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RESUMEN

Introduccion El presente estudio busca determinar los procedimientos necesarios para
el mantenimiento de los inyectores Common Rail con respecto al funcionamiento del
motor. En el Ecuador las marcas de sistemas Common Rail con mas indice de rotacion
en vehiculos livianos y pesados son Bosch, y esta misma posee diferentes modelos de
sistemas Materiales y métodos Se investigaron los procesos de mantenimiento de los
inyectores en el equipo EPS 205 de Bosch, y también como mantenimiento correctivo
se pueden identificar las averias mas comunes en el inyector Conclusiones En los
inyectores CRDI no existe una reparacion de componentes afectados ya que al ser muy
pequefios la mejor alternativa es reemplazarlos. En los mantenimientos que se realizan
en los inyectores a lo largo de su vida datil se determinan que partes deben ser
reemplazadas mediante las pruebas necesarias en el equipo EPS 205 y posteriormente su
desarme, o si el dafio es excesivo en el recambio total del inyector. Los inyectores
piezoeléctricos poseen una sola vida ya que si se dafia el inductor se debe reemplazar
todo el inyector, para este tipo de inyectores como mantenimiento preventivo solo se
realiza las pruebas de inductancia.

Palabras clave: inyector, diesel, calibracion, CRDI

ABSTRACT

Introduction The present study seeks to determine the procedures necessary for the
maintenance of Common Rail injectors with respect to the operation of the engine. In
Ecuador, the brands of Common Rail systems with more rotation index in light and
heavy vehicles are Bosch, and this same owns different models of systems Materials
and methods The processes of maintenance of the injectors in the equipment EPS 205 of
Bosch, And also as corrective maintenance can identify the most common faults in the
injector Conclusions In CRDI injectors there is no repair of affected components since
the very best alternative is to replace them. The life of the injectors during their service
life determines which parts must be replaced by the necessary tests on the EPS 205
equipment and subsequently their disassembly or if the damage is excessive in the total
replacement of the injector. The piezoelectric injectors have a single life since if the
inductor is damaged the whole injector must be replaced, for this type of injectors as
preventive maintenance only the inductance tests are performed.

Keywords: injector, diesel, calibration, CRDI



1. INTRODUCCION

Los sistemas Common Rail (Riel
comun) han tenido una gran evolucion
desde el dia de su lanzamiento en 1986
por Fiat y Bosch, pasando por varias
generaciones en sus modelos hasta el
dia de hoy. En Ecuador los sistemas
CRDI mas utilizados son de las marcas
Bosch que es la marca lider en el
mercado en sistemas Common Rail,
también se encuentran las marcas
Denso y Delphi.

Se investigdb que en inyectores
Common Rail no existe una reparacion
de sus partes internas debido a que
estas tienen un tamafio muy reducido y
sus medidas deben ser muy exactas por
lo cual estos elementos se deben
reemplazar. Si el inyector se encuentra
muy afectado por desgaste se procedera
al cambio completo del mismo.

Con la mantenibilidad del sistema
Common Rail y enfocdndonos en los
inyectores, en nuestro medio existen
los bancos de pruebas o los equipos
especializados de Bosch se determinara
el correcto o incorrecto funcionamiento
de los mismos, sometiéndolos diversas
pruebas que comprobaran si los
inyectores requieren ser desarmados
para una inspeccion minuciosa 0 que
estan en un correcto estado.

Con el equipo Bosch EPS-205 se logra
un escaneo completo y especifico de
los inyectores ya sean estos Bosch o de
otras marcas. Este equipo aplica las
siguientes pruebas para diagnosticar el
funcionamiento de los inyectores. *
prueba de fugas (sellado del inyector) *
Comportamiento del arranque del
inyector (sin flujo de retorno en
contrapresion) *  Sintonizacion de
cédigo ISA * Plena carga de caudal
(VL) *Pre-inyeccion (VE) * Cantidad
de caudal en Ralenti (LL) * Entrega de

caudal en emisiones (EM) *
Resistencia del actuador (inyector).

2. INYECTORES COMMON
RAIL

Los inyectores que se utilizan en los
sistemas Common rail tienen un
accionamiento electrénico a diferencia
de los utilizados en sistemas que
utilizan la bomba rotativa que inyectan
de forma mecanica. Con esto se
consigue mas precision a la hora de
inyectar el combustible y se simplifica
el sistema de inyeccion.

