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Con el nuevo motor V10 FSI Audi presenta por primera vez en su historia un propulsor de altas prestaciones
en version de diez cilindros.

Asociado a los modelos Audi S6 y S8 viene a subrayar las virtudes especificas de una expresa deportividad
combinada con un confort seforial.

Audi adopta una postura tecnolégica unica en el mercado con esta combinaciéon de un diez cilindros con el
sistema FSI.

EI V10 pertenece a la nueva generacion de motores en V de Audi, de los cuales todos tienen un angulo entre
filas de cilindros de 90° y una distancia de 90 mm entre centros de los cilindros. En comparacién con el
propulsor del Lamborghini Gallardo, con una distancia entre centros de cilindros de 88 mm, el motor de Audi
se presenta como una mecanica nueva en aspectos decisivos.
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Caracteristicas implementadas

Las letras distintivas del motor se encuentran en la
parte delantera por encima del antivibrador de la
derecha, al lado del manocontacto de aceite.
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Motor basico

La base para el V10 FSI fue el motor V8 FSI que, en
principio, «solamente» ha sido prolongado con una
pareja de cilindros mas.

La concepcion béasica del bloque y las culatas, asi
como de la distribucién, del sistema de combustible
y del colector de admision ha podido ser adoptada.

Bloque motor

El bloque motor con los cilindros en V a 90° es una
construccion tipo placa de bancada que define
nuevos parametros con una longitud de 685 mm y
una anchura de 80 mm en lo que respecta a
compacidad y longitud. Incluyendo los semicojinetes
y tornillos pesa solamente unos 47 kg.

El elemento superior del bloque esta ejecutado en
forma de monobloque homogéneo de fundicion de
AISi17Cud4Mg de baja presién en coquilla.

Bloque motor

Inserto para
cojinete de bancada

La placa de bancada en AISi12Cu1 se refuerza
mediante insertos de GGG50 empotrados y
atornillados en cuatro puntos, a través de la cual se
inscribe la parte principal del flujo de la fuerza.

En cambio, son elementos especificos del V10 el
ciglienal con arbol equilibrador, la aspiracion de
doble caudal con dos valvulas de mariposa, el
colector de escape y el sistema conceptual de la
unidad de control del motor.

Las propiedades mas destacadas de esta
combinacion de materiales son una alta solidez,
muy baja contraccién de los cilindros y una buena
disipacion del calor.

Gracias a esta tecnologia se ha podido renunciar al
empleo de camisas postizas en virtud de que las
pistas de deslizamiento de los cilindros se
mecanizan directamente en la aleacién de aluminio
poniendo mecanicamente al descubierto los duros
cristales de silicio.

Placa de bancada
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Estos insertos reducen a su vez las dilataciones
térmicas a altas temperaturas y disminuyen el juego
de los cojinetes calientes en los munones de
bancada del ciglenal.



Motor 5.2 1 V10 FSI

Mecanismo del cigluenal

Debido a que el angulo de la V es de 90° se ha Esto se ha conseguido mediante medidas destinadas
procedido a forjar el cigliefial en una version con a incrementar la resistencia, tales como el ruleteo*
munones de biela implantados por parejas de las gargantas en los mufiones de bancaday a
decaladas a 18°, para establecer asi una distancia base de someter a temple por induccion* a las

de encendido uniforme de 72° ciglieial. gargantas de los mufones de biela.

Este decalaje de las parejas de munones exige un

tratamiento especial con miras a conferirle la Un antivibrador hidrostatico reduce las oscilaciones
debida resistencia, porque el ciglienal tiene sus torsionales en el extremo libre del cigliefnal hacia el
puntos mas delicados a efectos de fractura en las mando de la correa.

zonas de los «escudetes».

* Ruleteo: un rodillo sometido a alta presion rueda
laminando la zona de la pieza en rotacion. Esto le
confiere una alta calidad de la superficie asociada
a una solidificacién del material.

.-"'f ‘\-, * Temple por induccidn: mediante corrientes
eléctricas pardsitas inducidas se calienta la zona
marginal de la pieza, pero el nucleo no se calienta
y se mantiene suave y tenaz.

|4
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Mufén gemelo Escudete
decalado a 18° cig.

Gargantas del
muioén de bancada
ruleteadas

Gargantas del muion ‘{,:'0
de biela templadas -
por induccion
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Las inercias libres de primer orden se compensan
por medio de un arbol equilibrador contrarrotante )
al mismo régimen del cigiienal. Arbol equilibrador
Este arbol equilibrador, apoyado en dos cojinetes y
elaborado en fundicion esferoidal, contribuye
principalmente al alto nivel de suavidad de marcha
del motor. Se integra en el ramal de la cadena D
para los grupos auxiliares en la V interior entre las
bancadas de cilindros.
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Antivibrador hidrostatico

Para amortiguar las oscilaciones torsionales El medio amortiguante es un tenaz aceite de

causadas por el orden de las combustiones de los viscosa, alojado en un anillo implantado en la polea.

cilindros en el extremo libre del ciglienal se aplican Este aceite de viscosa amortigua los movimientos

elementos antivibradores. relativos entre el elemento antivibrador y la carcasa
de la polea.

