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Vorwort I

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

in der vorliegenden Einflhrungsschrift stellen wir
Ihnen den neuen 4-Zylinder-Reihen-Dieselmotor 651
von Mercedes-Benz vor.

Auf diese Weise bieten wir lhnen im Vorfeld der Markt-
einfihrung die Moglichkeit, die technischen Highlights
dieses neuen Motors kennen zu lernen. Diese
Broschiire dient vor allem in den Bereichen Service
und Instandhaltung/-setzung sowie im After-Sales-
Bereich zur Information. Kenntnisse Uber bereits
eingefiihrte Typenreihen und Aggregate von
Mercedes-Benz setzen wir dabei voraus.

Derinhaltliche Schwerpunkt dieser Einflihrungsschrift
liegt auf der Vorstellung von neuen und veranderten
Bauteilen, Systemen, Systemkomponenten und ihren
Funktionen.

Die vorliegende Einfiihrungsschrift soll einen Uber-
blick tiber den Umfang der technischen Neuerungen
geben und einen Einblick in die aufwandigen
Konstruktionen ermdglichen.

Diese Einfiihrungsschrift ist jedoch keinesfalls eine
Basis fiir Reparaturen oder technische Diagnosen.
Hierfur stehen Ihnen weiterfihrende Informationen im
Werkstatt-Informations-System (WIS) und im
Diagnose-Assistenz-System (DAS) zur Verfligung.

Das WIS wird monatlich aktualisiert. Die dort hinter-
legten Informationen entsprechen also immer dem
neuesten technischen Stand unserer Fahrzeuge.

Die Inhalte dieser Broschiire werden nicht gepflegt,
Nachtrége sind nicht vorgesehen. Anderungen und
Neuerungen vero6ffentlichen wir in den entspre-
chenden Literaturarten im WIS. Die Angaben in dieser
Einflhrungsschrift kdnnen daher von einem neueren
Stand der Information im WIS abweichen.

Alle Angaben zu technischen Daten, Ausstattungen
und Lieferumféngen haben den Stand des Redaktions-
schlusses im Juli 2008 und kdnnen daher vom Serien-
stand abweichen.

Daimler AG

Technische Information und Werkstatteinrichtungen
(GSP/QI)

Einfihrung neue Reihenmotoren-Generation 4-Zylinder OM 651 &=
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Ubersicht

Kurzbeschreibung

Motorbaureihe 651

Ab Oktober 2008 kommt die neue Generation des
4-Zylinder-Dieselmotors 651 mit dem Common Rail
Direct Injection (CDI)-System der zweiten Generation
von Delphi auf den Markt.

Der Motor 651 erzielt eine Nennleistung von 150 kW
mit einem Hubraum von 2 143 ¢cm? und einem
Verbrauch von lediglich 5,4 Liter Diesel pro 100 Kilo-
meter. Trotz dieser hohen Leistung und einem Motor-
drehmomentvon 500 Nm gelang es, den CO,-AusstoB
weiter zu reduzieren. Hinzu kommt, dass die zukiinf-
tige Euro-5-Norm eingehalten wird.

Im Mittelpunkt des neuen Motors steht die zweistufige
Turboaufladung. Das System besteht aus einer Kombi-
nation eines kleinen Hochdruck- und eines groBen
Niederdruck-Abgasturboladers. Fur einen ruhigeren
Motorlauf verfligt der Motor 651 zuséatzlich tber zwei
Lanchester-Ausgleichswellen.

Um die neuen gesetzlichen Vorschriften des Euro
NCAP-Crashtests fiir einen verbesserten FuBganger-
schutz zu erfiillen, wurde der Radertrieb in Kombina-
tion mit dem Kettentrieb auf der Kraftabgabeseite
angeordnet. Durch den Raumgewinn zwischen Motor
und Motorhaube verringern sich die Verletzungsfolgen
fur FuBganger.

o g -

Motor 138
Mit 2,6 | Hubraum und 33 kW wurde er 1936 im

Mercedes-Benz 260 D, dem ersten Diesel-Pkw der Welt,
eingesetzt.

"1P01,10-2970-00

Motor 651

Mit 2,2 | Hubraum und 150 kW wird er ab Oktober 2008 in
der C-Klasse eingesetzt.

|1| Hinweis

Eine ausfiihrliche Beschreibung des neuen
CDI-Systems erscheint in der Systembeschrei-
bung zum Motor 651.

Bestellnummer: 6516 1363 00
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Motordaten

Vergleich Motor 646.821 EVO Motor 651.911 Differenz
Hubraum cm?® 2 148 2143 0,2 %
Nennleistung kW 125 150 +20 %

bei 1/min 3 800 4 200
Nenndrehmoment Nm 400 500 +25 %
bei 1/min 2 000 1 600...1 800
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Ubersicht

Highlights

Neuerungen

Durch den Einsatz neuester innovativer Technologien
wurden mit dem Motor 651 beispielgebende Werte
hinsichtlich Leistungs- und Drehmomentcharakte-
ristik, Wirtschaftlichkeit, Abgas-Emissionen und Lauf-
ruhe erzielt. Darunter sind einige Neuentwicklungen,
die derzeit in dieser Kombination bei keinem anderen
Pkw-Dieselmotor serienmaBig anzutreffen sind.

Technologie

Die wichtigsten technischen Merkmale des neuen
Motors sind:

» Zweistufige Turboaufladung mit starrer Geometrie

* Direkt gesteuerte Piezo-Injektoren

* Réadertrieb in Kombination mit Kettentrieb an der
Kraftabgabeseite

* Durch Ansaugluft geklhltes Motorsteuergerat
auf dem Luftfiltergehause

* Hauptlagerbriicke mit integriertem
Lanchestergehause

» Zwei Lanchester-Ausgleichswellen

* Antriebsrad auf Kurbelwelle reibgeschweif3t

* Torsions-Schwingungsdampfer
mit Vierfachverschraubung

* Universeller Steuergehausedeckel fir die Adaption
verschiedener Getriebebaumuster

* Aggregatetrager mit variabler Anordnung je nach
Fahrzeugkonzept

» Zwei Klopfsensoren

 Zweigeteilte Olwanne (gerduschoptimiert)

+ Olwannenunterteil aus Kunststoff

@ Hinweis

Bei reibgeschweiften Verbindungen werden zwei
Teile kraftschliissig miteinander verbunden. Durch
die Anwendung von Reibung und Druck kommt es
ohne Schweiflzusatz zu einer festen Verbindung.

Warmemanagement

Das neue Warmemanagement besteht aus:

Abschaltbare KihImittelpumpe
Zylinderkopf mit zweiteiligem Wassermantel
Abschaltbare Olspritzdiisen und die damit
verbundene Kolbenbodenkihlung
Reindlseitig volumengesteuerte Olpumpe

m Hinweis

Weitere Informationen zur Reparatur und Wartung
des Motors 651 finden Sie im Werkstatt-Informa-
tions-System (WIS).

&= Einflihrung neue Reihenmotoren-Generation 4-Zylinder OM 651
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Motoransichten

Motor 651: Seitenansicht von links

Motor 651: Seitenansicht von rechts
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Systemvergleich

Vergleich

Markteinfiihrung
Verbrennungsverfahren
Zylinderanzahl
Zylinderanordnung
Bohrung

Hub

Verdichtung
Nockenwellen - Antrieb
Nockenwellen - Anzahl

Ventilbetatigung

Laderart

Ladedruckregelung

MaBnahmen zur schadstoffarmen
Verbrennung

Kraftstoffinjektor - Bauart

Kraftstoffinjektor - Durchmesser
Zindfolge

Olpumpe - Antrieb

Generator - Stromstarke

Motorgewicht DIN (trocken) ca.

mm

mm

mm

kg

Motor 646.821EVO
C 220 CDI

06/2006

Motor 651.911
C 250 CDI

10/2008

Diesel Direkteinspritzung

Reihe

88,3
88,3
16,5:1

Kette 2-fach

TassenstoBel
mit hydraulischem
Ventilspielausgleich

1-stufige Turboaufladung
mit variabler Turbinen-
geometrie

elektrisch

Einlasskanalabschaltung,

Abgasruckfihrung (AGR) mit

separatem AGR-Kuhler

Magnetspuleninjektor

83,0
99,0
16,2:1

Kette 1-fach

Rollenschlepphebel
mit hydraulischem
Ventilspielausgleich

2-stufige Turboaufladung
mit starrer Geometrie

pneumatisch

Einlasskanalabschaltung,
AGR-Kiihlung und
AGR-Bypass

Direkt gesteuerter
Piezo-Injektor

19

1-3-4-2

Kette 1-fach

200

190

&= Einflihrung neue Reihenmotoren-Generation 4-Zylinder OM 651
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Ziel

