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Einfuhrung

1,81 4 Zylinder Turbo —Direkteinspritz-Ottomotor
Eingesetzt in den Fahrzeugen der C-, E- und SLK Klasse

Bezeichnung des Motors
— Alt: M 271 wird seit 2002 gebaut
— Neu: M 271 evo

Downsizing Konzept

Schwerpunkt:
— Verbrauchsreduzierung
— Leistungs- und Drehmoment Anhebung

Abb.1: M271 evo




Ziele der Entwicklung

e Anderungsmerkmale:
e Saugrohr-Kanaleinspritzung => homogenes Direkteispritzverfahren
e Mechanischer Kompressor => einstufiger Wastegate-Abgasturbolader
(ATL)

e Bei Beibehaltung der Grundkonfiguration
e Optimierung der guten NVH Eigenschaften des Vorgangermotors
e Erfillen der EU5-Gesetzgebung

e Optimierung / Standardisierung von Bauteilen und Montageprozesse
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Konstruktionsmerkmale
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M 271 & M 271 7 Mi271 evo!

(Vorganger) (Vorgédnger) 150/ kW,
115 kKW 135 kW
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*: vorlaufig

Zyl.-anordnung/-zahl R4

Zylinderabstand mm 90

Bohrung mm 82
Hub mm 85
Nennleistung* KW 115 15 135 135

bei Drehzahl 1/min 5200 5000 5500 5250
max. Drehmoment* Nm 230 250 250 270 310

bei Drehzahl 1/min 2800 - 4600 1600 - 4300 ~ 2800 - 5000 1800 - 4600 2000 - 4250
Verdichtung 5 9,3 | 9,8 I 8,5 _ 9,8 |
Kraftstoff ROZ Super bleifrei (95
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Tabelle 1: Vergleich der Hauptdaten des M271 evo zum Vorganger



Zylinderkopf und
Motorsteuerung
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Abb. 3: Nockenwellenversteller M 271 evo im Vergleich zum Vorgangermotor



Zylinderkopf und

Motorsteuerung

VerstellgeschwindigkeitideriNockenwellenversteller
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Abb. 4: Verstellgeschwindigkeit und Masse der Nockenwellenversteller im Vergleich zum Vorgangermotor



Kurbelgehause, Triebwerk
und Lanchesterausgleich

Was wurde erreicht?

e Reduzierung der Verlustreibung durch die Halbierung des Unwucht-
Lagerzapfendurchmessers => Kraftstoffersparniss

* Gewichtseinsparung durch modifizierte Lagerstiihle und Hohlwellen
statt Schmiedewellen.

* Die fur die Montage der einstlickigen Schmiedewellen benotigten
vorderen Lagerschilde (Durchmesser der Unwuchtmassen) kbnnen
inklusive Einpass und Verschraubung entfallen.

Kompatibilitat zu M 271-Serieneinrichtungen



Kdhlkreislauf und
Warmemanagement

e An Stelle eines Kiihlwasserthermostaten kommt ein elektrisch
ansteuerbarer Kennfeldthermostat und eine elektrisches
Heizungsabsperrventil zum Einsatz

=>Die Kuhlwassertemperatur lasst sich somit Betriebspunkt
abhangig regeln

Wirkung des Kihlkreislaufes:

 In Teillast Anhebung Kiihlwassertemperaturen => erhohte
Ohltemperatur =>Reibleistungsreduzierung

* In Volllast starke Absenkung der Temperatur => Wirkungsgrad
optimiertes Arbeiten des Motors



Bisher wurde ein direkt angetriebener Kompressor verwendet

Verwendung eines ATL

Ansprechverhalten sollte dem eines Kompressors nicht nach stehen

Ein instationarer schneller Ladungswechsel sollte ermoglicht werden



Vermeidung hoher Restgasanteile beim Ladungswechsel durch

-Ventilhubbreiten optimierung

-Steuerzeiten optimierung

Drehmomentanhebung im Anfahrtsbereich bis ca. 1500 1/min im
Volllastsaugbereich bis 10%

Elastizitatsverbesserung



Ladungswechsel
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* Spulverfahren ermoglichen bis ca. 2200 1/min hohe
Drehmomentsteigerungen

Stationarer Drehmomentverlauf
mit Spiilverfahren (Scavenging)
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Abb. 9: Stationdre Drehmomenterhdhung durch “Scavenging’



e Durch Uberschneidung der Ventil6ffnungzeiten héhere Gasmenge am
ATL

e Dadurch schnellerer Ladedruckaufbau, hohere Ladedriicke, hohere
Stationardrehmomente

* Erfordert eine genaue Erfassung der Spulluftmenge zur Vermeidung
schadlicher Exothermie im Katalysator



