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VW motoren: types

Bij reparatie of bij
onderhoudswerkzaamheden
aan de motor is het van belang
dat je ook weet welke motor
achterin is geplaatst voor je
luchtgekoelde VW. Het wil niet
altijd zeggen dat bijvoorbeeld
een 1200 Kever ook door

een 1200 cc motor wordt
voortbewogen. Doordat vele
motoren onderling uitwisselbaar
zijn waarbij zelfs aanpassingen
aan carrosserie of chassis niet
eens noodzakelijk zijn, komt
het vaak voor dat de bestaande
motor ooit is vervangen door
een motor met een grotere
cilinderinhoud, of dat de
motor is verwisseld voor een
andere motor van dezelfde
cilinderinhoud maar van een
ander bouwjaar.

We zullen in dit artikel het
verschil tussen enkelpoort en
dubbelpoort niet uitleggen, ook
niet wat het verschil is tussen

al deze motoruitvoeringen, we
beperken ons tot het op een

rij zetten van alle motorcodes
of motornummers van de
luchtgekoelde Volkswagen
motoren.

Indien de motor ooit

is vervangen door een
revisiemotor kan de
lettercombinatie (mits dit wordt
vermeld) afwijken. Raadpleeg
dan de fabrikant of verdeler

van de revisiemotor, deze
houden er vaak een eigen letter/
cijffercombinatie op na, waaruit
ook het productiejaar en de
cilinderinhoud kan worden
achterhaald.
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types en codes

online applicatie

We hebben een online
motornummer applicatie ter
beschikking voor onze lezers.
Geef je motornummer op zoals
het staat vermeld op je motor en
klik vervolgens op controleren.
Als eerste wordt het modeljaar
van de wagen vermeld waarin
de motor is gemonteerd met
het type motor, als tweede
tussen welke periode de motor
de fabriek heeft verlaten, als
derde de cilinderinhoud en als
laatste en indien te achterhalen
het motorvermogen. Je krijgt
ook een overzicht van welke
type motor in welke VW werd
gebruikt.

Modeljaar: 1971 Type 1

Periode :01.08.1970/31.12.1970
Inhoud :1,3L

Vermogen: 32 kW / 44 PK

Uit het motornummer is te
halen om welk type motor het
gaat met welke motorinhoud.
De eerste letter(s) bepalen de
inhoud en het type motor en de
volgende cijfers het bouwjaar.
De motoren tot en met 31 juli
1965 hadden geen letters voor
het motornummer, vandaar dat
tot en met dit bouwjaar alleen
cijffers worden vermeld.

'l‘hi';'; gy = |
Motornummer : | AB029702 | ul‘@ntggli en
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https://www.paruzzi.com/nl/motorcode/?nr=AB029702
https://www.paruzzi.com/nl/motorcode/?nr=AB029702

VW Type 1

De Type 1 boxermotor is de
oer-motor van Volkswagen,
deze die de eerste VW Kever
voortbewoog, de eerste
Karmann Ghia, de Kibel en
de eerste VW Bus. Er zijn
over de productiejaren heen
verschillende uitvoeringen
geweest, zoals ook uitgelegd
in artikel #06 in deze editie. De Type 1 AB029702
motorcode is ingeslagen net

onder de voet van de generator

(dynamo/alternator).

Je ziet nog een X achteraan
het motornummer, dit is
een bijkomende code die

\. de VW fabriek gaf om aan
"4\ te duiden dat deze motor
| is gereviseerd. Indien de
motor door een ander
revisiebedrijf werd
gereviseerd, kreeg de
&> Motor waarschijnlijk een
~ aluminium plaatje met
een nieuw motornummer.
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types en codes

VW Type 1 motorcode

Bouwjaren

1-0 020 000 tot 1-0695 282 1131 18 25 1943 31/12/1953
1-0 945 526 tot 4 050 000 1200 22 30 31/12/1954 | 31/07/1965
D 1200 25 34 1/08/1965 31/12/1985
E 1300 27 37 1/08/1965 31/07/1970
F 1300 29 40 1/08/1965 31/07/1970
AC 1300 29 40 1/08/1970 31/07/1975
AB 1300 32 44 1/08/1970 31/07/1973
AR 1300 32 44 1/08/1973 31/07/1975
L 1500 29 40 1/08/1966 31/07/1970
H 1500 32 44 1/08/1966 28/02/1971
AG 1600 32 44 1/08/1970 31/12/1975
AF 1600 33 46 1/08/1970 30/09/1992
B 1600 34 47 1/08/1969 31/07/1970
AH 1600 35 48 1/08/1971 31/07/1974
AE 1600 35 48 1/08/1970 31/12/1972
AL 1600 35 48 28/02/1973 31/12/1978
AM 1600 35 48 28/02/1973 30/09/1974
AD 1600 37 50 1/08/1970 31/07/1973
AS 1600 37 50 1/08/1973 31/12/1979
AJ 1600 34 50 1/08/1974 31/01/1980
ACD 1600 34 50 1/10/1992 31/07/2003
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VW Type 3

De Type 3 boxermotor werd
speciaal ontwikkeld voor de

Type 3 Volkswagen begin 1960

(Ponton, Fastback, Variant). De

Type 3 is zeer vergelijkbaar

met de Type 1 motor met dit

verschil dat de opbouw zo werd
gemaakt dat er achteraan in de
wagen nog ruimte was voor een

extra bagage.

De oliekoeler ligt horizontaal, de
koelventilator is laag in de motor
geplaatst, direct op de krukas.

