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Der 2,5 | R5-TDI-Motor mit Pumpe-Duse ist der Der Einsatz erfolgt im T5 mit einer Leistung von
Nachfolger des 2,5 | R5-TDI-Motors mit Vertei- 96 kW und 128 kW und anschliefend im Toua-
lereinspritzpumpe. Vorrangiges Entwicklungsziel reg mit einer Leistung von 128 kW.

war eine kurze Baulange, damit er in verschiede- Die Motoren unterscheiden sich nicht nur durch
nen Fahrzeugmodellen eingesetzt werden kann. unterschiedliche Leistungen, sondern auch durch

die Anpassung fir den Quer- und Langseinbau.

305 018 305 038

T5 — Quereinbau Touareg — Léngseinbau

Auf den folgenden Seiten zeigen wir lhnen die Konstruktion und funktion des neuen 2,5 | R5-TDI-Motors.
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und Funktion von Neuentwicklungen dar! anweisungen entnehmen Sie bitte der dafir
Die Inhalte werden nicht aktualisiert. vorgesehenen KD-Literatur.
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Technische Merkmale

Motormechanik

Der Motor ist eine Neuentwicklung.
Die Entwicklungsziele waren:

— kurze Bauldnge

— Leistungssteigerung auf 128 kW

— geringes Gewicht, zum Beispiel durch einen
Aluminium-Zylinderblock

— geringer Wartungsbedarf, zum Beispiel durch
wartungsfreien Steuertrieb

— storunanfalliger Nebenaggregateantrieb

— mdglicher Einsatz als Quer- und Langseinbau

— geringe Anzahl an Dichtflachen, zum Beispiel
durch Modulbauweise

— Pumpe-Dise-Zylinderkopf in Querstromaus-

fOhrung

Technische Merkmale - Motormechanik

— Zylinderblock mit plasmabeschichteten
Zylinderlaufflachen

— Stirnradantrieb
— Zylinderkopf mit Querstromprinzip

— Kurbelwelle mit integriertem Schwingungs-
dampfer

— stehendes Olfiltermodul mit Papierwechselfil-
ter und integriertem OlkUhler

— Antrieb des Generators und des Klimakom-
pressors Uber torsionselastische Kupplungen

— Abgasrickfihrungs-Kihler

Technische Merkmale - Motor - Management

— Motorsteuergerat Bosch EDC 16 mit drehmo-
mentorientiertem Motormanagement

— Pumpe-Dise-Einspritzsystem

— verstellbarer Abgasturbolader
(elektro-pneumatisch)

305 018
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Technische Daten

Leistungs-/Drehmomentdiagramm

2,51/96 kW - AXD

2,51/128 kW - AXE und BAC
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Motorkennbuchstaben AXD - T5 - Quereinbau AXE - T5 -Quereinbau
BAC - Touareg - Langseinbau

Bauart 5-Zylinder-Reihenmotor

Hubraum 2460 cm®

Bohrung 81 mm

Hub 95,5 mm

Verdichtungsverhdltnis 18 :1

Ventile pro Zylinder 2

Ziundreihenfolge 1-2-4-5-3

max. Leistung

96 kW bei 3500 1/min 128 kW bei 3500 1/min

max. Drehmoment

340 Nm bei 2000 1/min 400 Nm bei 2000 1/min

Motormanagement Bosch EDC 16
Leerlaufdrehzahl 760 1/min
Kraftstoff Diesel mindestens 49 CZ
Abgasnachbehandlung AbgasrickfOhrung,
Vor- und Hauptkatalysator
Abgasnorm EU3
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Motormechanik

Zylinderblock

wird im Niederdruckkokillen-Guss aus einer
hochfesten Aluminium-Legierung hergestellt.

Die Zylinderblocke fur den T5 und den Touareg
unterscheiden sich durch Anpassungen an den
Quer- und Langseinbau.

Plasmabeschichtete Zylinderlaufflachen

Die Zylinderlaufflachen des 2,5 | R5-TDI-Motors
sind plasmabeschichtet. Das hei3t, dass mit

einem Plasmabrenner ein Beschichtungspulver Plasmabrenner
auf die Zylinderwand aufgestrahlt wird. Dadurch Plasmastrahl
kann auf den Einsatz von Zylinderlaufbuchsen in
dem Aluminium-Zylinderblock verzichtet werden.

