. Leistung bei Drehzahl

rehmoment bei Drehzahl

Abregeldrehzahl

spez. Leistung.

spez. Drehmoment
spez. Arbeit

spez. Kraftstoffverbrauch
Nennleistungspunkt
Bestpunkt

kW/min
Nm/min
1/min
kw/l
Nm/I
ki/l

kg
kg/kw

g/kWh
g/kWh

Tabelle 2: Hauptabmessungen und Werkstoffe

Table 2: Main dimensions and materials

Grundabmessungen

Hubraum

Bohrung

Hub

Hub/Bohrungsverhaltnis
i ylindervolumen

Zylinderabstand

Hauptlager
Durchn

Pleuellager
Durchn :

Kolbenbolzen
Durchme
Lange

Kurbelw
Pleuel
Kolben

nne
derkopfhaube

cm’®
mm
mm
cm?
mim
mim
mm

mm
mm

mm
mm

mm
mm

mm
mm

mm
mm
mm

Nimonic
vierlagig Stahl
Aluminiun
Polyamid, Spritz
Polyamic i
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stungen. Samtliche Bauteile sind fiir einen
maximalen Brennraumdruck von 160 bar
dimensioniert. Das Zylinderkurbelgehause
hat dabei funktionell besonders hohen und
vielfaltigen Anspriichen zu geniigen. Um
diese bestmoglich zu erfillen, ist das Kur-
belgehduse aus Graugufs mit einer neuarti-
gen Struktur ausgefiihrt, Bild 3. Statt der
bisher tiblichen einfachen Gufwéande sind
im gesamten Aufienwandbereich horizon-
tale und vertikale Hohlprofile eingegossen.
Dieses Tragholmnetz verleiht dem Gehéuse
eine sehr hohe statische und dynamische
Steifigkeit bei niedrigem Gewicht und sorgt
fiir geringste Verformungen und hohe Ei-
genfrequenzen des gesamten Motor-Ge-
triebe-Verbandes. Die Gaskrafte werden
vom Zylinderkopf iiber vier M12-Schrauben
in das Gehduse eingeleitet und kraftfluf3ge-
recht iiber doppelwandige Lagerstithle zu
den Hauptlagerdeckeln gefithrt. Damit
wird die Verformung der Zylinderlaufbuch-
se im Hinblick auf geringen Olverbrauch
auf ein niedriges Niveau gesenkt. In Verbin-
dung mit einem dadurch méglichen Kol-
benringpaket mit niedriger Vorspannung
wird die Motorreibung gering gehalten. Die
Abdichtung der Brennraumflache zum Zy-
linderkopf erfolgt Uber eine Vierlagen-
Stahldichtung mit gleichmaftiger Dicht-
kraftverteilung.

Ein entscheidendes Konzeptmerkmal des
Motors stellt der einteilige Vierventil-Zylin-
derkopf, Bild 4, dar. Die Vierventilaus-
fithrung ermoglicht es, die Einspritzduse
zentral in der Zylindermitte und in Zylin-
derachsrichtung anzuordnen. Damit ist ein
symmetrisches Spritzbild mit geringen
Streuungen erreichbar, was eine gute Vor-
aussetzung flr niedrige Rohemissionen des
Motors schafft. Dariiber hinaus ermoglicht
die zentrale Lage der Diise eine mittige An-
ordnung des Brennraumes in der Kolben-
mulde. Dies hat im Vergleich zu einer asym-
metrischen Muldenlage, wie sie bei Moto-
ren mit Zweiventiltechnik zwingend ist,
den Vorteil, dafl am Kolbenrand umlaufend
geniigend Platz fiir einen Kithlkanal vor-
handen ist. Die wirksame Kithlung des Be-
reiches des ersten Kolbenringes ist wieder-
um von grofier Wichtigkeit fur die Lei-
stungsauslegung des Motors. Zur Begren-
zung der Temperatur im Bereich der Ventil-
stege ist die KithImittelstrémung in diesem
Bereich im Hinblick auf eine besonders
wirksame Kithlung ausgelegt.