Figura 1: Inyector Common Rail partes
Fuente: Sistemas de inyeccion diesel por

acumulador Common Rail [1]

En el inyector existen dos cémaras
mostradas en la imagen superior 2 y 3.
El combustible proveniente del sistema
de alta presién (Bomba) ingresa por 1y
toma dos caminos, uno hacia la cdmara
inferior 2 y otro hacia la camara
superior 3. Como las presiones son
iguales sobre el vastago que tapa la
tobera existe la presion del resorte 4,
para abrir el inyector hay que permitir
una caida de presion en la camara
superior 3. Esta caida de presidon se
logra accionando un solenoide que
retrae el resorte mostrado en el detalle
3y asi el balin o esfera permite el paso
del combustible que se encuentra en
esa camara hacia el retorno. Este
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combustible cuando es liberado retorna
al deposito. Con esto la presion alta
queda enfrentada a la presion que
ejerce el resorte 4, logrando vencer el
resorte desplazando la tobera y
permitiendo el paso del combustible al
interior a la cAmara de combustion. [1]

En el mercado ecuatoriano existen
diferentes tipos de marcas de
inyectores, entre las cuales estan
Bosch, Denso, Delphi debido a que
existen un sin namero de vehiculos en
el mercado ecuatoriano con estas
tecnologias las cuales varian entre si.

2.1.BOSCH

En los sistemas de inyeccion de
Common Rail hay basicamente dos
componentes, que tienen posibilidad de
reparacion; los inyectores y las bombas
de alta presion. [2]

En general todas las marcas presentes
en el mercado del automdvil, turismo e
industrial, tienen bombas de alta
presion reparables.

Cuando se habla de los inyectores de
Common Rail la cosa cambia bastante.
Bosch es la marca que méas implantada
estd, y la que mas posibilidades de
reparacion ofrece. Tiene actualmente
en el mercado una extensa gama de
bombas de alta presion. Para turismos:
CP1, CP1H, CP3 y CP4; para
industriales CP2 Y CP3. [2]

En cuanto a inyectores, hay dos tipos
diferentes: de valvulas magnéticas y
piezoeléctricas. Los comandados por
valvula magnética son todos reparables
100%, los piezoeléctricos, solo
permiten su comprobacion. [2]

2.2.DENSO

A finales de 1995, Denso lanzé su
primer sistema common rail, que
actualmente continta desarrollando y
mejorando. De hecho Denso introdujo
en el mercado europeo en junio de
2002 un sistema common rail de 1.800

bares. Los sistema  common
rail Denso son capaces de alcanzar una
alta presion de inyeccién y al mismo
tiempo proporcionar hasta cinco
inyecciones  multiples con  gran
exactitud. [2]

Este sistema super6 comodamente la
norma Euro 4 de regulaciones de
emisiones sin filtro de particulas diésel.

En Europa, muchos vehiculos como
Primera, Almera Tino, y X-Trail
de Nissan, MPV 'y Mazda 6
de Mazday Avensis de Toyota estan
equipados con este sistema. En Japon y
también en muchos otros paises los
modelos Prado e Hilux de Toyotay
ELF camioneta de Isuzu estan
equipados con sistemas Denso. [2]

2.3.DELPHI

Delphi es otro de los fabricantes de
equipos de inyeccion diésel clasicos.
Comenz6 a suministrar  sistemas
de Common Rail para turismos poco
tiempo después que Bosch. [2]

Esta muy implantado en las
marcas Renault y Ford, pero suministra
a todos los fabricantes de automoviles.

La reparacion de los inyectores de
Common Rail Delphi ofrece la gran
ventaja de poder efectuar reparaciones
en el automovil con un precio muy
reducido, ademas de minimizar los
tiempos de inmovilizacién del coche en
el taller. [2]

Tanto las bombas de alta presion como
los inyectores de Delphi son
completamente reparables, ya que este
fabricante también suministra
recambios originales a tal efecto.

Los inyectores de Common Rail
Delphi, debido a su estructura
mecanica, requieren de una
codificacién que les permita adaptarse
al con la gestion electronica que los
maneja. [2]
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2.4.SIEMENS

Aunque todavia popularmente
mencionados como Siemens, estos
productos son hoy Continental después
de la compra de la filial VDO. La firma
VDO fabrica desde hace mucho tiempo
componentes para el automovil, pero
siempre lo habia hecho en el area de los
motores de gasolina, y sobre todo,
gestion electronica. Siemens comenzd
a suministrar equipos de Common Rail
en el afio 2000 a Citroen/Peugeot. [2]

Las bombas de alta presion son muy
parecidas a las Bosch, pero su
caracteristica fundamental es que
siempre ha utilizado la tecnologia
piezoeléctrica para la activacion de los
inyectores. [2]

Las bombas de alta presion son del
todo reparables y existe despiece y
recambio original a tal efecto, al
contrario que los inyectores que no
pueden ser reparados. Para la
comprobacion de los componentes de
la marca Siemens utiliza los equipos
Nova Ditex, garantizando asi la
calidad, servicio y eficacia. [2]

2.5.MANTENIMIENTO EPS 205
El procedimiento necesario para la
reparacion de los inyectores es el
mismo para todos pero varia
dependiendo del tipo de inyector, ya
sea por solenoide o piezoeléctrico.