Das hat folgende Vorteile:

— Gewichtsreduzierung gegeniber eingegosse-
nen Zylinderlaufbuchsen aus Grauguss.

— kompakte Abmessungen durch einen gerin-
geren Abstand zwischen den Zylinderbohrun-
gen

— geringere Reibung und Verschleill durch die
Eigenschaften einer plasmabeschichteten
Zylinderlaufflache

305 019

Zylinderlaufflache

iy
"\ Detaillierte Informationen zum Prinzip der Plasmabeschichtung finden Sie im Selbststudien-
E‘ programm Nr. 252 ,Der 1,4 |/77 kW-Motor mit Benzin-Direkteinspritzung im Lupo FSI“.
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Zylinderkopf

Der Aluminium-Zylinderkopf ist als Querstrom-
kopf entwickelt. Das heil’t, die Einlass- und Aus-
lasskandle sind im Zylinderkopf gegeniber-
liegend angeordnet. Dadurch wird ein guter
Ladungswechsel und somit eine gute Zylinder-
fullung erzielt.

Alle Steuerungselemente wie Ventile, StoRel,
Kipphebel und die Pumpe-Dise-Elemente sind
von anderen Pumpe-Dise-Motoren Ubernom-
men.

Zur Aufnahme der Zahnrader ist ein Raderkasten
angegossen. Dadurch wird die Dichtungsflache
verringert und die Gerduschentwicklung redu-
ziert.

Auslasskanal

Einlasskanal

angegossener .
9e9 elektrischer

Réaderkasten Steckanschluss

Kabelfihrung

305 021

Kraftstoffleiste

Pumpe-Dise-Einheit Gliohkerze
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Motormechanik

Pumpe-Dise-Einheiten

Im 2,5 | R5 TDI-Motor werden die bereits im 1,9 |/74 kW-TDI-Motor eingesetzten Pumpe-Duse-Einheiten
verbaut.

Sie zeichnen sich aus durch:
— einen reibungsarmen Antrieb

— einen gesteigerten Einspritzdruck im Teillastbereich
— ein kompaktes Magnetventil

Fur einen reibungsarmen Antrieb ist die Einstell- Der Einspritzdruck wird im Teillastbereich durch
schraube mit einer Kugelkuppe und der Druck- einen Ausweichkolben mit groBem Hub gestei-
bolzen mit einer Kugelpfanne versehen. gert. Durch den groBen Hub des Ausweichkol-
Aufgrund der grollen Radien ist die Flachen- bens und der Drosselwirkung der Zulaufbohrung
pressung gering. AuBerdem sammelt sich das zwischen Disenfederraum und Kraftstoffkanal
Motorol in der Kugelpfanne und somit sorgt fur steigt der Druck im Dusenfederraum. Die

eine gute Schmierung zwischen Einstellschraube Dusenfeder wird weiter vorgespannt und somit
und Druckbolzen. der Einspritzdruck erhdht.

Einstellschraube

Druckbolzen
Hochdruckraum

Ausweichkolben Kraftstoff-Ricklauf

Zulaufbohrung

Kraftstoff-Vorlauf

Disenfeder

Druckzapfen

Magnetventil

305_030

305 029
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Zugankerkonzepi Zylinderkopfschraube

Zylinderkopf
Um die Verspannungen zu verhindern und eine yliihderkop

optimale Zylinderform zu gewdhrleisten ist der
Zylinderkopf mit dem Zylinderblock Gber Zugan- verschiebbare
ker miteinender verschraubt. Hilse

Die Verbindung erfolgt Gber eine Schiebehulse.
In sie ist von einer Seite die Zylinderkopf-
schraube und von der andere Seite die Zugan-
kerschraube eingeschraubt. Die Hulse ist in der Zylinderblock
Langsachsenrichtung verschiebbar und im Zylin-
derblock gegen Verdrehen gesichert.

Die Zugankerbohrungen sind in den Olkreislauf  zygankerschraube
einbezogen.

Zylinderkopfschraube 305_006

305 022

ﬁr} Der Einbau sowie die Anzugsreihenfolge der Zuganker- und Zylinderkopfschrauben ist im
e

Reparaturleifaden beschrieben.
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Motormechanik

Kurbelwelle

Fir eine kurze Baulange ist das Geberrad fir die
Motordrehzahl und der Schwingungsddmpfer in
die Kurbellwelle integriert.