Nockenwellen-

Verstellstrategie

Nockenwellenverstellung max. 70°KW

(Einlass 30° KW, Auslass 40°KW)

AGR- Rate max. 20% moglich

Durch die Lastpunktverlagerung und Entdrosselung ergibt sich eine
maximale Verbrauchsreduzierung von 8-10%

Auch im Volllastbereich erreicht man hier durch ein Spulen eine
Emissions- sowie Verbrauchsreduzierung



Agiles Fahrverhalten durch dynamisches Ladeverhalten des ATL

Laufzeitvarianten unterscheiden sich nur durch die VerdichtergroRe

ATL weil geringe Antriebsleistung im Vergleich zum mechanischen
Lader

Weniger Gewicht und glinstigere Gerauschvorteile



Lader bis 1050°C ausgelegt

Zweiflutiger Abgaskrimmer durch Luftspaltisolierung optimiert

Lagergehause ist wassergekuhlt

Anfahr-, Fahrverhalten und Elastizitat auf Niveau des
Vorgangermodells
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Abb. 10: Der Abgasturbolader des M 271 evo



Direkteinspritzung, Brennverfahren

und Injektorauswahl

Direkteinspritzung ermaoglicht hohere Verdichtung - héherer
Wirkungsgrad

Max. Einspritzdruck 140 bar (Diesel bis zu 2000 bar)

Injektorenwinkel betragt 30°-> zusatzlichen Neigungswinkel in der
Sprayauslegung erforderlich

Motor arbeitet homogen stochiometrisch



Direkteinspritzung, Brennverfahren

und Injektorauswahl

* Brennverfahren sind nach Brennstabilitat, Rohemission, niedriger
Verbrauch sowie hoher spezifischer Leistung (83kW/Itr.) entwickelt

* Einzelstrahlen sind mit der Ladungsbewegung,
Zylinderinnendruckzustanden, Eindringtiefe, Homogenisierungsfahigkeit in
der Gemischladung sowie der Tropfengrosse exakt abgestimmt

e Zur Intensivierung der Brenngeschwindigkeit und zur Vermeidung von
Wandablagerungen wurden die Einlasskanale mit einem erhéhten Tumbel

(Verwirbelung) ausgelegt



* Schwarzrauchwert liegt unterhalb der Russkennziffer von 0,1

* Dies wurde durch die Kolbenkonfiguration mit hohem Strahlfanggrad
und umlenkfahiger Muldenkante zur Gemischfuhrung im
Zindkerzenbereich erreicht



Direkteinspritzung, Brennverfahren

und Injektorauswahl

Um bei extremem Fahrsituationen Motorschaden zu Vermeiden
werden durch geeignete Erfassungsfenster Abweichungen und
Druckiiberhéhungen im Gerauschpegel der Klopferkennung
erkennbar

Eine Mallnhahme ist die Ladedruckbegrenzung und eine weitere die
Kraftstoffausblendung

Diese MalRnahmen ermoglichen einen Stabilisierung der
Temperaturverhaltnisse im Brennraum



Noise Vibration Harshness

NVH = Bezeichnung fiir als Gerausch horbare oder als Vibration
spurbare Schwingungen

Ladergerauschdampfer

Zahnhulsenkette im Steuertrieb

Strukturoptimierung an Olwanne und Schaltgetriebe

Nur im Bereich um die 2000 1/min tritt eine geringfligige
Pegeliberhohung auf die aber fiir Motoren mit ATL ist



* Erweiterung der SIM4KE20 Motorsteuerung

 Umstellung des Turboladers
e Anderung der Einspritzung auf Direkteinspritzung

e Datenbus Uberwacht Motorkennzahlen



Steuergerat ist im Luftfilter integriert

Magnetventile

EU 5 Grenzwerte

Modulplattform

Flashbares Steuergerat



e Einsparung von Kraftstoff

e Kurbelwellensensor und verstarkerter Starter

e MalRhahmen zur Betriebssicherheit



e Leistungssteigerung um 11% von 135kW auf 150 kW

e Drehmomentanhebung um 24% von 250Nm auf 310 Nm

* Beibehaltung der Kraftstoffart



Verlaufe

Leistungs und Drehmoment

Leistungs und Drehmoment Kurve der 3 Stufen
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Verlaufe

Leistungs und Drehmoment

e Leistungs und Drehmomentdiagramm vom M 271 Evo im Vergleich

zum Vorganger
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» Spezifische Motorleistung von 83,5 kW/I

* Spezifische Drehmomentwerte von 172 Nm/I



Kraftstoffverbrauch und
Fahrleistungswerte
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Kraftstoffverbrauch und
Fahrleistungswerte
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Umstellung auf Abgasturbolader

Direkteinspritzung

Verbrauchsreduzierung

* Vielfalitge Einzelmallnahmen

Downsizing weiterentwickelt
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