Para determinar si un inyector se
encuentra averiado se debe realizar 5
pruebas, las cuales son:

Prueba de estanqueidad
Preinyeccion

Ralenti

Plena carga

Tan solo con la prueba de estanqueidad
se puede determinar si existe fugas o si
existe full retorno en el inyector, si
existe una medida que exceda el limite
de retorno no se procede a realizar las

siguientes pruebas sino que va
directamente al desarmado  del
inyector. Una vez desarmado el
inyector se inspecciona visualmente las
partes que puedan sufrir algin desgaste
y este generando el mal
funcionamiento del inyector. Ya
identificado el componente defectuoso,
se lo procede a reemplazar. Cuando se
han reemplazado los componentes
defectuosos del inyector, se vuelve a
armar para posteriormente realizar las
pruebas antes mencionadas para una
verificacion final y su respectiva
calibracion electronica para que se
adapte a los parametros originales de
funcionamiento del inyector.

Estas pruebas se las pueden realizar en
el equipo EPS 205 de Bosch ya que
este  puede realizar las pruebas
necesarias en inyectores Bosch y de
otras marcas.

Figura 2: Equipo EPS 205
Fuente: Bosch, Manual técnica del automovil

[3]

La operacion de los inyectores
piezoeléctricos se realiza por un efecto
llamado piezoeléctrico. ElI fendmeno
piezoeléctrico consiste en un cristal de
cuarzo que cambia de tamafio cuando
se somete a un impulso eléctrico.
Inversamente es capaz de generar un
impulso eléctrico si se fuerza a cambiar
deformandolo. En la siguiente grafica
se muestra un ejemplo de esta
afirmacion. [4]
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Figura 3: prinéipio piezoelécfrico
Fuente: CISE Electrdnica [4]

En estos inyectores, el solenoide que
abria y cerraba la valvula para permitir
el drenaje al retorno del diésel sobre el
embolo, es remplazado por un
elemento Piezoeléctrico. [4]

El PCM dispone del mecanismo en el
interior del inyector que realiza las
diferencias de presiones y el
movimiento mecanico posibilitando asi
la salida de combustible al cilindro.
Para este fin el PCM envia sobre el
piezoeléctrico una tension inicial de
unos 70 V por un tiempo de 0,2mseg.
Ya en el interior, los cristales logran
elevar este voltaje a unos 140 V, esto
toma otros 0,2 ms y se logra con una
corriente de aprox. 7 Amp. A este
proceso se lo llama tensién de carga y
corriente de carga. El aumento de
tension se logra gracias al contacto
entre los mismos cristales los cuales
logran multiplicar el efecto de voltaje.
Para terminar el proceso de inyeccion
es necesario colocar otro impulso de
tension  final llamado tiempo de
descarga esto toma alrededor de otros
0,2 ms. [4]

El inyector dispone en su interior de un
dispositivo piezoeléctrico, que es el
encargado de producir el movimiento
mecanico necesario para posibilitar la
inyeccion de  combustible.  Este
mecanismo electromecanico trabaja en
forma muy répida, y al aplicarle
corriente  al mismo se deforma,
contrayendose  primero y luego
expandiéndose nuevamente para cerrar
el paso de combustible. [4]

Al aplicar una tension de aprox. 70
voltios sobre las placas del dispositivo
piezoeléctrico, el mismo se contrae,
dado que el cuarzo que esta actuado
como dieléctrico tiene esta particular
propiedad. La distancia entre las placas
disminuye y se abre la vélvula que
posibilita el drenaje del diésel hacia el
orifico de retorno.

Pero al trabajar el dieléctrico
contrayéndose genera voltaje,
propiedad también  del  cuarzo
presionado entre las placas, con lo que
la tension se eleva a unos 140 voltios,
quedando este dispositivo cargado
como si fuera un condensador. Luego
el PCM realiza una especie de
cortocircuito entre los terminales de
conexion, posibilitando la descarga de
este "condensador" piezoeléctrico y el
mecanismo se expande cerrando la
valvula. [4]

3. MATERIALESY
METODOS

Mediante el presente articulo se
identificd el mantenimiento preventivo
y correctivo en inyectores Bosch CRDI
en el Ecuador, mediante la
comparacion  de  vehiculos maés
comercializados en el mercado
ecuatoriano que poseen estos sistemas
con el fin de determinar la
mantenibilidad, existencia de partes y
servicio de reparacion.

