Vor- und
Haupteinspritzung festgelegt. Dieser
Korrekturwert ist auf dem Injektor als
siebenstelliger Zahlencode aufgedruckt. Bei
einem Injektortausch muss dieser
Korrekturwert mit dem Diagnosesystem in die
DDE programmiert werden.



Injektor-Spannungs-Abgleich (ISA)
(nur obere Leistungsstufe)

Genau wie die hydraulischen Toleranzen
werden bei den PIEZO-Injektoren zusatzlich
Informationen Uber das Hubverhalten des
Injektors hinzugeflgt. Dies ist eine eigene
Klassifizierung fur den Injektor-
Spannungsabgleich.

Benotigt werden diese Informationen wegen
des individuellen Spannungsbedarfes eines
jeden Injektors. Es erfolgt eine Zuordnung zu
einer Spannungsbedarfsklasse. Diese ersetzt
die siebte Stelle der von der IMA-
Zahlenkombination auf dem Injektor.

Ein PIEZO-Injektor hat also nur sechs Stellen
fur den IMA (aufgrund einer genaueren
Fertigung der PIEZO-Injektoren) und eine
siebte Stelle fur den ISA.

Mengen-Ausgleichs-Regelung

Von der DDE werden Drehzahlschwankungen
erkannt. Aufgrund dieser
Drehzahlschwankungen wird die
Ansteuerdauer der Injektoren korrigiert. Die
Mengen-Ausgleichs-Regelung gleicht die
Einspritzmenge aller Zylinder einander an.

Nullmengenableich (NMA)

Der Nullmengenabgleich ist ein standiges
Lernverfahren. Dieses Lernverfahren wird
bendtigt, um eine genaue Voreinspritzung far
jeden einzelnen Injektor zu ermdglichen. Fur
das Erflllen der Abgasnorm ist eine exakte
Zumessung der sehr geringen Vor-
Einspritzmenge notwendig. Aufgrund des
Mengendrifts der Injektoren muss der NMA
standig durchgeftihrt werden.

Bei jedem Zylinder wird im Schiebebetrieb
eine geringe Menge Kraftstoff eingespritzt.
Diese Menge wird so lange erhoht, bis von der
DDE ein leichter Drehzahlanstieg erkannt wird.

Hierdurch erkennt die DDE, wann der
jeweilige Zylinder arbeitet. Die wahrend der
NMK eingespritzte Kraftstoffmenge wird von
der DDE als Wert fur das Kennfeld der
Voreinspritzung verwendet.

Mengen-Mittelwert-Adaption (MMA)

Die Mengen-Mittelwert-Adaption (MMA) ist
ein Lernverfahren, bei dem das Luft-
Kraftstoff-Verhaltnis (Lambda-Wert) durch
Anpassung der Luftmasse bzw. Abgas-
Rickflhr-Rate richtig gestellt wird. Dieses
Verfahren wirkt im Gegensatz zu den anderen
nicht auf den einzelnen Injektor, sondern auf
alle Injektoren zugleich.

Aus dem von der Lambdasonde gemessenen
Lambda-Wert und der vom HFM
gemessenen Luftmasse wird eine Uber alle
Zylinder gemittelte Einspritzmenge bestimmt.
Dieser Wert wird mit der von der DDE
vorgegebenen Einspritzmenge verglichen.

Wird eine Abweichung festgestellt, passt sich
die Luftmasse durch Verstellen des AGR

Ventils an die tatsachliche Einspritzmenge an.
Somit stellt sich der korrekte Lambdawert ein.

Die MMA st keine "schnelle" Regelung,
sondern ein adaptives Lernverfahren. D. h. der
Einspritzmengenfehler wird in ein adaptives
Kennfeld eingelemnt, welches im EEPROM
des Steuergerats dauerhaft abgespeichert
wird.

Bei Tausch folgender Komponenten ist ein
Rucksetzen (Loschen) dieses MMA-
Kennfelds im EEPROM erforderlich:

e HFM
* Injektor(en)
¢ Raildrucksensor.

Das Rucksetzen des Kennfelds erfolgt durch
eine Funktion im BMW Diagnosesystem.
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Kraftstoffheizung

Die Kraftstoffheizung ist in das
Kraftstofffiltergehause integriert.

Neu ist, das die Kraftstoffheizung von der DDE
gesteuert wird. Sie wird abhangig von der
Temperatur und vom Druck im
Kraftstoffvorlauf und der Leistungsaufnahme
der elektrischen Kraftstoffpumpe geschaltet.

Das Temperatursignal kommt vom
kombinierten Druck-/Temperatursensor vor
der Hochdruckpumpe. Liegt die
Kraftstofftemperatur unter einem definierten

Kuhlung

Elektroliifter

Dem ElektrolUfter wird von der DDE Uber ein
PWM-Signal mit einem Tastverhaltnis
zwischen 5 und 90 % der Kuhlbedarf
mitgeteilt. Im ElektrolUfter ist eine Endstufe

Abgassystem

Lambdaregelung

FUr eine vollstandige und einwandfreie
Verbrennung ist ein optimales Kraftstoff-Luft-
Gemisch nétig.

Die Konvertierungsrate, also der Anteil der
umgewandelten Schadstoffe, betragt bei
modernen Katalysatoren 98 % bis nahezu
100 %. Die optimale Zusammensetzung des
Kraftstoff-Luft-Gemisches wird von der
Digitalen Motor Elektronik (DDE) gesteuert.
Die Lambdasonde liefert dabei die
wesentlichen Informationen Uber die
Abgaszusammensetzung.

Die Breitband-Lambdasonde vor dem
Katalysator misst standig den Restsauerstoff
im Abgas. Die schwankenden Werte des
Restsauerstoffs werden als Spannungssignal
an die DDE weitergegeben.

Wert und wird trotz erhohter
Leistungsaufnahme der EKP der Solldruck
nicht erreicht, wird die Kraftstoffheizung
eingeschaltet.

Wird Uber einer definierten
Kraftstofftemperatur der Solldruck nicht
erreicht, legt das DDE-Steuergerat einen
Fehlerspeichereintrag wegen verstopftem
Filter ab.

Die Diagnoseleitung der Filterheizung entfallt.
Bisher hat sie den Fehlerspeichereintrag
bezuglich eines verstopften Filters ausgelost.

verbaut, die den LUfter entsprechend dieses
Bedarfes ansteuert und unterschiedliche
Drehzahlen einstellt. Einfluss auf die
Ansteuerung hat auch der Drucksensor fur die
Klimaanlage.

Die DDE korrigiert die
Gemischzusammensetzung durch die
Einspritzung.

Im Katalysator laufen sowohl Oxidations- als
auch Reduktionsvorgange ab. Fur die
Oxidation wird Sauerstoff O, benétigt, fur die
Reduktion Kohlenmonoxid CO. Die
Schadstoffe CO, HC, NO, und die
Reaktionspartner O, und CO mussen in
einem bestimmten Verhaltnis vorhanden sein,
damit eine madglichst hohe Konvertierungsrate
erzielt wird.

CO-Abgleich

Die Kohlenmonoxidemission im Leerlauf wird
bei Fahrzeugen ohne Lambdaregelung tber

das BMW Diagnosesystem eingestellt. Dabei
werden die Abgleichwerte vorgegeben.



Lambdaadaption

Die Lambdaadaption (Gemischadaption) dient
zum Ausgleich von Gemisch beeinflussenden
Bauteiltoleranzen und Alterungseinfllssen.
Faktoren wie z. B. Falschluft und
Kraftstoffdruck wirken ebenfalls auf die
Lambdaadaption (teilweiser Ausgleich). Aus
diesen Grinden kénnen keine exakten
Regelgrenzen fur einen Fehler angegeben
werden. Bei der Lambdaadaption wird
unterschieden wie folgt:

* additive Gemischadaption
* multiplikative Gemischadaption.

Die additive Gemischadaption wirkt im
Leerlauf beziehungsweise im Bereich nahe
dem Leerlauf. Mit zunehmender
Motordrehzahl wird der Einfluss immer
geringer. Die multiplikative Gemischadaption
wirkt Uber das gesamte Kennfeld. Wichtiger
Faktor ist z. B. der Kraftstoffdruck.

Mit der Servicefunktion "Adaptionswerte
zurUcksetzen" konnen die Adaptionswerte
sowie die Ausstattungsvarianten auf den
Auslieferzustand zurlickgesetzt werden.
Danach mUssen die Adaptionswerte neu
gelernt werden. Zum Lernen der Werte fur die
Gemischadaption ist ein langerer Betrieb
zwischen Leerlauf und Teillast erforderlich.

Abgasriickfiihrung (AGR)

Uber das AGR-Ventil wird abhangig vom
Betriebszustand eine bestimmte Menge
Abgas in den Ansaugtrakt zurtickgeftihrt, um
den Schadstoffausstof3 zu senken.

Das AGR-Ventil wird Uber eine
Unterdruckdose geschaltet.

Die Unterdruckdose wird tber den
Druckwandler mit der Unterdruckversorgung
verbunden. Der Druckwandler schaltet
abhangig von der Ansteuerung durch das
DDE-Steuergerat einen variablen Unterdruck
auf die Unterdruckdose. Das DDE-
Steuergerat steuert den Druckwandler mit
einem Rechtecksignal mit Tastverhéaltnissen
(= veranderliche Pulsweiten) zwischen 10 %
und 90 % an.

Die Menge des rtickgefuhrten Abgases
beeinflusst die Masse der angesaugten
Frischluft: Je mehr Abgas rlickgefuhrt wird,
desto weniger Frischluft wird angesaugt. Wie
viel Frischluftmasse der Motor bei
abgeschalteter AGR in jedem Betriebspunkt
durchsetzt, ist bekannt. So ist also die
Reduzierung der angesaugten
Frischluftmasse durch die Abgasrtckflhrung
ein MaB fUr die Menge des rlckgeflhrten
Abgases. Die Regelung stellt wahrend des
Betriebs das Tastverhéltnis am Druckwandler
so ein, dass die flr den Betriebspunkt
festgelegte Soll-Frischluftmasse angesaugt
wird.

Das DDE-Steuergerat berechnet aus
folgenden EinflussgroBRen flr jeden
Betriebspunkt eine Soll-Frischluftmasse:

* Drehzahl

* Einspritzmenge

e Kuhlmitteltemperatur
¢ Atmospharendruck

* Ansauglufttemperatur

* Reduzierung der Abgasruckfihrung durch
Leerlaufbetrieb langer als 5 min.
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Gluhsystem

Das Gluhsystem sorgt flr sichere
Kaltstarteigenschaften und einen ruhigen
Motorlauf bei kaltem Motor.

Das Gluhsystem besteht aus folgenden
Komponenten:

* GlUhsteuergerat
¢ neue Keramik-Schnellstart-Glihkerzen

* bitserielle Datenschnittstelle (BSD) und
elektrische Leitungen.

Die Schnellstart-GlUhkerzen sind fur eine
Spannung von 5,3 bis 7,8 V ausgelegt.
Wahrend des Startglihens kann kurzzeitig
auch Bordnetzspannung anliegen.

Das montierte Glihsteuergerat kommuniziert
mit dem DDE-Steuergerét Uber die bitserielle
Datenschnittstelle.