Het motornummer is nu

ergens middenin op het carter,
parallel aan de carterlijn te
vinden. Het uitbouwen van de
luchtfilter is noodzakelijk om het
motornummer af te lezen.

Bouwjaren

e m “ n

000001 tot 999999 1500 1/04/1961 | 31/07/1965
M 1500 30 41 1/08/1965 31/07/1973
K 1500 33 45 1/08/1965 31/07/1973
P 1600 36 49 1/08/1965 31/07/1973
T 1600 40 54 1/08/1965 31/07/1973
U 1600 40 54 1/08/1967 31/07/1973
X 1600 40 54 31/12/1971 31/07/1972

* 4 verschillende motortypes werden gebruikt (allemaal 1500 cc), zonder motor identificatie
30 kw/41 pk

33 kw/45 pk
38 kw/52 pk
40 kw / 54 pk

FAEAE,




Type 3
motorcode

De VW Type 3 in Fastback uitvoering met Type 3 boxermotor achteraan

Paruzzi Magazine 02 7



VW Type 4

De Type 4 boxermotor werd als
eerste voorgesteld in de VW
411, een mogelijke opvolger
van de Type 3VW, de VW 411
was bedoeld als familiewagen
en was de eerste fabrieks VW
om als twee- en vierdeurs Sedan
te worden verkocht. De Type 4
motor werd ook in zijn opvolger
gebruikt, de VW 412. Deze Type
4 motor bleek performanter te
zijn dan de Type 1 boxermotor,
en werd dan ook in tal van
andere modellen gebruikt, met

verschillende cilinderinhoud. De
VW Panorama Bus, de T25/T3
Bus en de Porsche 914 werden
uitgerust met de type 4 motor.

Het motornummer is bij de
type 4 motor ingeslagen op
het motorcarter, onder de
carterontluchting. Bij de Porsche
914 1,7 liter, als uitzondering,
vind je het motornummer
schuin op de rug van het carter,
vlakbij de vliegwielflens.

Type 4

motornummer
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types en codes

VW Type 4 CLINWETEEN

motorcode “ t/m
CA 1700 49 66 1/08/1971 31/07/1973
CB 1700 49 66 1/08/1971 31/12/1973
AP 1800 50 68 1/08/1973 | 31/07/1975
AW 1800 50 68 1/08/1973 31/07/1974
ED 1800 51 70 31/12/1973 31/07/1975
CJ 2000 51 70 1/08/1976 | 31/07/1979
GD 2000 51 70 1/08/1975 31/12/1976
GE 2000 51 70 1/08/1976 31/07/1979
cuU 2000 51 70 31/05/1979 31/12/1982
cv 2000 51 70 31/05/1979 31/12/1982

Type 4
motornummer
— >
Type4CU/CV J
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VW CT /CZ

De Type CT/ CZis een 1600 cc
boxermotor die werd gebruikt
in de T25/T3 Bus van eind mei
1979 tot en met eind 1982. Een
motor die snel te zwak bleek te

zijn voor de zwaardere Bus van
de derde generatie. Deze CT/ CZ
motoren werden vervangen door
de krachtigere watergekoelde
boxer, de waterboxers.

VWCT/CZ inhoud (cc) Bouwjaren
motorcode
t/m
Ccz 1600 35 48 30/09/1979 31/12/1982
CT 1600 37 50 31/05/1979 | 31/12/1982
type 4
motornummer
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types en codes

VW diesel

De eerste watergekoelde Het motornummer vind
Transporter was de diesel in je ingeslagen tussen
1981 met de 1600 cc van de Golf,  de injectiepomp en de
een 4 in lijn motor. vacuimpomp.

o | n

csS 1600 37 50 31/01/1981 31/07/1987
JX 1600 51 70 31/08/1984 31/07/1992
KY 1700 42 57 31/08/1984 31/07/1992

© Volkswagen A.G.




VW waterboxer

De Type 1 motor die werd
omgebouwd tot een
«Wasserboxer». Krachtiger,
stiller, zuiniger, deze
benzinemotor evolueerde
verder en werd beter en
beter. De « Wasserboxer »
werden eerst beschikbaar als
1900cc met enkele of dubbele
carburateur (60 en 78 pk).

DF 44 60

Bouwjaren

. xi",‘:.i. E G L‘LJ
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van t/m

1900 31/08/1982 31/07/1992

SP 1900 54 73 30/09/1986 31/08/1988

DG 1900 57 78 30/09/1982 31/07/1992
DH 1900 60 82 31/01/1983 30/06/1985
GW 1900 66 20 31/08/1982 30/06/1985
SR 2100 64 87 30/09/1986 31/07/1992

SS 2100 68 92 31/08/1989 31/05/1992

MV 2100 70 95 31/08/1985 31/07/1992
DJ 2100 82 112 31/07/1985 31/07/1992
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types en codes
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#05

Elektrisch

zeven basisdelen

Het elektrisch circuit is een
onderdeel van je wagen dat
soms moeilijk te doorgronden
is, een ingewikkelde kabelboom
en zekeringkast zal je soms
ontmoedigd achterlaten.

Een elektrisch probleem is
moeilijk op te sporen wanneer
je de basisonderdelen niet

kunt onderscheiden. Na een
restauratie zul je de elektriciteit
opnieuw moeten aansluiten,
stap voor stap tewerk gaan is de
boodschap.

Laten we daarom proberen
het elektrisch circuit van onze
automobiel eenvoudig neer
te zetten, alle auto’s gebruiken
uiteindelijk hetzelfde basis
schakelschema. We vergeten
voor enkele momenten alle

accessoires, en concentreren ons

op de basiselementen die nodig

zijn om de VW motor draaiend te

krijgen en te houden.

