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El motor V10-TDI

con sistema de inyeccién por inyector-bomba

Disefio y funcionamiento




... salta a la vista, la armonia de las lineas cldsicas,
la sensacién de estabilidad, superioridad y potencia que transmite,
la motricidad inteligente y sensible, sin estridencias, elegante.
En pocas palabras, sefioras y sefores,
lo que ven aqui es una obra maestra absoluta,

un hito.

.. de las artes ... del desarrollo de motores

303 U2

Con el motor V10-TDI Volkswagen marca de nuevo las pautas en la tecnologia diesel.
Gracias a un sinfin de innovaciones técnicas se cumplen las méximas exigencias de potencia, par y emisiones
de un motor diesel destinado a los automéviles de gama alta.

El motor V10-TDI culmina los 25 afios de desarrollo de motores diesel en Volkswagen.
Es el motor diesel mds potente del mundo para turismos.

NUEVO Atencién
Nota
[ |

En el programa autodidactico se describe el disefio Las instrucciones actualizadas sobre los trabajos de
y funcionamiento de los nuevos desarrollos. verificacién, ajuste y reparacién se deberdn consultar

Su contenido no se actuadliza. en la documentacién prevista para estos efectos.
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Introduccién

El motor V10-TDI

El motor V10-TDI es un motor diesel de nuevo
desarrollo que combina en una arquitectura
compacta la innovadora construccién ligera 'y
una enorme potencia.

Su bloque de cilindros es de aluminio. Las dos
filas de cilindros forman un dngulo de 90°.

El mando de la distribucién y de los érganos
mecdnicos estd implementado con engranajes.
El sistema de inyeccién mediante inyectores-
bomba proporciona un alto rendimiento
energético con reducidas emisiones de escape.

El motor V10-TDI es la mdxima motorizacién
diesel que equipa los modelos Touareg y

Phaeton de Volkswagen. il 303 001

Detalles técnicos de la mecédnica del motor Detalles técnicos de la gestién del motor

— Bloque de aluminio con un médulo — Dos unidades de control del motor
portacojinetes de fundicién de hierro — Sobrealimentacién mediante dos

— Unién de culata y bloque mediante turbocompresores de geometria variable
espdrragos de anclaje — Recirculacién de los gases de escape

— Mando de la distribucién y de los érganos mediante vdlvulas neumdticas con
mecdnicos mediante engranajes chapaletas accionadas eléctricamente en el

— Arbol equilibrador para reducir las colector de admisién
vibraciones — Sondas lambda para la regulacién de la

recirculacién de los gases de escape

I g programa autodidéctico nim. 304 ,La regulacién electrénica diesel EDC 16“ contiene una
(L descripcién detallada de la gestiéon del motor V10-TDI.




Datos técnicos

Letras distintivas del motor AYH AJS
(en el Touareg) (en el Phaeton)
Arquitectura Motor en V, dngulo V: 90°
Cilindrada 4921 ccm
Didmetro 81 mm
Carrera 95,5 mm
Vdlvulas por cilindro 2
Relacién de compresién 18 :1
Potencia mdx. 230 kW a 4.000 1/min
Par max. 750 Nm a 2.000 1/min
Gestién del motor Bosch EDC 16
Combustible Gaséleo de 49 CZ como minimo o biodiesel
Descontaminacién Recirculacién de gases de escape y catalizador de oxidacién
Orden de encendido 1-6-5-10-2-7-3-8-4-9
Normativa de gases EU3

Diagrama de potencia y par
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Mecdnica del motor

Bloque motor

El bloque motor estd integrado por el cuerpo
superior y el médulo portacojinetes.

El cuerpo superior estd fabricado en aleacién de
aluminio, lo que ha permitido una importante
reduccién del peso del vehiculo.

Las dos filas de cilindros forman un dngulo de

90° y permiten asi la altura y longitud
compactas del motor.

Cuerpo superior del bloque

Médulo portacojinetes 303_031

Paredes interiores de los cilindros con

recubrimiento por plasma Soplete de plasma
Chorro de plasma

Por primera vez en un motor diesel se utiliza un
recubrimiento de las paredes interiores de los
cilindros proyectado por plasma. De esta forma
se han podido suprimir las camisas en el blogue
de aluminio.

Ello redunda en una reduccién del peso del
motor y permite cotas compactas gracias a la
reducida distancia entre los cilindros.

303 069

Pared interior del cilindro

Para una informacién detallada sobre el principio del recubrimiento por plasma se puede
consultar el programa autodidéctico nim. 252 “El motor 1.4L de 77 kW con inyeccién directa
de gasolina en el Lupo FSI“.




Médulo portacojinetes

El médulo portacojinetes se compone de dos piezas. Es de hierro fundido de elevada resistencia.

Los cuerpos superior e inferior del médulo portacojinetes van unidos a presién y atornillados. De esta
forma se proporciona la resistencia suficiente al alojamiento del cigiefial y las elevadas fuerzas de la
combustién pueden ser absorbidas en la zona de la bancada.

Cuerpo superior del
médulo portacojinetes

Cuerpo superior del

Cuerpo inferior del . ..
médulo portacojinetes

médulo portacojinetes

Cuerpo inferior del
médulo portacojinetes

11 '
e lll' i O /a\ ]]
ﬁ-1 303 077 Ajuste prensado

303 087

Semicojinetes del drbol equilibrador Unién atornillada

I No se debe aflojar la unién atornillada
(L del blogue al cuerpo superior del
¢ médulo portacojinetes, pues de lo
@ contrario se podria deformar el
bloque. Observe las instrucciones del

Manual de Reparaciones.
303 022




Mecdnica del motor

Culata

El motor V10-TDI tiene dos culatas fabricadas de
aleacién de aluminio. Los conductos de admisién
y escape van dispuestos segun el principio del
flujo transversal, es decir, que los conductos de
admisién se encuentran en un lado de la culata
y los de escape, en el lado opuesto. El resultado
de esta disposicién es un buen intercambio de
gases y un

llenado correcto de los cilindros. Los conductos
de admisién estdn situados en el espacio interior
de la V del motor y los conductos de escape, en
el lado exterior del motor.