Bei der Konzeption des Ventiltriebs stehen
Robustheit, hohe Steifigkeit, Reibungsar-
mut und Wartungsaspekte im Vorder-
grund. Die gesamthaft beste Erfullung die-
ser Anforderungen gelingt durch einen




Ventiltrieb  mit

zwei obenliegenden
Nockenwellen, welche die Ventile iiber rol-
lengelagerte Schlepphebel betatigen. Die
Schlepphebel stiitzen sich auf ruhenden
Hydraulikelementen ab, die fiir einen auto-
matischen Ventilspielausgleich sorgen. Im
Vergleich zu bewegten HVA-Elementen bie-
tet dieses Konzept eine héhere Zuverldssig-
keit und gegentiber Tassenstéfieln den Vor-
teil niedrigerer bewegter Massen. Die Rol-
lenschlepphebel tragen dazu bei, dafy die
Reibungsverluste des Vierventil-Zylinder-
kopfes geringer sind als die eines Zweiven-
til-Kopfes mit Tassenstofieln.

Ein zweiteiliger Kettentrieb treibt die Ein-
spritzpumpe und die Nockenwellen an,
Bild 5. Der untere Trieb von der Kurbelwelle
zur Einspritzpumpe macht wegen der ho-
hen Drehmomentspitzen der Pumpe den
Einsatz einer Duplexkette notwendig. Um
die Kettengerdusche des Einspritzpumpen-
antriebes zu minimieren, wird ein Ketten-
radtilger eingesetzt. Dieser ist im Kettenrad
der Einspritzpumpe integriert und auf die
Zahneingriffsfrequenz abgestimmt. Damit
gelingt es, den Zielkonflikt zwischen einer
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Bild 3: Zylinderkur-
belgehduse mit
Tragholmkonzept

Fig 3: Cylinder block
with hollow beam
structure

Bild 4: Vierventil-
Zylinderkopf
Fig. 4: Four-valve-
cylinder head

hohen Druckerzeugung durch eine Vertei-
lereinspritzpumpe und gutem Aku-
stikkomfort des Antriebes zu l6sen.

Weitere Merkmale der robusten Grundmo-

torkonstruktion sind:

—~ geschmiedete Stahl-Kurbelwelle mit
gasnitriert geharteten Kurbel- und
Hauptlagerzapfen

- belastungsgerechte Dimensionierung
von Kolben und Kolbenbolzen um Spalt-
briiche und unzulédssig hohe Flachen-
pressungen im Bolzenauge zu vermei-
den

- Pleuellager mit hoher Tragfahigkeit
durch den Einsatz von stangenseitig ge-
sputterten Lagerschalen.

Ein innovatives Konzeptelement im Bereich
des Grundmotors ist das Saugmodul des
Motors, Bild 6. Einerseits besteht es voll-
standig aus glasfaserverstarktem Polyamid,
andererseits umfafit dieses Modul im Sinne
der Systemintegration eine Vielzahl von
Bauteilen und Funktionselementen. Im ein-
zelnen sind das

- Luftfilter mit Rohluftanschluf’

BMW 3er

- Ansauggerduschdampfer
- Luftmassenmesser
Reinluftrohr
Abgasrickfithrventil
Sauganlage
- Zylinderkopfhaube mit Anschlufikrim-
mern fir die Drallkandle
- Olabscheider.

Damit ist eine ausgesprochen kompakte
Konstruktion moglich, die aufgrund des
Kunststoffeinsatzes beachtliche Gewichts-
und Kostenvorteile bietet. Die Zylinderkopf-
haube ist zur Reduzierung der Korperschall-
einleitung aus dem Zylinderkopf mit Gum-
mielementen entkoppelt.

3.3 Einspritzung und
Gemischbildung

Das Direkteinspritzverfahren stellt beson-
ders hohe Anforderungen an die Gemisch-
bildung und Einspritzung. Als Kraftstoff-
Hochdruckeinspritzung kommt die Radial-
kolben-Verteilerpumpe nach Bauart VP 44
zum Einsatz, die Driicke von bis zu 1750 bar
an der Einspritzdise bereitstellt. Dies er-
moglicht selbst bei kleinen Diisenléchern
eine ausreichend kurze Spritzdauer bei ho-
her Motorleistung. Die VP 44 ist somit beim
heutigen Stand der Technik flir einen Vier-
zylindermotor mit relativ kleinem Hub-
raum und hoher Leistungsdichte die tiberle-
gene und ausgereifte Losung. Die Pumpe

Bild 5: Kettentrieb fiir Einspritzpumpe und
Nockenwelien

Fig. 5: Chain drive for injection pump and
camshafts