Das DDE-Steuergeréat sendet die
Anforderung der Heizleistung Uber die
bitserielle Datenschnittstelle an das
GlUhsteuergerat. Das Gluhsteuergerat setzt
die Anforderung um und steuert die
GlUhkerzen mit einem pulsweitenmodulierten
Signal an. Zusétzlich meldet das
GlUhsteuergerat Diagnose- und
Zustandsinformationen an die DDE zurtck.

Die notwendige Heizleistung wird vom DDE-
Steuergerat in Abhéngigkeit folgender
Betriebswerte ermittelt:

¢ KUhImitteltemperatur

* Bordnetzspannung.

Zwei weitere Betriebswerte beeinflussen das
Ein- und Ausschalten des Glihens:

* Drehzahl
* Einspritzmenge.

Jeder der vier GlUhkreise ist einzeln
diagnosefahig.

Vorgliithen

Unter 25 °C KlhImitteltemperatur wird bereits
0,5 s vorgegluht. Mit sinkender Temperatur
steigt die Vorgllhzeit bis auf maximal 2,7 s bei
KulhImitteltemperaturen unter -25 °C.

Die Ansteuerung der Glihanzeige in der
Instrumentenkombination erfolgt erst bei
KUhimitteltemperaturen von unter O °C.

Nachgliihen

Nach dem Motorstart erfolgt unter 30 °C
Kuhimitteltemperatur ein
temperaturabhangiges NachglUhen, um das
Leerlauf- und Abgasverhalten zu verbessern.

Startbereitschaftsgliihen

Wird nach Ablauf der Vorglihzeit der Motor
nicht gestartet und bleibt die ZUndung
eingeschaltet, erfolgt fir etwa 10 s ein
Startbereitschaftsglihen.



Elektronische Wegfahrsperre (EWS)

Die elektronische Wegfahrsperre dient der
Diebstahlsicherung und Startfreigabe.

Es setzt eine neu entwickelte elektronische
Wegfahrsperre ein (4. Generation). Diese
Neuentwicklung benutzt ein neues und
modernes VerschlUsselungsverfahren.

Jedem Fahrzeug wird ein 128 Bit langer
Geheimschllssel zugeordnet. Dieser
Geheimschlissel wird in einer BMW
Datenbank gespeichert. Damit ist der
Geheimschlussel nur BMW bekannt. Der
Geheimschlissel wird in das CAS-
Steuergerat und das DDE-Steuergerat
programmiert und verriegelt.

Wenn der GeheimschlUssel in den
Steuergeraten ist, kann er nicht mehr geldscht
oder geandert werden. Somit ist jedes
Steuergerat einem bestimmten Fahrzeug
zugeordnet. Das CAS-Steuergerat und das
EWS-Steuergerat identifizieren sich mit der
Geheimzahl und dem gleichen Algorithmus
gegenseitig.

Wenn die ldentifikationsdaten korrekt sind,
steuert das CAS-Steuergerat Uber ein im
Steuergerat befindliches Relais den Starter an.
Gleichzeitig sendet das CAS-Steuergerat der
DDE ein kodiertes Freigabesignal
(Wechselkode) flr den Motorstart. Das DDE-
Steuergerat gibt nur dann den Start frei, wenn
ein korrektes Freigabesignal vom CAS-
Steuergerat angekommen ist. Diese
Vorgéange kénnen zu einer geringflgigen
Startverzégerung fuhren (bis zu einer halben
Sekunde).

A\ Wenn das CAS oder die DDE defekt ist,
muss eine bestimmte Vorgehensweise
eingehalten werden. Das bendtigte
Steuergerat muss genau fur das Fahrzeug
bestellt werden. Dazu sind die Fahrzeugdaten
(Fahrgestellnummer) erforderlich. Ein EWS-
Abgleich ist nach Steuergeratetausch nicht
notwendig. <«
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Sensoren und Aktuatoren

DDE7-Steuergerat

Die DDE ist das Rechen- und Schaltzentrum
der Motorsteuerung. Verbaute Sensoren am
Motor und Fahrzeug liefern die
Eingangssignale fur die DDE. Aktuatoren
setzen die Befehle der DDE um. Die DDE
berechnet aus den Eingangssignalen und den
in der DDE hinterlegten Rechenmodellen und
Kennfeldern die entsprechenden
Ansteuersignale flr die Aktuatoren.

Die DDE ist nicht wasserdicht ausgeftihrt und
ist deshalb in der E-Box geschutzt verbaut.

Die DDE-Funktion ist von 6 V
Bordnetzspannung bis 16 V
Bordnetzspannung sichergestellt.

In der DDE sind ein Umgebungsdrucksensor
und ein Temperatursensor integriert.

Kurbelwellensensor

Der Kurbelwellensensor liefert die Position der
Kurbelwelle an die DDE. Das Signal des
Drehzahlsensors ist eine der wichtigsten
GréBen der Motorsteuerung.

Beim N47 Motor wird dazu ein neuer Sensor
verwendet, der eine Ruckdreherkennung
besitzt. Diese ist fUr die Motor-Start-Stopp-
Automatik nétig.

Zunachst wird noch einmal die Funktion des
klassischen Kurbelwellensensors
beschrieben.

Klassischer Kurbelwellensensor

T006-2206

101 - Kurbelwellensensor

Der Umgebungsdrucksensor erlaubt eine
exakte Bestimmung der Dichte der
Umgebungsluft - eine Information, die in
zahlreichen Diagnosefunktionen Anwendung
findet. Ferner wird er z. B. bendétigt, wenn bei
einem Defekt des Heil3film-
Luftmassenmessers die Zylinderflllung Gber
die Ersatzgré3en berechnet wird.

Der Temperatursensor misst die Temperatur
im Steuergerateinneren. Steigt die
Temperatur dort zu stark an, wird z. B. die
Mehrfacheinspritzung reduziert, um die
Endstufen etwas abzukUhlen und die
Temperatur im Steuergeratinneren in einem
unkritischen Bereich zu halten.

Auf der Kurbelwelle ist ein ferromagnetisches
Inkrementenrad mit Platz fir 60 Zahne
angebracht. Zwei Zahne sind ausgelassen
worden.

Ein Kurbelwellensensor tastet diese
Zahnfolge von 58 Zahnen ab.

Der Kurbelwellensensor ist nach dem Hall-
Prinzip ausgelegt.

Die Spannungsversorgung erfolgt durch die
DDE mit 5 V und Masse am Sensor. Der
Sensor liefert ein digitales Signal Gber die
Signalleitung zur DDE.

Ab ca. 20 1/min wird ein auswertbares Signal
abgegeben.

Die Zahnllcke wird vom Steuergeréat dadurch
erkannt, dass der gemessene Abstand der
Zahnltcken mehr als doppelt so groB ist wie
der Vorhergehende und der Nachfolgende.
Die Zahnllcke selbst ist einer definierten
Kurbelwellenposition des Zylinders 1 (OT)
zugeordnet. Die DDE synchronisiert zu
diesem Zeitpunkt die Kurbelwellenposition.
Mit jedem folgenden Low-Signal zahlt es die
Kurbelwellenposition um 6° weiter.



Damit die DDE die Einspritzung an die High nach Low) wird deshalb in kleinere
Erfordernisse anpassen kann, ist eine Zeiteinheiten unterteilt.
genauere Zuordnung nétig. Die gemessene

Zeitdauer zwischen zwei Pegelwechsel (z. B. Die folgende Grafik zeigt die Sensorfunktion.

Q. ©

o> \/_9 \5)

T006-2476

102 - Hall-Effekt mit Zahn

Index Erklarung Index Erklarung

A Elektronen 8 Permanentmagnet
1 Hall-Baustein 4 Versorgungsstrom
2 Kraftlinien Magnetfeld 5 Hall-Spannung

Bewegen sich Elektronen (A) in einem Leiter  der gegenUberliegenden Seite ein

(1), dervon den Kraftlinien eines Magnetfeldes  Elektronenmangel. Somit tritt zwischen

(2) durchsetzt ist, so werden die Elektronen Elektronendberschuss und Elektronenmangel
senkrecht zur Stromrichtung und senkrecht die Hall-Spannung (5) auf. Dieser so genannte
zur Magnetfeldrichtung abgelenkt. Es Hall-Effekt ist bei Halbleitern besonders
entsteht ein Elektronentberschuss und auf ausgepragt.
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103 - Hall-Effekt mit Zahnllicke

T006-2477

Index Erklarung

Index Erklarung

A Elektronen
1 Hall-Baustein
2 Kraftlinien Magnetfeld

3 Permanentmagnet
4 Versorgungsstrom
5 Hall-Spannung

Bewegt sich das Inkrementenrad mit seinen
Ludcken und Zdhnen am Geber (Hall-Baustein)
vorbei, so andert sich die Flussdichte der
Magnetfeldlinien (2) des Permanentmagneten
(3). Im Hall-Baustein wird dies erfasst und je
nach Stérke des Magnetfeldes (siehe Skizze
Hall-Effekt mit Zahnllcke und Skizze Hall-
Effekt mit Zahn) ein High- oder Low-Signal auf
die Signalleitung zur DDE ausgegeben.

Durch die hohe Genauigkeit wird der DDE ein
Rechtecksignal zugefihrt, das die Form des
Inkrementenrades widerspiegelt. Im
Steuergerét kann dieses Signal ohne
besondere Aufbereitung verwendet werden.

Die Signalanderung erfolgt genau zur
Zahnmitte/Llcke des Inkrementenrads.
Ursachlich daflir sind die interne Beschaltung
und der Aufbau des Kurbelwellensensors.



Kurbelwellensensor im N47 Motor

Im N47 Motor kommt ein neuer
Drehzahlsensor zum Einsatz, der zudem auch
die Drehrichtung erkennen kann.

Es handelt sich um einen so genannten
aktiven Drehzahlsenor, der ebenfalls nach
dem Hall-Prinzip funktioniert. Der Sensor
besitzt eine eigene Auswertelogik.

Beim Drehzahlsenor des N47 Gbernehmen
Magnet-Polpaare die Funktion der Zéhne des
Inkrementenrades. Man spricht deshalb von
einem Multipolgeberrad, wie es auch schonim
M47TU2 zum Einsatz kam. Die Zahnllcke des
Inkrementenrades wird beim
Multipolgeberrad durch ein doppelt so langes
Polpaar dargestellt.

104 - Aktiver Kurbelwellensensor mit Multipolgeberrad N47 Motor

Index Erklarung

1 Aktiver Kurbelwellensensor
2 Multipolgeberrad
3 Polpaar als "Zahnllcke"

Im Sensor befinden sich drei Hall-Elemente,
die in einem Gehause nebeneinander
angebracht sind. Die Signale des ersten und
des dritten Hall-Elements bilden ein
Differenzsignal zur Bestimmung der
Signalfrequenz und des Luftspalts zum
Geberrad. Durch den zeitlichen Versatz des
Signals des mittleren Elements zum
Differenzsignal wird auf Rechts- oder Linkslauf
erkannt.

Die Zusatzsignale des Luftspalts und der
Drehrichtung werden Uber die Pulsweite des
digitalen Signals ausgegeben.