Suelen estar dotados de dos anillos de metal De esa forma se reducen las oscilaciones

comunicados entre si a través de un medio torsionales del cigliefial y la aciclicidad en el giro de

amortiguante (elastomero-goma). En el motor la polea. Esto se traduce a su vez en menores

V10 FSI se monta un antivibrador hidrostatico que esfuerzos para la correa poli-V.

reduce las oscilaciones torsionales del cigiienal.

Garganta de trabajo
para la correa poli-V

Contrapeso hacia el cigiienal
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Carcasa del antivibrador

Elemento amortiguante Disco de recubrimiento

Pasador
de fijacion
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Bielas

La biela es una version trapecial que se fabrica en
un material «cracking» (36MnVS4) de alta
resistencia y se somete al cragqueo en un sitio

definido durante el proceso de la fabricacion. Elemento superior
trapecial de la biela

En el sitio partido se produce asi una fractura
estructural y una alta exactitud de concordancia
geomeétrica para la union, concordando solamente
la pareja de piezas en cuestion.

La lubricacion de la biela y sus semicojinetes se
realiza a través de taladros de paso de aceite del
muion de bancada hacia el de biela.

Taladro de
lubricacion de
aceite para los
cojinetes de biela

Semicojinete
de biela de

Biela trapecial tres metales

Taladro
transversal
del cigiienal

Sombrerete
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Rebajes para las valvulas

Pistones

Los pistones en fundicion de aluminio de la casa
Kolben Schmidt disponen de una geometria de la
cabeza adaptada al procedimiento de combustién
FSI, que respalda el movimiento de la carga
(«tumble») y hace que la mezcla aspirada en el
modo homogéneo ejerza un movimiento de
turbulencia cilindrica.

La falda del pistdén va dotada de una capa de
deslizamiento de hierro resistente al desgaste sobre
las superficies de deslizamiento expuestas a
presion. La cabeza del piston es refrigerada por
debajo por proyeccion de aceite y se lubrica con
ello al mismo tiempo el buldn en sus cojinetes.

Alma de fuego
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Capa de deslizamiento
de hierro



Accionamiento de cadena

El accionamiento de la distribucién con la cadena
implantada por el lado del volante constituye un
modulo sinergético importante en la familia de
motores en V de Audi, debido a sus ventajas de
compacidad.

El accionamiento de cadena se establece a dos
niveles con cuatro cadenas de rodillos de 3/8".

El ramal A hace las veces de ramal de reparto del
ciglienal hacia las ruedas intermediarias y los
ramales By C van implantados en la culatay
transmiten desde las ruedas intermediarias hacia
los arboles de levas que les corresponden.

El ramal D es el destinado a los grupos auxiliares,
que no solo acciona a la bomba de aceite y agua, al
compresor del climatizador y a la bomba de la
direccion asistida, sino que también se encarga de
impulsar el arbol equilibrador.

Tensor hidraulico
para ramal de cadena B

Accionamiento del
arbol equilibrador

Toma de fuerza para: /

- bomba de aceite
- bomba de agua
- compresor del climatizador
- bomba hidraulica
para direccion asistida

Arbol equilibrador

El arbol se aloja en la V interior del motory se
acciona en versién contrarrotante a régimen del
motor, para contrarrestar asi las inercias de primer
orden. Son inercias que suelen manifestarse en
forma de oscilaciones, sonoridad y una marcha
inquieta del motor en determinadas gamas de
regimenes.

El arbol equilibrador ha sido adaptado
especificamente al motor V10 y contribuye a su alto
nivel de suavidad de marcha. Al efectuar cualquier
reparacion en el accionamiento de cadena se lo
debe montar en la posicidon correcta.

Para el tensado se implantan tensores hidraulicos
con valvula de retencién, disefados para funcionar
durante toda la vida util, lo mismo que las cadenas.

Tensor hidraulico
para ramal de cadena C

Rueda intermediaria

Tensor hidraulico
para ramal de cadena A
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Tensor hidraulico
para ramal de cadena D

Cadena de rodillos Simplex
de 3/8" para todos los ramales




Motor 5.2 1 V10 FSI

Culata

La culata del nuevo motor V10 FSI estd basada en el disefio conceptual de las culatas del Audi FSI de

4 vélvulas.

Las caracteristicas del disefio son: bujias centradas en los cilindros, inyectores implantados por el lado de
admision y gestionados por electrovalvulas. Los arboles de levas son versiones huecas ensambladas que se
alojan directamente en la culata, cerrando con un esqueleto portasombreretes.

El reglaje de distribucion variable se
lleva a cabo por medio de variadores
de paletas, estando bloqueados
mecanicamente los actuadores
durante la fase de arranque por
medio de pernos de bloqueo hasta
que esté disponible la presion del
aceite necesaria.

El margen de reglaje de la
distribucion variable es de 42° para
admision y para escape.

Chapa divisoria postiza para separar el
conducto de admision en una mitad
superior y una inferior.

Los inyectores con su boquilla se
sitian directamente en la camara
de combustion del cilindro, para
proyectar el combustible en un
angulo de 7,5°.