Rechts zie je het schakelschema
van een VW Kever uit 1960. Wij
tonen dit type Kever omdat

de beginmodellen zeer weinig
accessoires hadden, dus een
eenvoudig schakelschema. Tot
een stuk in de jaren zestig werd
deze voorstelling aangehouden,
de bedrading is misschien
allemaal wat kriskras door elkaar,
maar het toont duidelijk waar
de elektrische onderdelen zich
bevinden in de wagen.

Het is vrij gemakkelijk om

de elektrische componenten
rechts te plaatsen op de schets
hieronder.
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basisschakelschema

VW Kever 1200 schakelschema 1960

w Paruzzi Magazine 02 15



#05

Elektrisch

De nieuwere VW modellen
vanaf einde jaren zestig kregen
meer en meer accessoires, een
nieuwe manier van voorstellen
werd geintroduceerd en volgde
de meer technische elektrische
schakeling voorstelling waarbij
de bedrading netjes in groepen
werd voorgesteld, het nadeel

is dat het moeilijk is te weten
waar een elektrisch component
zich bevindt in de wagen, maar
het is eenvoudiger om logische
groepen te onderscheiden.

We houden het simpel, en
gebruiken het schakelschema
van een 1960 VW Kever.

Alle accessoires worden gevoed
door dit basis elektrisch circuit,
de verlichtingsinstallatie
(koplampen, achterlichten,
remlichten, richtingaanwijzers,
binnenverlichting enz.). Zoals
de naam zegt, accessoires, dit
zijn niet de basiselementen van
het elektrisch circuit en zouden
kunnen worden los geschakeld
om het zevendelig basissysteem
te testen. Dat is wat we voor jou
gedaan hebben in het schema
rechts, dit is hetzelfde schema
als op de vorige pagina, nu laten
we alleen de basisdelen zien die
nodig zijn voor de motor.

De elektrische installatie van een auto bestaat uit zeven basisdelen:

1. deaccu (12 volt of 6 volt voor onze klassieke VW)
2. het contactslot met de startschakelaar

3. de startmotor
de spanningsregelaar

. de generator (dynamo of alternator)

. de bobine

7. de stroomverdeler, condensator en bougies




basisschakelschema

basisschakelschema
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#05 Elektrisch

de accu

De accu is een belangrijk
onderdeel van het elektrisch
circuit, de accu zal het elektrisch
vermogen geproduceerd door
de dynamo of de alternator J
accumuleren, daarom de naam

accu. Indien dit vermogen niet @
goed wordt bijgehouden, of niet

goed wordt opgestapeld, dan
loopt het uiteraard mis.

In het vereenvoudigd In de eerste editie van dit
schakelschema zie je dat de digitaal magazine hebben we
minpool van de accu gekoppeld het uitgebreid gehad over de
is aan de massa, met name het werking en de diagnose van de
chassis van de VW Kever. De accu.

pluspool is gekoppeld aan klem
nummer 30 van de startmotor.
Het schakelschema van
Volkswagen toont ook de dikte
van de elektrische kabel, de
pluspool die naar de startmotor
loopt is een kabel van 25,0. Dit
is dan ook de dikste kabel die je
zult vinden in deze VW.



http://www.paruzzi.com/webwinkel/?z=accu

basisschakelschema

contactslot

Het contactslot is het gedeelte
dat zichtbaar is naast de stuur-
kolom of op het dashboard. De
contactslotschakelaar kan een
los onderdeel zijn dat aan het
contactslot wordt verbonden,
of beiden kunnen als onderdeel
gemaakt zijn, afhankelijk van het Hieronder zie je 2 voorbeelden

bouwjaar en van het type VW. van zo’'n contactslot. Links is

een model voor de Kever van
Het contactslot zorgt voor de augustus 1967 tot en met juli
veiligheid van uw VW, je hebt 1970. Rechts een model voor de
de sleutel nodig om de auto te Kever vanaf 1970. Om het systeem
starten. compleet te maken heb je nog

de schakelaar nodig dat aan de
achterkant van het slot past.

w Paruzzi Magazine 02 19
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#05

contactschakelaar

De contactschakelaar heeft een
stand waarin de accessoires
worden aangezet en tevens

de spanning naar de bobine
wordt geschakeld. Wanneer

je het contactslot verder
doordraait door middel

van de contactsleutel, dan
schakel je de startmotor in. De
contactschakelaar moet bestand
zijn tegen hoge stromen,

de volle stuurstroom van de
startmotor loopt door deze
schakelaar.

Elektrisch

Links onder zie je de schakelaar
voor de Kever van augustus
1967 tot en met juli 1970, voor
het slot getoond op de vorige
pagina. Hierboven zie je de
schakelaar voor de Kever vanaf
1970. Hieronder een combinatie
contactslot - contactschakelaar
in één, van de Kever en Ghia
van augustus 1957 tot en met
juli 1967. Je zult uitgebreide
informatie vinden in de Paruzzi
webwinkel over welke slot-
schakelaar combinatie je nodig
hebt voor je Volkswagen.