3.1.VEHICULOS

Los inyectores Bosch que se
investigaron son los que se encuentran
en el sistema de inyeccion de los
vehiculos: Mazda BT 50 2.5 CRDI,
Volkwagen Amarok TDI, Chevrolet
Dmax 2,5 3.0 CRDI y Kia Sorento
CRDI debido a que estos vehiculos
tienen un  indice de rotacion de
repuestos 'y mantenimiento  muy
elevado en el mercado ecuatoriano, ya
que los inyectores de cada uno de estos
vehiculos estan disefiados para trabajar
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en condiciones acordes al diésel
utilizado en el pais.

3.2.INYECTORES
En el mercado ecuatoriano se
encuentran 3 marcas mas utilizadas en
sistemas de inyeccion CRDI.

80
- 60
2 60
‘E 30
g 40
o

O T T

Delphi Denso Bosch

Figura4: Sistemas Common Rail en el
Ecuador
Fuente: Inyectores en el Ecuador [5]

La investigacion realizada nos muestra
que los sistemas de inyeccion Common
Rail de Bosch son los més utilizados a
nivel nacional con un 60%. Por su parte
las marcas Delphi con un 10% vy
Denso con un 30% estan ubicadas
menormente en el mercado, en marcas
de vehiculos como Kia y Ford.

Figura 5: Inyector CRDI VW Amarok
Fuente: CDE Diesel Bosch [6]

3.3.EQUIPO EPS 205

EPS 205 es un aparato de construccion
compacta.  Contiene  todos  los
componentes  necesarios para la
comprobacion de CRI/CRIN, CRI
Piezo y DHK/UI, como p. €]. una
bomba de alta presion para generar
presion, el depdsito de aceite de
ensayo, un caudalimetro, una tarjeta de
circuitos impresos de medicién, una
placa de circuito impreso de ordenador
y la pantalla LCD con pantalla tactil.

Para crear la presion necesaria para la
comprobacion se utilizan una bomba de
alta presion y un rail de alta presion. La
bomba de alta presion suministra el
aceite de ensayo. El rail de alta presion
con una valvula reguladora de presion
controla la presion necesaria para la
comprobacion. Los DHKJ/UI,
CRI/CRIN y CRI Piezo se conectan
mediante una manguera de alta presion
y un adaptador de conexién. Los
CRI/CRIN y CRI Piezo son accionados
adicionalmente a través de un cable
adaptador eléctrico. [3]

Figura 6: Diagrama EPS 205
Fuente: [3]

3.4. NORMATIVA

Para realizar las pruebas con el EPS
205 v se utiliza un aceite bajo la
normativa 1SO 4113. ISO 4113: 2010
especifica los requisitos para los
fluidos de calibracion, es decir, un
fluido de base y un fluido valor maés
cercano (CV), destinado a la prueba y
calibracion de equipos de inyeccion de
combustible diésel en la produccion, en
el servicio y en los laboratorios. El
fluido de calibracion CV requiere un
intervalo de tolerancia mas estrecha
para la viscosidad cinemética y la
densidad, y se puede especificar para
mejorar la  exactitud de la
configuracién de calibracion. [7]

14



POWER

DIESEL}

— o

Figura 7: Power diesel 1SO 4113
Fuente: [7]

Para realizar las pruebas con el eps 205
es necesario aplicar la normativa 1SO
8573-1. En general, la norma regula el
nivel méaximo de contaminantes en
el aire comprimido, en lo referido a la
cantidad de humedad, particulas y
residual de aceite. [8]

4. ANALISIS Y DISCUSION

Finalizado el estudio se obtuvieron los
resultados comparativos mostrados en
la figura 1 de las marcas de vehiculos
mas comercializados en el Ecuador

50195

6425 6402
10000 1846
0
«0\6} ¢ & ~\°@ 'bb,b 'z>°0®°
& SRR
C AO\

Figura 8: Marcas de vehiculos mas vendidas
en el Ecuador
Fuente: [9]

Los inyectores CRDI mas usados en
Ecuador son Bosch y Denso que se
encuentran en marcas de vehiculos
como  Chevrolet, Mazda, Kia,
Volkswagen (Bosch) y Toyota
(Denso).

80 H Chevrolet

60 d
60 - Mazda

Volkswagen
40 - Kia
[ |
20 - Toyota
O -
Bosch Denso Otros

Figura 9: Comparativa Inyectores Denso-
Bosch
Fuente: Autores

En la figura 9 se determind que en los
diversos modelos de vehiculos que
poseen el sistema CRDI de Bosch estan
entre los mas comercializados.