Accionan balancines flotantes de rodillos con
taqués hidraulicos para las valvulas de admision y
para las valvulas de escape con refrigeracién por
carga de sodio.

Los conductos de admision tienen chapas divisorias
para intensificar el efecto de la turbulencia
cilindrica (tumble).

376_013

Para reducir el peso de las piezas rotativas,
los arboles de levas se fabrican en versiones
tubulares con las levas ensambladas.

'@é}f HeL

Los taqués hidraulicos se alimentan
con aceite a presion a través de
taladros transversales en la culata y
establecen el mando de las valvulas
exento de juego.

A través de un conducto en la culata se
alimenta aire adicional a cada conducto de
escape para la recombustion de los
inquemados de la mezcla de combustible

y aire a la salida de las valvulas de escape
durante la fase de arranque en frio (arranque
del catalizador).

1




Separador ciclonico
tipo registro de tres

Motor 5.2 1 V10 FSI

Desaireacion del carter del
ciguenal

Los gases fugados de los cilindros (blow-by) que se
generan en la combustién son conducidos a través
de las culatas hacia sus tapas.

Ambas tapas de culata conducen por dentro los
gases blow-by, haciéndolos pasar por paredes de
rebote, que funcionan como separadores de aceite
por gravedad y pasan por un sistema de tuberias
flexibles hacia el separador de aceite nebulizado.

Este separador de aceite nebulizado se implanta en
una version ciclonica tipo registro de tres escalones
con bypass. El contenido de aceite en los gases
blow-by después del separador ciclonico es de aprox.
0,1 g/h. Con esta separacion de aceite nebulizado

se ha podido actuar eficazmente en contra de una
carbonizacion de las valvulas de admision.

Detras de la valvula de mariposa se alimentan los
gases blow-by para la combustién a través de una
valvula limitadora de presién, de accion
biescalonada. Para evitar congelacion del punto de
afluencia al haber condiciones climatoldgicas
extremas se la somete a calefaccion integrandola
en el circuito de liquido refrigerante.

Para el sistema PCV (respiradero forzoso del carter
del ciglienal) se capta aire adicional detras del filtro
y se introduce en el carter del cigliefal a través de
una valvula de retencion implantada en la Vinterior.
El mezclado completo de los gases blow-by con aire
puro garantiza un bajo contenido de aguay
combustible en el aceite del motory reduce la
nitrificacién del aceite.

Desaireacion del carter

escalones para
aceite nebulizado

del cigiieiial a través de
la tapa de culata izquierda
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Valvula reguladora
de presion, doble

Desaireacion del carter
del ciglienal a través de
la tapa de culata derecha

Retorno del
separador de
aceiteenlaV
interior

Conducto de
desaireacion del
carter del cigiienal
con calefaccion de
agua directamente
en el colector de
admision

Aire depurado

procedente
del filtro

Valvula de retencion para
aireacion del carter del
cigiienal habiendo presion
positiva en éste

x

Retorno de aceite procedente del separador
ciclonico de aceite nebulizado al estar el motor
12 marchando al ralenti y a motor parado



Separador ciclonico tipo registro de
tres escalones para aceite nebulizado

La cantidad de gases (blow-by) fugados de los
cilindros depende de la carga y el régimen del
motor.

La separacion del aceite nebulizado se realiza con
ayuda de un cicldn tipo registro de tres escalones.

En virtud de que los separadores ciclénicos de
aceite solamente pueden efectuar una buena
separaciéon dentro de una estrecha gama de
caudales, se procede a liberar paralelamente uno,
dos o tres ciclones en funcién de la cantidad de
gases pasantes.

Al subir el régimen del motor también aumenta la
masa del caudal de los gases blow-by. Cuanto
mayor es la masa del caudal tanto mayor es la
fuerza con que actua contra el émbolo de control.

Esto hace que el émbolo de control sea desplazado
en contra de la fuerza del muelle y libere los
conductos de acceso hacia uno o varios ciclones.

A regimenes muy altos y carga baja puede suceder
que los segmentos de los pistones empiecen a
titilar, a raiz de lo cual aumenta la presién interior
en el carter del cigliefal y puede producirse una
gran cantidad de gases pasantes.

Este ascenso de la presiéon ya no es dominable por
los ciclones y provocaria un aumento mayor de la
presiéon acumulada.

El ascenso de la presion abre la valvula de bypass
en el separador de aceite nebulizado. A través de un
bypass pueden pasar los gases blow-by evadiendo
los ciclones y ser conducidos hacia el colector de
admision a través de la valvula limitadora de
presion.

El aceite separado y acumulado pasa por una
valvula, que abre por el peso del aceite, llegando
hacia la Vinterior del bloque motor.

Desaireacion del carter del
cigiieial a través de la tapa
de culata izquierda
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Circuito de aceite

Arquitectura y sinéptico de componentes

El circuito de aceite del motor V10 FSI ha sido disefiado correspondiendo con el concepto clasico del carter
humedo. Mediante optimizacion de los juegos en los cojinetes de deslizamiento se ha podido reducir el
caudal del aceite a unos 55 I/min a las 7.000 rpm con 120 °C, reduciéndose con ello también la potencia
absorbida por la bomba de aceite.