20
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http://www.paruzzi.com/webwinkel/?z=contact+slot
http://www.paruzzi.com/webwinkel/?z=contact+slot
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basisschakelschema

de startmotor

De starmotor heeft de taak de
motor te starten. Het is een
sterke elektromotor, met op de
as een klein tandwiel (a) dat kan
aangrijpen in een tandkrans die
zich om het vliegwiel van de
motor bevindt. De overbrenging
is robuust uitgevoerd, omdat in
korte tijd zeer veel energie moet
worden overgebracht. De accu
heeft het bij het starten dan

ook zwaar te verduren, omdat
de startstroom ongeveer 90A

naar accu + \

50

naar schakelaar

tot 100A (stroom uitgedrukt in
ampere) kan bedragen (bij 12V
installaties). Het is daarom aan
te bevelen nooit langer dan 10
seconden achtereen te starten,
en na elke mislukte startpoging
weer 10 seconden te wachten,
zodat de accu zich voldoende
kan herstellen en niet te snel
wordt ontladen.

w Paruzzi Magazine 02
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http://www.paruzzi.com/webwinkel/?z=startmotor

#05 Elektrisch

Een dynamo zal gelijkstroom
genereren, een alternator
genereert wisselstroom.
Wisselstroom zal door een
elektrische gelijkrichter (door
middel van een diodebrug
bijvoorbeeld) moeten worden
omgezet in een gelijkstroom.

naar D+ regelaar

Hierboven een gelijkstroom
generator, oftewel dynamo.
Deze heeft twee aansluitingen
met name B+ en DF, dit

is het type waarbij de
spanningsregelaar onder de
achterbank van de Kever zit.

Dynamo is de

meest gebruikte 0
naam, vroeger
bestonden

alleen

dynamo’s in \a
onze VW, en

uit gewoonte

blijft iedereen ‘E%
dat onderdeel =

zo noemen. De

dynamo (links) en de alternator
(hieronder) zijn beiden
stroomgeneratoren, eigenlijk
zijn het beiden elektrische
stroomgeneratoren, we zullen ze
ook zo noemen vanaf nu.
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http://www.paruzzi.com/webwinkel/?z=gelijk+dynamo
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basisschakelschema

spanningsregelaar

Tijdens het rijden zorgt de
generator voor het bijladen van
de accu. De spanningsregelaar
heeft de taak de accu te
beschermen tegen overlading,
wat beschadiging van de accu zou
betekenen. Bovendien blokkeert
de spanningsregelaar het
terugvloeien van de oplaadstroom
naar de generator bij stationair
draaien van de motor.

aruzzi Magazine 02
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#05

Elektrisch

Wanneer de generator de accu
voldoende heeft bijgeladen,
schakelt de spanningsregelaar
de dynamo uit, waartoe hij

op een bepaalde maximale
laadspanning is afgeregeld
(ongeveer 14,5V voor een

12V installatie en ongeveer

8V voor een 6V installatie).
Vanaf dat moment wordt de
stroomvoorziening uitsluitend
door de accu zelf voorzien.
Wanneer de accuspanning
weer tot een minimumwaarde
is gedaald, schakelt de
spanningsregelaar de generator
in en volgt er weer een periode
van bijladen.

SCH 33

R DE VOLI’A.IE E
9190 049 099 E?i“ﬁ‘m 330
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Er zijn verschillende
uitvoeringen van deze
spanningsregelaar:

1. De eerste en oudste
modellen hebben een dynamo
met een spanningsregelaar
geplaatst bovenop de dynamo,
zoals in ons vereenvoudigd
schakelschema van onze

1960 Kever. Een aansluiting

B+ wordt direct gekoppeld
met de pluspool van de accu,
de aansluiting 61 dient om

het acculaadlampje in het
dashboard aan te sturen.

2. Bij de iets jongere modellen
uitgerust met een dynamo zie
je dat de spanningsregelaar
verhuist onder de achterbank
van de VW Kever (foto regelaar
links). De aansluitingen op

de dynamo zijn dan zoals
getoond op de vorige pagina,
D+ wordt aangesloten met de
D+ van de regelaar en DF wordt
aangesloten met DF van de
regelaar.



http://www.paruzzi.com/webwinkel/?z=spanning+regel

basisschakelschema

3. Bij de jongere Volkswagen zul je
alleen alternatoren tegenkomen, of je
zou te maken moeten hebben met een
standaard 6V Kever die nog laat in de
jaren zeventig werd aangeboden.
Hier is de spanningsregelaar in de
alternator ingebouwd zoals je
ziet op de foto hieronder. Dit ]

o~
zijn elektronische regelaars in w
tegenstelling met de regelaars van de

gelijkstroomdynamo.

spanningsregelaar

Paruzzi Magazine 02 25
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#05 Elektrisch

De bobine (meestal origineel
van het merk Bosh of Beru door
Volkswagen af fabriek ingebouwd)

wordt via het contactslot en O)
contactschakelaar ingeschakeld, hoogspanning
en levert via de stroomverdeler b

de ontsteekspanning die in een a1 8
bepaalde volgorde aan elke bougie d
wordt toegevoerd.

spanning van contactschakelaar a

bougiekabels c

Aan de ingang van de bobine
(aansluiting a of klem 15) NN
wordt een laagspanning van

6V of 12V aangeboden via de
contactschakelaar. De bobine heeft
als doel om deze laagspanning

om te zetten in een hoogspanning |
(aansluiting b of klem 4 op schema),
deze hoogspanning wordt aan de
stroomverdeler aangeboden en
door de stroomverdeler verdeeld
over de vier bougiekabels naar

de bougies geleid, om de vonk te
genereren om het benzine-mengsel
te doen ontbranden.

gﬁ'ﬁﬁﬁ?& o= [ flur



http://www.paruzzi.com/webwinkel/?z=bobine

basisschakelschema

Contactpunt in de
stroomverdeler geeft via de
groene kabel op aansluiting d
(of klem 1) een signaal aan de
bobine om een hoogspanning
vonk te geven. Op het schema
zie je ook aan de klem 15

een aansluiting naar de
elektrische choke. Dit zal
uiteraard afhankelijk zijn

van de type motor, de

oudste VW’s hadden

een mechanische choke.