Tabla 1: Comparativa inyectores solenoide vs
piezoeléctricos a nivel del mar

Tipos de inyectores CRDI a 0 mts sobre nivel del
mar

Inyectores con
solenoide

Inyectores piezoeléctricos

Caudal estandar Caudal estandar

Caudal de 1 Caudal de 1 milimetro
milimetro cubico cubico  (carga inicial)
(carga inicial)

Caudal de 50 Caudal de 50 milimetros
milimetros clbicos ( plena carga)
cubicos ( plena
carga)

Fuente: Bryan Vilafez — Joaquin Sacancela

En la tabla 6 se observa el caudal de los
inyectores con solenoide vs los
inyectores piezoeléctricos a 0 mts sobre
el nivel del mar, en carga inicial ambos
poseen el mismo caudal de 1 mm3 y en
plena carga va a 50 mma3.

Tabla 2: comparativa inyectores solenoide vs
piezoeléctricos 2800 mts
Tipos de inyectores CRDI a 2800 a nivel

del mar
Inyectores con Inyectores
solenoide piezoeléctricos
Reduccidn de Reduccién de
caudal caudal
Caudal de 35 Caudal de 35

milimetros clbicos | milimetros cubicos
( plena carga) ( plena carga)

Fuente: Bryan Vilafez — Joaquin Sacancela
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Estos resultados se dan por que la
computadora mediante los sensores
incorporados en todo el vehiculo censa
las condiciones a las que el motor es
sometido como las atmosféricas y de
acuerdo a esos datos obtenidos se
determina el caudal necesario para el
funcionamiento del motor.

A medida que aumenta la altitud,
desciende la presion atmosférica. Por
este motivo también disminuye el
llenado del cilindro con aire para la
combustion. Si se inyectara el mismo
caudal que con la presiéon atmosférica
alta, se producird una expulsion de
humo excesiva a causa de la carencia
de aire.

El sensor de presion del entorno en la
ECU registra la presion atmosférica.
Con ello es posible reducir el caudal de
inyeccion cuando se estd a mayor
altitud. La presion atmosférica ejerce
también influencia en la regulacion de
presion de sobrealimentacion y la
limitacion del par motor.

4.1.1. PREVENTIVO

En los vehiculos que poseen el sistema
Common rail se estima que el 14% de
las averias o fallas tienen que ver con el
sistema de inyeccion del motor, pero el
6% esta directamente relacionado con
el fallo de los inyectores, un porcentaje
afortunadamente bajo ya que es una de
las reparaciones méas costosas del
sistema CRDI.

Tabla 3: Porcentaje fallas sistema de inyeccion
CRDI
Distribucion del 14% de fallas dentro del
sistema de inyeccion.

ELEMENTOS Porcentaje %

Inyectores 6%
Bomba de combustible 3%

Trampa de agua 2%
Filtro de combustible 2%
Cafierias 1%

300

200 - ® delphi

100 - M Bosch
0 - Denso

Delphi Bosch Denso
250 Bar 220 Bar 200 Bar

Fuente: Bryan Vilafiez — Joaquin Sacancela

Es necesario realizar un mantenimiento
preventivo de acuerdo al fabricante por
kilometraje el mismo que variara
dependiendo de cada marca.

Figura 10: Presiones de apertura de inyectores
de distintas marcas
Fuente: inyectores en el Ecuador [5]

Para que un inyector funcione necesita
de una presion de apertura que viene
desde una bomba sea cual fuere el
sistema CRDI correspondiente.
DELPHI requiere de una presién de
250 bares, BOSCH se abre con 220
bares y DENSO recibe 200 bares para
empezar a funcionar.

4.1.MANTENIMIENTO

40000
30000
30000 -
22000 B Bosch
20000 - —
B Denso
10000 - B Delphi
0 -
Marcas de Inyectores

Figura 10: Mantenimiento preventivo por
marcas.
Fuente: Autores

Mediante entrevistas a diferentes
talleres automotrices especializados en
diésel se concluye que la comprobacion
de los inyectores se debe realizar
preventivamente 1 vez al afio o cada
20000 km para observar el indice de
desgaste del inyector, ya sea
sometiéndolos a las pruebas del banco
de pruebas o al equipo EPS 205 de
Bosch.
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4.1.2.
Cuando el

CORRECTIVO
inyector

necesita ser

reparado (desarmado) existen varios
sintomas en el funcionamiento del
motor que nos avisan, como pérdida de

potencia,
consumo de

sobrecalentamiento,
combustible,

mayor
mayor

cantidad de emisiones (humo negro).