Espdrragos de anclaje

Para evitar tensiones en el bloque, la unién ator- 303025

nillada entre las culatas, el bloque y el médulo
portacojinetes se establece por medio de
espdrragos de anclaje.

Conducto de admisidn
Conducto de escape

Espdrragos de anclaje

|
<! |l
QN4 H‘*
%\ - i
Culata % l H“h
\‘i

HHH | A\ /4

HH‘ ‘ ‘ X
WX Y

Bloque

Cuerpo superior del

médulo portacojinetes

Alojamiento del
arbol equilibrador

303 049

Cuerpo inferior del

médulo portacojinetes



Cigienal

El cigienal del motor V10-TDI es de acero
bonificado. Se trata de un cigiuenal forjado de
una pieza. En el ciglefial estdn situados la
rueda de mando del conjunto de engranaijes, la
corona generatriz del transmisor de régimen del
motor asi como los contrapesos atornillados.

Rueda de mando del conjunto de engranaijes

Corona generatriz para el régimen del motor

303 023

Muiiequillas descentradas

En todos los cilindros de un motor de 4 tiempos s ¥
se produce el encendido dentro del dngulo de
720° del ciglenal.

Por consiguiente, en un motor de 10 cilindros el
intervalo de encendido tiene que ser de 72°
para obtener un explosionado uniforme.

720° cigiiefial

— o
10 cilindros = 72° intervalo de

encendido

Por lo tanto, en un motor de 10 cilindros en V el
angulo de la V deberia ser de 72°.

Como el dngulo de la V del motor V10-TDI es de
90°, las muhequillas tienen que estar
descentradas 18° entre si para permitir intervalos

303 107

de encendido uniformes.

90° (dngulo V) - 72° (intervalo de encendido) = 18° (descentraje de muiiequillas)



Mecdnica del motor

Pistén y biela
Conducto de

Para reducir el esfuerzo al que estdn sometidos refrigeracion

el pistén y la biela por las altas presiones de la
combustién, los taladros para el bulén y el
orificio de la biela tienen una geometria
trapecial.

Asi las fuerzas de la combustidn se reparten
sobre una superficie mayor. Los taladros para el
bulén estén reforzados con casquillos de latén.

En el pistdn se ha practicado un conducto de

refrigeracién para la zona de los segmentos. Los 303097

. o . Casquillo de latén
surtidores de aceite inyectan aceite en este
conducto en el momento en que el pistén se

encuentra en el punto muerto inferior.

Biela Casquillo de latén

El cuerpo de la biela y el sombrerete estdn
partidos de forma oblicua y se separan por el
procedimiento de rotura (cracking).

Desfase del eje geométrico del bulén del
pistén

303 098
El eje geométrico del bulén del pistdn estd
desfasado con respecto al centro al objeto de
evitar los ruidos producidos por la inversién de Punto muerto superior
la carrera del pistén en el punto muerto superior.

Cuando la cana de la biela se encuentra en una
posicién inclinada, se presentan fuerzas
laterales que empujan el pistén contra la pared
interior del cilindro.

Alrededor del punto muerto superior cambia la
direccién de la fuerza lateral. El pistén se inclina
y es empujado hacia la pared opuesta del
cilindro, causando el correspondiente ruido.

Para evitar estos ruidos, el eje geométrico del
bulén del pistén se ha dispuesto desfasado.
Gracias al eje geométrico desfasado del bulén,

303 099

el pistén cambia de lado y se apoya en la pared
opuesta del cilindro antes de llegar al punto
muerto superior.

10



Compensacién de masas

Para reducir las oscilaciones y conseguir asi una
marcha suave del motor se deben compensar las
fuerzas de masas que se generan.

A ese efecto se han dispuesto 6 contrapesos
atornillados al cigGefial. Para eliminar las
fuerzas de masa se ha instalado ademds un
arbol equilibrador que gira en sentido opuesto
al giro del cigUenal, y un peso situado en la
rueda de mando del arbol equilibrador. El
ciglenal impulsa al arbol equilibrador que
asume al mismo tiempo la funcién de impulsar la
bomba de aceite.

Corona generatriz del transmisor
de régimen del motor

Antivibrador
Aceite de silicona

303 008

Antivibrador

El antivibrador reduce las oscilaciones rotativas
del cigienal. Lleva una carga de aceite de
silicona.

Los contrapesos estdn fabricados de una
aleacién de tungsteno. La elevada densidad del
tungsteno permite la realizacién de contrapesos
de pequenas dimensiones, con el consiguiente
ahorro de espacio.

Contrapeso

Arbol equilibrador

Contrapeso

Rueda de mando de la
bomba de aceite

Las oscilaciones rotativas que se generan en el
ciglefal se eliminan por el efecto de las fuerzas
de corte del aceite de silicona.

Ciglenal

Contrapeso

303 024

1
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Mecdnica del motor

Cuadro sinéptico del conjunto de
engranajes con érganos mecdnicos

El conjunto de engranaijes esté situado en el
lado del volante de inercia.

El ciglenal impulsa los érboles de levas y los
érganos mecdnicos por medio de ruedas de
dientes oblicuos.
Bomba de liquido refrigerante
Las ruedas dentadas presentan la ventaja, frente
a una correa dentada, de que transmiten

fuerzas mayores aunque las dimensiones son las
mismas. Otra ventaja es que las ruedas
dentadas no sufren ninguna dilatacién
longitudinal.

El conjunto de engranajes no requiere ningln
tipo de mantenimiento.