Die im Sensor aufbereiteten Signale werden
Uber eine kombinierte Masse- und
Datenleitung zum Steuergerat Gbermittelt. Bei
der Datenleitung ist nicht die Spannungshéhe
entscheidend sondern der Stromfluss. Es gibt
ein sich wiederholendes Datentelegramm, das
zwei verschiedene Stromstarken benutzt.

Der 14 mA-Pegel beinhaltet die Informationen
Drehzahl, Drehrichtung und vorhandener
Luftspalt.

Der 7 mA-Pegel dient als Auswertestrom flr
den Fehlerspeicher.

Bei Fahrzeugstillstand wird im Gegensatz zu
den bisherigen Sensoren ca. alle 740 ms ein
Impuls gesendet, der die Sensorverfligbarkeit
anzeigt.
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105 - Kurbelwellensensor mit

\l TD06-3129

Multipolgeberrad N47

7mA

Motor

Index

Erklarung Index

Erklarung

maximale Signallange des 5
Sensors

Drehzahlsignal 6
Drehzahl, Drehrichtung: links 7

Drehzahl, Drehrichtung: rechts

Drehzahl, Drehrichtung links +
Luftspaltbreite

Drehzahl, Drehrichtung rechts +
Luftspaltbreite

Grundsignal bei stehendem
Fahrzeug (740 ms)




Nockenwellensensor

FUr die Erkennung der Nockenwellenposition
wird ein Nockenwellensensor verwendet, der
nach dem Hall-Prinzip arbeitet.

Beim N47 Motor sitzt der
Nockenwellensensor an der
Einlassnockenwelle. Auf der Nockenwelle ist
dazu ein Nockenwellensensorrad direkt am
Antriebszahnrad angebracht.

Durch den Nockenwellensensor kann die DDE
erkennen, ob sich der 1. Zylinder in der
Verdichtungsphase oder der
Gaswechselphase befindet.

Aus der Kurbelwellenposition kann diese
Zuordnung nicht getroffen werden. Die
Zuordnung ist nétig, damit entsprechend die
Einspritzung geregelt werden kann.

Die Spannungsversorgung erfolgt durch die
DDE mit 5 V und Masse am Sensor. Der
Sensaor liefert ein digitales Signal Gber die
Signalleitung zur DDE.

Funktion

Der Nockenwellensensor arbeitet analog dem
Prinzip des klassischen Kurbelwellensensors
(nicht des aktiven Sensors). Das
Nockenwellensensorrad unterscheidet sich
jedoch grundsatzlich.

Ein spezielles Blendenmuster ermdglicht den
Notlaufbetrieb bei Ausfall des
Kurbelwellensensors. Die Aufldsung des
Nockenwellensensorsignals ist jedoch zu
ungenau, um den Kurbelwellensensor im
Normalbetrieb zu ersetzen.

HeiBfilm-Luftmassenmesser (HFM)

T006-2478

106 - HeiBfilm-Luftmassenmesser

Index Erklarung

1 HFM
2 Messrohrgehause

Der Heif3film-Luftmassenmesser HFM 6
befindet sich hinter dem
Ansauggerauschdampfer und ist direkt an
dessen Deckel angebracht. Der HFM misst

die Luftmasse, die vom Motor angesaugt wird.

Uber ihn erfolgt die Erfassung der "lIst"-
Luftmasse zur Berechnung der
Abgasruckfuhrungsrate und der
Kraftstoffbegrenzungsmenge.

Zusatzlich befindet sich ein
Ansauglufttemperatursensor im HFM. Die
Temperatur wird vom HFM ausgewertet und
als PWM-Signal an die DDE gesendet.

Dabei entsprechen 22 % Pulsweite einer
Temperatur von -20 °C und 63 % Pulsweite
80 °C.
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Messverfahren

107 - HeiBfilm-

Luftmassenmesser im
Schnitt

Index Erklarung Index Erklarung

1 elektrische Anschllsse 5 Messteilstrom Auslass

2 Messrohrgehause 6 Labyrinth

3 Auswerteelektronik 7 Sensormesszelle

4 Luftmassenstrom 8 Sensorgehéause

Ein Labyrinth (6) stellt sicher, dass nur die
tatsachliche Luftmasse erfasst wird.
Ruckstrdmungen und Pulsationen werden
aufgrund des Labyrinths nicht erfasst. Auf
diese Weise erfasst der HFM die tatsachliche
Luftmasse unabhangig von Luftdruck und
Ruackstromungen.

Eine elektrisch beheizte Sensormesszelle (7)
ragt in den Luftstrom (4). Die Temperatur der
Sensormesszelle wird immer konstant
gehalten. Der Luftstrom entzieht der
Sensormesszelle Warme. Je grofer der
Luftmassenstrom ist, desto mehr Energie

muss eingesetzt werden, um die Temperatur
der Sensormesszelle konstant zu halten.

Die Auswerteelektronik (3) digitalisiert das
Sensorsignal. Dieses digitalisierte Signal wird
dann frequenzmoduliert an die DDE
Ubertragen. Um Temperatureinfllisse
kompensieren zu konnen, wird das
Luftmassensignal auf das sich verandernde
Temperatursignal bezogen.

Der HFM wird Uber die DDE mit
Bordnetzspannung und Masse versorgt.
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108 - Signalverlauf HFM

Index Erklarung

A Luftmassensignal

B Luftmasse

C Temperatursignal

1 Luftmassensignal (A) in Bezug auf Luftmasse (B) und Temperatursignal (C)

2 Bei erhohter Luftmasse (B) verkUrzt sich die Periodendauer des
Luftmassensignals (A)

3 Bei verringerter Luftmasse (B) verlangert sich die Periodendauer des
Luftmassensignals (A)

4 Bei Temperaturanstieg (C) und gleich bleibender Luftmasse (B) verlangert sich die
Periodendauer des Luftmassensignals (A), um die Temperatureinfliisse zu
kompensieren

5 Bei erhohter Luftmasse (B) verkUrzt sich die Periodendauer des Luftmassensignals

unter BerUcksichtigung des Temperatursignals (C)

Ladedrucksensor

Der Ladedrucksensor sitzt am Sammler fur
Ansaugluft und misst den Druck (absolut)
darin. Er wird mit 5 V Spannung und mit
Masse von der DDE versorgt.

Uber eine Signalleitung wird die Information
des Ladedrucks an die DDE Ubermittelt.

Das auswertbare Signal fir den Ladedruck
schwankt druckabhangig. Der Messbereich
von ca. 0,1 - 0,9 V entspricht einem
Ladedruck von 50 kPa (0,5 bar) bis 300 kPa
(3 bar).

Der Sensor dient der Ladedruckregelung.
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Ladelufttemperatursensor

Der Ladelufttemperatursenor sitzt im
Luftkanal hinter dem Ladeluftkdhler, direkt vor
der Drosselklappe.

Die DDE versorgt den
Ladelufttemperatursensor mit Masse. Ein
weiterer Anschluss ist mit einer
Spannungsteilerschaltung in der DDE
verbunden.

Der Ansaugtemperatursensor enthalt einen
temperaturabhangigen Widerstand, der in die
Ansaugluft ragt und die Temperatur der
Ansaugluft annimmt.

Der Widerstand hat einen negativen
Temperaturkoeffizienten (NTC). Das

Klihimitteltemperatursensor

Der Kdhlmitteltemperatursensor ist an der
Vorderseite des Zylinderkopfs eingebaut. Er
nimmt die Temperatur des Kihimittels am
Motoraustritt auf. Dieser Wert gilt als
Motortemperatur.

Er wird von der DDE mit Masse versorgt. Der
zweite Anschluss ist mit einer
Spannungsteilerschaltung in der DDE
verbunden.

Die Funktion des
KUhimitteltemperatursensors ist mit der
Funktion des Ansaugtemperatursensors
identisch.

Der Widerstand hat einen negativen
Temperaturkoeffizienten (NTC). Das

bedeutet, dass der Widerstand mit
zunehmender Temperatur kleiner wird.

Der Widerstand ist Teil einer
Spannungsteilerschaltung, die mit 5 V von der
DDE versorgt wird. Die elektrische Spannung
am Widerstand ist von der Lufttemperatur
abhangig. In der DDE ist eine Tabelle
gespeichert, die zu jedem Spannungswert die
dazugehdrige Temperatur angibt und damit
den nichtlinearen Zusammenhang zwischen
Spannung und Temperatur kompensiert.

Der Widerstand verandert sich
temperaturabhangig von 149 kQ bis 161 Q,
was einer Temperatur von -40 °C bis 130 °C
entspricht.

bedeutet, dass der Widerstand mit
zunehmender Temperatur kleiner wird.

Der Widerstand ist Teil einer
Spannungsteilerschaltung, die mit 5 V von der
DDE versorgt wird. Die elektrische Spannung
am Widerstand ist von der Lufttemperatur
abhangig. In der DDE ist eine Tabelle
gespeichert, die zu jedem Spannungswert die
dazugehdrige Temperatur angibt und damit
den nichtlinearen Zusammenhang zwischen
elektrischer Spannung und Temperatur
kompensiert.

Der Widerstand verandert sich
temperaturabhangig von 216 kQ bis 41,7 Q,
was einer Temperatur von -55 °C bis 150 °C
entspricht.



Lambdasonde

FUr die Regelung und Messung der
Abgaszusammensetzung ist die
Lambdasonde ein unverzichtbares Bautell.
Das Ziel ist es, die gesetzlichen
Emissionswerte einzuhalten. Erreicht wird
dies durch die Messung des
Restsauerstoffgehalts im Abgas.

Damit es zur optimalen Verbrennung kommt,
wird ein Dieselmotor mit einem Kraftstoff-
Luft-Verhaltnis von A > 1 betrieben, also mit
Sauerstoffuberschuss. A = 1 bedeutet ein
Gemisch von 1 kg Kraftstoff zu 14,7 kg Luft.

Die Lambdasonde sitzt am Eingang des
gemeinsamen Gehauses von
Dieselpartikelfilter (DPF) und
Oxidationskatalysator.

Regelsonde mit stetiger Kennlinie

T006-1027

109 - Regelsonde mit stetiger Kennlinie

Die Regelsonde mit stetiger Kennlinie ist eine
Breitband-Lambdasonde der Fa. Bosch Typ
LSU 4.9. Diese Breitband-Lambdasonde wird
vor dem motornahen Katalysator eingesetzt.

Mit der Breitband-Lambdasonde kann die
Sauerstoffkonzentration im Abgas in einem
groBen Bereich bestimmt werden. Somit ist es
moglich, auf das Kraftstoff-Luft-Verhéltnis im
Brennraum zu schlief3en.

Die Breitband-Lambdasonde ist in der Lage
nicht nur bei A = 1, sondern auch bei A < 1
(fett) und A > 1 (mager) genau zu messen. VVon
A =0,7 bis A = e (A oo = Luft) liefert die
Breitband-Lambdasonde ein eindeutiges,
stetiges elektrisches Signal.