Geberrad fir Motordrehzahl

Auf der Abtriebsseite der Kurbelwelle ist das
Zahnrad zum Antrieb des Radertriebs aufge-
presst.

Das Geberrad ist in das Gegengewicht der
aduBersten Hubwange eingearbeitet.

Dadurch ist die Fertigung sehr genau und die
Siegnalgenauvigkeit fir die Drehzahlerfassung
und OT-Erkennung steigt.

Schwingungsdampfer

Der Schwingungsdampfer ist anstelle des ersten
Gegengewichtes mit vier Schrauben an die Kur-
belwelle angeschraubt.

Die Dampfung erfolgt durch Kunststoffgleitlager
Uber den gesamten Last- und Drehzahlbereich.

| Durch |&sen des ersten Pleuellagerde-
ckels kann der Schwingungsdampfer
B

ohne Ausbau der Kurbelwelle getauscht

. @ werden.

Geberrad

Federmasse-
dampfer

Geberrad

Zahnrad zum Antrieb
des Radertriebs

Federmassedampfer

305 025
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Kolben und Pleuel
Kolben

Um bei den hohen Verbrennungsdricken die
Beanspruchung von Kolben und Pleuel gering zu
halten, haben die Kolbenbolzenaugen und das
Plevelauge eine Trapezform. Dadurch werden
die Verbrennungskrafte auf eine grolRere Flache
verteilt. FUr die gute Gleiteigenschaften sind die
Kolbenbolzenaugen mit Messingbuchsen verse-
hen.

Zur Kthlung der Kolbenringzone ist im Kolben
ein Kthlkanal eingegossen. In diesen Kihlkanal
wird von den Olspritzdisen Ol eingespritzt,
sobald sich der Kolben im unteren Totpunkt

befindet.

Pleuvel

Die Pleuelstange und der Pleuelstangendeckel
werden durch das Crack-Verfahren getrennt.

Desachsierung der Kolbenbolzenachse

Die Kolbenbolzenachse ist auRermittig angeord-
net, um Gerdusche durch das Kippen des
Kolbens im oberen Totpunkt zu verhindern.

Bei jeder Schraglage der Pleuelstange treten
Kolbenseitenkrafte auf, die den Kolben wechsel-
seitig gegen die Zylinderwand dricken.

Im Bereich des oberen Totpunktes wechselt die
Kolbenseitenkraft die Richtung. Dort wird der
Kolben auf die gegeniberliegende Zylinder-
wand gekippt und verursacht dadurch
Gerdusche.

Um das Kippen und daraus resultierende Gerdu-
sche zu verhindern, ist die Kolbenbolzenachse
aullermittig angeordnet.

Durch die Desachsierung der Kolbenbolzen-
achse wechselt der Kolben bereits vor dem
oberen Totpunkt die Seite und stitzt sich auf der
gegeniberliegenden Zylinderwand ab.

Kohlkanal —

305 026
Messingbuchse

trapezformiges E i
Plevelauge
305 027

Zylinderachse

oberer Totpunkt /
- . il Kolben-
= bolzenachse

305 028

1
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Motormechanik

Radertrieb

Aufgrund der geringen Bauraumverhaltnisse in den verschiedenen Fahrzeugmodellen war fir diesen
Motor eine Baulange von maximal 510 mm vorgegeben. Um das zu erreichen werden die Nockenwelle,
Olpumpe, die Kihlmittelpumpe und die Nebenaggregate durch einen Zahnradantrieb angetrieben. Die
tragende Zahnflankenbreite wird durch eine Schragverzahnung von 15° erhoht.

Mit Zahnradern kénnen bei gleichen Abmessungen grélRere Krafte Ubertragen als ein Zahnriemen und
es gibt keine Langendehnungen.

Der Radertrieb ist wartungsfrei

Ubersicht Rédertrieb

Zwischenrad
(einstellbar)

Generatorrad

Verspannrad

Zwischenrad

305_003

Lenkhilfepumpenrad

Zwischenrad Olpumpenrad Kurbelwellenrad

ATy
| Detaillierte Informationen zur Einstellarbeiten finden Sie im Reparaturleitfaden.
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Antrieb der Nebenaggregate

Die Nebenaggregate werden direkt vom Radertrieb angetrieben.