P ®
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#05 Elektrisch

de stroomverdeler

De bobine (b) stuurt een stroomverdeler roteert op gelijk
hoogspanning aan de centrale ritme als de stoterstangen en
klem van de stroomverdeler (a) de kleppen van de motor. De
via een hoogspanningskabel. stroomverdeler verzorgt zo de
De stroomverdeler op zijn beurt hoogspanning aan elke bougie,
wordt aangestuurd door een op het juiste tempo, door het
tandwiel gekoppeld aan de openen en sluiten van het
beweging van de krukas, de contactpunt (c).
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basisschakelschema

Een klein onderdeel dat soms wordt vergeten, het
staat ook niet op het elektrisch schema vermeld,
is de condensator (c). Deze wordt meestal

samen met de stroomverdeler geleverd. o
De condensator heeft als belangrijke rol o
om de gevaarlijke hoogspanningspieken, - C
opgewekt door het openen en sluiten van de

contactpunten, op te vangen om doorbranden

van de contactpunten te vermijden.

We hebben de zeven
basisonderdelen van de
elektrische installatie
besproken van onze VW.
Uiteraard geldt dit voor
de standaard Volkswagen
met carburateur. Heb je te
maken met een injectie-
of watergekoeld model
dan heb je een aantal
additionele elektrische
componenten nodig om de
motor draaiend te krijgen.

ot Paruzzi Magazine 02 29
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doel van de krukas

Het hart van onze motor wordt
gevormd door de krukas. Hier
draait letterlijk alles omheen,

het is te vergelijken met de
ruggengraat bij de mens.

Sterkte en optimale prestaties
van dit onderdeel zijn daarom
essentieel voor een betrouwbare
motor, vooral wanneer de motor
een zwaardere VW Bus moet
voortduwen of wanneer de
motor opgevoerd ofwel getuned
wordt.

Het leek ons daarom een goed
begin om allereerst eens nader
te kijken naar wat de zwakheden
van krukassen kunnen zijn en
vervolgens te bestuderen wat
de VW ingenieurs zelf bedacht
hebben om deze zwakheden op
te vangen. Hieronder zie je de
krukas (b)met drijfstangen (e)
tijdens een totale revisie van een
motor. Helemaal rechts is het
vliegwiel (a).
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de Volkswagen krukas

waar zit de krukas?

Hieronder zie je links het
vliegwiel (a) en de krukas (b).
De rechtse kant is waar de
krukaspoelie wordt vastgemaakt &
(c). De krukas is zoals je ziet waar
alles om draait, de zuigers (d)
worden erdoor aangestuurd via
de drijfstangen (e), de krukas
zorgt ook voor het aansturen
van de benzinepomp, de

stroomverdeler en de nokkenas
die op zijn beurt de kleppen
opent en sluit. Hierboven
dezelfde opzet, het vliegwiel
past in de versnellingsbak aan
de linkerkant van het beeld.
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eisen aan de krukas

De eisen waaraan een krukas
moet voldoen zijn eigenlijk
relatief eenvoudig samen

te vaten. De krukas moet zo
sterk en zo stijf mogelijk zijn
terwijl de productiekosten zo
laag mogelijk blijven. Sterkte
heeft echter meerdere kanten,
treksterkte en hardheid zijn daar
onderdeel van. Extreme sterkte
gaat helaas vaak gepaard met
enorme broosheid: iets is zeer
hard, maar met een klein tikje
in de verkeerde richting en het
onderdeel breekt in meerdere
stukken uiteen.

Kortom, een krukas moet niet
alleen erg stijf kunnen zijn,
maar ook ‘taai’: een geringe
vervorming moet mogelijk zijn
zonder permanent van vorm te
veranderen (hoge elasticiteit).

De fabrikant heeft om
bovenstaande gewenste
eigenschappen te krijgen de
keuze uit:

1. Materiaalsoort
2. Fabricage
3. Ontwerp en vormgeving

Chroommolybdeen
(Crm-Mo) krukas

32

FAFARES, IR\



https://www.paruzzi.com/webwinkel/?z=krukas

de Volkswagen krukas

1. materiaalsoort

Het goedkoopste materiaal om
een krukas in grote aantallen

te fabriceren is (giet)ijzer. Alle
ijzersoorten die in de mechanica
gebruikt worden zijn echter

een legering (een legering

is een samenstelling van
verschillende metalen) waarvan
het belangrijkste materiaal
koolstof is. Het wordt dan ook
wel koolstofstaal genoemd en
daar zijn dus ook de Volkswagen
krukassen van gemaakt. Andere

toevoegingen om de gewenste
taaiheid, ofwel hoge elasticiteit
met behoud van hoge sterkte
te krijgen, zijn de elementen
Chroom en Molybdeen.
Krukassen met Chroom en
Molybdeen toevoegingen in het
staal worden daarom ook wel
Chr-Mo krukassen genoemd.
Deze benaming zie je bij onze
krukassen in de webwinkel.
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De manier waarop een krukas
gefabriceerd wordt, is de tweede
onderscheidende eigenschap.
Je hebt gegoten of gesmede

krukassen en tussenvormen
daarvan.

Gegoten krukassen

Bij gegoten ofwel ‘cast’ krukassen
wordt de mal door het hete
vloeibaar gesmolten (koolstof)
staal bij omgevingsdruk gevuld.
De mal is iets groter dan de
lagertappen en na bewerking
(machinaal afdraaien, polijsten
en naharding) heb je de
gewenste krukas.