Die Lambdasonde ist mit 5 Leitungen mit dem
Steckergehause verbunden. In das
Steckergehause geflihrt sind folgende
AnschlUsse:

* Pumpstrom plus

¢ Pumpstrom und Nernstspannung minus
* Heizung minus

* Heizung plus

* Nernstspannung plus

A\ Im Lambdasondenstecker integriert ist
ein Abgleichwiderstand, der die
Fertigungstoleranzen ausgleicht. Dieser ist mit
dem noch freien Kontakt verbunden. <«
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110 - Aufbau der Breitband-
Lambdasonde

T006-2562

Index Erklarung

Index Erklarung

1 Isolationsschicht

2 Heizelement

3 Referenzluftkanal

4 Innenelektrode Referenzzelle
5 Keramikschicht aus ZrO,

6 AuBenelektrode Referenzzelle
7 Innenelektrode

Sauerstoffpumpzelle

8 Diffusionsspalt

9 pordse Diffusionsbarriere

10 Abgaszutrittsloch

1N Keramikschicht aus ZrO,

12 AuBenelektrode
Sauerstoffpumpzelle

13 Schutzschicht

Die Messzelle der Breitband-Lambdasonde
besteht aus einer Zirkoniumdioxid-Keramik
ZrO,. Sie ist die Kombination einer Nernst-
Konzentrationszelle (Sensorzelle mit der
Funktion einer Lambdasonde mit
sprunghafter Kennlinie) und einer
Sauerstoffpumpzelle, die Sauerstoffionen
transportiert.

Die Sauerstoffpumpzelle (Position 7, 11 und
12) und die Nernst-Konzentrationszelle
(Position 4, 5 und 6) sind so angeordnet, dass
zwischen beiden ein Diffusionsspalt (8) von
etwa 10 bis 50 um entsteht. Der
Diffusionsspalt steht tber ein
Abgaszutrittsloch (9) mit dem Abgas in
Verbindung. Die Nernst-Konzentrationszelle
ist auf der einen Seite durch einen
Referenzluftkanal (3) Uber eine Offnung mit
der umgebenden Atmosphare verbunden. Auf

der anderen Seite ist sie dem Abgas Uber
einen Diffusionsspalt (8) ausgesetzt.

Das Abgas gelangt durch das
Abgaszutrittsloch in den Diffusionsspalt der
Nernst-Konzentrationszelle. Dadurch stellt
sich zunachst im Diffusionsspalt dieselbe
Sauerstoffkonzentration wie im Abgas ein.
Damit A = 1 im Diffusionsspalt eingestellt
werden kann, vergleicht die Nernst-
Konzentrationszelle das Abgas im
Diffusionsspalt mit der Umgebungsluft im
Referenzluftkanal.

A\ Esist sehr wichtig, dass der
Kabelanschluss zur Lambdasonde frei von
Verunreinigung ist, damit Umgebungsluft in
den Referenzluftkanal gelangen kann. Daher
ist die Steckverbindung vor Verschmutzungen
(Wasch-, Konservierungsmittel usw.) zu
schutzen. <«



_
S

@o.n ®

9 o,

111 - Breitband-Lambdasonde mit magerem Gemisch

T006-2567

Index Erklarung

Index Erklarung

1 Abgasrohr

2 Anbindung AuBenelektrode
Sauerstoffpumpzelle plus

3 Anbindung Innenelektrode
Sauerstoffpumpzelle minus

4 Anbindung AuBenelektrode
Referenzzelle minus

5 Anbindung Innenelektrode
Referenzzelle plus

6 Anbindung

Lambdasondenbeheizung plus

7 Anbindung
Lambdasondenbeheizung minus

8 Pumpstrom in mA
(rot = plus)

9 Auswerteschaltung

10 Referenzspannung in V
(<450 mV = blau)

11 Sauerstoffionenfluss durch
Pumpstrom

O, Sauerstoffionen

Durch Anlegen einer Pumpspannung an der
AuBenelektrode Sauerstoffpumpzelle (2) und
Innenelektrode Sauerstoffoumpzelle (3) kann
Sauerstoff durch die pordse Diffusionsbarriere
hindurch aus dem Abgas in den
Diffusionsspalt hinein- oder herausgepumpt
werden. Eine Auswerteschaltung (9) in der
DDE regelt diese an der Pumpzelle
anliegende Spannung mithilfe der Nernst-
Konzentrationszelle so, dass die
Zusammensetzung des Gases im
Diffusionsspalt konstant bei A = 1 liegt. Bei
Abgas aus magerer Verbrennung pumpt die

Sauerstoffoumpzelle die Sauerstoffionen aus
dem Diffusionsspalt hinaus. Bei Abgas aus
fetter Verbrennung werden dagegen die
Sauerstoffionen durch katalytische
Zersetzung von CO, und H,0 an der
AuBenelektrode Pumpzelle aus dem Abgas
der Umgebung in den Diffusionsspalt
hineingepumpt. Bei A = 1 mussen keine
Sauerstoffionen transportiert werden. Der
Pumpstrom ist null. Der Pumpstrom ist
proportional der Sauerstoffionenkonzentration
im Abgas und so ein MaB fUr das Kraftstoff-
Luft-Verhaltnis A.
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112 - Breitband-Lambdasonde mit fettem Gemisch

TO06-2561

Index Erklarung Index Erklarung
1 Abgasrohr 7 Anbindung
Lambdasondenbeheizung minus

2 Anbindung AuBenelektrode 8 Pumpstrom in mA
Sauerstoffpumpzelle plus (blau = minus)

3 Anbindung AuBenelektrode 9 Auswerteschaltung
Sauerstoffpumpzelle minus

4 Anbindung AuBenelektrode 10 Referenzspannung in V
Referenzzelle minus (> 450 mV =rot)

5 Anbindung Innenelektrode 11 Sauerstoffionenfluss durch
Referenzzelle plus Pumpstrom

6 Anbindung 0O, Sauerstoffionen

Lambdasondenbeheizung plus
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113 - Breitband-Lambdasonde mit A = 1

T006-2560

Index Erklarung Index Erklarung
1 Abgasrohr 7 Anbindung
Lambdasondenbeheizung minus

2 Anbindung AuBenelektrode 8 Pumpstrom in mA
Sauerstoffpumpzelle plus (grau = null)

3 Anbindung AuBenelektrode 9 Auswerteschaltung
Sauerstoffpumpzelle minus

4 Anbindung AuBenelektrode 10 Referenzspannung in V
Referenzzelle minus (450 mV = grun)

5 Anbindung Innenelektrode 11 Sauerstoffionenfluss durch
Referenzzelle plus Pumpstrom

6 Anbindung 0, Sauerstoffionen

Lambdasondenbeheizung plus
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Das folgende Diagramm zeigt den
Zusammenhang zwischen Pumpstrom und
Kraftstoff-Luft-Verhaltnis A.

Abgasgegendrucksensor

Der Abgasgegendrucksensor befindet sich
auBerhalb der Abgasanlage an der
Zylinderkopfhaube. Er ist Uber einen Schlauch
und eine Rohrleitung mit dem Abgasrohr
direkt vor dem gemeinsamen Gehause des
Oxidationskatalysators und
Dieselpartikelfilters (DPF) verbunden.

Der Abgasgegendrucksensor misst den
Druck im Abgassystem vor dem DPF. Steigt
der Abgasgegendruck Uber den zulassigen
Wert von 750 mbar, wird von der DDE die
Regeneration des DPF eingeleitet.

Der Abgasgegendrucksenosr ist Uber drei
Pins mit der DDE verbunden. Die DDE
versorgt ihn mit Masse und einer Spannung
von 5 V. Uber den dritten Pin gelangt das
Spannungssignal an die DDE.

2>
/ s
1 pd
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1
9 .
07 1 2 3 4 %
n@
114 - Diagram Pumpstrom/Kraftstoff-Luft-Verhaltnis
Index Erklarung
A Kennlinie
1 Kraftstoff-Luft-Verhaltnis A
2 Pumpstrom

Im Abgasgegendrucksenor wandelt eine
Blechmembran den Abgasgegendruck in
einen Weg um. Dieser Weg wird von vier
druckempfindlichen Widerstanden in ein
Spannungssignal umgesetzt. Der
Messbereich des Abgasgegendrucksensors
liegt bei 600 bis 2000 mbar absolut, was einer
Spannung von 1,875 bis 4,5 V entspricht.

Es erfolgt eine Plausibilisierung des Signals
unter Zuhilfenahme von Drehzahl,
Einspritzmenge, Verbrauch und Laufzeit.

Beim Ausfall des Sensors wird von der DDE
regelmaBig eine Filterregeneration eingeleitet
und ein Fehlereintrag in der DDE gespeichert.



Abgastemperatursensor

Der Abgastemperatursensor befindet sich
direkt neben der Lambdasonde am Eingang
des Oxi-Kat/DPF. Der
Abgastemperatursensor dient der DDE zur
Regelung der Regeneration des DPF.

Der Abgastemperatursensor enthalt einen
temperaturabhangigen Widerstand.

Der Widerstand hat einen negativen
Temperaturkoeffizienten (NTC). Das
bedeutet, dass der Widerstand mit
zunehmender Temperatur kleiner wird.

Der Widerstand ist Teil einer
Spannungsteilerschaltung, die mit 5 V von der

Drosselklappensteller

Der Drosselklappensteller ist am Sammler far
Ansaugluft befestigt.

Das DDE-Steuergerat berechnet die Stellung
der Drosselklappe aus der Stellung des
Fahrpedals sowie der
Drehmomentanforderung anderer
Steuergerate. Der Drosselklappensteller wird
vom DDE-Steuergerat elektrisch gedffnet
oder geschlossen.

Dazu wird er von der DDE uber ein PWM-
Signal mit einem Tastverhaltnis von 5 bis
95 % angesteuert.

Die Drosselklappe wird fUr die
Dieselpartikelfilterregeneration und gegen das
Abstellschutteln verwendet.

Positionssensor

Um eine optimale Steuerung der
Drosselklappe zu gewahrleisten, muss standig
ihre exakte Position erfasst werden. Dazu wird
die Stellung der Drosselklappe im
Drosselklappensteller berihrungslos von 2
Hall-Sensoren Uberwacht.

DDE versorgt wird. Die elektrische Spannung
am Widerstand ist von der Lufttemperatur
abhangig. In der DDE ist eine Tabelle
gespeichert, die zu jedem Spannungswert die
dazugehorige Temperatur angibt und damit
den nichtlinearen Zusammenhang zwischen
elektrischer Spannung und Temperatur
kompensiert.

Der Widerstand verandert sich
temperaturabhangig von 96 kQ bis 32 Q, was
einer Temperatur von -40 °C bis 800 °C
entspricht.

Der Positionssensor wird mit 5 V Spannung
und mit Masse von der DDE versorgt. Zwei
Datenleitungen sichern eine redundante
Rackmeldung der Drosselklappenposition zur
DDE. Dabei wird das zweite Signal invertiert
zum ersten ausgegeben. Die DDE wertet
durch eine Differenzwertbildung die
Plausibilitat des Signals aus.

Stellmotor

Der Stellmotor fur die
Drosselklappenbetatigung ist ein
Gleichstrommotor. Er wird von der DDE
entsprechend des Bedarfs angesteuert.

FUr die Ansteuerung wird eine H-Brucke
verwendet, die es ermoglicht, den Motor auch
gegenlaufig anzusteuemn. Die H-Brlcke in der
DDE wird diagnosetechnisch Uberwacht.