Beim Generator und beim Klimakompressor werden die Toleranzen des Achsversatzes sowie Laufunru-
hen in der Langsrichtung der Antriebsachse durch eine torsionselastische Kupplung ausgeglichen bezie-
hungsweise abgedampft.

Ein weiterer Vorteil dieser Kupplung gegeniber einem Keilrippen-Riemen ist die hohere Funktionssicher-
heit beim Gelandeeinsatz und in staubreichen Landern.

rﬁ. Beim Ausbau des Generators darf der
Halter und der Generator nicht
b etrennt werden.
& ¢}

Zahnriemen-
kupplung

Generator Freilauf

Generatorrad

Verspannrad

305 002 Lenkhilfepumpe

Klimakompressor Freilauf Zahnriemen-
kupplung

Zahnriemenkupplung

Gummimanschette
mit virtuellen

Drehmomentlinien

305 014
305 015

Linien bei gleichmaBiger Linien bei einseitiger
Endstick Belastung an beiden Uberlastung
der Antriebachse Achsen

13
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Motormechanik

Olpumpe

Die Duocentric-Olpumpe ist am Zylinderblock-
Unterteil angeschraubt und wird Gber Zahnréder
von der Kurbelwelle angetrieben.

Olkreis-Vorlauf

Eine Besonderheit des Olkreislaufes ist, dass die
Zugankerbohrungen in den Ol-Vorlauf einbezo-
gen sind. Uber die Zugankerbohrungen werden
verschiedene Lagerstellen und der Radertrieb
mit Ol versorgt.

Olkreis-Ricklauf

Der Rucklauf des Oles aus dem Zylinderkopf
erfolgt hauptsachlich im Bereich des Steuertrie-
bes. Ein weiterer Teil gelangt Uber Bohrungen
auf beiden Langsseiten des Motors in die
Olwanne.

]

Olpumpenrad

[E

1

P o

©)

g

Kurbelwellenrad

305_044

305 046

305 045
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Olfiltermodul

Das Olfiltermodul ist mit finf Schrauben an den
Zylinderblock angeschraubt. Es besteht aus dem
stehendem Olfilter und Ist am Zylinderblock
angeflanscht. Es beinhaltet gleichzeitig den
kUhlmittelbeaufschlagten Olkihler.

Der Olfiltereinsatz wird nach oben ausgetauscht.

Olkihler

Ollfilter

305 032

Verschraubungen

Olkihler

Vorteile des Olfiltermoduls

— verbesserte Dichtflache durch 5-Punkt-Ver-
schraubung

— umweltfreundlicher stehender Olfilter

— integrierter KUhler

— Kuhler einzeln austauschbar

Olfilter 305 033

15
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Motormechanik

Kihimittelkreislauf

Systemibersicht mit Zusatzwasserheizung (T5)

Motor lauft,
Kuhlmittelregler gedffnet

(&) .

f
305_008

[ warm

s kalt
Legende
@ 1. Warmetauscher @ Kohler
@ 2. Warmetauscher (for Fondraum) Zylinderblock
@ Zusatzwasserheizung @ Olkuhler
@ Umwalzpumpe @ Zylinderkopf
@ Kohler for AbgasrickfGhrung @ Kohlmittelregler
@ KihImittelpumpe Rickschlagventil
@ Entloftungsleitung @ Absperrventil fir Kihlmittel, Heizung N279

Ausgleichsbehdalter
16
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305 048

17
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Motormechanik

Kraftstoffsystem — Gesamtiibersicht

Strangguss-
Kraftstoffkihler

Rickschlagventil

Geber
Kraftstoffleitung fur Kraftstoffpumpe

fur Heizung

Kraftstoffvorlauflei-

tung - Niederdruck |

Kraftstofffilter ;

Kraftstoffbehalter -

elektrische Druck ventil

Kraftstoffpumpe R s Kraftstoffpumpe
Die elektrische Kraftstoffpumpe arbeitet als Das Kraftstofffilter schitzt die Einspritzanlage
Vorforderpumpe und pumpt Kraftstoff zum Kraft- vor Verschmutzung und Verschleil durch Partikel
stofffilter. und Wasser.
Das Rickschlagventil verhindert, dass bei Die Kraftstoffpumpe fordert den Kraftstoff aus
Motorstillstand Kraftstoff aus der Kraftstoffvertei- dem Kraftstofffilter und pumpt ihn mit erhohtem
lerleiste und der Vorlaufleitung zurick in den Druck in die Kraftstoffvorlaufleitung.