De krukas is het zwaarst
belaste onderdeel van

| een verbrandingsmotor

f en moet aan hoge eisen

I rond sterkte en veerkracht
L voldoen. De kracht die de
zuiger via de zuigerstang
op de krukas overbrengt
kan oplopen tot duizend
ton en meer. Gesmede
krukassen (rechts) zijn
beter bestand tegen
hogere belastingen dan
gegoten krukassen (links).

FACOAE, I
= r 2] 4 a
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Gesmede krukassen

Bij gesmede ofwel ‘forged’
krukassen wordt het hete
vloeibare staallegering in een
cilindervormige mal gevormd
onder druk, waarna het
smeedproces plaatsvindt: er
wordt een enorme overdruk
(meerdere tonnen perskracht)
op de staaf aangebracht.
Staalmoleculen zijn niet
perfect rond, maar hebben een
langwerpige vorm.

Door die enorme druk wordt de
‘korrel’ zodoende geforceerd
alle in eenzelfde richting
gedrukt. Vervolgens wordt de
nu gesmede half-vloeibare
staaf nog eens onder druk in
de krukasvorm gelegd/geperst.
Pas daarna vindt afkoeling en
bewerking enzoverder plaats.
Je leest al dat er dus bij een
gesmede krukas meerdere
bewerkingen en veel duurder
(pers)apparatuur nodig is.
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Er zijn echter tussenvormen,
tussen gegoten en gesmeed:
de’billet’ krukassen en de
Volkswagen krukas!

Billet Chro-Mo krukas

Een‘billet’ krukas is feitelijk
gemaakt van een gesmeed stuk
staal (meestal wordt dan ook
een vorm van Chro-Mo legering
gebruikt, meestal aangeduid,

in oplopende sterkte, als 4140
of 4340), maar deze is niet
naderhand ook nog onder

druk in de vorm geperst. De
billet krukas wordt volledig
uitgedraaid uit het massieve
cilindervormige gesmede stuk.
Materiaalverlies is hierbij groter,
maar de fabricagetijd is toch
veel korter omdat je een stap
kan overslaan.

Opperviakteharding

Een van die (extra) methodieken,
is de soort nabehandeling

ofwel (oppervlakte)harding

van de krukas: origineel heeft
Volkswagen zo'n harding
meegegeven aan alle krukassen,
vandaar dat het verstandig is
dat na bijvoorbeeld een tweede
keer slijpen van de krukas, de
krukas weer opnieuw nagehard
wordt: hierbij wordt een bepaald
type oppervlaktebehandeling
(nitreren is een voorbeeld)
gegeven die een extreem

hard oppervlakte laagje geeft.
Dit is niet alleen goed voor

de levensduur van de krukas
(slijtagevermindering), maar

je kunt je voorstellen dat als

je een relatief zachte staaf een
hele dunne, maar wel erg harde,
sterke buitenlaag geeft, dit de
stijffheid van de staaf/krukas
enorm ten goede komt. Dit
verklaart wellicht ook een deel
van de sterkte van de originele
krukas van onze VW.
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De Volkswagen krukas

De Volkswagen krukas is sowieso
een buitenbeentje in dit alles.
De één noemt de VW krukas
gewoon een gietijzeren krukas,
de ander noemt het een forged/
gesmede krukas. Eigenlijk
hebben ze allebei een beetje
gelijk; de originele VW krukassen
zijn gemaakt van een redelijk
basisch gietijzer product, zodat
het gemakkelijk vloeibaar is,
maar dat gietijzer werd wel
onder druk gegoten, zij het
onder een lagere druk dan bij de
chroom-molybdeen gesmede
krukassen.

Je zou het een lagedruk-
gesmede gietijzeren krukas
kunnen noemen, maar hoe

je het ook noemt, we weten
allemaal dat wat Volkswagen
zelf produceerde in ieder geval
altijd een kwalitatief uitstekende
krukas opleverde die zelfs onder
de zwaarste belastingen niet
bezweek.

Hieronder een originele krukas
van Volkswagen, voor een VW
Polo van 1982-1994, het VW
nummer ofwel O.EM. nummer is
031105021AC.

()u,\wc CAR PARTS
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3. krukas ontwerp

Onze VW krukassen hebben
maar drie hoofdlagers (a)
en één extra lager van iets
kleinere diameter (b) om de
neus van de krukas
te ondersteunen
welke weer de krachten
opvangt van de poelie die
koeling en dynamo aandrijft.
Alhoewel vijf hoofdlagers

beter is en tegenwoordig ook
kan in dezelfde ruimte, werd
dat in de jaren dertig toen de
VW krukas ontworpen werd,
met de kwaliteit van de lagers
toentertijd anders gezien: hoe
breder de lagertappen, des te
langer ging het lager mee, want
dan kon de kracht over een
breder oppervlak uitgesmeerd
worden (lagere vlaktedruk).
Ook omdat onze krukassen
standaard niet veel toeren
maken, voldeed de stijfheid van
de originele krukas met drie
hoofdlagers in voldoende mate.