Bei stromlosem Antrieb wird die
Drosselklappe federbelastet in eine
Notlaufposition gestellt.
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Fahrpedalmodul (FPM)

Das Fahrpedalmodul liefert der DDE die
Information "Lastwunsch-Fahrer".

Das Fahrpedalmodul arbeitet nach dem
magnetoresistiven Prinzip. Es werden zwei
Hall-Winkelsensoren eingesetzt, um eine
Uberwachung und Fehlererkennung zu
ermaglichen.

Die beiden Hall-Winkelsensoren werden
getrennt mit 5 V Spannung und Masse von
der DDE versorgt. Von den Sensoren wird
jeweils ein Spannungssignal ausgegeben und
analog an die DDE Ubertragen.

Das Signal des Hall-Winkelsensors 1 (A) ist
und den Faktor 2 groRer als das Signal aus
dem Hall-Winkelsensor 2 (B).
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115 - Fahrpedalmodul Signalverlauf

Index Erklarung

1 Betatigungswinkel in Grad
2 Pedalwertspannung in mV
A Hall-Winkelsensor 1

B Hall-Winkelsensor 2

Die DDE Uberwacht die beiden

Eingangssignale der Hall-Winkelsensoren und
vergleicht diese auf Plausibilitat.



Intelligenter Batteriesensor

Der intelligente Batteriesensor (IBS) bewertet
die aktuelle Qualitat der Batterie. Der IBS hat
ein eigenes Steuergerat und ist ein Teil der
Batterieminusklemme.

Der IBS misst regelmaBig (zyklisch) folgende
Werte:

* Batteriespannung

¢ Ladestrom

¢ Entladestrom

* Temperatur der Batterie.

Die Software im IBS steuert den funktionalen
Ablauf und die Kommunikation mit der DDE.
Im Fahrbetrieb werden die Daten vom IBS
Uber die bitserielle Datenschnittstelle (BSD)
an die Motorsteuerung Ubermittelt.

Im Standbetrieb des Fahrzeugs werden die
Messwerte zyklisch abgefragt, um Energie zu
sparen. Der IBS ist so programmiert, dass er
alle 40 s aufwacht. Die Messdauer des IBS
betragt ca. 50 ms. Die Messwerte werden im
IBS im Ruhestromhistogramm eingetragen.
Daruber hinaus findet eine Teilberechnung
des Batterieladezustandes (SoC) statt. Nach

dem Neustart des Fahrzeugs liest die DDE/
DDE das Histogramm aus. Wenn eine
Ruhestromverletzung vorliegt, erfolgt ein
Fehlerspeichereintrag in der DDE. Die Daten
werden Uber die bitserielle Datenschnittstelle
Ubertragen.

Der IBS berechnet die Batterieindikatoren als
Grundlage fur den Lade- und
Gesundheitszustand der Batterie. Die
Batterieindikatoren sind Lade- und
Entladestrom, Spannung und Temperatur der
Fahrzeugbatterie.

Es wird der Lade-/Entladestrom der Batterie
bilanziert.

Der Ladezustand der Batterie wird permanent
Uberwacht und im Fall der Unterdeckung
werden die Daten an die DDE Ubermittelt.

Der Stromverlauf wird beim Motorstart
berechnet, um den Gesundheitszustand der
Batterie zu bestimmen.

Der Ruhestrom des Fahrzeugs wird
Uberwacht.

Der IBS ist eigendiagnosefahig.
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Bremslichtschalter

T006-1028

116 - Bremslichtschalter

Kupplungsmodul

TO06-1029

117 - Kupplungsmodul

Bei Fahrzeugen mit Schaltgetriebe erfasst das
Kupplungsmodul am Kupplungspedal die

Im Bremslichtschalter sind 2 Schalter
eingebaut: der Bremslichtschalter und der
Bremslicht-Testschalter (Redundanz aus
Sicherheitsgrinden). Aus den Signalen
erkennt das DDE-Steuergerat, ob das
Bremspedal betatigt ist. Die
DatenUbertragung erfolgt digital.

Der Bremslichtschalter wird mit 12 V
Spannung, Klemme R und Masse versorgt. In
die DDE gehen zwei Signalleitungen. Der
Bremslichtschalter liefert bei nicht betatigtem
Bremspedal 0 V Spannung und bei
betatigtem Bremspedal 12 V Spannung Uber
eine Signalleitung an die DDE.

Der Bremslicht-Testschalter liefert bei nicht
betatigtem Bremspedal 0 V Spannung und

bei betatigtem Bremspedal 12 V Spannung
Uber eine weitere Signalleitung an die DDE.

Kupplungsposition. Das Kupplungsmodul
besteht aus einem Hallsensor und einer
Auswerteelektronik.

Das Kupplungsmodul wird mit 12 V
Spannung, Klemme R und Masse versorgt. In
die DDE geht eine Signalleitung. Der
Kupplungsschalter liefert bei nicht betatigtem
Kupplungspedal 0 V Spannung und bei
betatigtem Kupplungspedal 12 V Spannung
an die DDE.



Oldruckschalter

Der Oldruckschalter dient zu Uberwachung
des Schmiersystems. Die Oldruck-
Kontrollleuchte leuchtet auf, wenn der
Oldruck einen von der Feder (3, folgende
Grafik) definierten Wert nicht Uberschreitet.
Dieser Wert liegt bei ca. 0,2 bis 0,5 bar.

118 - Oldruckschalter

Der Oldruckschalter ist Gber eine Signalleitung
mit der DDE verbunden. Auf dieser Leitung

liegen bei nicht betatigtem Schalter 12 V

Spannung an, bei betatigtem Schalter 0 V
Spannung. Die DatenUbertragung ist digital.

T005-1835

Index Erklarung Index Erklarung

1 Gehauseoberteil aus Kunststoff 6 Dichtring

2 Kontaktkrone 7 Membran

3 Feder 8 Gehause aus Metall

4 Druckpilz 9 Stromfluss bei geschlossenem
Kontakt

5 Zwischenplatte 10 Luftspalt bei offenem Kontakt
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Drucksensor fiir Klimaanlage

Der Drucksensor fur die Klimaanlage befindet
sich in der Druckleitung des
Kaltemittelkreislaufs.

Im Kuhlbetrieb wird der Kaltemittelhochdruck
Uber einen Drucksensor erfasst und in der
DDE ausgewertet.

Der Sensor wird mit 5 V Spannung und mit
Masse von der DDE versorgt. Uber eine
Signalleitung wird die Information an die DDE
Ubermittelt. Das auswertbare Signal schwankt
druckabhangig. Der Messbereich von ca. 0,1 -

Car Access System-Steuergerat

Das Car Access System-Steuergerat (CAS-
Steuergerat) ist Gber den PT-CAN und die
Junktion Box mit der DDE verbunden. Die
elektronische Wegfahrsperre wird im Verbund
CAS und DDE realisiert. Weiter steht das
CAS-Steuergerat noch Uber den CAS-Bus

Raildrucksensor

Der Raildrucksensor ist am Rail aus Edelstahl
eingebaut. Im Rail wird der unter Druck
gesetzte Kraftstoff zwischengespeichert und
auf die Hochdruckeinspritzventile verteilt.

Der Kraftstoffdruck gelangt durch den
Hochdruckanschluss zur Membran mit
Sensorelement. Die Verformung der
Membran wird Gber das Sensorelement in ein
elektrisches Signal umgewandelt. Die
Auswerteschaltung bereitet das Signal auf
und gibt ein analoges Spannungssignal an die
DDE weiter. Das Spannungssignal steigt mit
zunehmendem Kraftstoffdruck linear an.

0,9 V entspricht einen Druck von ca. 10 kPa
(0,1 bar) bis 3,5 MPa (35 bar).

Mit dem Signal des Drucksensors und dem
abgespeichertem Kennfeld kann die DDE den
Druck in der Druckleitung des
Kaéltemittelkreislaufs berechnen und je nach
Bedarf den Elektrollfter zu- oder abschalten.
Ebenso wird das Signal Kompressorkupplung
zu- oder abschalten Uber den PT-CAN an die
Junktion Box gesendet.

und eine weitere Leitung flr die
Startersteuerung mit der DDE in Verbindung.

Das CAS-Steuergerat liefert auch die Signale
Klemme R und Klemme 15.

Das Signal vom Raildrucksensor ist ein
wichtiges Eingangssignal der DDE fUr die
Ansteuerung des Mengenregelventils (Bauteil
der Hochdruckpumpe).

Der Sensor wird mit 5V Spannung und mit
Masse von der DDE versorgt. Uber eine
Signalleitung wird die Information an die DDE
Ubermittelt. Das auswertbare Signal schwankt
druckabhangig.

Wenn der Raildrucksensor ausfallt, wird das
Mengenregelventil im Notlauf von der DDE
angesteuert.



Raildruckregelventil

Das Raildruckregelventil hat die Aufgabe,
Uberschissigen Druck im Kraftstoffspeicher
(Rail) abzulassen. Dazu ist es an einem Ende
des Rails angebracht.

Relais Stromverteiler Motorraum

Im Stromverteiler Motorraum sind einige
Relais flr die Motorsteuerung integriert:

¢ DDE-Hauptrelais

e ZUndentlastungsrelais

* Motorentliftungs-Heizungsrelais (nur SA
Kaltland).

DDE-Hauptrelais

Das DDE-Hauptrelais wird von der DDE
aktiviert. Bekommmt die DDE vom CAS die
Information Zindung ein, so wird das DDE-
Hauptrelais eingeschaltet.

Uber das DDE-Hauptrelais werden

verschiedene Bauteile mit Spannung versorgt.

Wird die Zlindung ausgeschaltet, so schaltet
die DDE das DDE-Hauptrelais erst nach einer
gewissen Zeitspanne ab. Grund hierflr ist,
dass im Steuergerat nach Deaktivieren der
Klemme 15 Adaptionen usw. nichtfliichtig in
Speichern abgelegt werden, um diese nach
ZUundung ein wieder zur Verflgung zu haben.

Injektoren

Die wichtigste Anforderung an die Injektoren
ist die exakte Dosierbarkeit der
Einspritzmenge und prazise Steuerung der
Einspritzzeiten. Sie werden in den
Zylinderkopf gesteckt und ragen mittig in den
Brennraum.

Das Raildruckregelventil wird Gber ein PWM-
Signal von der DDE angesteuert.

Grundsaétzlich ist es nur beim Motorkaltstart
oder bei Gaswegnahme aktiv.

Das DDE-Hauptrelais wird mit Klemme 30
Bordnetzspannung versorgt und von der DDE
mit Masse angesteuert.

Ziindentlastungsrelais

Das Zundentlastungsrelais stellt die
Spannungsversorgung zu den Zindspulen
sicher. Dadurch wird die DDE von den
auftretenden Spannungsspitzen bei den
ZUndvorgéangen entkoppelt.

Das Zundentlastungsrelais wird mit
Klemme 15 Bordnetzspannung versorgt und
von der DDE mit Masse angesteuert.

Motorentliiftungs-Heizungsrelais (nur
SA Kaltland)

Uber das Motorentllftungs-Heizungsrelais
wird die Beheizung der Motorentliftung
sichergestellt. Die DDE schaltet auch dieses
Relais.

Das Relais wird mit Klemme 87
Bordnetzspannung versorgt und von der DDE
mit Masse angesteuert.