Komfort-
optimierung

Verbrauchs-
optimierung

Erflllung der
Abgasgrenzwerte
(Euro-5-Norm)

Auf einen Blick

MaBnahmen Motor 651

Steiferes Kurbelgehause mit durchgehender Kurbelwellenlagerbriicke
Breite Kurbelwellenhauptlagerung; reibungsoptimiert mit Bundlager
Zwei untenliegende Lanchester-Ausgleichswellen fir ruhigen Motorlauf
Zylinderkopfhaube aus Kunststoff mit integrierter Entliftung
Wartungsfreie und langlebige Einfachkette als Nockenwellenantrieb
Motorabdeckung mit angepasster Akustikdammung

Optimierte Stromungsverhaltnisse (Luftfiihrung, Einlasskanale)
Zweistufige Turboaufladung

Optimierte Ladeluftkiihlung und Abgasruckfihr-Kiihlung

Reduzierung der Reibleistung durch Radertrieb und walzgelagerte
Ausgleichswellen

Optimierte Brennraumgestaltung
7-Loch-Einspritzdisen

Prazisere Einspritzzeiten
Optimierte Luftfiihrung

Abgasrickfihrung (AGR) mit AGR-Vorkuhler und AGR-Kiihler, AGR-Ventil und
geschaltetem AGR-Bypass

Elektrische Ansaugluftdrosselung
Abschaltbare Kiihimittelpumpe und abschaltbare Olspritzdiisen

Abgasanlage mit Oxidationskatalysator und Dieselpartikelfilter

Einfihrung neue Reihenmotoren-Generation 4-Zylinder OM 651 &=
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Kurbelgehause

c
©
=
8 Allgemein
=
Bei der Entwicklung des Motors 651 wurde fiir die Aus dem neuen Baukonzept ergeben sich folgende
Konstruktion des Kurbelgehauses ein raumopti- Vorteile:
rj!ertes'Gesa‘mtkonzept 'verfolgt."So befindet sich der | 4 cm kiirzeres Kurbelgehiiuse gegeniiber dem
Radertrieb mit dem Antrieb der Olpumpe und der Vores
Lanchester-Ausgleichswellen auf der Kraftabgabe- organser
apc Das K bgl h G ) dg Sand * Verbesserter FuBgangerschutz, durch Anordnung
seite. Das Kurbelgehause aus Grauguss wird im sand- des Rédertriebs und des Nockenwellenantriebs an
gussverfahren hergestellt. der Kraftabgabeseite
* Universeller Steuergehdusedeckel fiir die Adaption
verschiedener Getriebebaumuster
1-<=
s
2 §
z
Kurbelgehéuse
1 Kurbelgehduse 2 Absperrventil Olspritzdiisen
12 &= Einflihrung neue Reihenmotoren-Generation 4-Zylinder OM 651
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Allgemein

Der Zylinderkopf besteht aus hochfestem Aluminium.
Er ist mit zwei Nockenwellen und mit vier Ventilen pro
Zylinder ausgestattet. Die Zylinderkopfhaube besteht
aus Kunststoff mit einer integrierten Entliftung. Der
Zylinderkopf zeichnet sich durch folgende Neue-
rungen aus:

* einen maximalen Ziinddruck von
200 bar (bisher 160 bar)

* Tangential- und Spiraleinlasskanale

* Bohrung fir Piezo-Injektor mit 19 mm
Durchmesser

Der obere Kanal des zweiteiligen Wassermantels
versorgt den Zylinderkopf mit Kiihimittel. Vorteile des
zweiteiligen Wassermantels sind:

* hohere konstruktive Steifigkeit
* bessere Warmeabfuhr
* verbessertes Warmemanagement

Schnittbild Zylinderkopf

1 Entliiftung
2 Hauptlagerbriicke
3 Zylinderkopfhaube

4 Gliihkerze
5 Auslassventil

6 Piezo-Injektor

Zylinderkopf

Das verbesserte Warmemanagement kommt beson-
ders in den Bereichen zum Tragen, die sehr hohen
Temperaturen ausgesetzt sind. Erst durch die gezielte
Klhlung der einzelnen Komponenten ist der hohe
Zinddruck von 200 bar moglich. Das erhohte Druck-
potential und die optimierte Einspritzmenge fiihren zu
dem hohen Motordrehmoment von 500 Nm und der
Motorleistung von 150 kW.

=}
©
oy
o
=]
L]
-
=]
o

7 Einlassventil
8 Ventilfeder
9  Ventilspielausgleich

Einfihrung neue Reihenmotoren-Generation 4-Zylinder OM 651 &=
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Olwanne

Besonderheiten der Konstruktion

» Zweiteilige Ausfiihrung

* Unterteil der Olwanne aus Kunststoff

* Gerauschoptimiert

» Service- und kostenoptimierte Ersatzteile

* Verlustgesicherte Schrauben

* Einbaukontrolle durch spezielle Pins an der
Dichtung

P01.45-2329-00

Olwanne
1 Oberteil der Olwanne 3 Unterteil der Olwanne (Kunststoff)
2 Dichtung mit Pins 4 Schrauben mit Verlustsicherung

E Hinweis

Durch das Volumen des Gehauses und durch die GréBe der Ablaufbohrungen im Schalter Olstandskontrolle
werden kurzzeitige Niveauschwankungen ausgeglichen. Dies verhindert unnétige Warnmeldungen, wie sie
z.B. durch Kurvenfahrten ausgelost werden konnten.

&= Einflihrung neue Reihenmotoren-Generation 4-Zylinder OM 651
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Kurbelwelle

Die geschmiedete Kurbelwelle mit acht Ausgleichs-
gewichten ist als weitere effektive Schwingungsdamp-
fung flnffach gelagert. Die Radien der Hubzapfen sind
gewalzt und zeichnen sich deshalb durch hohe Festig-
keit aus. Des Weiteren ist die Verbindung zwischen
dem Antriebsrad und der Kurbelwelle reibgeschweiBt.

Der Torsionsschwingungsd@ampfer ist an der Kurbel-
welle Uber eine Vierfach-Verschraubung befestigt.

Kurbeltrieb mit Radertrieb

1 Antriebsrad OI- und Unter- 4
druckpumpe 5

2 Kurbelwellenrad 6 Kolben

3 Kurbelwelle 7 Pleuel

|1| Hinweis

Antriebsrad Hochdruckpumpe
Zwischenréder (Verspannréder)

Kurbeltrieb

Pleuel

Die gewichtsoptimierten Pleuel bestehen aus
geschmiedetem Stahl und sind auf der Hohe der
Lagerschalen ‘gecrackt’.

Ausgleichswellen

Zwei Lanchester-Ausgleichswellen sind in die Haupt-
lagerbriicke integriert und in Wélzlagern dreifach gela-
gert. Sie werden uber den Radertrieb gegenlaufig
angetrieben, um den auftretenden Massenkréfte
zweiter Ordnung entgegenzuwirken. Dadurch wird ein
ruhiger Motorlauf erzielt.

©
=1
(]
s
=1
&
]
=1
o

8 Torsionsschwingungsddampfer
9 Lanchester-Antriebsrdder

Die Kolben aus Aluminium laufen reibungsoptimiert in Grauguss-Zylinderlaufbahnen. Sie sind bei diesem
Motor alle einheitlich gefertigt. Daher entféllt bei diesem Motor die bisherige Unterscheidung von A-, B- oder

X-Gréssen.

Einfihrung neue Reihenmotoren-Generation 4-Zylinder OM 651 &=
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Kurbeltrieb

Nockenwellen

Der Radertrieb treibt tGber eine Steuerkette die
Nockenwellenrader und die damit verbundenen
Nockenwellen an. Die wartungsfreie Steuerkette hat
sich durch ihre Langlebigkeit bewahrt. Die Nocken
werden mittels Innenhochdruckformen (IHU) auf der
Nockenwelle fixiert.

Nockenwellenrad

Das Nockenwellenrad ist mit einer Zentralschraube an
der Nockenwelle befestigt. Die Zentralschraube der
Nockenwelle hat ein Linksgewinde.