Bij hogere toerentallen

en zwaardere belastingen

is de extra torsie ofwel
‘wringeffect’ van de krukas

met drie hoofdlagers natuurlijk
groter dan bij eentje met vijf
lagertappen. Als de zuiger met
drijfstang aan de ene kant van
de krukas ook nog eens (veel)
zwaarder is dan de wang(en) van
de krukas aan de ‘overkant’van
de drijfstanglagertap, wordt dat
effect nog versterkt.
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#06 Motor

Lagerdiameter, krukasslag en stijfheid

Drie evolutiestappen

zijn te onderscheiden in

de geschiedenis van de
(luchtgekoelde) Volkswagen
boxermotor. Je kunt gewoon
naar de verschillen in
motorblokken (carters) kijken,
maar wellicht nog wel het
duidelijkst is dit te zien in de

ontwikkeling van de krukassen:

1.30pk‘Type 1’
2. 34-40-44-50 pk ‘Type 1-3’
3.66-100pk ‘type 4’

Er is vervolgens ook nog een
fraaie tussenvorm ontstaan.
Door de introductie van
waterkoeling was de extra
afstand tussen de cilinders,
die voor extra koeling zorgde
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de Volkswagen krukas

bij de Type 4 motor, niet meer Zo ontstond de Waterboxer:

nodig en volstond de kortere
Type 1 of Type 3 cilinderafstand 4. 68-112pk Waterboxer (WBX)
weer. Wel werd de extra grote

hoofdlagerdiameter van de

Type 4 behouden. Door die In artikel #04 in deze editie
grotere hoofdlagerdiameter worden alle motortypes
was ook de betere vijfbouts- uiteengezet, inclusief de WBX.

flensbevestiging (foto links) van
de Type 4 mogelijk (rechts zie je
de éénboutsbevestiging bij de
Type 1 motor.

dénboutsflens van de Type 1
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#06 Motor

Teneinde de
motoren steeds
sterker te maken,
groeide de
cilinderinhoud,
deels door de
krukasslag te
vergroten, deels
door de boring
te vergroten. De
grotere boring
maakte het nodig
dat de hart-op-
hart afstand (a)
tussen de cilinders
groter werd om
goede koeling te
behouden en dus
groeide de lengte
van de krukassen
bij elke nieuwe
evolutiestap

(zie foto). Ook
het verschil in
oliekanalen
onderscheidt de
type motoren.
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i
b2 233,70

van links naar rechts: Type 4 1,71 - WBX 2,11 - 1,61 - 1,2] - 30pk
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In de tabel hieronder is

te zien hoe de hoofd- en
drijfstanglagerdiameter zich
verhoudt tot de krukasslag van

de diverse originele Volkswagen
krukassen van de drie hoofdtypes,
alsmede een vergelijking met

de Waterboxer krukas, de

Porsche 356 krukas en een aantal
tuning langeslag krukassen.

Bij de 30 pk is de diameter van
zowel de hoofdlagers als drijf-
stanglagertappen hier 50 mm.
Het is bekend dat het destijds
nog wel eens voorkwam dat ori-
ginele krukassen spontaan door-
midden braken! De ervaring van
de eerste VW monteurs was dat
de krukas regelmatig brak.

Tabel Slag Ho.ofdlager Drijfstang
Type motor diameter .

Krukas [mm] [mm] diameter [mm]
origineel-VW 30pk 64 50 50
origineel-VW 1200 Type 1 64 55 55
origineel-VW 1,3-1,6 Type 1 69 55 55
origineel-VW 1700 Type 4 66 60 55
origineel-VW 2000 Type 4 71 60 50
origineel-VW 1,9 WBX 69 60 55
origineel-VW 2,1 WBX 76 60 55
orig.-Porsche Porsche 356 A/B 74 50 53
orig.-Porsche Porsche 356 C 74 55 53

tuning Tuning 30pk Okrasa | 69.5 50 50
tuning Tuning Type 1 84 55 50.8
tuning Tuning T1, T4 mains 84 60 50.8
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Dat moet de VW ingenieurs ook Zoals in de tabel te zien is, geeft
opgevallen zijn, want vanaf 1960  dit een zeer forse sprong in‘over-
werden de 1200 Kevers met een lap’ bij gelijkblijvende krukas-
nieuw ontworpen carter meteen  slag. Dit pakte zo enorm goed
nieuw ontworpen krukas uitge- uit, dat men wel aandurfde om
voerd. Wat hadden ze gedaan? nu ook de slag te vergroten van
De lager diameter van zowel de 64 mm tot 69 mm. Zelfs dan was
hoofd- als drijfstangtappen ver- de overlap nog groter dan bij de
groot van 50 mm naar 55 mm! oude, enigszins fragiele 30 pk
krukassen.
Drijfstang
Overlap . . . . .
T lagerbreedte | Bijzonderheden/bevestiging krukas-vliegwiel
(op krukas)
18 22mm 1x centrale bout M27, 4x 6mm pennen
23 24mm 1x centrale bout M27, 4x 8mm pennen
20.5 23mm 1x centrale bout M27, 4x 8mm pennen
24.5 26mm 5x M12 bevest.bouten, geen pennen
19.5 26mm 5x M12 bevest.bouten, geen pennen
23 23mm 5x M12 bevest.bouten, geen pennen
19.5 23mm 5x M12 bevest.bouten, geen pennen
14.5 22mm 1x centrale bout M27, 8x 6mm pennen
17 22mm 1x centrale bout M27, 8x 6mm pennen
15.25 22mm Chro-mo gesmeed/billet, 8x 6mm pennen
10.9 23mm Chro-mo gesmeed/billet, 8x 8mm pennen
13.4 23mm Chro-mo gesmeed/billet, 8x 8mm pennen
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Een klein probleem met de nieu-
we 64 mm 1200cc 34 pk kruk-
assen was toch af en toe nog
een gebroken krukas, maar met
de latere inzichten uit de jaren
zestig (de 30 pk dateert uit de
jaren vijftig), werd dit probleem
toegeschreven aan harmonische
trillingen bij lagere toerentallen.
Om dit trillingprobleem te voor-
komen bij de nieuwe 69 mm
slag krukassen, werden de kruk-
aswangen dikker gemaakt (foto
links) en waren deze niet meer
fraai taps aflopend