Im N47 kommen bei der oberen
Leistungsstufe PIEZO-Injektoren zum Einsatz,
wahrend fUr die untere Leistungsstufe
Magnetventil-Injektoren verwendet werden.
Beide Systeme entsprechen den bisher
bekannten.
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Magnetventil-Injektoren (MVI)

Die MVI besitzen zwei Anschlisse an die DDE.
Man spricht bei der Injektoransteuerung von
der "High-Side" und "Low-Side".

Uber die Ansteuerung "High-Side" werden die
Injektoren mit Spannung versorgt.

Uber die Ansteuerung "Low-Side" werden die
Injektoren von der Endstufe aktiviert - es wird
Kraftstoff in den Brennraum eingespritzt.

Einspritzzeitpunkt und -dauer des jeweiligen
Zylinders werden an den Betriebszustand
angepasst (Drehzahl, Last und
Motortemperatur).

Im Inneren des Injektors befindet sich eine
Spule, die bei Bestromung ein Magnetfeld
erzeugt. Dadurch wird ein Ventil ge6ffnet, was
hydraulisch einen Hub der Disennadel
bewirkt und zur Einspritzung fluhrt. Nahere

+
L + H +
2)

Informationen zu den Injektoren siehe Kapitel
Kraftstoffaufbereitung.

Die nétige Spannung zur Ansteuerung des
MVI wird durch eine Endstufe je Injektor
erreicht.

PIEZO-Injektoren

Beim PIEZO-Injektor wird die Bewegung des
Ventils nicht durch eine Magnetspule,
sondern durch ein PIEZO-Element erzeugt.

Ein PIEZO-Element ist ein
elektromechanischer Wandler, d. h. es
besteht aus einem Keramikwerkstoff, der
elektrische Energie in mechanische Energie
(Kraft'Weg) umwandelt.

Beim PIEZO-Element im Injektor wird
Spannung angelegt, damit sich der Kristall
dehnt. Um einen groBeren Weg zu erreichen,
ist das PIEZO-Element in 264 Schichten

aufgebaut.

ﬁ N~
119 - Verhalten eines PIEZO-Elements B
Index Erklarung Index Erklarung
1 PIEZO-Kristall unbestromt 3 Schichtaufbau eines PIEZO-
Elements
2 PIEZO-Kristall bestromt

Wird ein PIEZO-Element, wahrend es
aufgeladen ist, von der Spannungsquelle
abgetrennt, so behalt es - analog zu einem
Kondensator - seine Ladung. D. h., wirde der
Injektor wahrend der Ansteuerung vom
Steuergerat getrennt, bliebe das PIEZO-
Element ausgedehnt und es kdme zu einer

Dauereinspritzung. Um dies zu verhindern, ist
dem PIEZO-Element ein Widerstand parallel
geschaltet, Uber den er sich in weniger als
einer Sekunde entladen kann.

Die nachfolgende Grafik zeigt qualitativ die
Ansteuerung von PIEZO-Injektoren.
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120 - Ansteuerung der PIEZO-Injektoren

Index Erklarung Index Erklarung
A Ansteuerung (idealisiert) C Dusennadelhub
B Ventilhub
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Elektroliifter

Der ElektrolUfter besitzt eine eigene Endstufe.
Er wird von der DDE Uber ein PWM-Signal
angsteuert. Dieses Signal gibt die Sollvorgabe
der bendtigten Kuhlleistung aus. Die

Abgasturbolader

Auch den N47 Motor besitzt einen Turbolader
mit variabler Leitschaufelgeometrie (Variable
Nozzle Turbine, VNT). Der Verstellung der
Leitschaufeln erfolgt elektrisch. Gegenlber
einer pneumatischen Verstellung ergibt sich
die Moglichkeit einer exakteren Regelung des
Ladedrucks.

Die Ansteuerung des Stellmotors erfolgt von
der DDE Uber ein PWM-Signal. Der

Generator

Der Generator tauscht Uber eine bitserielle
Datenschnittstelle mit dem DDE-Steuergerat
Daten aus. Der Generator Ubermittelt dem
DDE-Steuergerat Informationen wie z. B. Typ
und Hersteller. Dadurch passt das DDE-
Steuergerat die Regelung des Generators an
den eingebauten Generatortyp an.

Mengenregelventil

Das Mengenregelventil (Zumesseinheit, ZME)
ist in die Kraftstoffhochdruckpumpe integriert.
Es begrenzt bedarfsabhangig die
Kraftstoffmenge, die an die Hochdruckpumpe
abgegeben wird. Dies erhoht vor allem im

Starter

Der Starter wird vom CAS angesteuert. Die
DDE besitzt fur diese Funktion eine
Anschlussleitung zum CAS. Wird auf diese
Leitung 12 V Bordnetzspannung von der DDE
geschaltet, so erkennt das CAS-System, dass

Steuerung des Elektrollifters setzt dies in eine
entsprechende Drehzahl um.

Angetrieben wird der Elektrollfter von einem
Gleichstrommotor, dessen Leistung sich nach
Fahrzeug und Ausstattung richtet.

Positionsregler und die Diagnosefunktionen
sind im Stellmotor integriert.

Bei einer Fehlfunktion wird das PWM-Signal
von der internen Positionsregelung des
Stellmotors fiir 0,5 bis 2 Sekunden (je nach
Fehlermeldung) auf Masse gezogen.
Hierdurch erkennt die DDE einen Fehler der
elektrischen Leitschaufelverstellung.

Der Generator ist Uber die bitserielle
Datenschnittstelle BSD mit der DDE
verbunden. Der Datenaustausch erfolgt
bidirektional. Somit kennt die DDE den
Zustand des Generators und kann regeind
eingreifen.

Teillastbereich den Wirkungsgrad der
Hochdruckpumpe.

Angesteuert wird das Mengenregelventil
kennfeldabhangig Uber ein PWM-Signal.

die DDE die Funktion des Anlassers anfordert.
Wird Masse auf die Leitung geschaltet, so
erkennt das CAS, dass die DDE den
Anlassvorgang beenden mochte.



Kraftstofftemperatur- und -drucksensor

Kraftstofftemperatur und -druck werden von
einem kombinierten Sensor erfasst, der im
Kraftstoffvorlauf direkt vor der
Hochdruckpumpe untergebracht ist.

Dieses Bauteil hat nur einen Anschluss fur
Masse, die sich die einzelnen Sensoren dann
teilen. FUr den Kraftstoffdrucksensor gibt es
eine Spannungsversorgung. Zudem gibt es je
Sensor einen Signalausgang. Der kombinierte
Sensor hat daher vier AnschlUsse.

Kraftstofftemperatursensor

Der Kraftstofftemperatursensor misst die
Kraftstofftemperatur vor der
Hochdruckpumpe. Er dient dem
Motorutberhitzungschutz und der
Einspritzmengenberechnung.

Der Kraftstofftemperatursensor wird von der
DDE mit Masse versorgt. Der zweite
Anschluss ist mit einer
Spannungsteilerschaltung in der DDE
verbunden.

Er enthélt einen temperaturabhangigen
Widerstand, der in den Kraftstoff ragt und
dessen Temperatur annimmt.

Der Widerstand hat einen negativen
Temperaturkoeffizienten (NTC). Das
bedeutet, dass der Widerstand mit
zunehmender Temperatur kleiner wird.

Der Widerstand ist Teil einer
Spannungsteilerschaltung, die mit 5 V von der

DDE versorgt wird. Die elektrische Spannung
am Widerstand ist von der
Kraftstofftemperatur abhangig. In der DDE ist
eine Tabelle gespeichert, die zu jedem
Spannungswert die dazugehdrige
Temperatur angibt und damit den
nichtlinearen Zusammenhang zwischen
elektrischer Spannung und Temperatur
kompensiert.

Der Widerstand verandert sich
temperaturabhangig von 75,5 kQ bis 87,6 Q,
was einer Temperatur von -40 °C bis 120 °C
entspricht.

Kraftstoffdrucksensor

Der Kraftstofftemperatursensor misst den
Druck im Kraftstoffniederdrucksystem vor der
Hochdruckpumpe. Der Kraftstoffdruck wird
von der DDE herangezogen, um die
elektrische Kraftstoffpumpe bedarfsgerecht
anzusteuern.

Der Kraftstoffdrucksensor erhélt von der DDE
Masse und eine Versorgungsspannung von
5 V. Er Ubermittelt ein Spannungssignal an die
DDE.

Eine Blechmembran wandelt den
Kraftstoffdruck in einen Weg um. Dieser Weg
wird von vier druckempfindlichen
Widerstanden in ein Spannungssignal
umgesetzt.
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Bremsunterdrucksensor (nur MSA)

Der Bremsunterdrucksensor ist ein neues
Bauteil, das fur die Funktion der Motor-Start-
Stopp-Automatik (MSA) zum Einsatz kommt.

TE06-2120

121 - Bremsunterdrucksensor

Nullgangsensor (nur MSA)

Der Nullgangsensor ist ebenfalls neu und
kommt nur in Verbindung mit der MSA zum
Einsatz.

Er stellt sicher, dass die MSA den Motor nur
startet, wenn kein Gang eingelegt ist.

122 - Nullgangsensor

Durch den Bremsunterdrucksensor wird
sicher gestellt, dass bei MSA-Funktion immer
genug Unterdruck fur die
Bremskraftunterstitzung zur Verfligung steht.
Sollte ein definierter Wert unterschritten
werden, wird der Motor von der MSA
gestartet.

Der Bremsunterdrucksensor befindet sich
neben den Bremskraftverstarker.

Er erhalt Masse und eine
Versorgungsspannung von 5 V von der DDE.

Im Sensor wandelt eine Blechmembran den
Unterdruck in einen Weg um. Dieser Weg wird
von vier druckempfindlichen Widerstanden in
das Spannungssignal umgesetzt und an die
DDE gesendet.

Der Nullgangsensor ist oben am
Getriebegehause verbaut und hat die
Aufgabe, die Leerlaufstellung des
Schalthebels zu erkennen. Es handelt sich um
einen PLCD-Sensor (Permanentmagnetic
Linear Contactless Displacement Sensor).



DME /DDE

A
-
\3/ E
\4)4 <>
g 123 - Funktionsprinzip
= Nulllagesensor
Index Erklarung Index Erklarung
1 Digitale Diesel Elektronik (DDE) 3 Magnet
2 PLCD-Sensor 4 Schaltstange
Durch die Bewegung des Schalthebels Sensor kann die DDE die Position des
verschiebt sich die Schaltstange und damit Schalthebels erkennen.

der Magnet im Getriebe. Uber den PLCD- Genaueres zum Nulllagesensor finden Sie in

der Unterlage Motor-Start-Stopp-Automatik.

AGR-Ventil

Das AGR-Ventil wird durch Unterdruck Der EPDW wird von der DDE Utber ein PWM-
geoffnet. Die Unterdruckdose des AGR- Signal mit einem Tastverhéltnis von 5 bis
Ventils wird von einem elektropneumatischen 94 % angesteuert. Er wandelt das Signal in
Druckwandler (EPDW) mit dem einen entsprechenden Unterdruck um.

entsprechenden Unterdruck beaufschlagt. Bei 5 % ist das AGR-Ventil geschlossen, bei

94 % voll gedffnet.
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AGR-Wegsensor

Der Weg, den das AGR-Ventil 6ffnet, wird vom
AGR-Wegsensor aufgenommen. Dadurch
kann die AGR-Rate exakter dosiert werden.