Alimentacion de aceite motores
pivotantes y tensores de cadena

Alimentacion de aceite para lubricar los arboles de levas,
para los taqués hidraulicos y los ejes de balancines

Afluencia radiador de aceite

Retorno radiador de aceite

radiador de aceite

Valvula antirretorno de aceite

]
e

- Afluencia de aceite

oy

Conducto de evasion
del filtro de aceite



Adicionalmente se ha procedido a desacoplar la alimentacion del aceite para los variadores de la distribucién
y para los médulos de la distribucion de cadena por el lado de las culatas con respecto a la alimentacién del
aceite para los cojinetes de los arboles de levas y los taqués hidraulicos, para reducir asi la presién del aceite
en la culata y optimizar su alimentacién hacia los variadores de la distribucion.

Conducto de aceite
hacia los dispersores
para la refrigeracion
de los pistones

Valvula antirretorno
de aceite para ambas
culatas

Afluencia de aceite

hacia el filtro Valvula de presion

para refrigeracion
de los pistones por
proyeccion de aceite
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hacia el
radiador

Motor 5.2 1 V10 FSI

Circuito de agua

El circuito de refrigeracion del motor 5.2 1 V10 FSI
esta disenado en version de flujo longitudinal.
Partiendo de la bomba, el liquido refrigerante es
impelido a izquierda y derecha del bloque y bana las
camisas de los cilindros.

Luego asciende hacia la culata y se conduce
longitudinalmente hacia la caja de la distribucion al
tubo de retorno.

Segun la posicion del termostato pasa directamente
hacia la bomba de liquido refrigerante o bien pasa
por el radiador para llegar luego a la bomba de
agua.

hacia el lado derecho

Debido a las altas prestaciones del conjunto se
procede a refrigerar las valvulas de admision a
través de taladros adicionales entre éstas, por estar
sometidas a cargas térmicas intensas.

hacia el intercambiador
de calor de la calefaccion

Aqui se establece la ramificacion hacia el
circuito mayor al estar abierto el termostato.

Sensor de temperatura
del liquido refrigerante G62

Bomba de
liquido refrigerante

Termostato

del motor



del intercambiador de
calor de la calefaccion

del
radiador

»s
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La regulacion de la temperatura del liquido refrigerante entre los 90 °Cy 105 °C se
establece a través de un termostato calefactado eléctricamente por intervencién de

la unidad de control del motor.

Termostato sin corriente,
liquido refrigerante frio

El termostato cierra por completo
el paso procedente del radiadory
abre el conducto de retorno,
quedando activado el circuito
menor.

Termostato sin corriente,
liquido refrigerante caliente —
termostato en posicion intermedia

La afluencia procedente del
radiador se encuentra parcialmente
abierta y el retorno del motor
parcialmente cerrada; el sistema
regula una temperatura del liquido
refrigerante de aprox. 105 °C a
régimen de carga parcial, para
hacer que la mecénica gire mas
suavemente con menores indices
de friccién (el aceite se calienta un
poco mas).

Termostato con corriente aplicada
a plena carga a través de una
sefial PWM

El termostato libera abriendo al
maximo la afluencia del radiadory
cierra al mismo tiempo el retorno
del motor.

La gran superficie refrigerante

del radiador permite rebajar la
temperatura del liquido refrigerante
a 90 °C en la fase de plena carga,
para reducir la tendencia al picado
del motor (temperatura mas baja en
la cdmara de combustion).
Asimismo se consigue un mejor
llenado de los cilindros por ser mas
baja la temperatura del aire
aspirado.

376_040
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del retorno
motor
. . del radiador Terminales
hacia el lado aspirante eléctricos
de la bomba de liquido \
refrigerante
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Retorno del intercambiador
de calor de la calefaccion
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Motor 5.2 1 V10 FSI

Aspiracion de aire en el Audi S8

Sistema de aspiracion

La aspiracion del aire en el grupo motriz V10 ha sido
disefada con doble caudal, teniendo en cuenta la
alta potencia del conjunto.

Los filtros de aire a izquierda y derecha llevan
mariposas conmutables, para aspirar aire adicional
del vano motor al trabajar con un caudal intenso y
reducir asi las pérdidas de presion en el sistema.

Detras de los filtros de aire, optimizados al caudal
pasante, el aire aspirado fluye a través de dos
medidores de la masa de aire por pelicula caliente,
implantados directamente sobre los filtros, y de alli
pasa por dos mariposas de estrangulacién, con un
didmetro de 68 mm cada una, hacia la camara del
colector de admision.

Camara del colector
de admision

Valvula de mariposa 1

Medidor de la masa de aire

Para remarcar las condiciones acusticas tipicas de
un V10 al funcionar con entrega de cargas intensas
se implanta una pipa sonorizadora.

Esta pipa sonorizadora conduce la sonoridad de la
admision, que se genera por el intercambio de
gases, a través de un afinador de diafragma'y
espuma para que llegue filtrada al habitaculo.

