Der Vierzylinder-Turbodieselmotor
fir den Volkswagen-Transporter

The Four-Cylinder Turbo Diesel Engine for the Volkswagen Van

Zusammenfassung

Die Dieselmotorisierung des Volkswagen-Transporters wird durch den neuen Turbo-
Dieselmotor mit einer Nennleistung von 51 kW und einem Hubraum von 1,6 1 vervoll-
stindigt. Die Schwerpunkte der Entwicklung fur den transporterspezifischen Einbau
werden beschrieben. Durch einen neuen Turboladertyp kann die Drehmomentencha-
rakteristik auch bei niedrigen Drehzahlen gegentber dem Saugdieselmotor signifi-
kant angehoben werden. Fahrleistungen und Kraftstoffverbrauch werden in Tafel 1
angegeben.

Summary

The availability of diesel engines for the Volkswagen Van is now complete with the
new 4-cylinder turbo diesel engine having a rated output of 51 kW and a displacement
volume of 1.6 liters, Figure 3. The highlights of the development work specifically
aimed at engine installation in the Van, Figure 2, are described in this article. Due to
the application of a new turbocharger model, the engine’s torque characteristic at low
speeds was significantly increased in comparison with the naturally aspirated diesel.
Performance and fuel consumption are summarized in Table 1.
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1 Einleitung

Seit der Einfuhrung des Vierzylinder-
Saugdieselmotors im Herbst 1976 wurde
die Dieselmotoren-Baureihe ven Volks-
wagen systematisch auf Funf- und
Sechszylindermotoren  erweitert und
dann in der Folge durch die turbogelade-
nen Versionen ergénzt. Die entsprechen-
den Entwicklungen wurden von Hof-
bauer (1) und Brandstetter/Dziggel (2, 3)
beschrieben.

Die Dieselmotorisierung des Volkswa-
gen-Transporters bestand bisher nur aus
einem Vierzylinder-Saugdieselmotor,
Uber den in [4] berichtet wurde. Mit dem
aufgeladenen Motor im Transporter ver-
vollstandigt Volkswagen die Turbo-
dieselapplikation in seinem Personen-
und Nutzfahrzeugprogramm, Die nach
dem Baukastenprinzip konziplerte Bau-
reithe verwendet einen groBtmoglichen
Gleichteileumfang, berQcksichtigt je-
doch nutzfahrzeug- und turbospezifische
Anforderungen. In Bild I sind die Ein-
satztermine, bezogen auf den jeweiligen
Fahrzeugtyp, zusammengestellt.

Basis fir den Einbau ist der transporter-
spezifische Vierzylinder-Saugdieselmo-
tor mit einem Hubraum von 400 cm¥Zyl.
in Kombination mit Bauteileumfangen,
die weitestgehend von den Serien Pkw-
Turbo-Dieselmotoren abgeleitet wurden.

Hervorzuheben ist ein neuer Turbolader-
typ, mit dem bereits bei niedrigen Dreh-
zahlen ein hohes Drehmoment erzielt
wird, eine fiir den Nutzfahrzeugbetrieb
besonders wichtige Eigenschafl. Mit dem

Bild 2: Langs- und Querschnitt des Vierzylinder-Turbodieselmotors von VW
Fig. 2: Longitudinal and sectiomal views of VW's 4.cylinder turbo diesel engine
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Bild 3: Leistung- und Drehmomentverlauf
Fig. 3: Curves of engine power and torque

leistungsstarkeren Dieselmotor werden
neben den wassergekihlten Ottomoto
ren gesteigerte Anforderungen an die
Fahrleistung bei gleichzeitig hoher Wirt-
schaftlichkeit erfullt.

Im Rahmen dieser Entwicklung wurden

fur den Volkswagen-Transporter die Ne-
benantriebe fur Dieselmotoren neu kons
zipiert, um dem standig zunchmenden
Bedarf an Sonderfahrzeugen zu entspre-
chen. X

2 Hauptmerkmale des neuen Motors

Der langseingebaute Vierzylinder-Rei-
henmotor mit einem Hub von 86.4 und
einer Bohrung von 76,5 mm hat eine
Schraglage von 50" 30" fur den Einbau im
Fahrzeugheck, Bild 2.

Leistungs- und Drehmomentverlauf sind
in Bild 3 dargestellt, Die Nennleistung
von 51 kW (70 PS) wird bei 4500/min er-
reicht. Das max. Drehmoment von
138 Nm liegt bei 2500/min. Die gegen-
iiber der serienmaBigen Personenwagen-

Bild 4: Verteilercinspritzpumpe mit LDA

Fig. 4: Distributor pump featuring manifold-pressure

compensation

84

applikation besonders im unteren Dreh-
zahlbereich verbesserte Drehmoment-
charakteristik wird' durch den neuen
K14-Lader von Kuhnle, Kopp & Kausch
erreicht. Gegenuber dem K24-Lader
wurde der Verdichter geringfugig, die
Turbinenseite jedoch grundsatzlich (ber-
arbeitet. Hauptinderungen betrafen Ab-
messungen und Schaufelform sowie eine
Korrektur des Turbinengehduses. Die
Lagerung wurde zur Verringerung der
Reibleistung optimiert. Zum Abbau von
Schwingungsbeschleunigungen an Tur-
bolader und Abgasanlage wurde eine La-
derstitze eingefihrt.