Der AGR-Wegsensor sitzt an der
Unterdruckdose des AGR-Ventils.

Der Sensor wird von der DDE mit Masse und
einer Spannung von 5 V versorgt. Es handelt
es sich um ein Potenziometer.

AGR-Bypass-Ventil

Damit in bestimmten Betriebssituationen
ungekuhltes Abgas der Frischluft beigemengt
werden kann, hat der N47 Motor in der oberen
Leistungsstufe mit manuellem Getriebe
erstmals einen AGR-KUhler-Bypass.

Damit kann das Abgas den AGR-Kuhler
umgehen.

Drallklappensteller

Die Drallklappen werden von einem
Gleichstrommotor verstellt. Dieser sitzt am
vorderen Ende des Sammlers flr Ansaugluft.

Der Gleichstrommotor wird Uber ein PWM-
Signal von 5 bis 95 % Tastverhaltnis
angesteuert. Bei 5 % sind die Drallklappen
geoffnet, bei 95 % sind sie geschlossen.

Im stromlosen Zustand sind die Drallklappen
gedffnet.
Drallklappensensor

Die Position der Drallklappen wird
berthrungslos vom Drallklappensensor

Im Potenziometer befindet sich ein definierter
Widerstand in der Schaltung von der
Versorgungspannung nach Masse. Ein
Schleifkontakt nimmt Spannung auf der
Lange des Widerstands ab. Dieser
Schleifkontakt bewegt sich mit dem Weg des
AGR-Ventils mit.

Damit ist die abgegriffene Spannung
proportional zum Weg des AGR-Ventils.

Das AGR-Bypass-Ventil wird von einer
Unterdruckdose geoffnet und durch
Federkraft geschlossen. Es gibt nur die
Stellungen gedffnet und geschlossen. Die
Unterdruckdose wird von einem
elektropneumatischen Umschaltventil mit
dem nétigen Unterdruck versorgt.

Das elektropneumatische Umschaltventil wird
von der DDE geschaltet.

gemessen, der sich im Gehause des
Drallklappenstellers befindet.

Durch den Drallklappensensor lassen sich
Drallklappen praziser steuern, wodurch die
Schadstoffemissionen gesenkt werden
kdnnen.

Beim Drallklappensensor handelt es sich um
einen Hall-Sensor. Er wird von der DDE mit
einer Spannung von 5 V und Masse versorgt.

Der Sensor liefert ein analoges Signal zur
DDE.



Gliuihsteuergerat (GSG)

Das am Olffiltergehduse angebrachte
diagnosefahige Glihsteuergerat
kommuniziert mit der DDE Uber den LIN Bus.

Zusatzlich wird von der DDE die Masse
bereitgestellt.

Das GlUhsteuergerét ist zudem noch an
Klemme 15 und Uber einen zusatzlichen
"Hochstromanschluss" an Klemme 30
angeschlossen.

Das Glihsteuergerét ist von seiner
mechanischen und elektrischen Gestaltung so
ausgelegt, dass ein motornaher Anbau
moglich ist. Dadurch ergeben sich kirzere
Leitungen vom GSG zu den Gluhstiften.

Die Heizleistung wird in Abhangigkeit
bestimmter Betriebszustande wie z. B.
Temperatur, Drehzahl und Last des Motors
von der DDE ermittelt und Uber den LIN Bus
an das GSG weitergeleitet. Das
GlUhsteuergerat setzt die Anforderung um
und meldet Diagnose- und
Zustandsinformationen nach Aufforderung an
die DDE zurUck.

Ansteuerung der Gliihstifte

Das GlUhsteuergerat erhalt die
Gluhanforderungen fur die verschiedenen
GlUhfunktionen, wie z. B. Start-, Betriebs-
oder Diagnoseglthen von der DDE.

Die GlUhstifte werden pulsweitenmoduliert
vom GSG angesteuert. Jeder GlUhstift wird
individuell durch eine dem GlUhstift
zugeordneten Endstufe ein- und

ausgeschaltet. Durch die
Pulsweitenmodulation kann die
Effektivspannung (Nutzspannung) an den
GlUhstiften so verandert werden, dass sich
eine gleichbleibende Temperatur von ca.
1200 °C Uber den gesamten Betriebsbereich
des Motors einstellt.

Durch die PWM-Ansteuerung wird die
Spannung an den Gllhstiften konstant
gehalten, sodass Spannungsschwankungen
im Bordnetz keinen Einfluss auf die Gluhstifte
und deren Temperatur haben.

Im getakteten Betrieb werden die Gluhstifte
nicht alle gleichzeitig ein- und ausgeschaltet,
sonder nacheinander, um Stérungen im
Bordnetz durch periodisches Ein- und

Ausschalten sehr hoher Strome zu vermeiden.

Keramik Gliihstifte

Beim N47 Motor kommen neue Keramik
Gluhstifte zum Einsatz. Sie zeichnen sich
durch eine héhere Temperatur, einen
geringen Energiebedarf und kurzen
Ansprechzeit aus.

Bei diesen Gllhstiften besteht die Spitze aus
einem Keramikwerkstoff, der eine Temperatur
von 1200 °C ermdglicht (Vorganger:

1000 °C).

Zudem zeichnen sich die Keramik Gluhstifte
durch eine hohe Lebensdauer aus. Allerdings
ist ein sorgsamer Umgang notig, da die
Keramikspitze sehr bruchempfindlich ist.
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Servicehinweise.
N47 Motor.

Systemkomponenten

Kurbelgehause

Versteifungsschale

A\ Vor dem Verbau mussen die
Distanzhulsen in der Versteifungsschale
unbedingt ganz eingedreht sein, sonst kann es

Olwanne

N\ Damit die Funktion der Dichtung )
sichergestellt ist, darf bei der Montage kein Ol
auf die Gummierung gelangen. Unter
Umstanden konnte die Dichtung von der
Dichtflache gleiten. Deshalb missen die
Flanschflachen direkt vor der Montage

Kurbelwelle mit Lager

Dreistofflager

A\ Ein umsichtiger Umgang mit den
Lagerschalen ist von groBter Bedeutung, da
die sehr dunne Lagermetallschicht nichtin der
Lage ist, plastische Verformungen
auszugleichen. «

zu Beschadigungen kommen. Beachten Sie
unbedingt die Vorgehensweise in der
Reparaturanleitung. <

gereinigt werden. Zudem muss gewahrleistet
sein, dass das Ol aus dem Motor abgetropft
ist, damit bei der Montage weder die
Flanschflachen noch die Dichtung mit Ol
benetzt werden. «

Axiallager

A\ Esist wichtig, dass eine Benetzung mit
Motordl sichergestellt ist. Auch beim Ausfall
eines Axiallagers ist Uberhitzung in der Regel
die Ursache.

Ein verschlissenes Axiallager hat eine
Gerauschentwicklung vor allem im Bereich
des Schwingungsdampfers zur Folge. Ein
weiteres Symptom kénnen Fehler am
Kurbelwellensensor sein, was sich bei
Automatikfahrzeugen durch harte SchaltstéRe
auBert. -«

TE06-0645
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Pleuel mit Lager

Gecrackte Pleuel

A\ Wwirdein Pleuellagerdeckel seitenverkehrt
oder auf eine andere Pleuelstange montiert,
wird die Bruchstruktur beider Teile zerstort
und der Deckel ist nicht zentriert. In diesem
Fall muss der gesamte Satz Pleuel durch
komplette Neuteile ersetzt werden. «

Verschraubung

A\ Detallierte Angaben zur Verschraubung
der Pleuel wie Anziehvorschrift etc.
entnehmen Sie dem TIS. «

Wenn ein neuer Satz Pleuel eingebaut wird:

Die Pleuelschrauben durfen beim Einbau der
Pleuel nur noch einmal zur Lagerspielprifung
und dann zur endgultigen Montage
angezogen werden. Da die Pleuelschrauben
bei der Bearbeitung der Pleuel schon dreimal

Kolben mit Ringen und Bolzen

Kolbenringe

A Nasenminutenringe durfen nicht verkehrt
herum eingesetzt werden. Der Absatz muss
nach unten gerichtet sein. Eine
Falschmontage fuhrt zum Motorschaden <«

verschraubt waren, haben sie ihre maximale
Zugfestigkeit erreicht.

Wenn die Pleuel wiederverwendet werden
und nur die Pleuelschrauben erneuert
wurden:

Die Pleuelschrauben mussen nach der
Lagerspielmessung nochmal angezogen,
wieder gelockert und durch den dritten Anzug
auf die maximale Zugfestigkeit gebracht
werden.

A Wenn die Pleuelschrauben nicht
mindestens dreimal oder dfter als funfmal
festgezogen wurden, fuhrt dies zum
Motorschaden. <«

Gewichtsklassifizierung

A\ In einem Motor diirfen nur Pleuel der
gleichen Gewichtsgruppe verbaut werden. <

"A Ein beschadigter oder gebrochener
Olabstreifring wird im montierten Zustand
nicht erkannt. Die Auswirkungen zeigen sich
erst nach einer gewissen Laufleistung. <

Riementrieb und Nebenaggregate

A\ Beider Montage der Nebenaggregate
muss besonders auf die richtige
Positionierung geachtet werden. Ein
Riemenscheibenfluchtungsfehler wiirde zu

Riemengerauschen und schlieBlich zu einem
Riemenschaden fuhren.

Beachten Sie hierzu die Vorgehensweise in
der Reparaturanleitung «



Olspritzdiisen und Kolbenkiihlventil

Olspritzdiise zur Kolbenkiihlung

A Umeine optimale Kuhlung zu erreichen,
ist eine exakte Positionierung der
Olspritzdusen erforderlich.

Verbogene oder beschadigte Olspritzdiisen
unbedingt austauschen, da es sonst zu einem
Motorschaden kommen kann.

Oliiberwachung

Oldruckschalter

I\ st der Stecker des Oldruckschalters nicht
aufgesteckt, erfolgt keine Oldruckwarnung. <

Olstandsmessung

A Die Vorgehensweise bei der
Olstandsmessung ist der
Bedienungsanleitung zu entnehmen.

Der Olverbrauch ist abhdngig von der
Fahrweise und den Einsatzbedingungen. <«

Eine etwaige Olverbrauchsbeanstandung ist
oftmals auf eine falsche MeBBmethode
zurtckzufuhren. Die genaue
Olverbrauchsmessung ist dem TIS zu
entnehmen.

A\ FEine Olverbrauchsmessung sollte
frhestens nach einer Laufstrecke von

7500 Km durchgefihrt werden, da erst dann
der Einlaufprozess des Motors weit gehend

Ansaugsystem

A\ st das Reinluftrohr nach dem Anschluss
Blow-by-Gase stark verolt, so kann auf
erhohte Blow-by-Gase geschlossen werden.
Ursache hierfur ist in der Regel eine
Undichtigkeit am Motor (z. B.