Een verder voordeel van de nu
grotere 55 mm diameter hoofd-
lagers tegenover de oude 50 mm
bij de 30 pk, was dat de krukas-
pennen voor de bevestiging van
het vliegwiel nu van 6 mm naar

8 mm konden groeien. Op foto
rechts zie je de vliegwielneuzen
van de drie evolutiestadia van
krukassen samen gefotografeerd.

verschil in dikte van de
krukaswangen van een
1200 cc en 1600 cc krukas
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Op de foto onderaan is de (nog)
grotere diameter van het hoofd-
lager van de Type 4 en WBX dui-
delijk zichtbaar, wat een vlieg-
wielbevestiging met vijf M12
bouten mogelijk maakte zonder
pennen, behalve een enkele
kleine locatiestift voor de vlieg-
wieloriéntatie.

~

Boven: WBX 2,1 liter vliegwielzijde met
naaldlager voor prise-as ondersteuning.
Onderaan: Verschil in hoofdlagerdiameter
en krukasbevestiging van de 1200 cc, 1600
ccen WBX 2100 cc
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Contragewicht

Wat verder opvalt in het rijtje Om die onbalans en het
krukassen in de tabel is dat resulterende wringmoment
Porsche dezelfde oplossing te compenseren, worden voor
als VW koos toen de eisen aan tuningdoeleinden krukassen
sterkte van de krukas toenamen met ‘tegengewichten’ gebruikt.
bij de krachtiger wordende Tegen- of contragewicht
motoren. De latere Porsche 356C krukassen zijn een belangrijk
krukassen kregen ook 55 mm ontwerpaspect. Maar hierover
hoofdlagerdiameters tegenover later meer.

de oudere 50 mm krukassen (met
dezelfde slag overigens).

In de vijfde
kolom van de
tabel heb ik de
mate van overlap
van hoofd- en drijfstang
lager berekend. Je krijgt
met de mate van overlap
een idee van de stijfheid
op basis van de afmetingen
van de krukas.

drijfstang-
diameter

krukas-
diameter
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De grootste overlap in het rijtje
is de 1700 cc krukas van de
Type 4 luchtgekoelde motor,
maar dat was ook vooraf wel
verwacht. Onverwacht is dat de
Type 4 gevolgd wordt door de
1200 cc 34 pk krukas en de (wel

In de foto hieronder is te zien
dat de 2,1 liter WBX krukas
extra‘contragewicht’ heeft
gekregen op een vlak dat 90
graden (haaks) staat op de plek
waar gebruikelijk extra (tegen)
gewicht wordt aangebracht.

Waarschijnlijk heeft VW ervaren
dat dit een soepel rondlopen
bevordert en harmonische
trillingen tegengaat.

weer verwacht) 1,9 liter WBX
krukas.

Overlap van het krukas-
materiaal tussen drijf-

stanglager en hoofdlager
diameter. ﬁ
2 J
*overlap
>§ dikte
)

krukas-
diameter

drijfstang-
diameter

1/2 krukasslag
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Waarom is stijfheid van de krukas
belangrijk? De krukas is gelagerd
met glijlagers. Tussen krukas en
lager bevindt zich slechts een
oliefilm van slechts een paar
honderdste van een millimeter.
Als de krukas ook maar ietsjes
teveel buigt, reduceert dat de
oliefilm. Hoe gering ook, iedere
krukas zal iets bewegen en
buigen, al is het maar omdat ook
het motorcarter een beperkte
stijfheid heeft.

bijzonder geplaatste, gedeel-
telijke contragewichten bij
WBX 2,1liter krukas

Een ander probleem is dat een iets
doorbuigende krukas zorgt voor
een niet meer perfect haaks op
de cilinderboring staande zuiger:
de zuigerveren zullen meer
moeite hebben de compressie
vast te houden. Origineel is

echter alles op elkaar afgestemd
en vormt voorgaande nooit een
probleem. Dat kan anders worden
bij sterkere, getunede motoren
die ook nog eens meer toeren

draaien. .
contragewicht

de traditionele contrage-
wichten bij de Oettinger
Type 4 tuning krukas

gﬁ'ﬁﬁﬁ?& o= [ flur




de Volkswagen krukas

Kortom, hoe stijver de krukas,
des te langer de levensduur

van de motor, of vanuit
tuningdoeleinden bezien, des te
hoger kan je de krukas belasten.
Een extra voordeel van een
grotere hoofdlagerdiameter is
verder nog de mogelijkheid van
een sterkere krukasbevestiging
van het vliegwiel, meer
aanligvlak en daardoor meer
bevestigingsmogelijkheden.

auteur: Walter de Vette

Even afgezien van gebruikte Uiteraard kan een uitstekende
materialen vinden zowel fabricagemethodiek (gesmeed/
Volkswagen en Porsche forging), materiaalkeuze of
blijkbaar de mate van overlap nabehandeling hier nog heel
van de krukas één van de veel verschil uitmaken, maar als
belangrijkste ontwerpcriteria. voorgaande factoren gelijk zijn,
Des te groter deze overlap, des zijn lagerdiameters en overlap
te zwaarder kan men in de regel belangrijk voor zwaarbelaste
de motor belasten. Overlap is motoren.

dus een directe maatstaf voor
krukasstijfheid en belastbaarheid.
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