Kraftstoffbehdalter flielt.
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Kraftstoff-

rucklaufleitung

Druckbegrenzungsventil
Kraftstoffricklauf

Kraftstoffverteilerleiste

Kraftstoffvorlauflei-

tung - Hochdruck

Pumpe-Duse-Einheit

Das Druckregelventil regelt Kraftstoffdruck in
der Kraftstoffvorlaufleitung auf circa 8,5 bar.

Das Druckbegrenzungsventil begrenzt den
Kraftstoffdruck in der Kraftstoffricklaufleitung
auf circa 1 bar. Dadurch werden die Druckver-
haltnisse im Kraftstoffsystem ausgeglichen.

Der Geber fir Kraftstofftemperatur dient zur
erfassung der Kraftstofftemperatur fur das

Motorsteuergerat.

Der Stranggusskraftstoffkishler kuhlt den
rickflieBenden Kraftstoff, um den Kraftstoffbe-
halter vor zu heiRem Kraftstoff zu schitzen.

305 037

19
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Abgasanlage

Abgasanlage

Die Abgasanlage besteht aus einem Abgaskrim-
mer, einem Vorkatalysator, einem Hauptkataly-
sator, einem Vorschalldampfer und einem
Nachschalldampfer.

Abgaskrimmer

Der Abgaskrimmer ist ein isolierter Blechkrim-
mer mit einer gasdichten Innenschale. Durch
diese sehr kompakte Bauweise wird ein schnelles
Aufheizen erreicht. Zusatzliche Warmeabschirm-
malnahmen sind nicht erforderlich.

Abgasanlage

In der Ubersicht sehen Sie die Bauteile der
Abgasanlage bei dem T5.

Hauptkatalysator

Vorschalldampfer

20

Nachschalldampfer

305_047

305_031
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Kihler fir Abgasriickfihrung

— Einsatz um die Verbrennungstemperatur zu
senken und damit die Stickoxide und die Rul3-
bildung zu verringen.

— Einsatzvarianten:
imT5
96/128 kW und Schaltgetriebe
ohne Kihlung der Abgasrickfihrungsgase
96/128 kW mit Automatikgetriebe oder/und
Allradantrieb
mit Kihlung der Abgasrickflhrungsgase
im Touareg
128 kW und Automatikgetriebe
mit schaltbarer Kihlung fur Abgasrick-
fuhrung

Hier kommt

noch

on Bl mitenem Endavor

So funktioniert die schaltbare Kihlung fiir Abgasriickfihrung

Weil eine standige Kihlung der rickgefihrten Abgase den Motorwarmlauf verlangert und zu erhdhten
Kohlenwasserstoff- und Kohlenmonoxid-Emissionen fuhrt, wird ein schaltbarer Kihler fir Abgasrickfoh-
rung verwendet. Dabei wird das Abgas entweder durch den Kihler oder an ihm vorbei zum Ventil for

AbgasrickfUhrung geleitet.

Ohne Abgaskihlung

Bis zu einer KuhImitteltemperatur von 50 °C
bleibt die Abgasklappe geschlossen und das
Abgas wird am Kuhler vorbei geleitet.

Kuhler for Abgas-
ruckfUhrung

zum Ventil

y A

i II'. f i

\ fur Abgasruckfhrung

Mit Abgaskihlung

Ab einer KihImitteltemperatur von 50 °C wird
die Abgasklappe vom Umschaltventil gecffnet.
Jetzt stromt das rickgefUhrte Abgas durch den
Kihler. Die Kuhlleistung hangt ab von der
KihImitteltemperatur und der Abgasrickfih-
rungsmenge.