Rueda de mando de
los drboles de levas

Compresor del aire acondicionado

Embrague con discos de Hardy

Bomba de la direccidon asistida




Alternador

Rueda de mando de los drboles de levas

Médulo de distribucién

Ciguefal

303 016

13



Mecdnica del motor

Estructura del conjunto de
engranajes

Rueda de mando — arbol de

. " Rueda de mando — alternador
levas fila de cilindros |

Rueda de mando de
la bomba de liquido Rueda de mando - érbol de

Rueda compensadora

refrigerante levas fila de cilindros |1

303 003

Rueda de mando - bomba de la

direccién asistida y compresor
del aire acondicionado Unién atornillada al médulo portacojinetes

Rueda de mando - bomba de

aceite/arbol equilibrador

14



Médulo de distribucién

El médulo de distribucidn es un componente que
redne ruedas de dientes oblicuos entre dos
placas soporte.

Las placas soporte del médulo de distribucién
son de fundicién de hierro sometida a
tratamiento térmico para conseguir que todos
los componentes del médulo tengan la misma
dilatacién térmica y, por consiguiente, la holgura
entre los flancos de los dientes sea la misma en
todos los estados de carga del motor.

El médulo de distribucién va unido mediante tres
tornillos al médulo portacojinetes que estd
fabricado también de fundicién de hierro.

Conducto de aceite

Placa soporte

v [
5 ru | |
| ] -h-_
. 0 A
E\’Q::_ ."-'F"'.'lr".": ‘j
:-C.. -i'sr S, .‘
O WIS
g

Los pifiones son de acero. Tienen un dngulo de
oblicuidad de 15°, con lo que hay siempre dos
pares de ruedas engranadas. En comparacién
con las ruedas de dentado recto, las de dentado
oblicuo pueden transmitir fuerzas mayores, lo
que redunda en un excelente refinamiento de
marcha.

Placa soporte

o \ Placa soporte

303 004

303 102

Placa soporte

15



Mecdnica del motor

Mecanismo articulado

Las ruedas de mando de los drboles de levas
estan unidas al conjunto de engranaijes
mediante un mecanismo articulado.

Los arboles de levas van montados en la culata
de aluminio. Las placas soporte del médulo de
distribucién son de fundicién de hierro.

Como el aluminio se dilata mds por el efecto del
calor que la fundicién de hierro, se tiene que
compensar la holgura entre los flancos de las
ruedas. Por ello se ha intercalado una rueda
compensadora entre la rueda del arbol de levas
y la rueda de mando del médulo de distribucién
y dotado el conjunto de un mecanismo

articulado.
Embolo compensador
Rueda del
arbol de levas T
Culata 303113
Mecanismo Rueda del
articulado arbol de levas

Rueda
compensadora
Embolo compensador
Rueda de
Leva del mecanismo articulado
mando

303 007

16



Asi funciona

Por el efecto del calor cambia la distancia axial La rueda compensadora sigue el movimiento de
del érbol de levas con respecto al médulo de la articulacién, por lo que la holgura entre los
distribucién. flancos de los dientes de las ruedas dentro del

mecanismo articulado es siempre la misma.

Posicién con “motor frio* Posicién con “motor caliente*

Rueda

compensadora Rueda del érbol de levas

Mecanismo
articulado

Médulo de
distribucién T~

Rueda de mando

303_017a 303 017b

Embolo compensador
Embolo compensador

Las levas del mecanismo articulado se bloquean
por medio de un émbolo compensador. El
émbolo se compone de un casquillo con varias
arandelas eldsticas dispuestas una tras otra e
inmovilizadas en sentido axial.

303 037

El émbolo compensador va enroscado en la

culata y bloquea por medio de un pasador las Culata
dos levas. De esta forma se impiden movimientos
pivotantes del mecanismo articulado. Casquillo
)
g A Hi Arandelas
2 elésticas
Pasador
i Embolo
Rueda
compensador
compensadora I 303 083

17



Mecdnica del motor

Alternador

El alternador se ubica en el espacio interior de
€« “
la “V“ del motor.

Se acciona a partir del conjunto de engranajes a
través de un engranaje intermedio y un disco de
Hardy. Por el efecto del engranaje intermedio, el
alternador gira a un régimen de 3,6 veces el del
motor.

De esta forma se dota al alternador de la
capacidad suficiente para satisfacer la
demanda de corriente del equipo eléctrico del = 303 046

vehiculo incluso cuando funciona al ralenti.

La refrigeracién del alternador es con liquido.

Empalme de liquido refrigerante

Alternador Recorrido de la fuerza

Engranaije
intermedio

Disco de Hardy

303 101

Ciglenal

Conjunto de engranajes

303 095

18



Bomba de la direccién asistida/
compresor del aire acondicionado

La bomba de la direccién asistida y el compresor
del aire acondicionado van montados uno tras
otro en el bloque. La bomba de la direccién
asistida es accionada directamente por el
conjunto de engranajes. El compresor del aire
acondicionado se acciona por medio del eje de
mando conjunto y dos discos de Hardy
dispuestos uno tras otro.

La proteccién del compresor contra sobrecargas 303 048

estd realizada con un elemento formado de

goma.

Para mds informacién sobre el
compresor de aire acondicionado de
regulacién externa se puede consultar
el programa autodiddctico nom. 301 "El
Touareg — Calefaccién y aire

Bomba de la

direccion asistida

acondicionado”.

Compresor del aire

acondicionado

303 072

El disco de Hardy se compone de un cuerpo de
goma con casquillos de acero integrados.
Gracias a la elasticidad de su material presenta
la ventaja de permitir pequefios dngulos de
doblado de los ejes de giro y compensar
pequefas diferencias de longitud entre las
bridas de empalme. Ejerce ademds un efecto de
amortiguacién de vibraciones ante
fluctuaciones del par motor.