Valvula de mariposa 2

Pipa sonorizadora

Aspiracion de aire en la
1| parte izquierda del frontal

376_019

Aspiracion de aire en la
parte derecha del frontal



Mariposas en el colector de admision

Tal y como se procede con el propio colector de
admision diferida, las mariposas en el colector de
admision de ambas versiones del motor se
gestionan mediante familias de caracteristicas.

Las mariposas en el colector de admision de ambos
motores se activan durante los regimenes inferiores
de cargay régimen.

Durante esa operacion se desplazan contra las
chapas divisorias del conducto en la culata y cierran
asi la parte inferior del conducto de admision. La
masa de aire aspirada fluye ahora por la seccion
superior del conducto de admisién y ejecuta un
movimiento cilindrico de la carga en el cilindro.

Las mariposas en el colector de admision se
mantienen abiertas al no estar activadas y abren el
paso en la seccion transversal completa del
conducto.

@)

Nota

Las mariposas en el colector de admision
se encuentran siempre abiertas al no tener
aplicada la corriente (mariposas para
movimiento de la carga).

Todas las mariposas de una bancada de cilindros
van fijadas a un eje en comun.

En la motorizacion base las mariposas en el colector
de admision son accionadas por medio de un
actuador eléctrico.

Para cada bancada de cilindros se vigila la posicion
de las mariposas en el colector de admision por
medio de un sensor Hall.

En el caso del motor de altas revoluciones las
mariposas en el colector de admisién se someten al
mando de un elemento de vacio en cada bancada.
También aqui se produce la realimentacién de
senales de posicion de las mariposas por medio de
sensores Hall.

376_045
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Colector de admision variable

El motor V10 FSI posee un colector de admision
variable que consta de cuatro piezas en fundicién a
presion de magnesio.

Los ejes conmutadores son accionados por un
motor eléctrico, gestiondndose la conmutacion de
longitudes de los conductos de admisiéon tomando
como referencia unas familias de caracteristicas.
Para minimizar las fugas internas, las mariposas del
colector variable van dotadas de labios de
estanqueidad en silicona-caucho.

Trayecto de aspiracion corto:

Mariposas del colector variable abiertas Camara central del
colector de admision

Mariposas en el
colector de admision

El sistema de mariposas va integrado en el
elemento superior del colector. Las mariposas son
posicionadas por la unidad de control del motor a
través de un actuador eléctrico que funciona
controlado por familia de caracteristicas.

A cargas/regimenes inferiores el colector conecta el
trayecto de admisién corto. Las mariposas apoyan
enrasadas en el conducto del colector, para evitar
pérdidas de flujo debidas a turbulencias.

Mariposas del colector variable
con junta de silicona-caucho

376_016

La longitud del colector variable es de 307 mm en la posicion
destinada a la entrega de potencia (trayecto corto).
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Trayecto de aspiracion largo:
Mariposas del colector variable cerradas

La longitud del conducto de admision en la posicion destinada

a la entrega de par (trayecto largo) es de 675 mm.

En condiciones de mediana carga/régimen las mariposas adoptan la posicion destinada a establecer un
trayecto de aspiracion largo. El aire aspirado es conducido describiendo un arco mayor y produce un mayor
llenado de los cilindros.
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Sistema de combustible en el Audi S8

Bomba de combustible

Regulado a 100 bares
de alta presion 2

Valvula 2 para dosificacion
del combustible N402

Bomba de combustible
de alta presion 1

Valvula para /
dosificacion del

combustible N290

Sensor de presion
del combustible,

™ .
baja presion G410 .I IIII

Conducto de fuga

s Alta presion

Baja presion

Seiial PWM de la /
unidad de control
—=————= Sin presion

del motor

Borne
30

Borne
31




Sensor de presion
del combustible G247

Distribuidor de combustible (rail) 2

hacia los inyectores
de los cilindros 6-10
N84-N86, N299, N300

Valvula limitadora de presion (136 bares) .i}l
i

/ Distribuidor de combustible (rail) 1

Inyectores de
los cilindros 1-5
N30-N33, N83

Depdsito de combustible

Bomba de preelevacion
de combustible G6

Unidad de control para
bomba de combustible J538

376_027
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Motor 5.2 1 V10 FSI

Circuito de alta presion de combustible

También en el motor V10 se implanta el sistema de
inyeccién a alta presion FSI.

Como elementos centrales del sistema de
combustible se montan dos bombas monoémbolo
de alta presion, accionadas respectivamente por
una leva doble desde los arboles de levas de
admision.

Esta gestion de las bombas, regulada en funcion de
las necesidades, corre a cargo de una electrovalvula
de control de dosificacion en versién integrada.

Sensor de presion del combustible
para baja presion G410 \
/_-. i
Alimentacion de combustible

procedente del depésito

Bomba de alta presion 2 — i
con valvula 2 para =
dosificacion del

combustible N402

Valvula limitadora de
presion hasta 136 bares
Sensor de presion
del combustible G247

Los inyectores de alta presion gestionados por
electrovalvulas se accionan con aprox. 65 voltios a
través de condensadores en las unidades de control
del motor.

Son inyectores monotaladrados de turbulencia
esferoidal con un angulo de inyeccion (angulo de
proyeccion) de 7,5°.

La geometria del chorro inyectado se ha elegido de
modo que se minimice la mojadura en la pared del
cilindro.