Auslassnockenwelle mit Sensorrad

1 Antriebsrad

2 Auslassnockenwelle

Sensorrad

Das Sensorrad ist auf der Auslassnockenwelle befes-
tigt. In Verbindung mit dem Hallsensor ermdéglicht das
Sensorrad, die Nockenwellenposition und -drehzahl zu
erkennen.

Der Hallsensor erzeugt durch einen eingebauten
Dauermagneten ein Magnetfeld. Das Magnetfeld wird
wéahrend des Motorlaufs durch eine Lochblende auf
dem Sensorrad periodisch unterbrochen. Das so
erzeugte Signal wird vom Steuergerat CDI verwendet,
und dient als Ersatzsignal fir den Motornotlauf, wenn
der Positionssensor fir die Kurbelwelle ausfallt.

P05.20-2328-00

3 Sensorrad mit Lochblende

&= Einflihrung neue Reihenmotoren-Generation 4-Zylinder OM 651
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Ventiltrieb mit hydraulischem Ventilspielausgleich

Der Ventiltrieb wurde nach den Zielvorgaben der
Reibungsoptimierung und der Reduzierung der
bewegten Massen iberarbeitet.

Die Nockenwellen steuern pro Zylinder zwei Einlass-
und zwei Auslassventile. Diese Ventilsteuerung erfolgt
uber reibungsarme Rollenschlepphebel mit hydrauli-
schem Ventilspielausgleich.

Ventiltrieb

Gleitschiene

Steuerkette

Antriebsrdader Nockenwelle

Einlassnockenwelle

Auslassnockenwelle 1

O N WN =
S N0 NS

Ventiltrieb

P05.00-2087-00

Sensorrad mit Lochblende
Rollenschlepphebel
Hydraulischer Ventilspielausgleich
Kettenspanner

Antriebsrad Steuerkette

Einfihrung neue Reihenmotoren-Generation 4-Zylinder OM 651 &=
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I Radertrieb

Antrieb Giber den Radertrieb

Eine der wichtigsten Innovationen ist der Rédertriebin  Uber den neuartigen Radertrieb werden folgende
Kombination mit dem Kettentrieb auf der Kraftabgabe- ~ Komponenten angetrieben:

seite. Angesichts der verminderten Schwingungen,
die von der Kurbelwelle ausgehen, wird ein merklich
ruhigerer Motorlauf erzielt.

* Lanchester-Ausgleichswellen

+ Olpumpe

Hochdruckpumpe

* Unterdruckpumpe uber die zentral durchgehende
Antriebswelle der Olpumpe

8
&
&
[=]
)
['r}
(=]
o

Rédertrieb

1 Zwischenréder 4 Antriebsrad OI- und Unter- 6 Antriebsrad Hochdruckpumpe
2 Kurbelwellenrad druckpumpe

3 Lanchester-Antriebsrédder 5 Kettenantriebsrad

18 &= Einflihrung neue Reihenmotoren-Generation 4-Zylinder OM 651
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Riementrieb I

Riemenverlauf

Der Antrieb der Nebenaggregate erfolgt durch einen
einteiligen, wartungsarmen Keilrippenriemen. Der Keil-
rippenriemen wird durch einen automatischen Riemen-
spanner mit Spannrolle gespannt.

8
g
&
=
o
Lt
by

Riemenverlauf

1 Generator 4 Kihimittelpumpe 7 Kéltemittelverdichter
2 Riemenscheibe 5 Lenkhelfpumpe 8 Umlenkrolle

3 Umlenkrolle 6 Riemenspanner mit Spannrolle 9 Aggregatetrager

Einfihrung neue Reihenmotoren-Generation 4-Zylinder OM 651 &= 19
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Verbrennung

20

Common-Rail Einspritzung

Einspritztechnologie

Beim Motor 651 kommt die neue Common-Rail-
Technik der zweiten Generation von Delphi zum
Einsatz. Der maximale Einspritzdruck wurde um

400 bar auf 2 000 bar gesteigert. Neu ist hierbei das
Piezo-Injektor-Konzept mit direkter Diisennadelsteue-
rung. Durch die direkte Ansteuerung werden Einspritz-
volumenanderungen schnell und mit hochster Genau-
igkeit durchgefihrt.

Mit den Piezo-Injektoren ergeben sich folgende
Verbesserungen:

* Hohere Flexibilitat bei der Ansteuerung der
Einspritzzeitpunkte

* Niedrigerer Kraftstoffverbrauch

* QGesteigerte Leistung

* Minimierte Verbrennungsgerausche

* Verminderte Emissionen

* Verbesserte Motorlaufruhe

Die Wesentliche Neuerungen des Einspritzsystems
sind:

* Hochdruckpumpe mit zwei Pumpenelementen
(max. Einspritzdruck 2 000 bar)

* Elektronische Motorsteuerung mit erweiterter
Ansteuerungsfunktion der Einspritzzeitpunkte

* Leckolfreies Einspritzsystem mit Piezo-Injektoren

Erst das erhohte Druckpotential ermdglichte die Stei-
gerung der Motorleistung auf 150 kW /204 PS und
des Motordrehmoments auf 500 Nm. Parallel dazu
konnte das Rohemissionsverhalten deutlich verbes-
sert werden.

&= Einflihrung neue Reihenmotoren-Generation 4-Zylinder OM 651
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Piezo-Injektoren

Wichtiger Bestandteil der neuen Common Rail-
Technik sind die vollig neu entwickelten Piezo-Injek-
toren. Die Injektornadel wird mit Hilfe eines piezo-
keramischen Aktors direkt angesteuert, statt durch
eine hydraulische Unterstiitzung bewegt zu werden.
Der Piezo-Injektor spritzt dadurch im Vergleich mit
herkdmmlichen Kraftstoffinjektoren den Kraftstoff
schneller, mit verbesserter Sprihzerstaubung und mit
groBerer Genauigkeit in die Brennraum ein.

Eine Besonderheit dieses Systems ist, dass sich die
Piezo-Injektoren bei Spannungsaufbau 6ffnen und
nicht bei Spannungsabfall.

A Warnung

Wegen der Gefahr der Motorbeschadigung
dirfen bei laufendem Motor keine Verbindungen
am Einspritzsystem gel6st werden.

Die Injektorkupplung darf bei laufendem Motor
nicht abgezogen und gegen Masse geschaltet
werden, sonst wird eine Einspritzung ausgeldst.

Common-Rail Einspritzung

P07.03-2243-00

Piezo-Injektor

& Achtung Lebensgefahr!

Wahrend des Motorlaufs liegt an den Piezo-Injek-
toren eine Hochspannung von bis zu 250 V an.

Einfihrung neue Reihenmotoren-Generation 4-Zylinder OM 651 &=
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Common-Rail Einspritzung

Vorteile der neuen Einspritztechnik

Die erzielten Verbesserungen sind unter anderem ein
groBeres, verflugbares Einspritzvolumen sowie eine
besonders feine und schnelle Dosierung der Einspritz-
mengen durch exakt abgestimmte Schaltzeiten. In
Kombination mit der Direktansteuerung der Piezo-
Injektoren durch das Steuergerat CDI lasst sich die
Kraftstoffeinspritzung noch genauer an die jeweiligen
Last- und Drehzahl-Verhaltnisse anpassen. Dies
geschieht beispielsweise durch prazise Mehrfachein-
spritzungen und ermdglicht weitere Reduktionen von
Kraftstoffverbrauch, Verbrennungsgerausch und
Abgasemission. Gleichzeitig lauft der Motor im Leer-
lauf deutlich ruhiger.

Einspritzmenge

Einspritzzeitpunkt und Einspritzdauer werden durch
die folgenden Faktoren bestimmt:

* Direkte Ansteuerung der Piezo-Keramik

» Offnungs-/SchlieBgeschwindigkeit der Diisennadel
* Hohe des Nadelhubs

* Disengeometrie mit 7-Loch-Disenmodul

* Motorlast

* Drehmomentanforderung

[i] Hinweis

Bei Arbeiten am Einspritzsystem (z.B. Piezo-
Injektor, Druckleitungen, Rail, Hochdruckpumpe)
ist besonders auf Qualitat und Sauberkeit zu
achten, da schon geringste Verunreinigungen sehr
schnell zu Motorlaufbeanstandungen und Sach-
schaden fuhren kénnen.

&= Einflihrung neue Reihenmotoren-Generation 4-Zylinder OM 651
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Einspritzmengenkorrektur

Die Einspritzmengenkorrektur unterteilt sich in zwei
Teilbereiche:

* Haupteinspritzmengen-Korrektur
* Nullmengenkalibrierung

Haupteinspritzmengen-Korrektur

Bei der Haupteinspritzmengen-Korrektur wird mit
Hilfe der Lambdasonde vor dem Katalysator die einge-
spritzte Menge korrigiert. Dabei wird die Einspritz-
menge so lange verandert, bis der im Steuergerat CDI
hinterlegte Lambda-Sollwert erreicht ist.