Discos de Hardy

/

303 096

19



Mecdnica del motor

20

Circuito de aceite

Bloqueo de retorno

de aceite

Pistén con
conducto de
refrigeracién

Surtidores de aceite

(refrigeracién de pistones)

Separador de aceite

Aceite - sin presion

Radiador Vdlvula by-pass

Bloqueo de retorno de aceite

de aceite Filtro de aceite Bloqueo de

retorno de aceite

Manocontacto de

aceite

D

| i U -
] L
¥ & : -
/ i '
Turbocompresor de

s 4
& e
\ o2

."Ilr 5

6 4F
&%

¥
Abastecimiento de aceite

del médulo de mando
de la distribucién

gases de escape

b

e

Bomba de aceite

Valvulas reguladoras de

[ Aceite - con presién la presiéon del aceite
Manguito de aspiracién

Las vélvulas regulan la presién del aceite del La véalvula by-pass abre cuando el filtro estd

motor y abren en cuanto la presién haya obstruido, garantizando de esta forma la

alcanzado el valor maximo admisible. lubricacién del motor.

Los bloqueos de retorno de aceite impiden que
el aceite vuelva al carter desde la culata y la
carcasa del filtro de aceite cuando el motor estd

parado.



Abastecimiento de aceite en el médulo de
distribucién
Conducto principal en la culata

Conducto Culata
principal en

la culata Conducto de aceite

Conducto de
aceite

Conducto de aceite
en el médulo de
distribucién
Abastecimiento de
aceite del bloque

© 303 054

Médulo del filtro de aceite
Médulo del

filtiro de aceite

El médulo del filtro de aceite estd situado en el
espacio interior de la ,V* del motor. El filtro de
aceite, el manguito de carga y el radiador de
aceite estdn integrados en el médulo del filtro de
aceite.

Manguito de carga 303 027

Radiador de aceite
303 028

21
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Tuberias de las
bombas aspirantes

Mecdnica del motor

Bomba de aceite

La bomba de aceite estd ubicada en el lado
frontal del motor, en el depésito colector del
cérter de aceite. Tiene cuatro engranajes y
funciona segun el principio “Duocentric“. Dos de
ellos son bombas impelentes que generan la
presidn necesaria para el circuito de aceite.

Elemento superior del carter de aceite

Los otros dos son bombas aspirantes que extraen
el aceite de las zonas de los retornos de aceite
de los turbocompresores de gases de escape y
se encargan de que haya siempre una cantidad
suficiente de aceite en el manguito de aspiracién
en todos los estados de carga.

La bomba de aceite es impulsada por el
conjunto de engranajes a través del arbol
equilibrador.

Bomba impelente

~J
o &%

——— Bomba aspirante

| — Tuberia de aceite a presion
hacia el motor

oUo
=

>

Separador
de aceite

Tuberias de aspiracién de
las bombas aspirantes

Separador de aceite

Rotores de las

bombas aspirantes

303_093

Rotores de las

bombas impelentes

Rueda de mando

303 100



Carter de aceite

El cérter de aceite se compone de dos elementos
de fundicién de aluminio.

En el elemento superior estdn situadas las
tuberias de las bombas aspirantes.

El elemento inferior contiene el transmisor de
nivel de aceite y los paneles antioleaje que
sirven para estabilizar el aceite en el depésito
colector.

El elemento inferior del carter de aceite es
diferente en el Phaeton y en el Touareg.

Tuberias de las

Elemento inferior del carter — Phaeton

Tubo de aceite/

Transmisor de nivel de aceite L
aspiracién

303 079

Chapaletas de
retencion

Paneles antioleaje

303 082

El elemento inferior del carter de aceite del
Touareg es més hondo que el del Phaeton para
dar cabida a una cantidad mayor de aceite.
Ademds estd provisto de chapaletas elasticas de
retencién para evitar que el depésito colector se

quede sin aceite en una circulacién cuesta
arriba.

Elemento superior del cdrter de aceite

bombas aspirantes ﬂ
303 078

Elemento superior del carter — Touareg

Tubo de aceite/

Transmisor de nivel de aceite aspiracién

Paneles antioleaje

303 080

‘303_081
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Mecdnica del motor

Funcionamiento del sistema de aspiracién de
aceite en los diferentes estados de carga.

Se emplean dos bombas aspirantes para
garantizar que el sistema de aceite a presion
funcione en todos los estados de carga con el
nivel de llenado correcto. En los siguientes
ejemplos se describe el sistema de aspiracién de
aceite en tres estados de carga diferentes:

Sistema de aspiracién de aceite, circulacién normal

Sistema de aceite a presién motor

Retorno de aceite
H Y}
Retorno de t Conducto
aceite, Retorno de de aceite = Retorno de aceite
Ret q L= | conjunto de ||aceite a presion
etorno de
i — engranaijes
aceite de los
turbocompresores Bombas impelentes
de aceite
Il
Nivel de aceite
ii circulacién normal
Valvulas
reguladoras de
presion de aceite
Chapaletas de retencidn Separador de aceite

303 019
Bombas aspirantes de aceite

Manguito de aspiracién

En circulacién normal en terreno llano, las dos
bombas impelentes aspiran el aceite del
depésito colector a través del manguito de
aspiracion y lo transportan al sistema de aceite
a presién del motor.

El aceite de retorno pasa en parte directamente
al depésito colector del carter y la otra parte se
dirige de los retornos de los turbocompresores y
del conjunto de engranajes a la zona trasera del
carter.

De alli el aceite es aspirado por las bombas
aspirantes, pasa por el separador de aceite y
vuelve al depdsito colector.

El separador de aceite funciona segun el
principio de un ciclén. Separa el aceite de la
mezcla de aceite y aire aspirada antes de que
vuelva al depésito colector.



Sistema de aspiracién de aceite, circulacién cuesta arriba

Sistema de aceite a presién del motor

Retorno de aceite

303 020

En circulacién cuesta arriba o en aceleraciones, el aceite se acumula en la zona trasera del cérter. La
chapaletas de retencién se cierran, evitando que todo el aceite pueda pasar a la zona trasera del cérter.
Las bombas aspirantes extraen el aceite de la zona trasera del cdrter. De esta forma se garantiza que el
retorno del aceite de los turbocompresores y el conjunto de engranajes esté sin presién.