Die Positionierung wird mithilfe eines
Spezialwerkzeugs durchgeflhrt. Bitte die
Reparaturanleitung beachten. «

Olspritzdiise zur
Steuerkettenschmierung

A\ Filit die Kette bei Montage arbeiten in das
Kurbelgehause, kann die Olspritzdlse
beschadigt werden. «

abgeschlossen ist und der Olverbrauch sich
stabilisiert hat. «

A\ Die obere Markierung des Messstabs
nicht Uberschreiten, sonst kann es durch zu
viel eingeflillites Ol zu Motorschaden kommen.
<

A\ Der Olmessstab hat einen unauffalligen
schwarzen Griff, da er nur noch flr den Service
vorgesehen ist. «

Elektronische Olniveaumessung

A\ Nach Austausch oder
Neuprogrammierung des Motorsteuergerats
ist zunéchst kein Olstand gespeichert, es wird
daher "Olstand unter Minimum" angezeigt.
Erst nach ca. 5 Minuten Motorlauf wird der
korrekte Olstand angezeigt. <

A\ Zuviel eingefillites Ol ist schadlich fir den
Motor. Fahrzeug umgehend Uberprifen
lassen. «

Kurbelwellendichtring) oder Falschluft Gber
die Unterdruckleitungen. Ein verdlter
Abgasturbolader ist dann eine
Folgeerscheinung und deutet nicht auf einen
Defekt am Abgasturbolader hin. -
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Abgassystem

A\ Istder Schwefelgehalt im Dieselkraftstoff
> 50 - 100 ppm so kann es zu starker weiBer

Komponenten im Kiihlkreislauf

KiihImittelpumpe

A\ Inder Vergangenheit wurden haufig
KUhimittelpumpen aufgrund von
Kudhmittelspuren getauscht. Leichte
Kuhimittelspuren sind jedoch wegen der
Funktionsleckage der Gleitringdichtung
zulassig.

Die maximal zulassige Kuhimittelleckage liegt
bei 800 mg/h, dies entspricht einem Tropfen
von etwas mehr als 1 cm Durchmesser pro
Stunde. «

Kiihimodul

Elektroliifter

A\ Beim Tragen des ElektrolUfters nicht in
den LUfterring greifen, da dieser brechen
kann. «

Funktionen der Motorelektrik

Spannungsversorgung

A\ Bei fehlerhafter Start-LLoad-Response-
Funktion kann das Startverhalten stark
beeintrachtigt werden. «

Elektronische Wegfahrsperre (EWS)

/N Wenn das CAS oder die DDE defekt ist,
muss eine bestimmte Vorgehensweise

Sensoren und Aktuatoren

Lambdasonde

A\ Im Lambdasondenstecker integriert ist
ein Abgleichwiderstand, der die
Fertigungstoleranzen ausgleicht. Dieser ist mit
dem noch freien Kontakt verbunden. <

Rauchentwicklung und Schwefelgeruch am
Abgasanlagenendrohr kommen. «

Ausgleichsbehalter

A\ Den Deckel des Ausgleichsbehalters
niemals bei heiBem Motor &ffnen.

Der Grund hierfUr ist nicht nur die
Verbrihungsgefahr. In héher gelegenen
Bereichen des Kuhimittelkreislaufes (z. B.
Zylinderkopf) kbnnen aufgrund des
Druckverlustes Gasblasen entstehen. An
dieser Stelle ist die ausreichende
Warmeabfuhr nicht gewahrleistet.
Uberhitzung ist die Folge. «

eingehalten werden. Das benétigte
Steuergerat muss genau fur das Fahrzeug
bestellt werden. Dazu sind die Fahrzeugdaten
(Fahrgestellnummer) erforderlich. Ein EWS-
Abgleich ist nach Steuergeratetausch nicht
notwendig. <«

A\ Esist sehr wichtig, dass der
Kabelanschluss zur Lambdasonde frei von
Verunreinigung ist, damit Umgebungsluft in
den Referenzluftkanal gelangen kann. Daher
ist die Steckverbindung vor
Verschmutzungen, (Wasch-,
Konservierungsmittel usw.) zu schitzen. <



Testfragen.
N47 Motor.

Fragenkatalog

In diesem Abschnitt haben Sie die Es werden Fragen zum vorgestellten Thema
Méglichkeit, Ihr erworbenes Wissen zu N47 Motor gestellt.
Uberprufen.
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. Aus welchem Material besteht das Kurbelgehdause des N47 Motors?

TE04-5921

Grauguss

Das erworbene Wissen vertiefen
und nochmal Uberprifen.

Aluminium
Magnesium.

. Welche Besonderheiten weist der Riementrieb des N47 Motors auf?

Der Klimakompressor wird nun Uber einen Elastriemen angetrieben
Falls ein Klimakompressor vorhanden ist, ist der Keilrippenriemen doppelseitig ausgefuhrt
Generator und Klimakompressor werden Uber Distanzhilsen richtig positioniert

Alle Nebenaggregate (Generator, Klimakompressor und Lenkhilfepumpe) werden an der
linken Motorseite angebaut.

. Wo befindet sich der erste Zylinder beim N47 Motor?

Gegenuber der Kraft abgebenden Seite (vorne)
Nachstmdglich am Steuertrieb (hinten).

. Welche Bauformen beschreiben das Kurbelgehdause des N47 Motors?

Open-Deck

Closed-Deck

Kurbelgehause mit Ober- und Unterteil
Kurbelgehause mit heruntergezogenen Seitenwanden.

. Welche Aussagen beziiglich der Kurbelgehiuseentliiftung und Olabscheidung

sind richtig?

Ein Uberstréomventil sorgt bei zu hohem Uberdruck im Kurbelgehause dafiir, dass kein Ol
in den Ansaugkanal gelangt

Garnwickelabscheider sorgen fur die Feinabscheidung
Ein Druckregelventil sorgt fir den richtigen Unterdruck im Kurbelgehause
An den Wanden des Beruhigungsraums findet eine Vorabscheidung statt.
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6. Welche der folgenden Aussagen stimmen beziiglich der Ausgleichswellen?
Beide Ausgleichswellen haben die gleiche Drehrichtung

Beide Ausgleichswellen laufen mit der gleichen Drehzahl

Die Ausgleichswellen befinden sich in der Olwanne

Die Ausgleichswellen sind nadelgelagert

O00OnoaoO

Die Ausgleichswellen werden von vorne in das Kurbelgehause eingeschoben.

. Was ist die Besonderheit bei der Olpumpe des N47 Motors?
Es handelt sich um eine kennfeldgeregelte Olpumpe
Sie bildet eine Einheit mit der Vakuumpumpe
Sie ist volumenstromgeregelt

O000 g

Das Druckbegrenzungsventil besitzt einen Stufenkolben, der mit Ol vor und nach dem
Filter beaufschlagt wird.

(o]

. Wozu dient das Bypass-Ventil im AGR-Kiihler?

O Durch die Ruckfihrung von ungekihltem Abgas wird der Katalysator schneller auf
Betriebstemperatur gebracht

O Es fuhrt das Kihimittel in einen Bypass im AGR-Kuhler
O Es flhrt das Abgas in einen Bypass im AGR-Kuhler

O Durch die Umgehung des AGR-KUhlers lasst sich die Kihimitteltemperatur besser regeln.

©

. Welche Kombinationen beziiglich des Kraftstoffsystems kommen beim
N47 Motor zum Einsatz?

Untere Leistungsstufe mit Magnetventil-Injektoren und 1800 bar
Obere Leistungsstufe mit PIEZO-Injektoren und 2000 bar
Untere Leistungsstufe mit PIEZO-Injektoren und 1600 bar
Untere Leistungsstufe mit Magnetventil-Injektoren und 1600 bar
Obere Leistungsstufe mit Magnetventil-Injektoren und 1800 bar
Obere Leistungsstufe mit PIEZO-Injektoren und 1800 bar.

Oo0oo0oooao



Antworten zum Fragenkatalog
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. Aus welchem Material besteht das Kurbelgehdause des N47 Motors?

Grauguss
Aluminium

Magnesium.

Checkit!

. Welche Besonderheiten weist der Riementrieb des N47 Motors auf?

Der Klimakompressor wird nun Uber einen Elastriemen angetrieben
Falls ein Klimakompressor vorhanden ist, ist der Keilrippenriemen doppelseitig ausgefihrt
Generator und Klimakompressor werden Uber Distanzhulsen richtig positioniert

Alle Nebenaggregate (Generator, Klimakompressor und Lenkhilfepumpe) werden an der
linken Motorseite angebaut.

. Wo befindet sich der erste Zylinder beim N47 Motor?

GegenUber der Kraft abgebenden Seite (vorne)
Nachstmdglich am Steuertrieb (hinten).

. Welche Bauformen beschreiben das Kurbelgehduse des N47 Motors?

Open-Deck

Closed-Deck

Kurbelgehause mit Ober- und Unterteil
Kurbelgehause mit heruntergezogenen Seitenwanden.

. Welche Aussagen beziiglich der Kurbelgehiuseentliiftung und Olabscheidung

sind richtig?

Ein Uberstrémventil sorgt bei zu hohem Uberdruck im Kurbelgehause dafiir, dass kein Ol
in den Ansaugkanal gelangt

Garnwickelabscheider sorgen fUr die Feinabscheidung
Ein Druckregelventil sorgt flr den richtigen Unterdruck im Kurbelgehéuse
An den Wanden des Beruhigungsraums findet eine Vorabscheidung statt.
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. Welche der folgenden Aussagen stimmen beziiglich der Ausgleichswellen?

Beide Ausgleichswellen haben die gleiche Drehrichtung

Beide Ausgleichswellen laufen mit der gleichen Drehzahl

Die Ausgleichswellen befinden sich in der Olwanne

Die Ausgleichswellen sind nadelgelagert

Die Ausgleichswellen werden von vorne in das Kurbelgehause eingeschoben.

. Was ist die Besonderheit bei der Olpumpe des N47 Motors?

Es handelt sich um eine kennfeldgeregelte Olpumpe
Sie bildet eine Einheit mit der Vakuumpumpe
Sie ist volumenstromgeregelt

Das Druckbegrenzungsventil besitzt einen Stufenkolben, der mit Ol vor und nach dem
Filter beaufschlagt wird.

Wozu dient das Bypass-Ventil im AGR-Kiihler?

Durch die RuckfUhrung von ungekihltem Abgas wird der Katalysator schneller auf
Betriebstemperatur gebracht

Es fuhrt das Kuhimittel in einen Bypass im AGR-Kuhler
Es fUhrt das Abgas in einen Bypass im AGR-Kuhler
Durch die Umgehung des AGR-KUhlers lasst sich die Kihimitteltemperatur besser regeln.

Welche Kombinationen beziiglich des Kraftstoffsystems kommen beim
N47 Motor zum Einsatz?

Untere Leistungsstufe mit Magnetventil-Injektoren und 1800 bar
Obere Leistungsstufe mit PIEZO-Injektoren und 2000 bar
Untere Leistungsstufe mit PIEZO-Injektoren und 1600 bar
Untere Leistungsstufe mit Magnetventil-Injektoren und 1600 bar
Obere Leistungsstufe mit Magnetventil-Injektoren und 1800 bar
Obere Leistungsstufe mit PIEZO-Injektoren und 1800 bar.
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