Tabla 4: Averias en inyectores CRDI

AVERIAS EN INYECTORES CRDI

PROBLEMA

Aumento de emisiones
(humo negro)

Ralenti irregular

Dificil arranque

Consumo excesivo de
combustible

Falla en altas
velocidades

Perdida de potencia

Dafios por agua Yy
calidad de diésel

CAUSA
Fugas de diésel en el
inyector, goteo

Inyectores sucios,
filtros sucios,
compresion  dispareja

en los cilindros
Desgaste de agujas del
inyector, inyector se
inunda por fugas,

Fugas en el inyector,
desgate  de  partes
internas del inyector
Desgaste y obstruccion
del inyector

Desgaste y obstruccion
del inyector

Mayor consumo de
combustible, bajo
desarrollo del motor

Estos dafios especialmente en la aguja
del inyector son generados por desgaste
con relacion al tiempo, uso. El desgaste
que a menor kilometraje se presenta es
en la conexion de retorno en
comparacion con la aguja y la punta de
la aguja.

Otros de los elementos del inyector en
los que se encuentran dafios estan, en el
cuerpo, arandelas y guias de bola, al
estdn expuestos a rozamiento y altas
presiones.

100000 -
90000 -
80000 -
70000 -
60000 -
50000 -
40000 -
30000 -
20000 -
10000 -

0 -

Dafios en el Desgaste en Desgaste en
cuerpo Arandelas guia de bola

HBosch  mDenso Delphi

Fuente: Bryan Vilafez — Joaquin Sacancela

Estos sintomas de fallo del motor por
causa de desgaste de inyectores se
presentan de la misma manera en las

diferentes
dependiendo  del
vehiculo.

marcas

de inyectores,
kilometraje  del

Daflosen Desgaste Desgaste
conexion de  aguja punta

retorno inyector inyector

W Bosch H Denso Delphi

Figura 11: Desgastes mas comunes en
inyectores por marca.
Fuente: Autores

Figura 12: Desgastes mas comunes en
inyectores por marca.
Fuente: Autores

En las figura 12 se observa los dafios
mas comunes en los inyectores por
kilometraje dependiendo de cada marca
estos no varian significativamente
debido a que trabajan dentro de rangos
de trabajo parecidos y con combustible
de la misma calidad.

5. CONCLUSIONES

En los 2 tipos de inyectores existentes
que son los convencionales y los
piezoeléctricos existe un
mantenimiento preventivo, pero en el
caso del mantenimiento correctivo los
piezoeléctricos no existe tal y se debe
recambiar el inyector por completo ya
que son de una sola vida, En
inyectores CRDI convencionales no
existe como tal una reparacion y
calibracion de sus componentes
internos, ya que son con una medida
milimétrica y se los debe reemplazar y
calibrar el inyector electronicamente.
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Los equipos EPS 205 de Bosch
determinaran el funcionamiento de los
inyectores preventivamente, lo
recomendable es someter los inyectores
a las pruebas del EPS 205 cada 20000
km o 1 vez al afio como mantenimiento
preventivo de los mismos, y cuando sea
necesario mantenimiento correctivo,
también se los somete al equipo para
determinar la falla especifica, El
mantenimiento  correctivo de los
inyectores CRDI se hace desarmandolo
y diagnosticando mediante la vision de
los componentes internos. El indice de
dafo y desgaste determinaran si pueden
ser reparados o cambiados totalmente,
ya que Las partes interiores de los
inyectores al tener un desgaste leve
quiere decir que puede seguir
funcionando normalmente sin presentar
fallas en el motor, pero cuando ya
presentan fallas graves es necesario un
recambio obligatorio para el correcto
funcionamiento del motor.

De acuerdo al estudio de los vehiculos
con mayor porcentaje de ventas en
Ecuador, se determin6 que la mayoria
de las marcas poseen sistemas con
inyectores marca Bosch, su preferencia
se debe a que cuanta con un amplio
stock de repuestos a nivel nacional e
internacional siendo una de las
principales proveedores de sistemas
CRDI.
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1. GENERALIDADES

1.1.Justificacién.

El tema de calibraciones mecénicas para inyectores common rail, en Ecuador es un
tema muy poco profundizado, no se posee suficiente informacion para su
mantenimiento, calibracion y reparacion. Por ello la presente investigacion pretende
conocer la existencia, procedimientos y factibilidad para realizar las calibraciones.
Con esta investigacion se busca conocer los procedimientos adecuados para calibrar,
reparar, optimizar y alargar la vida Util del inyector garantizando un funcionamiento
adecuado, mediante pruebas con ayuda de equipos de diagnostico.

1.2.0bjetivos.

1.2.1. Objetivo general.

Investigar la existencia calibraciones mecanicas y procedimientos para reparacion
de inyectores en sistemas common rail en Ecuador.