El combustible, al evaporarse en la cdmara de
combustién, sustrae adicionalmente calor a los
cilindros, lo cual, en comparacién con el
procedimiento de combustion MPI, conduce a una
menor tendencia al picado con la misma densidad
de la mezcla. El procedimiento de combustiéon FSI
posibilita asi una relacion de compresion de 12,5 : 1.

La presion de preelevacion necesaria del
combustible, de hasta 6 bares en el sistema exento
de retorno, se efectla a través de una bomba
instalada en el depdsito, que se regula en funcién
de las necesidades. Para reducir las pulsaciones del
combustible, los dos rails se hallan interconectados
por el lado de alta presion. Asimismo se han elegido
los tiempos de elevacién a alta presién de modo
que las dos bombas no sometan el combustible a
presion simultadnea sino alternada.

Bomba de alta presion 1
con valvula de dosificacion
del combustible N290

376_022

Conducto de fuga

Bobina
electromagnética

Inducido
electromagnético

Aguja del
inyector

Anillo de junta
de teflon

Discos de
turbulencia
monotaladrados

Carrera libre del
inducido con 4/100 mm
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Bomba de combustible de alta presion con valvula de dosificacion

del combustible N290/N402

Funciones de la bomba
Carrera aspirante

El émbolo de la bomba se desplaza hacia abajo
movido por la geometria especifica de la levay la
fuerza del muelle en el émbolo.

El espacio crece en el interior de la bomba,
haciendo que refluya combustible. La valvula de
control de dosificacion mantiene abierta la valvula
de baja presion.

La véalvula de control de dosificacidn se encuentra
sin corriente.

Carrera util

La leva mueve el émbolo de la bomba hacia arriba.
Todavia no se puede generar presion, porque la
valvula de control de dosificacion se encuentra sin
corriente.

Impide el cierre de la valvula de admisién de baja
presion.

Carrera impelente

La unidad de control del motor aplica ahora
corriente a la valvula de control de dosificacién.

El inducido electromagnético es atraido.

La presion en el interior de la bomba oprime contra
su asiento a la valvula de admision de baja presion.
Si la presién interior en la bomba supera la presion
del rail se abre la valvula de retencion y se alimenta
combustible al rail.

376_023
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Sistema de escape

Colector de escape

Un motor V10, en el que los cilindros se encuentran
enfrentados a un dngulo de 90°, plantea las mismas
exigencias que un cinco cilindros en linea en lo que
respecta a los 6rganos destinados al intercambio de
gases por el lado del escape.

En cada bancada de cilindros se produce una
ignicion a distancias uniformes de 144°, lo cual
conduce a tiempos de apertura de las valvulas de
escape de 210° con un cruce parcial de las fases de
escape.

Colector en disefio de carcasas con aislamiento
por abertura espaciadora y un reparto 2-1-2 en
cada bancada de cilindros

En el caso mas desfavorable, la pulsacion de los
gases de escape de un cilindro provoca una
pulsacién inversa de los gases de escape ya
expulsados, que trasciende hacia el conducto de
escape todavia no cerrado de otro cilindro.

Esto genera un mayor contenido de gases
residuales en el cilindro, con una correspondiente
pérdida de presion del medio durante la
combustion a raiz de un llenado insuficiente con
gases de admision.

Sonda lambda 4
G286
Bancada 2

Catalizador para
cilindros 9-10



PMS1 PMS5 PMS2 PMS3 PMS4
720°/0° 144° 288° 432° 576°

mmmmmm  Valvula de escape abierta

N
N

Cruce
Tiempos de apertura del escape

|
|

%

0 00 0e

Este fendmeno de las pulsaciones en el caudal de
los gases de escape se afronta implantando una
separacion, lo mas larga posible, de los diferentes
conductos de escape en el colector.
Seria légico implantar un colector 5 en 1, pero
necesitaria mucho espacio. Aparte de ello, su gran
Sonda lambda G39 superficie y la inercia térmica resultante
Bancada 1 presentarian desventajas técnicas relativas a las
emisiones durante la fase de calentamiento (caldeo

. de catalizadores).
Catalizador para

cilindros 4-5

El reparto elegido de los colectores consta de tres
caudales de escape, agrupandose de acuerdo con el
orden de encendido (bancada 1: 1-5-2-3-4 o bien
bancada 2: 6-10-7-8-9) ambos cilindros de los
extremos, por no tener distancias de encendido
Sonda lambda 2 G108 criticas y el cilindro central desaloja los gases por
Bancada 1 Separado_
La longitud primaria de la conduccion de los gases
de escape para el cilindro central es de unos
Sonda lambda 650 mm.
postcatalizador G130
Bancada 1 Para el tratamiento de los gases de escape se
aplican cuatro catalizadores de 600 celdas de
cerdmica, combinados con un sistema de aire
secundario gestionado por vacio.
Catalizador para La conduccion de los gases de escape segun _eI
cilindros 1-2-3 esquema 2-1-2 en dos tubos hace que el catalizador
para los tres cilindros delanteros tenga un volumen
de 0,76 |, mientras que los gases de escape de los
dos cilindros posteriores se depuran en un
catalizador de 0,62 | de volumen.