CDI Einspritzsystem

1 Heizelement Kraftstoff
2 Kraftstofffiltergehduse
3 Rail

4 Raildrucksensor
5 Druckleitung
6 Piezo-Injektor

Common-Rail Einspritzung

Nullmengenkalibrierung

Die Reibung beim Offnen und SchlieBen der Piezo-
Injektoren fuhrt zu Verschlei am Disensitz der
Disennadel. Daraus ergibt sich tiber die Laufzeit eine
Veranderung der Einspritzmenge.

Diese veranderte Einspritzmenge kann durch eine
Anpassung der Ansteuerdauer (Nullmengenkalibrie-
rung) korrigiert werden. Bei Motoren mit Delphi-
Einspritzsystem erfolgt die Korrektur mit Hilfe der zwei
Klopfsensoren.

P07.15-2007-00

7 Hochdruckpumpe
8 Mengenregelventil
9 Druckregelventil

Einfihrung neue Reihenmotoren-Generation 4-Zylinder OM 651 &=
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Aufladung

Allgemeines

Mit dem Motor 651 setzt Mercedes-Benz die Entwick-
lung der zweistufigen Turboaufladung in einem Pkw
bei den 4-Zylinder-Reihen-Dieselmotoren fort
(Vorganger mit einer zweistufigen Turboaufladung ist
der Motor 646 im Mercedes-Benz Sprinter).

Aufbau

Die zweistufige Turboaufladung beinhaltet zwei unter-
schiedlich groBe Abgasturbolader mit einer Bypassre-
gelung, um héhere Nennleistungen und Luftmassen-
durchsatze auch bei niedrigen Drehzahlen zu errei-
chen. Der Ladedruck wird tber die Ladedruckregel-
klappe (LRK), das Wastegate und die Ladeluft-Bypass-
klappe geregelt. Diese Steuerung findet unter
Bericksichtigung der jeweiligen Drehmomentanforde-
rung des Motors kennfeldabhéngig statt.

Vorteile der zweistufigen, geregelten Turbo-
aufladung

Diese aufwandige, bedarfsgerechte Steuerung der
Ladeluftzufuhr mit Hilfe zweier Abgasturbolader bietet
folgende Vorteile:

» Spirbar dynamischeres Anfahrverhalten

» Keine Anfahrschwéache (Turboloch)

* Harmonisches Fahrverhalten

» Splrbar bessere Fahrleistungen tber den
gesamten Drehzahlbereich

* Gute Beschleunigung (kraftvolles Drehmoment bei
niedrigen Drehzahlen)

* Auslegung des Hochdruck-Abgasturboladers fir
einen schnellen Ladedruckaufbau bei niedrigen
Motordrehzahlen

* Auslegung des Niederdruck-Abgasturboladers fir
einen hohen Ladedruck und hohen Gasdurchsatz
bei mittleren und hohen Motordrehzahlen

Die motorseitigen Auswirkungen sind:

* Bessere Zylinderfillung und somit hohere Leistung

* Harmonischer Drehmomentverlauf auf extrem
hohem Niveau

* QGesteigerte Nennleistung bei harmonischem
Drehmomentverlauf

* Geringerer Kraftstoffverbrauch

* Hohe Lebensdauer und Zuverlassigkeit

* Reduzierte Stickoxid (NO,)-Emissionen

Funktionsablauf Ladedruckregelung

Fiir einen besseren Uberblick iiber die Funktionsweise
der zweistufigen Turboaufladung sind drei verschie-
dene Zustande im Volllastbetrieb ausgewahlt worden.
Anhand dieser Zusténde soll der genaue Ablauf erklart
und dargestellt werden.

Folgende Zustande der Ladedruckregelung werden
beschrieben:

¢ Volllastbetrieb bis 1 200 1/min
¢ Volllastbetrieb zwischen 1 200 und 2 800 1/min
¢ Volllastbetrieb ab 2 800 1/min

&= Einflihrung neue Reihenmotoren-Generation 4-Zylinder OM 651
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Aufladung

Ladedruckregelung im Volllastbetrieb bis 1 200 1/min

Bis zu einer Motordrehzahl von 1 200 1/min im Voll-
lastbetrieb ist die Ladedruckregelklappe (LRK) fast
geschlossen. In diesem Zustand stromt der gesamte
Abgasstrom Uber das Turbinenrad des Hochdruck-
Abgasturboladers (HD-Lader) zum Turbinenrad des
Niederdruck-Abgasturboladers (ND-Lader) und
danach zur Abgasanlage.

Der groBte Teil der Abgasenergie wirkt auf das Turbi-
nenrad des HD-Laders, der den Hauptteil des erforder-
lichen Ladedrucks erzeugt. Das bewirkt trotz nied-
rigen Abgasstroms einen sich sehr schnell aufbau-
enden hohen Ladedruck.

Die restliche Abgasenergie wirkt auf das Turbinenrad
des ND-Laders, das Uber die Laderwelle das Verdich-
terrad antreibt. Der ND-Lader wirkt somit nicht als
Stromungsbremse. Das Wastegate und die Bypass-
klappe Ladeluft sind in diesem Betriebszustand
geschlossen.

P09.40-2348-00

Schematische Darstellung Ladedruckregelung Volllastbetrieb bis 1 200 1/min

A Ansaugluft 4  Wastegate 10 Abgaskrimmer
B Abgasstrom 5 Bypassklappe Ladeluft 11 Abgasriickfiihr (AGR)-Vorkiihler
6 Luftfilter 12 AGR-Stellglied
1 Hockdruck-Abgasturbolader 7 Ladeluftkiihler 13 AGR-Kiihler
Niederdruck-Abgasturbolader 8 Drosselklappensteller 14 Bypassklappe AGR
3 Ladedruckregelklappe (LRK) 9  Ansaugkrimmer

&= Einflihrung neue Reihenmotoren-Generation 4-Zylinder OM 651
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Aufladung

Ladedruckregelung im Volllastbetrieb zwischen 1 200 und 2 800 1/min

Ab einer Motordehzahl von 1200 1/min im Volllast- In diesem Zustand ergénzen sich so die beiden Lader
betrieb wird die Ladedruckregelklappe (LRK) im und stellen gemeinsam den erforderlichen Ladedruck
Arbeitsbereich (Offnungsquerschnitt) von 5 % bis 95 %  zur Verfiigung.

in Abhangigkeit vom bendtigten Ladedruck geoffnet. Das Wastegate und die Bypassklappe Ladeluft sind in

Dabei wird der ND-Lader mit steigendem Offnungs- diesem Betriebszustand geschlossen.
querschnitt der LRK kontinuierlich zugeschaltet und

von einer groBeren Abgasmenge durchstromt. Dabei

wird die angesaugte Reinluft weiter vorverdichtet.
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Schematische Darstellung Ladedruckregelung Volllastbetrieb zwischen 1 200 und 2 800 1/min

A Ansaugluft 4 Wastegate 10 Abgaskriimmer
B Abgasstrom 5 Bypassklappe Ladeluft 11 Abgasriickfihr (AGR)-Vorkiihler
6 Luftfilter 12 AGR-Stellglied
1 Hockdruck-Abgasturbolader 7 Ladeluftkiihler 13  AGR-Kiihler
2 Niederdruck-Abgasturbolader 8 Drosselklappensteller 14 Bypassklappe AGR
3 Ladedruckregelklappe (LRK) 9  Ansaugkrimmer

Einfihrung neue Reihenmotoren-Generation 4-Zylinder OM 651 &=
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Aufladung

Ladedruckregelung im Volllastbetrieb ab 2 800 1/min

Ab einer Motordrehzahl von 2 800 1/min ist die LRK Um einen Druckverlust und eine zusatzliche Erwar-
vollsténdig gedffnet. Dadurch wird fast der gesamte mung der Ladeluft bei der Durchstrémung des HD-
Abgasmassenstrom durch den Bypasskanal Verdichters zu vermeiden, wird daher die Bypass-
verlustarm der ND-Turbine zugefihrt und der Abgas- klappe Ladeluft gedffnet, so dass der Hauptteil des
gegendruck in seiner Hohe begrenzt. Luftstromes auf direktem, verlustarmem Weg dem
Ladeluftkiihler zugefiihrt wird.