1.2.2. Objetivos especificos.

-Investigar procedimientos necesarios para realizar calibraciones en inyectores, con
el fin de alargar la vida util y garantizar su funcionamiento.

-Investigar el comportamiento de los inyectores segun la variacion de altura a nivel
del mar, realizando una tabla comparativa entre las regiones Costa — Sierra.

-Conocer los diferentes tipos de sistemas common rail de mayor aplicacion en
Ecuador, y los repuestos con mayor indice de rotacion para mantenimiento de los
inyectores.

-Investigar los tipos de pruebas necesarias para la comprobacion del
funcionamiento, después de su reparacion para garantizar un funcionamiento 6ptimo
dentro del sistema.

-Conocer las diferentes marcas de sistemas existentes en Ecuador y la variacion de
presiones de los inyectores para sistemas Common rail.
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Figura 1
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2. INTRODUCCION

3. FUNDAMENTO TEORICO

3.1.ANEXO 1 Sinopsis del sistema Common Rail

Sinopsis del sistema Common Rail ~ Campos de aplicacion

Sinopsis del sistema Common Rail

Los requisitos planteados a los sistemas de
inyeccién de los motores Diesel crecen perma-
nentemente. Las elevadas presiones, rapidos
tiempos de respuesta y la adaptacion flexible del
desarrollo de la inyeccion al estado de servicio
del motor hacen el motor Diesel més econémico,
limpio y potente. De esta forma, los motores
Diesel se han introducido asimismo en la clase
de automoviles superior.

Uno de los sistemas de inyeccion mas perfeccio-
nados es el sistema de inyeccién por acumulador
Common Rail (CR). La ventaja principal del sis-
tema Common Rail son las amplias posibilidades
de variacion en la configuracion de la presion de
inyeccion y los momentos de inyeccion. Esto se
consigue mediante la separacion de la generacion
de presion (bomba de alta presién) y la inyeccion
(inyectores). Como acumulador de presion se
utiliza el conducto comtin.

Campos de aplicacion

El sistema de inyeccién por acumulador
Common Rail para motores con inyecciéon
directa Diesel (Direct Injection, DI)

se utiliza en los siguientes vehiculos:

o Turismos, desde los motores muy econémicos
de tres cilindros, con una cilindrada de 0,8 /,
30 kW (41 CV) de potencia y 100 Nm de
par motor y un consumo de combustible de
3,5 /100 km, hasta los motores de ocho cilin-
dros de los vehiculos de la gama superior, con
aprox. 4 I de cilindrada, 180 kW (245 CV) de
potencia y 560 Nm de par motor.

o Vehiculos industriales ligeros, con potencias de
hasta 30 kW/cilindro.

o Vehiculos industriales pesados, inclusive locomo-
toras'y navios con potencias de hasta aprox.
200 kW/cilindro.

- Sistema de inyeccion por acumulador Common Rail en un motor Diesel de cinco cilindros

| 8 UMK1991Y
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Sinopsis del sistema Common Rail

El sistema Common Rail ofrece una elevada flexi-

bilidad en lo relativo a la adaptacién de la inyec-

cion al motor. Esto se consigue mediante:

e Elevada presion de inyeccion de hasta aprox.
1.600 bares, en el futuro de hasta 1.800 bares.

® Presion de inyeccion adaptada al estado de
servicio (200...1.800 bares).

o Comienzo variable de la inyeccién.

e Posibilidad de efectuar varias inyecciones
previas y posteriores (pueden efectuarse
incluso postinyeccionés muy retardadas).

De esta forma, el sistema Common Rail contri-
buye a incrementar la potencia especificay a re-
ducir el consumo de combustible, la emision de
ruidos y la expulsion de sustancias nocivas de los
motores Diesel.

El Common Rail se ha convertido hoy en el
sistema de inyeccién directa més utilizado en los
motores Diesel modernos y de elevadas prestacio-
nes para turismos.

Campos de aplicacion, estructura

Estructura

El sistema Common Rail comprende los siguien-

tes grupos principales (figuras 1y 2):

® Parte de baja presion, con los componentes de
alimentaciéon de combustible.

® Parte de alta presién, con la bomba de alta pre-
sién, el conducto comun, los inyectores y las
tuberias de combustible a alta presién.

e Sistema de Regulacion Electronica Diesel (EDC),
con los sensores, unidad de control y elemen-
tos de regulacion (actores) del sistema.

Los inyectores son los componentes principales
del sistema Common Rail. Van equipados con
una vélvula de conmutacién rapida (vélvula
electromagnética o regulador piezoeléctrico),
mediante la cual se abre y se cierra el inyector.