Hauptbautell des Einspritzsystems ist
die Bosch-Verteiler-Pumpe VE mit neu
angepaltem, ladedruckabhangigem Voll.
lastanschlag (LDA), wobei einbaube-
dingt eine Sonderkonstruktion erforder-
lich war, Bild 4. Gegenaber der entspre-
chenden Einspritzpumpe fir die Pkw-
Motoren wird ein steilerer Nocken mit ei-
ner um ca. 15% hoheren Forderge-
schwindigkeit eingesetzt, Ferner wird
die Zapfendiuse Typ Bosch DN O SD 293
mit Abspritzdruck 155 bar verwendet,
Das Wirbelkammer-Brennverfahren ist
identisch mit dem der anderen Turbo-
dieselmotoren. Die Verdichtung betragt
23:1.

Der ernohte Luftdurchsatz des Turbodie-
selmotors erfordert ein vergréflertes
Luftfilter, das im Motorraum fahrzeug-
seitig links angeordnet ist.

2.1 Triebwerk

Malinahmen fiur die erhohte thermische
und mechanische Belastung des Motors,
wie Deckplattenverstirkung am Kurbel-
gehause, Materialanpassungen fur Zylin-
derkopf, Ventile und Wirbelkammer-
einsatz, Bearbeitung der Kurbelwelle,

‘Kolbenkahlung u. v. a., haben bereits in

den Pkw-Turbodieselmotoren eingesetzt
und sind im Detail in (2] beschrieben.

Wegen der erhéhten Lebensdaueranfor-
derung des-leichten Nutzfahrzeugs erhal-
ten die Motoren die Kolbenringbestuk-
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Bild 6; Anbau von Nebenantricben
Fig. 6: Location of auxrithary drives
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Bild 5: Schema des Kohlmittelxreislaufes
Fig. 5: Schematic of cooling system

kung des Sechszylinder-Turbodieselmo-
tors [3L

Der in die Riemenscheibe integrierte
Schwingungsdampfer hat eine speziell
angepafite Abstimmung unter besonde-
rer Berucksichtigung der 2zahlreichen
Nebenantriebe.

Der Turbodieselmotor hat eine Kolben-
bodenkihlung und wegen der hoheren
Olumlaufmenge eine von 26 aufl 30 mmy
verbreiterte Olpumpe. Eine verstarkte
Kuhlung des Schmieréls erfolgt wie
beim Saugdieselmotor tiber den Olkuh-
ler, der mit dem Kiihlmittelkreislauf in
Verbindung steht. Neben der herkomm.
lichen Olkontrolle besitzt der Motor®

- einen zweiten am Olfilterhalter befestig.

ten Oldruckschalter far das Oldruck-
wiarnsystem. Beim Absinken des Ol
drucks unter 0.9 bar wird dies dem Fah-
rer optisch und akustisch vermittelt. Die-
ses System wurde von Volkswagen zu-
néchst bei Personenwagen im amerikani-
schen Markt eingesetzt und hat sich be-
wahrt, da es z. B. bei Unterbefullung auf
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Bild 7: Ladedruck im Motorkennfeld
Fig. 7: Boost pressure on engine map

ein OVLuft-Gemisch anspricht, Die Ol
menge wurde auf 4,51 angehoben.

2.2 Kihlung

Das Kuhlsystem, schematisch dargestellt
in Bild 5, wurde vom Saugdieselmotor
tubernommen und durch eine Reihe von
Mafinahmen leistungsfihiger gemacht.
Eine Pedalbodenanhebung des Fahr-
zeugs verbessert die Abstromverhilt-
nisse derart, dal der erhdhte Wirmean-
fall mit gleichem Kuhlertyp abgefuhrt
werden kann.

In der Grundausstattung wird ein
200/300-W-Zweistufenlafter verwendet,
Fahrzeuge mit Anhangerkupplung, Kli-
maanlage oder in der Tropenausfuhrung
erhalten einen 200/450-W-Kdhlerlifter,

Da die Nachheizung nach extremer Bela-
stung (Abstellen nach Bergfahrt mit ho-
her Motorbelastung) sehr hoch sein kann
und eine Thermosyphonwirkung wegen
des im Fahrzeug vorne liegenden Kih-
lers unzureichend ist, wird bei abge-
schaltetem Motor und einer Kihlmittel-
temperatur Qber 107 °C die elektrische
Nachlaufpumpe (Pos. 5 in Bild 5) einge-
schaltet. Durch Umwalzung des Kuahl-
mittels im Hauptstrom wird eine im Zy-
linderkopf 6rtlich mogliche Dampfbla-
senbildung vermieden. Die Nachlauf-
pumpe ist auch bei jedem Startvorgang
des Motors eingeschaltet, damit ein Fest-
gehen bei lingerem Pumpenstilistand
vermieden wird.