Verbrennung

Durch diese Vorgehensweise leistet der HD-Lader
keinen Beitrag mehr zur Ladedruckerhdhung. Der HD-  Uber das Wastegate wird die Turbinenleistung der ND-
Lader hat seine Stopfgrenze erreicht. Das bedeutet,er  Turbine im Motorkennfeld bedarfsgerecht abhangig
kann nicht mehr Ladedruck erzeugen und wiirde bei vom Lastzustand geregelt.

einer weiteren Beladung einen deutlichen Abfall der

. . Je nach Lastzustand kann der HD-Lader bei niedrigen
Turbinendrehzahl bewirken.

Motordrehzahlen einen hohen Ladedruck aufbauen
und bei hohen Motordrehzahlen eine Uberlastung des
ND-Laders vermeiden.

14
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P09.40-2350-00
Schematische Darstellung Ladedruckregelung Volllastbetrieb ab 2 800 /min

A Ansaugluft 4  Wastegate 10 Abgaskrimmer

B Abgasstrom Bypassklappe Ladeluft 11 Abgasriickfiihr (AGR)-Vorkiihler
Luftfilter 12 AGR-Stellglied

Ladeluftkiihler 13 AGR-Kihler
Drosselklappensteller 14 Bypassklappe AGR
Ansaugkriimmer

1 Hockdruck-Abgasturbolader
Niederdruck-Abgasturbolader
3 Ladedruckregelklappe (LRK)

O NN OO
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Luftfiihrung

Der HeiBfilm-Luftmassenmesser (HFM) befindet sich
in der Reinluftleitung nach dem Luftfiltergehduse. Er
ermittelt die Masse und die Temperatur der ange-
saugten Luft und stellt die Messergebnisse der Motor-
elektronik als EingangsgrofBe zur Verfiigung.

Der ND-Lader saugt tUber die Reinluftleitung und den
Luftfilter die Reinluft an und verdichtet sie. Die von
den Abgasturboladern verdichtete Luft durchstrémt
den Ladeluftkihler und wird dabei gekihlt.

Luftversorgung

Der Drosselklappensteller beeinflusst die dem Motor
zugefiihrte Luftmenge und das Mischverhaltnis von
Ladeluft und nach der Drosselklappe beigemischtem
rickgefiihrtem Abgas. Das Luftgemisch wird anschlie-
Bend uber das Ladeluftverteilerrohr direkt dem Brenn-
raum zugefihrt.

Luftfiihrung

1 Luftfiltergehduse
2 Drosselklappe
3 Ladeluftverteilerrohr

4 Reinluftleitung
5 Ladeluftkiihler

Einfihrung neue Reihenmotoren-Generation 4-Zylinder OM 651 &=
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Luftversorgung

Einlasskanalabschaltung

Die Einlasskanalabschaltung (EKAS) sorgt fiir das
bestmdgliche Verhaltnis zwischen Luftverwirbelung
und Luftmasse in allen Lastzustanden des Motors und
damit fiir einen optimalen Fiillungsgrad. Das Abgas-
verhalten und die Motorleistung werden so optimiert.
Das Ladeluftverteilerrohr besteht aus Kunststoff und
die Klappen sind aus Metall.

Im Ladeluftverteilerrohr sind fiir jeden Zylinder je ein
permanent gedffneter Tangentialeinlasskanal und ein
klappengesteuerter Spiraleinlasskanal vorhanden. Die
Klappen sind tber ein Welle miteinander verbunden.
Das Steuergerat CDI steuert kennfeldabhangig die
Stellung der Klappen.

Beim Wechsel von Teil- zu Volllast werden die Klappen
in den Spiraleinlasskanélen kennfeldabhéngig
geoffnet.

Bei einem Fehler oder bei Unterbrechung der Versor-
gungsspannung werden die Klappen in den Spiralein-
lasskanalen durch die Rickstellfeder mechanisch
geoffnet.

Ladeluftverteilerrohr

1 Stellmotor
2 Stellklappe
3 Spiraleinlasskanal

4 Tangentialeinlasskanal
5 Ladeluftverteilerrohr

&= Einflihrung neue Reihenmotoren-Generation 4-Zylinder OM 651
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Luftversorgung

Drosselklappe

Der Drosselklappensteller beeinflusst iber die Dros-
selklappe die dem Motor zugefiihrte Luftmenge und

das Mischverhaltnis von Ladeluft und nach der Dros-
selklappe beigemischtem riickgefiihrtem Abgas.

Wird der Motor abgeschaltet, wird die Drosselklappe
geschlossen. Dadurch werden die Vibrationen des
Motors beim Abschalten gering gehalten.

Drosselklappe
1 Drosselklappe 2 Drosselklappensteller 3 Ladeluftverteilerrohr

Einfihrung neue Reihenmotoren-Generation 4-Zylinder OM 651 &=
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Abgassystem

Abgasriickfiihrung

Das Abgassystem des Motors 651 kombiniert zwei
Technologien zur Emissionsreduzierung. Durch die
Abgasrickflhrung (AGR) wird die Stickoxid (NO,)-
Emission verringert und durch die Abgasreinigung die
Emission von Kohlenwasserstoffen (HC) und RuBparti-
keln verringert.

Bei der Abgasrickfihrung wird wieder ein Teil des
Abgasstroms (ber die AGR-Strecke der Ladeluft zuge-
fuhrt.

Abgasriickfiihrung

1 AGR-Vorkiihler
2  AGR-Kiihler

Das riickgefiihrte Abgas gelangt (iber einen Vorkihler
in die AGR-Strecke. Dort wird es temperaturabhangig
gekiihlt oder direkt der Ladeluft zugefiihrt. Uber das
Ladeluftverteilerrohr gelangt das Abgas- Luft-Gemisch
direkt in den Brennraum.

Durch die Abgasrickfiihrung sinken die Sauerstoff
(05)-Konzentration und die Verbrennungstemperatur.
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3 Ladeluftverteilerrohr
4 Abgaskrimmer
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Abgasriickfiihr-Strecke

Uber den Abgaskriimmer gelangt ein Teil der Abgase
in die Abgasriickflihrung.

Die AGR-Strecke setzt sich aus folgenden Kompo-
nenten zusammen:

e AGR-Vorkdihler

* AGR-Steller

* AGR-Bypassklappe
e AGR-K{hler

Durch den AGR-Steller wird die eintretende Abgas-
menge gesteuert.

AGR-Strecke

1 AGR-Steller
2 Unterdruckdose
3 AGR-Bypass

Abgassystem

Das Steuergeréat CDI steuert lber ein pulsweitenmo-
duliertes Signal den AGR-Steller an, der daraufhin den
Offnungsquerschnitt des AGR-Ventils vergréBert oder
verkleinert. Um den Wirkungsgrad weiter zu erhohen,
kann je nach Anforderung das Abgas lber den AGR-

Kihler geleitet und weiter gekihlt werden.

Ist die einstromende Abgastemperatur jedoch zu
gering, wird Uber eine Bypassklappe der Weg zum
AGR-Kihler geschlossen und das Abgas wird direkt
zum Ladeluftverteilerrohr geleitet. Das Umschaltventil
flir die Bypassklappe wird durch eine Unterdruckdose
gesteuert.