Sonda lambda 4
postcatalizador G288
Bancada 2

Sonda lambda 4 G286 \

Bancada 2

Sonda lambda 2
postcatalizador G131
Bancada 1

Sonda lambda 3
postcatalizador G287
Bancada 2

Catalizador para
cilindros 6-7-8

376_020
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Estructura del sistema (Bosch MED 9.1) en el Audi S8

Sensores

Medidor de la masa de aire G70
Sensor de temg ura del aire aspirado G42

Sensor de posicion del pedal acelerador G79
Sensor de posicion del pedal acelerador 2 G185

Sensor de régimen del motor G28

Sensores de picado 1y 2 G61, G66 'f_‘ﬁ-

Sensor de presion del combustible G247 %

Sensor Hall G40
Sensor Hall 3 G300

Unidad de mando de la mariposa J338
Sensor de angulo 1y 2 para mando de la
mariposa con acelerador electrénico G187, G188

Sensor de temperatura del liquido
refrigerante G62

Sensor de presion del combustible,
baja presion G410

Potenciémetro para mariposa en el colector de admision G336
Sonda lambda G39

Sonda lambda postcatalizador G130 #ﬁ
Sonda lambda 2 G108

Sonda lambda 2 postcatalizador G131

Sensor de presion para servofreno G294

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

Senales suplementarias:

Programador de velocidad On/Off

Senal P/N

Borne 50

Reexcitacion contacto de puerta de la UC
central para sistema de confort J393

Medidor de la masa de aire 2 G246

Sensor Hall 2 G163
Sensor Hall 4 G301

Unidad de mando de la mariposa 2 J544
Sensor de angulo 1y 2 para mando de la
mariposa 2 G297, G298

Sensores de picado 3 y4 G198, G199

Sonda lambda 3 G285
Sonda lambda 3 postcatalizador G287
Sonda lambda 4 G286
Sonda lambda 4 postcatalizador G288

Potenciometro para mariposa en el colector
de admision 2 G512

Senales suplementarias: 4-"#

Reexcitacion contacto de puerta de la UC
central para sistema de confort J393

Unidad de control
del motor J623
(unidad maestra)

CAN
Traccion

Unidad de control
del motor 2 J624
(unidad esclava)



Terminal para
diagndsticos

p
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Actuadores

Unidad de control para bomba de combustible J538
Bomba de preel ion de comk ible G6

Bobinas de encendido N70, N127, N291, N292, N323
Cilindros 1-5

Valvula para dosificacion del combustible N290

Electrovalvula 1 para depdsito de carbon activo N80

Electrovalvula derecha para soportes electrohidraulicos
del motor N145

Motor para mariposa en el colector de admision V157
Motor para colector de admision variable V183

Relé para motor de arranque J53
Relé 2 para motor de arranque J695

Bomba de diagnosis para sistema de combustible (USA) V144

Valvula para compuerta de escape 1 N321
Valvula para compuerta de escape 2 N322

Termostato para refrigeracion del motor gestionada por
familia de caracteristicas F265

Inyectores para cilindros 1-5
N30-N33, N83

Valvula 1 para reglaje de distribucion variable N205
Valvula 1 para reglaje de distribucion variable en escape N318

Mando de la mariposa para acelerador electrénico G186

Relé para ciclo de continuacion de liquido refrig. J151
Bomba para ciclo de continuacién de liquido refrig. V51

Calefaccion para sonda lambda 1 219
Calefaccion para sonda lambda 1 postcatalizador Z29
Calefaccion para sonda lambda 2 728
Calefaccion para sonda lambda 2 postcatalizador Z30

Valvula para conmutacion del aire aspirado N335

Relé para bomba de aire secundario J299
Motor para bomba aire secundario V101
Valvula de inyeccion de aire secundario N112

Relé para servofreno J569
Bomba de vacio para freno V192

Relé de alimentacion de corriente para componentes del
motor J757

Relé de alimentacion de corriente para Motronic J271

Seiales suplementarias:
Régimen del motor
Unidad de control para ventilador del radiador J293 y J671

Bobinas de encendido N324-N328
Cilindros 6-10

Valvula 2 para reglaje de distribucion variable N208
Valvula 2 para reglaje de distribucion variable en escape N319

Inyectores para cilindros 6-10
N84-N86, N299, N300

Calefaccion para sonda lambda 3 7262
Calefaccion para sonda lambda 3 postcatalizador Z64
Calefaccion para sonda lambda 4 7263
Calefaccion para sonda lambda 4 postcatalizador Z65

Valvula 2 para dosificacion del combustible N402
Electrovalvula izquierda para soportes
electrohidraulicos del motor N144

Mando de la mariposa 2 G296
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Motor 5.2 1 V10 FSI

Interfaces de CAN-Bus

maestra) J623

Informacion de acelerador al ralenti
Senal de posicion del acelerador
Par del motor

Régimen del motor

freno

velocidad

Angulo de la valvula de mariposa
Temperatura del aire aspirado
Testigo OBD2

Testigo de exceso de temperatura
Compresor del climatizador «OFF» o
reduccién de la entrega de potencia
Excitacién del motor de arranque
(arranque automatico)