El aceite extraido pasa por el separador de aceite y llega al depésito colector, con lo que esta
garantizado el abastecimiento de aceite de las bombas impelentes.

Sistema de aspiracién de aceite, circulacién cuesta abajo

Sistema de aceite a presién del motor

Retorno de aceite

oror——

Ji

303 021

En circulacién cuesta abajo o en deceleracidn, el aceite se acumula en la parte delantera del cérter.
El nivel de aceite queda por encima del manguito de aspiracién y el abastecimiento de aceite de las
bombas impelentes estd garantizado. El aceite que refluye de los turbocompresores y el conjunto de
engranajes puede pasar al depédsito colector a través de las chapaletas de retencién abiertas.
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Mecdnica del motor

Circuito de liquido refrigerante

Cuadro sinéptico

Circuito de liquido refrigerante

Circuito de liquido refrigerante del alternador y

del mot fri i6n del bustible (sélo T

el motor para refrigeracién del combustible (sélo Touareg) 303 039
[ caliente [ caliente
mmm frio 1 frio
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Radiador para circuito de liquido refrigerante
del motor

Radiador para alternador/refrigeracién del
combustible

Bomba de reflujo de liquido refrigerante V51
Vdlvula de retencién

Bomba de refrigeracién de combustible V166
Cuerpo de valvula

Culata/bloque

Alternador

CICIVCICIONNONNGC)

Circuito de liquido refrigerante para alternador
y refrigeracién del combustible (sélo Touareg)

El motor V10-TDI que equipa el Touareg cuenta
con un circuito de liquido refrigerante separado
para el alternador y el radiador del combustible.
Este circuito separado es necesario porque
cuando el motor estd caliente la temperatura del
liquido refrigerante es tan elevada que no sirve
para refrigerar el combustible que refluye.

Bomba de reflujo del liquido refrigerante V51

La bomba de reflujo del liquido refrigerante es
una bomba con accionamiento eléctrico que es
activada por la unidad de control del motor.

Tiene dos funciones:

1. A bajos regimenes del motor, asiste a la
bomba de liquido refrigerante de
accionamiento mecdnico para asegurar una
circulacién suficiente del liquido refrigerante.

2. Para la funcién de reflujo del liquido
refrigerante, la bomba es activada por la
unidad de control del motor en funcién de un
mapa de caracteristicas.

Radiador de combustible
Depésito de expansion
Bomba de circulacién V55

Intercambiador de calor para calefaccién

SUSISISIGI®),

Radiador para recirculacién de gases de escape

(sélo Phaeton)

®

G62

&

salida de radiador G83

Bomba de circulacién V55

La bomba de refrigeracién del combustible es
una bomba eléctrica de circulacién. La unidad
de control de Climatronic la activa en caso de
necesidad para que se encargue de hacer
circular el liquido refrigerante por el circuito de
refrigeracion del alternador y del combustible.

1. Durante el funcionamiento del motor, la
bomba envia mas liquido refrigerante al
intercambiador de calor de la calefaccién y
refuerza el rendimiento de la calefaccién
adicional.

2. Hasta transcurridos 30 minutos después de la
parada del motor, la bomba asume la
funcién de calor residual. A ese efecto la
activa la unidad de control de Climatronic,
siempre que el conductor tenga activada la
funcién de calor residual.

Bomba de refrigeracién del combustible V166

La bomba de refrigeracién del combustible es
una bomba eléctrica de circulacién. La unidad
de control del motor la activa en caso de
necesidad para que se encargue de hacer
circular el liquido refrigerante por el circuito de
refrigeracién del alternador y del combustible.

Calefaccién adicional de agua (calefactor adicional)

Transmisor de temperatura del liquido refrigerante

Transmisor de temperatura del liquido refrigerante —
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Mecdnica del motor

Bomba de liquido refrigerante

La bomba de liquido refrigerante estd ubicada
en el bloque, en el lado frontal del motor. Es
impulsada por el médulo de distribucién a través
de un eje insertado.

Bomba de liquido refrigerante

303 047

Rueda de mando en el
médulo de distribucién

Eje insertado

303 075

Eje insertado
Tornillos de purga del liquido refrigerante

En el lado frontal del motor hay dos tornillos de
purga del liquido refrigerante situados en el
blogue. Mediante dichos tornillos se puede
evacuar el liquido refrigerante hasta el nivel de
la bomba de liquido refrigerante para poder
proceder al desmontaje de las culatas o de otros
componentes situados en el espacio interior de
la V del motor.

303 076
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Termostato para refrigeracién del
motor gestionada por mapa de
caracteristicas

El termostato de la refrigeracién del motor
gestionada en funcién de un mapa de
caracteristicas estd ubicado en el manguito de
empalme de la carcasa del regulador del liquido
refrigerante. Tiene la misién de conmutar entre
los circuitos mayor y menor del liquido
refrigerante. A ese efecto, la unidad de control
del motor lo activa en funcién de las
necesidades del estado de carga del motor.

En la unidad de control del motor estdn
programadas las familias de caracteristicas que
contienen la temperatura teérica en funcién de
la carga del motor.

La refrigeracién del motor gestionada por mapa
de caracteristicas tiene la ventaja de que el nivel
de temperatura del liquido refrigerante se puede
adaptar al estado operativo momentdneo del
motor, lo que contribuye a la reduccién del
consumo de combustible a régimen de carga
parcial y de las emisiones contaminantes.

I Para una descripcién detallada de la
15 refrigeracién del motor gestionada por
<) mapa de caracteristicas consulte el

@ programa autodiddctico nim. 222
» . .. s
Refrigeracion electrénica®.

Manguito de empalme de

la carcasa del regulador del
liquido refrigerante

303 026

Manguito de empalme de la carcasa

del regulador del liquido refrigerante

Muelle de compresidn

Calefaccién por resistencia

Elemento de material dilatable

)
-
&y

Perno de elevacién

303 015
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Mecdnica del motor

Manguito de agua

El manguito de agua estd ubicado en el espacio Manguito de agua
interior de la V del motor, por encima de la
carcasa del regulador del liquido refrigerante.