P14.20-2260-00

4 AGR-Kiihler
5  AGR-Rohr
6 AGR-Vorkiihler
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20 Abgasanlage
=
c
o Oxidationskatalysator Dieselpartikelfilter (DPF)
o]
qh, Der Oxidationskatalysator ist Teil der Abgasanlage Der Dieselpartikelfilter (DPF) bildet eine Einheit mit
> und befindet sich im Abgasstrang nach dem Abgastur- dem Oxidationskatalysator.
bolader. Der keramische DPF besteht aus Siliziumkarbid und
Die aus hochtemperaturfestem Magnesium-Alumi- ist mit Platin beschichtet. Die einzelnen Kanéle sind
nium-Alumosilikat bestehende Keramik ist mit abwechselnd vorne und hinten gedffnet und durch
mehreren 1 000 kleinen Kanalen durchzogen. Der porose Filterwdnde voneinander getrennt.
kera;nls?herzll\/lgnollth reaglertjt.JBe.rst gmpflgjhfh ar:llf Wenn das ungefilterte Abgas durch den pordsen kera-
mehc" amsbc fe !oannungen und ist in einem Edelstanl- mischen Wabenfilter stromt, werden die RuBpartikel
gehause befestigt. durch die pordsen Filterwande zuriickgehalten. Uber
Die einzelnen Schadstoffkomponenten werden den Differenzdrucksensor ermittelt das S"teue‘rgerat
. N CDI den Beladungszustand des DPF. Daflr wird der
wie folgt oxidiert: .
Abgasdruck vor und nach dem DPF gemessen. Ist ein
Vor Oxidation Nach Oxidation bestimmter Wert erreicht, wird die Regeneration des
DPF eingeleitet. Fur den RuBabbrand sind Tempera-
2C0 + 0, 2€0, turen von tber 600 C notwendig. Um diese hohen
Temperaturen zu erreichen, veranlasst das Steuer-
4HC + 50, 2H,0 + 4CO, geréat CDI folgende Schritte:
* Nacheinspritzung
* Abgasriickfiihrung mit Drosselung der Ansaugluft
* DPF-Glihen
— @
S . 4
—_— — - { p— —_— (5e)
@ °C,
d‘_g; \
/-.- —— f&?ﬁ} @
1 2
P14.40-2385-00
Schematische Darstellung Oxidationskatalysator und DPF
1 Oxidationskatalysator CO, Kohlendioxid N,  Stickstoff
2 DPF 0, Sauerstoff NO, Stickoxid
HC Kohlenwasserstoff PM  RuBpartikel
CO Kohlenmonoxid H,0 Wasser
34 &= Einflihrung neue Reihenmotoren-Generation 4-Zylinder OM 651
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DPF-Regeneration

Durch die zunehmende RuBbeladung des DPF steigt
der Abgasgegendruck an. Uber einen Sensor wird die
Druckdifferenz vor und nach dem DPF ermittelt und an
das Motorsteuergerat gemeldet. Bei Erreichen des
dort hinterlegten Schwellenwertes wird die Regenera-
tion des DPF eingeleitet.

Eine Regeneration wird im Fahrbetrieb durchschnitt-
lich zwischen 800 und 1 000 km, abhangig von
RuBemission und FiltergroBe, durchgefiihrt.

Abgasanlage

1 Lambdasonde vor Katalysator
2  Oxidationskatalysator
3 Dieselpartikelfilter

m Hinweis

Abgasanlage

Wird im normalen Fahrbetrieb die zur Regeneration
notwendige Abgastemperatur nicht erreicht, wird
durch die gezielte Nacheinspritzung in die Brenn-
raume die Abgastemperatur erhoht. Der Regenera-
tionsvorgang dauert nur wenige Minuten und ist
abhéangig von:

* Motordrehzahl
* Fahrzeuggeschwindigkeit
* Abgastemperatur

P49.10-2871-00 R

4 Temperatursensor vor Dieselpartikelfilter
5 Endschalldémpfer

Ist eine DPF-Regeneration im Alltagsbetrieb nicht moglich, leuchtet im Kombiinstrument die Motor-Diag-

nose-Warnleuchte auf.
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Kiihlung und Schmierung

36

Motorkiihlung

Motorkiihlung und Kiihlkreislauf

Die KihImittelpumpe fordert das Kihlmittel in zwei
separate Kanale. Der untere Kanal versorgt das
Kurbelgehduse und den Ol-Wasser-Warmetauscher
mit Kihlmittel und der obere Kanal versorgt den Zylin-
derkopf mit Kiihimittel. Parallel zum oberen Kanal
verlauft die AGR-Strecke. Folgende Komponenten der
AGR-Strecke werden mit Kiihimittel versorgt:

* AGR-Ventil
* AGR-Bypassgehause
* AGR-Vorkuhler und AGR-Kiihler

Warmemanagement

Damit sich der Brennraum schneller aufheizen kann,
wird beim Motorkaltstart die KiihImittelpumpe abge-
schaltet.

Die KihImittelpumpe wird beim Kaltstart fir max.
500 s abgeschaltet, wenn folgenden Bedingungen
erfillt sind:

* Die im Steuergerat gespeicherten Grenzwerte fir
die Ansaugluft- und KiihImitteltemperatur sowie fiir
die eingespritzte Kraftstoffgesamtmenge sind
noch nicht erreicht.

* Die Motordrehzahl bzw. Einspritzmenge hat den
festgelegten Grenzwert nicht Uiberschritten.

* Vom Steuer- und Bediengerat Klimatisierungs-
automatik wurde kein ,Heizen“ angefordert.

Durch die Stellung des Kihimittelthermostats kann
die durchflieBende Kiihimittelmenge zum Kiihler bzw.
direkt zur Kiihimittelpumpe exakt eingestellt werden.
Auf diese Weise wird die Temperatur des Kiihimittels
im Kihlmittelkreislauf geregelt.

Das KiihImittelthermostat wird iber das integrierte
Heizelement gesteuert. Die Kiihimittelpumpe und das
Heizelement werden Uber das Steuergerat CDI
gesteuert.

Bei geschlossenem KiihImittelthermostat stromt das
KiGhImittel wieder zur Kihlmittelpumpe und wird dem
Kreislauf erneut zugefihrt.

Ist die Betriebstemperatur des Motors erreicht, wird
das Kuhlmittelthermostat geo6ffnet und der Kihlkreis-
lauf hinzugeschaltet. Der Kiihler ist damit in den Kreis-
lauf des KihImittels einbezogen.

Eine Beflllleitung zwischen dem KiihImittelausgleichs-
behélter und dem Kihler gleicht den KiihImittelstand
aus.

Eine Entllftungsleitung entliftet das Kiihlsystem
zwischen dem KihImittelausgleichsbehélter und dem
Gehause des Kihimittelthermostats.

E Hinweis

Das Heizelement des Kiihimittelthermostats darf
nicht aus dem Thermostatgehause entfernt bzw.
demontiert werden. Der konventionelle Offnungs-
punkt verschiebt sich, wenn das Gehause bescha-
digt wird oder eine Flissigkeit in das Gehause
gelangt.

Detaillierte Angaben hierzu liefert das Werkstatt-
Informations-System (WIS).
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Kiihlung und Schmierung
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Motorschmierung und Olkreislauf

Schmiersystem

Die Motorschmierung mindert die mechanische
Reibung und damit den Verschleif3 der beweglichen
Bauteile. Zuséatzlich werden durch die Olpolster
zwischen den Lagern und Laufflachen StéBe und
Vibrationen gemindert. Ein Differenzdruckventil ist
parallel zum Ol-Wasser-Warmetauscher eingebaut,
damit die Schmierung des Motors in jedem Fall
gesichert ist. Das Ol kann dadurch um den Ol-Wasser-
Warmetauscher geleitet werden.

Olkreislauf

Uber den Olkreislauf des Motors werden alle bewegli-
chen Bauteile am Motor mit Motordl geschmiert bzw.
gekiihlt,

Der Olkreislauf des Motors wird iiber die Olpumpe mit
Motordl versorgt. Zusatzlich wird die Unterdruck-
pumpe iiber die Olpumpe angetrieben und mit Motordl
versorgt. Folgende Komponenten werden im Kurbel-
gehause Uber den Hauptdlkanal mit Motordl versorgt:

* Kurbelwellenlager
* Pleuellager

* Zwischenrader

« Olspritzdiisen

Durch einen Bypass des Hauptdlkanals werden die
beiden Abgasturbolader mit Motordl versorgt.

Vom Hauptélkanal zweigt eine Olversorgung fiir den
Zylinderkopf ab. Folgende Schmierstellen werden im
Zylinderkopf mit Motordl versorgt:

* Steuerkettenspanner
» FEinlass-Nockenwelle
* Auslass-Nockenwelle
* Hydraulischer Ventilspielausgleich

Uber Riicklaufkanéle gelangt das Motordl in die
Olwanne zuriick.

P18.10-2179-00

Olpumpe

|1| Hinweis

Zur Uberwachung des Olstands wird der Schalter
Olstandskontrolle und zur Uberwachung der
Oltemperatur der Oltemperatursensor vom Steu-
ergerat CDI eingelesen.
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Kiihlung und Schmierung
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Olpumpe

Olpumpe

Die Olpumpe ist reindlseitig volumengesteuert und als
Fligelzellenpumpe ausgelegt. Der Regeldruck betragt
4,7 bar.

Die Olpumpe wird {iber den Rédertrieb angetrieben
und besitzt ein integriertes Druckbegrenzungsventil,
das den Oldruck auf ein Maximum von 10 bar
begrenzt. Sobald der Motor startet, wird das Motordl
Uber die Saugleitung mit integriertem Vorfilter am
Olsaugrohr angesaugt und iiber die Druckleitung zum
Olfiltermodul mit integriertem Ol-Wasser-Warmetau-
scher gefdrdert.