Temperatura del aceite

Unidad de control del motor (unidad

Temperatura del liquido refrigerante
Informacion del conmutador de luz de

Estado operativo del programador de

Unidad de control para ABS J104
Solicitud de intervencién de ASR
Solicitud de intervencion de MSR
Solicitud de intervencién de ABS
Intervencion del EDS
Intervencion del ESP
Conmutador de luz de freno ESP
Supresion de la funcion para
carreteras en mal estado

ABS en diagnosis

Servofreno activo

Senal de velocidad

Par de intervencion del ASR

Par de intervencion del MSR
Excitacién del testigo ASR
Aceleracion transversal
Velocidades de las ruedas

Unidad de control en el cuadro de

instrumentos J285

Luz trasera

Unidad de control para

electrénica de la columna de

direccién J527:

Todos los datagramas de

relevancia procedentes del

programador de velocidad

Selector del modo deportivo

Clima J255:

Todas las sefnales que hacen

necesaria una adaptacion del

régimen a raiz de una solicitud de

entrega de carga.

Cuadro de instrumentos J285:

- Informacidn relativa al depésito

- Temperatura de aceite

- Temperatura exterior

- Tiempo en parado

- Kilometraje recorrido

- Informacion del sensor de nivel
y temperatura del aceite G266

Cable CAN 2 CAN 2
discreto Low High

Unidad de control del motor 2
(unidad esclava) J624

Emplea las senales del CAN 1
(CAN Traccion) y del CAN 2 (CAN-
Bus privado), para calcular la
excitacion de los actuadores en la
bancada de cilindros 2 (de la
izquierda) (ver estructura del
sistema).

CAN High

CAN Low

Unidad de control para
airbag J234

Intensidad de la colision
Corte del combustible

30

Sensor de angulo de
direccion G85

Angulo de direccion y
celeridad del angulo de
direccion (se utiliza para el
pilotaje de la regulacion de
ralenti y para calcular el par
del motor en funcién de las
necesidades de potencia para
la direccion asistida)




Comunicacion de las unidades de control maestra/esclava

La unidad de control del motor (maestra) J623
calcula y gestiona las sefales de los actuadores para
la bancada de cilindros 1.

A esta unidad va conectada la mayoria de los
sensores (ver estructura del sistema, paginas 28/29).
Ambas unidades de control estdn abonadas al
CAN-Bus de datos. La unidad esclava solamente lo
esta en calidad de unidad de recepcion.

A través del CAN-Bus privado se transmiten las
sefales de carga que se necesitan para el calculo
y la gestion de las senales destinadas a los
actuadores de la bancada de cilindros 2.

Unidad de control 1 - maestra

E L F
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CAN-Bus privado 2

La unidad de control esclava se hace cargo de la
deteccion de fallos del encendido para los diez
cilindros. Adicionalmente procesa las senales del
sensor de régimen del motor G28.

Las unidades de control maestra y esclava son
idénticas en lo que respecta a su arquitectura y
llevan el mismo numero de referencia. Una
codificacion de tension en la unidad de control es la
que determina si la unidad ha de trabajar como
maestra o como esclava.

Si en el pin de codificacion se encuentra aplicado
un potencial positivo significa que la unidad de
control en cuestion asume la funcidon de maestra.

Unidad de control 2 - esclava

376_043
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CAN-Bus de datos

Debido a que para cada bancada de cilindros se tiene que calefactar un catalizador cercano y uno lejano al
motor, en la fase de arranque el sistema trabaja con una gestion lambda monocilindrica. Esto significa, que
las masas de combustible y aire secundario que se han de administrar varian entre los diferentes cilindros,
para calefactar los catalizadores alejados del motor, a base de la combustion de una mezcla rica. Por otra
parte, no se deben calentar en exceso los catalizadores cercanos al motor durante la fase de aire secundario,
en virtud de lo cual se establece aqui una mezcla mas pobre.

Modos operativos

Arranque - arranque con mezcla
estratificada a alta presion

La inyeccion de la masa de combustible dosificada
se realiza durante la carrera de compresiény
finaliza poco antes del momento de encendido.

Tras el final del arranque - HOSP = Homogen Split

Aplicacién:

— Calefaccion de catalizadores en aprox. 12 seg. a
300 °C en los precatalizadores; valor lambda 1,05

— Posicion de la mariposa en el colector de
admision: cerrada

— Posicion de la valvula de mariposa: muy abierta

Inyeccion:

— Primera inyeccion aprox. 300° APMS de encendido

— Segunda inyeccion con una menor cantidad de
combustible, aprox. 60° APMS de encendido -
momento de encendido retrasado

En comparacion con el arranque a baja presion,

al utilizarse el calor de la compresién para la
formacion de mezcla mejora claramente la
homogeneizacion y se reducen las emisiones de HC.

— La mezcla se quema muy tarde
— Valvula de escape ya abierta

El catalizador alcanza de esa forma muy
rapidamente su temperatura operativa.

Modo normal, mezcla homogénea
(Lambda 1) con la mariposa en el colector de

admision abierta o cerrada (en funcion de la familia
de caracteristicas)
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