Comunica el circuito de liquido refrigerante de
las dos culatas. A través de los dos empalmes
grandes, el liquido refrigerante es enviado de las
culatas a la carcasa del regulador del liquido
refrigerante. Los dos empalmes pequefios
superiores sirven para la purga de aire.

303 012

Filtro de aceite
Transmisor de temperatura

del liquido refrigerante G62

i

Empalme - Empalme

purga de aire purga de aire

Empalme — Empalme —

liquido refrigerante W liquido refrigerante

303 014

Manguito de empalme Carcasa del regulador

del liquido refrigerante
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Desmontaje y montaje

Los dos empalmes grandes pueden introducirse
en la carcasa del manguito de agua o se
pueden extraer para facilitar el desmontaje y
montaje del manguito de agua del espacio

interior de la V del motor.

Manguito de agua - posicién montada

Carcasa del manguito de agua

303 013

Manguito de agua - posicién de montaje

303 105
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Mecdnica del motor

Sistema de combustible

Las electrobombas elevan el combustible desde
el depésito hacia el conjunto del filtro de
combustible. Las bombas mecdnicas aspiran el
combustible del conjunto del filtro de

combustible y lo transportan con una presién a

mds elevada hacia el conducto de alimentacién
de las reglas distribuidoras de combustible. ﬁ

Transmisor de temperatura del combustible

El combustible sobrante de la inyeccién vuelve al
depésito pasando por el conducto de retorno de
las reglas distribuidoras, el filtro y un radiador
de combustible.

Conijunto del filtro de combustible

Bomba de combustible Transmisor de temperatura

del combustible

Retorno

Alimentacién - baja presién

Alimentacién - alta presién
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Regla distribuidora de combustible

Radiador de

combustible

(Touareg)

Manguito de empalme

Radiador de combustible
(Phaeton)

303 106

Vdlvula limitadora de
presion retorno de combustible

En el caso del Touareg se utiliza un
radiador de liquido refrigerante para
refrigerar el combustible. En el Phaeton,
la refrigeracién del combustible la realiza
un radiador de aire.

- - "ll.l '
o R -
o :?".-":E‘.. _":FJ Bomba de vacio
1 ! "l"'ﬁl i, L
Bomba de e i
combustible o

303 051
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Mecdnica del motor

Vdlvula limitadora de presién
retorno de combustible
Esquema sinéptico

Transmisor de temperatura

34

Las electrobombas de combustible ... trabajan a
manera de bombas de preelevacién, elevando el
combustible hacia el conjunto del filtro de
combustible.

Las valvulas de retencién ... impiden que el
combustible vuelva al depésito desde la regla
distribuidora de combustible y el conducto de
alimentacién, al estar parado el motor.

El conjunto del filtro de combustible ... protege el
sistema de inyeccién contra la suciedad y el

desgaste provocado por particulas sélidas y agua.

Las bombas de combustible ... elevan el
combustible desde el conjunto del filtro de
combustible y lo transportan con presidn elevada
hacia el conducto de alimentacién de las reglas
distribuidoras.

Las valvulas reguladoras de presién ... regulan
la presidén del combustible en el conducto de
alimentacién a un valor de unos 8,5 bares.

Las valvulas limitadoras de presién ... limitan la
presion del combustible en el conducto de retorno
a un valor de aproximadamente 1 bar. De esta
forma se compensan las relaciones de presién en
el sistema de combustible.

Los transmisores de temperatura del
combustible ... captan la temperatura del
combustible y la transmiten a las unidades de
control del motor.

La vélvula de precalentamiento ... envia el
combustible de retorno al conjunto del filiro de
combustible cuando las temperaturas exteriores
son bajas, evitando de esta forma que se
obstruyan los cartuchos.

El radiador de combustible ... refrigera el com-
bustible de retorno antes de que vuelva al
depésito.

del combustible

Vdlvula
reguladora
de presién
3
i |'. i
Bomba de I' w -:I

combustible

\

Valvula de
retencidn

\

Conjunto del filtro
de combustible

Vdlvula de retencién

Bomba de

Vdlvula reguladora

de presién

Valvula de pre-

calentamiento

Transmisor de temperatura

del combustible

Vdlvula limitadora
de presién retorno
de combustible



Inyector-bomba

Regla distribuidora de combustible

& Liquido refrigerarnte

Radiador de combustible

Electrobomba de combustible
Regla distribuidora

de combustible

303 088

[ Retorno
[ Alimentacién - baja
[ Alimentacién - alta presién
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Mecdnica del motor

Conjunto del filtro de combustible

El conjunto del filtro de combustible esta
ubicado en el espacio interior de la V del motor
donde hay menos riesgo de que quede averiado
a raiz de un accidente.

Contiene dos cartuchos y un transmisor de la
composicion del combustible. Dicho transmisor
informa al conductor mediante un testigo
situado en el cuadro de instrumentos si el
conjunto del filtro lleva un nivel de agua
demasiado alto. En la tapa del conjunto del filtro
de combustible estd ubicada una vdlvula de
precalentamiento. A bajas temperaturas

exteriores, esta valvula hace que el combustible 303 029
de retorno caliente vuelva al filtro. En el caso del -
Touareg, el conjunto del filtro de combustible Conjunto del filtro de combustible
lleva integrado un radiador con liquido

refrigerante que refrigera el combustible que

vuelve al depésito, evitando el deterioro del

mismo por combustible demasiado caliente. Para

el Phaeton se ha previsto un radiador de aire

situado en los bajos del vehiculo.