Die Kuhlmittelschlauchstutzen sind in
ihrer Form optimiert. Durch zusitzliche
Verwendung von Federbandschellen
wird ein alterungsbedingtes Setzen der

Bild 8: Spezifischer Kraftstoffverbrauch im Motorkennfeld
Fig. §: Specific fuel consumption on engine map

Schlauchverbindung auf ein Minimum
reduziert.

2.3 Nebenantriebe

Sonderfahrzeuge und Spezialaufbauten
gewinnen immer mehr an Bedeutung.
Spezifische Anwendungsbeispiele wvon
Nebenantrieben sind:

- Hebebuhnen und Steiger, die fur Mon-
tage-, Reparatur- und Reinigungsar-
beiten aller Arten cingesetzt werden,
Hochdruckspulwagen und dergl., de-
ren Anlagen uber eine am Fahrzeug-
motor angebaute und mit einer Mag-
netkupplung schaltbare Hydraulik-
pumpe angetricben werden
Kihlaufbauten verschiedenster Art,
ermoglicht durch den zusatzlich einge-
bauten Klimakompressor
~ Fahrzeuge mit hohem elektrischen
Energiebedarf, z. B. fur Post. und
Fernmeldewesen, flr die ein zweiter
Generator erforderlich ist und
- Antrieb einer Lenkhilfepumpe zur all-
gemeinen Erhdhung des Bedienungs-
und Fahrkomforts

In Bild 6 ist eine der zahlreichen Neben-
antriebskombinationen, niamlich Klima-
kompressor und Lenkhilfepumpe, darge-
stellt. Verwendet werden in Zusammen-
arbeit mit den Keilriemenherstellern neu
entwickelte Keilriemen, die durch beson-
deren Strukturaufbau, Material- und Ver-
arbeitungsqualitat wartungsfrei sind.

2.4 Ladedruck und Krajtstoffverbrauch
im Kennfeld

Die Entwickiung eines Turboladers mit
frithzeitigem Ladedruckaufbau wurde

Tafel 1: Fahrleistungsdaten und Krafistoffverbrauch nach DIN 70 030 fir den Bus/Kastenaufbau
{Vergleich 51 kW Turbodiesel mit 37 kW Saugdiesel, beide mit 5-Gang-Getriebe)

Table 1+ Performance dala and fuel congumption a3 per DIN 70 030 for the Van (comparison be-
ween turbo diesel with 51 kW and naturally aspirated engine with 37 kW, both having S.-speed

trangmissions)
Turbodiesel Saugdiesel
0...80 km'h s 15.9 8.7
40 .. 80 km/h s 23.8 35.6
Virae km/h 127 110
Stadtzyklus V100 km 8.7 9.6
90 km/h V100 ke 79 3.0

bereits erwahnt. Das Kennfeld des Lade-
drucks ist fiir den gesamten Betricbsbe-
reich im Motorkennfeld in Bild 7 darge-
stellt. Vergleicht man beispielsweise den
Ladedruck an der Vollast, so stellt sich
ein Uberdruck von 0,2 bar bei 1450 und
von 0,6 bar bei 2000/min ein. Mit dem
Typ K24 des gleichen Herstellers wirden
dieselben Werte erst bei 1800 bzw. Ober
3000/min erreicht. Wesentlich fur die
neue Laderentwicklung ist auch das bes-
sere dynamische Ansprechverhalten, das
durch ein vermindertes Massentrigheits-
moment des Laufwerks und reduzierte
Lagerreibung erreicht wird.

Der spezifische Kraftstoffverbrauch ist
in Bild 8 aufgetragen. Das Minimum be-
tragt 257 gkWh, jedoch werden in einem
grofen Teillastbereich Werte unter
270 g’k Wh erzielt.

3 Fahrleistungen und Kraftstoff-
verbrauch mit dem VW-Transporter

Der neue Turbodieselmotor ist mit den
verschiedensten Fahrzeugausfuhrungen
kombinierbar. In Tafel 1 sind fur den
VW.Bus bzw. den Transporter mit
Kastenaufbau Fahrleistungen und Kraft-
stoffverbrauch far die beiden Dieselmo-
torisierungen mit 3-Gang-Getriebe zu-
sammengestellt.
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Bild 3: Leistung- und Drehmomentverlauf

Fig. 3: Curves of engine power and torque
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