In der Kaltstartphase des Motors sorgt der Ol-Wasser-
Warmetauscher fiir eine schnellere Erwarmung und in
der Warmlaufphase sorgt er fiir eine ausreichende
Kiihlung des Motordls. Sollte der Durchfluss des Ols
unzureichend sein, kann das Ol durch das parallel
eingebaute Bypassventil am Ol-Wasser-Warmetau-
scher vorbei geleitet werden. Erst danach gelangt das
Motordl in die Olfiltereinheit, wobei das Ol von auBen
nach innen flieBt und dabei gereinigt wird. Bei zu
geringem Durchfluss , z.B. durch einen zu hohen
Schmutzanteil, 5ffnet das parallel eingebaute Olfilter-
Umgehungsventil den Durchfluss um den Olfilter
herum.

Olspritzdiisen

Die Olspritzdiisen und der damit verbundene Olzulauf
der Kolbenbodenkiihlung werden (iber das Absperr-
ventil der Olspritzdiisen aktiv abgeschaltet. Die
Olspritzdiisen werden in der Nachstartphase durch
das Steuergerat CDI unter folgenden Bedingungen
abgeschaltet:

* Motor6ltemperatur ist groBer als -10 °C
und:

* Die max. Abschaltdauer (in Abhangigkeit von
Ansaugluft und Motordltemperatur) ist noch nicht
erreicht

oder:

* Die Motordrehzahl oder die Einspritzmenge hat
einen festgelegten Grenzwert noch nicht erreicht

Werden die Olspritzdiisen einmal zugeschaltet,
werden sie nicht mehr abgeschaltet, solange der
Motor lauft.

P18.10-2178-00

Schnittbild Olpumpe
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Kuahimittelpumpe
Die KuhImittelpumpe sorgt fiir die Zirkulation des

KlhImittels im KihImittelkreislauf. Sie besteht aus
Kunststoff und trégt damit zur Gewichtsreduktion bei.

Schnittbild Kiihimittelpumpe

1 Riemenscheibe

2 Regelstange

3  Regelschieber

4 Evakuierungsraum

5 Unterdruckanschluss

Kihlmittelpumpe

Funktion

Die KihImittelpumpe wird iber die Riemenscheibe
mittels eines Keilrippenriemens angetrieben. Die
Drehbewegung der Riemenscheibe wird Giber die Nabe
auf die Welle Gibertragen. Uber die Welle wird das
Flugelrad angetrieben und dadurch wird das Kihl-
mittel zum Zirkulieren gebracht.

Der KuhImittelfluss kann durch das Umschaltventil der
KGhlmittelpumpe, das sich links am Drosselklappen-
steller befindet, mittels Unterdruck gestoppt werden.
Dabei wird ein Regelschieber Uber das Fligelrad
geschoben und somit der Kiihimittelzulauf
geschlossen.

P20.10-2255-00

Fligelrad
KiihImittelablauf
Rollmembran
Stangendichtung
Druckfeder

S 0O © N D

~
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I Motorsteuergerat

Steuergerat CDI

Das Steuergerét CDI befindet sich auf dem Luftfilter-
gehduse. Das Steuergerat CDl ist an der Unterseite
mit Kiihlrippen ausgestattet, die in das Innere des
Luftfiltergehduses ragen und von der angesaugten
Luft gekihlt werden.

Die Aufgabe des Steuergerats CDI unterteilt sich in
folgende Teilaufgaben:

* Motordrehmoment-Regelung
* Einspritzregelung

e Aufladung

* Schubabschaltung

* Warmemanagement

* Abgasrickfihrung (AGR)

* Abgasreinigung

Steuergerédt CDI auf dem Luftfiltergehduse

1 Steuergerét CDI
2 Kihlrippen

Das Steuergerat CDI dient als Schnittstelle zwischen
dem Antriebs-CAN (CAN C) und dem Fahrwerk-CAN
(CAN E).

Zur Uberwachung aller Systemkomponenten und
Funktionen verfligt die Motorsteuerung Uber einen
Fehlerspeicher und leistungsfahige Diagnose-
funktionen. Diese betreffen folgende Punkte:

* Kontrolle des Fehlerspeichers

* Diagnose Motorsteuerung

* Européische On-Board-Diagnose (EOBD)
* Diagnose uber CAN-Bus

* Diagnose Uber K-Leitung

P15.00-2190-00

3 Luftfiltergehduse
4 Luftfilter
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Schnellstartgliihsystem

Das elektronisch gesteuerte Schnellstartglihsystem
besteht aus einer Glihendstufe und vier keramischen
Glihkerzen. Das Schnellstartglihsystem ermdglicht
bei hoher KiihImitteltemperatur einen sofortigen
Motorstart ohne Vorglihen. Um die Kaltstart- und die
Warmlaufeigenschaften des Motors zu verbessern,
wird Uber die regelbare Glihtemperatur schrittweise
nachgegliiht. Das Steuergerat CDI regelt dabei die
Spannung an den Gliihkerzen zeit- und temperaturab-
hangig Uber die Glihendstufe.

Daraus ergeben sich folgende Vorteile:

* Kurze Vorglihzeit

» Stabiler Leerlauf

* Geringe Abgasemission

* QGutes Ansprechverhalten
* Regelbare Glihtemperatur

A Gefahr eines Motorschadens

Sicherheitshinweise fiir den Umgang mit kerami-
schen Glihkerzen:

* Glihkerzen nur aus ungedffneter Original-
verpackung verwenden.

* Wurde die Gliihkerze fallengelassen, darf sie
nicht mehr verwendet werden.

* Achtung: Es kann zu Motorschéaden kommen,
da die Gliihkerzen sehr stoBempfindlich sind!
Es konnten sich Haarrisse im Keramikeinsatz
bilden. Als Folge davon konnten sich Teile
[6sen und wahrend des Motorlaufs in den
Brennraum fallen. Behandeln Sie die
Gliihkerzen immer mit gréBter Vorsicht!

* Vor dem Ausbau des Zylinderkopfs miissen die
Gluhkerzen ausgebaut werden und dirfen erst
nach dem Einbau des Zylinderkopfs wieder
eingebaut werden.

Glihsystem

Es wird zwischen folgenden Gliharten unterschieden:

* Vorglihen

» Startbereitschaftsglihen
* Nachgliihen

* Diagnosegliihen

* DPF-Glihen

* Notglihen

P15.20-2181-00

Keramische Gliihkerze

m Hinweis

Tritt ein Fehler in der Vorgliihanlage, an den Glih-
kerzen oder an den Leitungen auf, so wird dieser
durch die Vorglih-Kontrollleuchte angezeigt und
zusatzlich im Steuergerat CDI abgespeichert.
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I Unterdrucksteuerung

Unterdrucksteuerung

Die Unterdruckpumpe wird indirekt iiber den Olpum-
penantrieb angetrieben. Sie erzeugt den Unterdruck
und ist iber ihre Hauptleitung zum Bremskraftver-
starker mit dem Unterdrucksystem verbunden. Zum
System gehoren:

* Unterdruckspeicher

* Druckwandler Wastegate-Regelung

* Druckwandler Ladedruckregelklappe
* Umschaltventil Bypass AGR-Kiihler

* Umschaltventil Bypassklappe Ladeluft
* Umschaltventil Kiihimittelpumpe

P07.09-2039-00

Unterdruckpumpe

E Hinweis

Die Beluftung des Druckwandlers der Wastegate-
Regelung und der Ladedruckregelklappe erfolgt
lber den gleichen Beliiftungsfilter.

Durch ein pulsweitenmoduliertes Signal werden
folgende Komponenten angesteuert:

* Druckwandler Ladedruckregelklappe
- Die Ladedruckregelklappe 6ffnet sich stufenlos
und regelt den Abgasstrom zwischen HD- und
ND-Lader.

* Druckwandler Wastegate-Regelung
- Das Wastegate offnet sich stufenlos. Ein Teil
des Abgasstroms wird am ND-Lader vorbei in
die Abgasanlage geleitet.

Umschaltventil Bypassklappe Ladeluft
- Die Bypassklappe 6ffnet sich und entlastet den
HD-Lader.

Umschaltventil Bypass AGR-Kahler

- Der Bypass vor dem AGR-Kihler 6ffnet sich, der
Abgasstrom wird durch den AGR-Kihler
geleitet.