Alimentacién desde el depésito

Retorno al depédsito
Tapa del conjunto del Purga de agua /
filtro de combustible

Empalme para
liquido refrigerante

Retorno de combustible

desde los inyectores
bomba

Alimentaciéon de
combustible hacia la
bomba de combustible

[
My £ 303030

1 Radiador de combustible
Retorno de combustible .\

desde los inyectores

bomba - Transmisor de la composicién del combustible
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Vélvula de precalentamiento

A bajas temperaturas exteriores, el gaséleo
tiende a la segregacién de parafina, existiendo
el peligro de que el filiro quede obstruido, de tal
modo, que el motor no funciona por falta de
combustible. Para evitar este problema se ha
previsto una vdlvula de precalentamiento
integrada en la tapa del conjunto del filiro de
combustible.

Temperatura caliente del combustible

Cuando la temperatura del combustible de
alimentacién supera los 40 °C, el elemento de
material dilatable empuja el émbolo contra el
muelle. La vélvula de precalentamiento abre
completamente el paso hacia el retorno del
combustible. El combustible que refluye de los
inyectores-bomba, pasa directamente al retorno
hacia el depésito.

En el tramo de alimentacién, el combustible
pasa a través de los cartuchos de filtro y las
vdlvulas oscilantes y llega a las bombas de
combustible.

Temperatura fria del combustible

Cuando la temperatura del combustible queda
por debajo de 10 °C el elemento de material
dilatable se contrae y el émbolo, por el efecto
del muelle, cierra el paso hacia el depésito. El
combustible que vuelve de los inyectores-bomba
se dirige hacia los filtros donde se calienta. De
esta forma se evita el parafinado.

En funcién de la temperatura exterior, la valvula
de precalentamiento dirige el combustible que
refluye de los inyectores-bomba, hacia los filtros
de combustible o hacia el depésito.

Elemento de

material dilatable Tapa del conjunto del

filtro de combustible

Caliente

Muelle

Embolo

303 103

Filtro Vdlvula oscilante

Hacia la bomba de combustible

Retorno de los

Frio / inyectores-bomba

i

Retorno hacia
el depésito

Alimentacién
del depésito

303 104
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Mecdnica del motor

Inyectores-bomba

El motor V10-TDI equipa los inyectores-bomba Tornillo de ajuste

que se conocen del motor TDI de 1,91/74kW.

Tienen las siguientes caracteristicas:
Perno de presién

friccidn reducida

presién de inyeccién aumentada a carga
parcial
una electrovélvula compacta

Para lograr el accionamiento con poca friccidn
se ha dotado el tornillo de ajuste de una cabeza
esférica y el perno de presién, de una cazoleta.
Gracias a los grandes radios hay poca presién
superficial. Ademds, el aceite del motor se
puede acumular en la cazoleta y proporcionar
una buena lubricacién entre el tornillo de ajuste
y el perno de presion.

En régimen de carga parcial, la presién de —  Electrovélvula
inyeccién se ve aumentada por un émbolo de
evasién de gran carrera. Por la gran carrera del

émbolo de evasién y el efecto de estrangulacién

S—
—

del orificio de entrada entre la cémara del
muelle del inyector y el conducto de combustible
aumenta la presién en la cdmara del muelle del
inyector. Aumenta la pretensién del muelle del
inyector, con lo que aumenta la presién de
inyeccion.

Embolo de evasién

\

Orificio de enfrada —————

Muelle del inyector /

303 010
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Sistema de escape

El sistema de escape del motor V10-TDI estd
infegrado por un precatalizador y un
catalizador principal para cada fila de cilindros
y un presilenciador y un silenciador principal.

Todos los catalizadores son catalizadores de
oxidacién. Los precatalizadores estan ubicados
cerca del motor para alcanzar rdpidamente su
temperatura de servicio y, por consiguiente, una
buena reduccién de las emisiones
contaminantes. Las sondas lambda dispuestas
delante de los precatalizadores sirven para
regular la recirculacién de los gases de escape.

Sonda lambda G39
Sonda lambda G108

Precatalizador Se representa el sistema de

_*/ escape del Touareg.

Catalizador principal

Silenciador secundario

..lh‘. .- & i" ,:.?n
Precatalizador %;i’ _I.-' ol ""-L_._‘ _-_-_... . ) K

1

Catalizad | _J
atalizador principa —
ax
—J
Presilenciador -;::?? ;.'!
- >
P
- 303_033
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Cuadro sinéptico

40

Gestién del motor

Transmisor de régimen del motor G28

Transmisor de posicién del acelerador G79

Conmutador Kickdown F8
Conmutador de ralenti F60

Medidor de la masa de aire G70

Transmisor de temperatura del
liquido refrigerante G62

Transmisor de temperatura del liquido

refrigerante, salida del radiador G83

Transmisor de temperatura del
combustible G81

Transmisor de la composicién del
combustible G133

Transmisor de presién de
sobrealimentacién G31
Transmisor de temperatura del
aire de admisién G42

Sonda lambda G39

Conmutador de luz de freno F
Conmutador de pedal de freno F47

Sefiales de entrada suplementarias

<>
= 3 :
I
i
[ G & \
Y -
I

Transmisor Hall G40




En estas pdginas se puede ver un cuadro sindptico del sistema de gestién del motor V10-TDI. Para la descripcién detallada de los
sensores, actuadores y funciones de la gestién del motor se puede consultar el programa autodiddactico nim. 304 “La regulacién
electrénica diesel EDC 16“.