zum Ventil

vom Abgaskrimmer
zum Kohlerdurchlauf

— ‘
R L] —
- o
o |
305 036

I vom £

% __ =5 Abgaskrimmer _
KihImittel- for Abgaskihlung
anschluss Klappe

fur Abgaskihlung

fur Abgasruckfhrung

21
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Systemuibersicht

2,5 | R5-TDI-Motor im T5

Sensoren

Geber fur Motordrehzahl G28

Hallgeber G40

Geber fir Gaspedalstellung G79
Kick-down-Schalter F8
Leerlaufschalter F60

Luftmassenmesser G70

Geber fir KihImitteltemperatur G62

Geber fir KihImitteltemperatur,
Kihlerausgang G83

Geber fur Kraftstofftemperatur G81

Geber fir Ladedruck G31
Geber fiur Ansauglufttemperatur G42

Bremslichtschalter F
Bremspedalschalter F47

Kupplungspedalschalter F36

Zusatz-Eingangssignale

|

HE
[,
'.:_l

PR
|

|

Motorsteuergerdt J623

Diagnose-
anschluss
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==

Q
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c
b
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<
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305 011

Aktoren

Ventile fGr Pumpe-Duse N240 ... N244

Kraftstoffpumpenrelais J17
Kraftstoffpumpe (Vorforderpumpe) Gé

Ventil fir AbgasrickfGhrung N18

Magnetventil fir Ladedruckbegrenzung N75

Relais fir Kihlmittelzusatzpumpe J496
Pumpe fur Kihlmittelnachlauf V51

Umschaltventil fir Saugrohrklappe N239

Relais for Glihkerzen J52
Glihkerzen Q10 ... Q14

Zusatz-Ausgangssignale

23
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Funktionsplan

2,5 | R5-TDI-Motor im T5
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Zusatzsignale

CAN-Datenbus Antrieb (High)
CAN-Datenbus Antrieb (Low)
K-Leitung (Diagnoseanschluss)
Fahrgeschwindigkeitssignal

BENE

24

[~ [

Drehstromgenerator Klemme DFM
Schalter fur Geschwindigkeitsregelanlage

(EIN/AUS)

KUhlerlUfter Stufe 1
KUhlerlUfter Stufe 2
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305 012

@A  Anschluss innerhalb des Funktionsplanes

Legende

A Batterie

F Bremslichtschalter

F8 Kick-down-Schalter

F36 Kupplungspedalschalter

F47 Bremspedalschalter

F60 Leerlaufschalter

Gé6 Kraftstoffpumpe (Vorforderpumpe)

G28 Geber fir Motordrehzahl

G31 Geber fir Ladedruck

G40 Hallgeber

G42 Geber fir Ansauglufttemperatur
G62 Geber fir Kihlmitteltemperatur

G70 Luftmassenmesser
G79 Geber fir Gaspedalstellung
G81 Geber fir Kraftstofftemperatur

G83 Geber fir Kihlmitteltemperatur,
KGhlerausgang

7 Kraftstoffpumpenrelais
J52 Relais fur Gluhkerzen
J317 Relais fir Spannungsversorgung - Kl. 30

J496 Relais fir KGhlmittelzusatzpumpe
J623 Motorsteuvergerat

N18 Ventil for AbgasrickfGhrung

N75 Magnetventil fir Ladedruckbegrenzung
N239 Umschaltventil fir Saugrohrklappe
N240  Ventile fir Pumpe-Dise Zylinder 1

N241 Ventile fir Pumpe-Duse Zylinder 2
N242  Ventile fir Pumpe-DUse Zylinder 3
N243  Ventile fir Pumpe-DUse Zylinder 4
N244  Ventile fir Pumpe-Dise Zylinder 5

Q10 Glohkerze -1-
Qn Gluhkerze -2-
Q12 Gluhkerze -3-
Q13 Glohkerze -4-
Q14 Gluhkerze -5-

V51 Pumpe fir KGhimittelnachlauf
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Spezialwerkzeuge

Bezeichnung

Werkzeug

Motorhalter fir Montagebock
T10220

305_042

Abzieher fir Stirnrad der Wasser-
pumpe

T10221

305_039

Abzieher fir Wasserpumpe
T10222

305 041

Kupplungszentrierdorn

T10223

305_0Oxx
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Bezeichnung

Werkzeug

Motorhalter fir Motor- und Getrie-
beheber (Aus- und Einbau)
T10224

305_0Oxx
Schlissel zum Durchdrehen des
Motors
T10225

305 043

Fixiervorrichtung fur Fahrschemel
T10226

305_0Oxx
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Prifen Sie lhr Wissen
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Notizen
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