Umschaltventil KiihImittelpumpe

- Durch die in der KiihImittelpumpe integrierte
Regelmechanik wird der Kihimittelzufluss zur
KihImittelpumpe verschlossen.

A Gefahr eines Motorschadens

Bei der Montage der Unterdruckleitungen ist die
jeweilige Farbkennzeichnung der Unterdrucklei-

tung und der Unterdruckdose zu beachten, sonst
besteht die Gefahr eines Motorschadens.
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I Emissionsreduzierung

MaBnahmen zur Emissionsreduzierung

Die umfangreichen technischen Neuerungen in der
Entwicklung des neuen Motors 651 ermdglichen es,
die Rohemissionen noch weiter abzusenken. Sogar
ohne BlueTEC-Technologie wird die Euro-5-Norm
eingehalten. Der neue Motor hat das Potential, die
Grenzwerte fir die Euro-6-Norm und die amerikani-
sche BIN5-Vorschrift zu erreichen.

Mechanische MaBnahmen

* Reindlseitig volumengesteuerte Olpumpe mit
gesteuertem Druckniveau (Kennfeld)

* Reibleistungsoptimierte Unterdruckpumpe

» Kolbenbolzen mit PVD-Beschichtung

Technische Umsetzung
Eine weitere Reduktion der Rohemissionen wird durch

die Optimierung folgender Komponenten, die am
Olkreislauf beteiligt sind, erzielt:

* Die Spritzdiise der Steuerkette entfallt

* Der Regeldruck wird auf 2,5 bar abgesenkt

* Abschaltbare Kolbenbodenkihlung

* Walzlagerung der Lanchester-Ausgleichswellen
* Zwischenréder

* Reduzierte Druckwidersténde

Reduzierung der CO,-Emissionen

Die neue Common Rail-Technik schafft Vorausset-
zungen fir eine hohere Flexibilitat im Einspritz-Timing
und bewirkt dadurch einen weicheren Motorlauf,
einen niedrigeren Kraftstoffverbrauch und vermin-
derte Emissionen. So konnte der CO,-AusstoB um bis
zu 13 % gesenkt werden. Die dafiir entscheidenden
Neuerungen sind der um 400 bar auf maximal

2 000 bar gesteigerte Raildruck, sowie ein neues
Piezo-Injektor-Konzept mit direkter Diisennadelsteue-
rung.

Reduzierung der Stickoxide

Durch eine Reduzierung der Verdichtung von 16,5 : 1
auf 16,2 : 1 konnte der Verbrennungsprozess so opti-
miert werden, dass er nachhaltig die Rohemissionen
verringert.

Vor allem hinsichtlich der Stickoxide konnten deut-
liche Verbesserungen erzielt werden.

Durch die Abgasriickfiihrung wird der Stickoxidanteil
im Abgas gesenkt.
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Emissionsreduzierung I

Warmemanagement

Das neu konzipierte Warmemanagement umfasst
neben der Optimierung des Warmlaufs und der
Kihlung folgende Funktionsablaufe:

* Heizbrennverfahren
+ Uberhitzungsschutz
* Nachstartphase

Die Abgasemission wird durch das erweiterte Warme-
management verringert. Die unten aufgefiihrte Tabelle
zeigt die neuen MaBnahmen und die daraus resultie-
renden Ergebnisse.

Abgasreinigung

Durch die Abgasreinigung in der Abgasanlage konnen
viele Schadstoffe im Vorfeld umgewandelt werden.
Durch die Verwendung eines Oxidationskatalysators
und eines Dieselpartikelfilters (DPF) konnen folgende
Schadstoffe im Abgas reduziert werden:

 Stickoxide (NO,)

* Kohlenwasserstoffe (HC)
* Kohlenmonoxid (CO)

* RuBpartikel

Einfihrung neue Reihenmotoren-Generation 4-Zylinder OM 651 &=
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Neuerungen

Zweistufige Turboaufladung

Die Unterdruckdosen des Abgasturboladers konnen
im eingebauten Zustand einzeln getauscht werden.

Hier vorab einige wichtige Punkte, die zu beachten
sind:

* Die Farbcodierungen an den Steuerleitungen
* Die Sicherung der Muttern mit temperaturbe-
stéandigem Lack

Olspritzdiisen

Die Olspritzdiisen konnen einzeln getauscht werden.

Der genaue Sitz wird durch eine Positionsschraube
festgelegt.

Kurbelwelle

Der Torsions-Schwingungsdampfer (TSD) hat eine
Vierfachverschraubung. So werden die wirkenden
Krafte auf vier Schrauben verteilt, woraus sich ein
geringerer Kraftaufwand pro Schraube ergibt. Ein
Sonderwerkzeug fir eine leichte Montage ist
vorhanden.

Das Signal des Nockenwellensensors dient dem Steu-
ergerat CDI als Ersatzwert fiir die Motorsteuerung.
Fallt der Sensor fir die Kurbelwelle aus, kann der
Motor in der Notlauffunktion tGber den Nockenwellen-
sensor betrieben und gestartet werden.

Dichtungen

Die Dichtungen im Abgasbereich sind mit Pins und
Polygonziigen ausgestattet. Eine Vorfixierung der
Dichtungen und Schrauben, die komfortabel gegen ein
Herausfallen gesichert sind, vereinfacht die Montage.
Zusatzlich sind die Dichtungen mit einem Einbau-
Kontrollpin versehen. Nach der Montage kann tber-
prift werden, ob die Dichtung eingebaut ist.

P09.41-2550-00

Dichtung mit Einbau-Kontrollpin (Pfeil) am Beispiel des Ladeluftverteilerrohrs
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Piezo-Injektor

Gekennzeichnet werden die Piezo-Injektoren mit
einem 24-stelligen 12C-Code.

Die 12C-Codierung erlaubt eine noch genauere
Abstimmung (Einspritzmenge und Einspritzzeit) der
einzelnen Piezo-Injektoren im Neuzustand.

Wird ein Piezo-Injektor erneuert, muss diese Codie-
rung dem Steuergerat CDI mittels Star Diagnosis
mitgeteilt werden.

Data Matrix-Code

Einige Bauteile sind mit einem Matrix-Code versehen.

Neuerungen

P0O7.16-3483-00

Der Code wird {iberwiegend mittels Lasertechnik Piezo-Injektor
aufgebracht. 1 Data Matrix-Code
2 [12C-Code

Dieser Code beinhaltet Informationen, die nur fiir die
Qualitét und Montage von wesentlicher Bedeutung
sind. Fir den Service hat der Code keinerlei Bedeu-
tung.

E' Hinweis

Bei den hier dargestellten Neuerungen und
Hinweisen handelt es sich nicht um Reparatur-
anleitungen!

Weitere Informationen zur Reparatur und Wartung
des Motors 651 finden Sie im Werkstatt-Informa-
tions-System (WIS).
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P58.20-2249-00

P58.20-2250-00

P58.20-2247-00
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Motor

Einziehwerkzeug Radialwellendichtring hinten

Verwendung Zum Einziehen des hinteren Radialwellendicht-
rings der Kurbelwelle.

Sonderwerkzeug

Teile-Nummer W 651589 0161 00

FG 03

P58.20-2245-00

Satz B

Montagewerkzeug

Verwendung Zur Fixierung der Ausgleichswellen bei der
Demontage und Montage der Antriebszahn-
rader.

Teile-Nummer W 651589 02 63 00

FG 03

P58.20-2248-00

Satz C

Einziehwerkzeug Radialwellendichtring vorne

Verwendung Zum Einziehen des vorderen Radialwellendicht-
rings der Kurbelwelle.

(&

Teile-Nummer W 651589 00 61 00

FG 03

P58.20-2242-00

Satz B
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Abkiirzungen I

AGR
Abgasriickfihrung

CAN

Controller Area Network

CDI

Common Rail Direct Injection

co

Kohlenmonoxid

co,
Kohlendioxid

DAS

Diagnose-Assistenz-System

DPF

Dieselpartikelfilter

EOBD

Européische On-Board-Diagnose

Euro NCAP

European New Car Assessment Program

HC

Kohlenwasserstoff

HFM

HeiBfilm-Luftmassenmesser

H,0

Wasser

IHU

Innenhochdruckformen

LIN

Local Interconnect Network

NEFZ

Verbrauchsermittlung Neuer Europaischer Fahrzyklus

NO,
Stickoxide

0,

Sauerstoff

PVD

Physical Vapour Deposition

TSD

Torsionsschwingungsdampfer

WIS

Werkstatt-Informations-System
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