Transmisor altimétrico

Vdlvula para inyector-bomba N240 ... N244

e

Relé de bomba de combustible J17
Bomba de combustible (bomba de

preelevacién) Gé
Bomba de combustible G23

Servomotor del turbocompresor 1 V280

Vdlvula de recirculacién de gases de escape N18

Motor de chapaleta de colector de admisién V157

Termostato de refrigeracién del motor
gestionada por mapa de caracteristicas F265

Servomotor del turbocompresor 2 V281

Relé de reflujo de liquido refrigerante J496
Bomba de agua V51

Unidad de control del motor 2 1624
Relé de bomba, refrigeracién combustible 1445

Vélvulas para inyector-bomba Relé de reflujo de liquido refrigerante V166

N245, N303 ... N306

Vélvula conmutadora de radiador,
recirculacién de gases de escape N345

Medidor de la masa de aire 2 G246
Vdlvula para recirculacién de gases

de escape 2 N213

Electrovdlvula para soportes
electrohidrdulicos del motor N145

M Calefaccién de sonda lambda Z19

— Relé de bujias de precalentamiento J52
Bujias de precalentamiento Q10 ... Q14

Sefiales de salida suplementarias

Transmisor de temperatura del

combustible 2 G248 Motor de chapaleta de colector de
admisién 2 V275

Transmisor 2 de temperatura del aire de admisiéon G299
Transmisor 2 de presién de sobrealimentaciéon G447 Vdlvula conmutadora 2 para radiador,
recirculacién de gases de escape N381

Sonda lambda 2 G108 Calefaccién de sonda lambda 728 M

Bujias de precalentamiento Q15 ... Q19
Relé 2 de bujias de precalentamiento J495 —~—

303 036
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Service
1

Herramientas especiales

Designacién

Herramienta

Aplicacién

Inmovilizador del érbol

T10191 Para colocar el motor
Marco V10-TDI
T10192 Para desmontar y montar la
Llave para filtro de tapa del filtro de aceite
aceite

303057
T10193 Para inmovilizar

el arbol de levas

Inmovilizador del érbol
de levas

303 059

de levas de la fila de cilindros 1
para ajuste de los
tiempos de distribucién

303 058
T10194 Para inmovilizar

el érbol de levas

de la fila de cilindros 2
para ajuste de los
tiempos de distribucién
desmontaje y montaje

del médulo del filtro de aceite




Designacién

Herramienta

Aplicacién

T10195
Inmovilizador del
ciglenal

Para inmovilizar el ciglefial
para ajustar los tiempos de
distribucién

303 060
T10196 Para montar el retén
Llave de PTFE del ciglenal,
lado del volante de inercia
303 061
T10197 Para desmontar y montar
Vaso e/cb diversos componentes del
espacio interior de la V
del motor
303062
T10198 Para desmontar y montar la
Vaso XZN16 rueda del arbol de levas
303 063
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Service

Designacién

Herramienta

Aplicacién

T10199
Dispositivo de apriete

Para sujetar las ruedas de los
arboles de levas,
para su desmontaje y montaje

Util de sujecidn

Fig. no disponible en el momento

del cierre de redacciéon

303 064
T10200 Para desmontar y montar
Perno guia el médulo de distribucién
Fig. no disponible en el momento
del cierre de redaccién
T10201

Para desmontar y montar el
médulo portacojinetes

T10202
Llave

303 067

Para desmontar y montar
la unidad de alimentacién de
combustible




Designacién Herramienta Aplicacién
T10126 Para transporte del motor
Util auxiliar para V10-TDI con la gria de taller
transporte VAS 6100

303 108
T10207 Para el montaje del

Dispositivo de montaje

retén de PTFE del ciguefial,
lado del cambio

303109
T10208 Para el montaje del
Dispositivo de montaje retén de PTFE en el
eje del alternador
303 110

T10210
Calibre

Fig. no disponible en el momento

del cierre de redaccion

Para posicionar los
inyectores-bomba
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Ponga a prueba sus conocimientos

& Cudl es la respuesta correcta?

En algunas preguntas hay sélo una respuesta correcta.
En otras es posible que exista més de una respuesta
correcta - o todas pueden ser correctas.

46

Los cilindros del motor V10-TDI tienen ...

A. las paredes interiores dotadas de un recubrimiento por plasma.
B.  camisas humedas.
C.  camisas secas.

Los contrapesos dispuestos en el cigiefal porqué estan fabricados de tungsteno?

A.  Porque el tungsteno tiene una densidad elevada que permite la realizacién

de contrapesos de pequefias dimensiones, con el consiguiente ahorro de espacio.
B. Porque el tungsteno es capaz de soportar altas temperaturas.
C.  Porque el tungsteno es un material econémico.

iDe qué forma se impulsan los érganos mecdnicos del motor V10-TDI?

por medio de una correa dentada

por medio de ruedas de dentado recto
por medio de ruedas de dentado oblicuo
por medio de una cadena

On®>»

${Qué ventajas tienen las ruedas dentadas con relacién a la correa dentada?

A.  Las ruedas dentadas son maés ligeras y contribuyen a la reduccién del peso.

B. Las ruedas dentadas son capaces de transmitir fuerzas mayores aunque las dimensiones
son las mismas.

C. Lo dilatacién longitudinal de las ruedas dentadas es mayor.

¢ Cudl es la misién de los mecanismos articulados?

A.  Compensan la holgura entre los dientes de la rueda del arbol de levas y
la rueda de mando del médulo de distribucién.

B.  Modifican los tiempos de distribucién a plena carga.

C.  Aumentan las revoluciones del arbol de levas al ralenti.



¢ Cudl es la misién de las bombas aspirantes de aceite?

A.  Generan la presién necesaria para el circuito de aceite del motor.
B.  Aspiran el aceite de los conductos de retorno de los turbocompresores.
C.  Se encargan de que haya siempre una cantidad suficiente de aceite en el

manguito de aspiracién en todos los estados operativos.

En el motor V10-TDI §cdmo se transporta el combustible de las bombas mecdnicas de combustible

hacia los inyectores-bomba?
A.  por medio de reglas distribuidoras de combustible
B.  através de orificios en la culata

C.  por medio de tubos flexibles de acero

§iQué afirmacién es correcta?

A.  En el Phaeton, el combustible de retorno se refrigera por medio de un radiador de aire
ubicado en los bajos del vehiculo.

B.  En el Touareg, un radiador integrado en un circuito de liquido refrigerante separado
se encarga de la refrigeracién del combustible.

C.  No estd prevista ninguna refrigeracién del combustible de retorno.

.ﬂ l.V .8 {.V 'L -{.D (.ﬂ .9 S.V .S f.g .V {.3 {.v .S f.v .Z {.V .I-
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