De esta manera es posible controlar por separado
el proceso de inyeccién para cada cilindro.

‘, Sectores del sistema de la gestion del motor con sistema de inyeccién Common Rail

Regulacién Electrénica Diesel (EDC): gestion del motor, sensores, interfaces

A

Alimentaciéon de combustible
(parte de baja presién)

>

Parte de alta presién

A A A

A

Sistemas de
admision de aire y
de escape de gases

A

\J\Motor

AL GRR AN

<— Senales 52:

4= Gasoleo g
=
-3

Figura 2
1 Bomba de alta presion
2 Conducto comun

2 lmuantaras
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3.1.1.

Sinopsis del sistema Common Rail

Todos los inyectores estan conectados al con-
ducto comun. De aqui se deriva el nombre
“Common Rail” (“conducto comtin” en inglés).

La caracteristica especia del sistema Common
Rail consiste en que la presion del sistema puede
ajustarse dependiendo del momento de servicio
del motor. El ajuste de la presion se efectia
mediante la vélvula reguladora de presién o la
unidad de dosificacion (figura 3).

La estructura modular del sistema Common Rail
facilita su adaptacion a los diferentes motores.

Figura 3
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Ejemplos de regulacion de alta presion de sistemas
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presion

Regulacion de la
presion en el lado

de aspiracion con
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Bomba de alta presion
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combustible
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conducto comdn
Conexion del inyector
Conexion de retorno
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Valvula limitadora

de presion

Unidad de dosificacion
Valvula reguladora
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de presion

Estructura, funcionamiento

Funcionamiento CRDI

Funcionamiento

En el sistema de inyeccién por acumulador Com-
mon Rail se encuentran separadas la generacion
de presion y la inyeccion. La presion de inyeccién
se genera independientemente del régimen del
motor y del caudal de inyeccién. El sistema de
Regulacién Electrénica Diesel (EDC) controla
cada uno de los componentes.

Generacion de presion

La separacion de la generacién de presién y de la
inyeccion se efectiia con ayuda de un volumen de
acumulacion. El combustible sometido a presion
se encuentra disponible para la inyeccion en el
volumen de acumulacién del “Common Rail”

La presién de inyeccion deseada se genera me-
diante una bomba de alta presion accionada con-
tinuamente por el motor. Esta bomba mantiene
la presion en el conducto comin independiente-
mente del nimero de revoluciones del motor y
del caudal de inyeccion. Debido a la alimentacion
practicamente uniforme, la bomba de alta pre-
sion puede ser significativamente menor y con un
par de accionamiento méximo mucho més redu-
cido que en el caso de los sistemas de inyeccién
convencionales. Esto comporta asimismo una
reduccion importante de los esfuerzos a que se
debe ver sometido el accionamiento de la bomba.

La bomba de alta presién es una bomba de ém-
bolos radiales, en el caso de los vehiculos indus-
triales concebida también en parte como bomba
de disposicion en serie.

Regulacion de la presion
Seguin el sistema se utilizan diferentes procesos de
regulacion de la presion.

Regulacion en el lado de alta presion

En los sistemas para turismos se regula la presion
deseada en el conducto comtin mediante una
valvula reguladora de presién del lado de alta
presion (figura 3a, posicion 4). El combustible
innecesario para la inyeccion refluye al circuito
de baja presion a través de la vélvula reguladora
de presion. Esta regulacion permite obtener una
rapida adaptacion de la presion existente en el
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comducto comun en caso de modificacion del
momento de servicio (p.ej. al efectuarse un cam-
Bso de carga).

Lz regulacion del lado de alta presion se utilizé en
‘s primeros sistemas Common Rail. La valvula
sezuladora de presién se encuentra montada con
mas frecuencia en el conducto comun, en algunas
zplicaciones directamente en la bomba de alta
presion.

Segulacion de caudal del lado de aspiracion
wra posibilidad de regulacién de la presion

2l conducto comun consiste en la regulacion de
czudal del lado de aspiracion (figura 3b). La uni-
Zad de dosificacion (10) abridada a la bomba de
222 presion permite que la bomba suministre al
conducto comun el caudal de combustible exac-
fzmente necesario para mantener la presién de
imyeccion precisa para el sistema. Una valvula
“mitadora de presion (9) evita que se produzca
=n incremento inadmisible de la presién del
conducto comun en caso de averia.

Con la regulacién de caudal del lado de aspira-
<on es menor el volumen de combustible a alta
presion, y con ello también el consumo de poten-
<z de la bomba. Esto tiene efectos positivos en el
consumo de combustible. Al mismo tiempo se re-
Zuce la temperatura del combustible devuelto al
Zeposito de combustible en comparacién con la
Ze la regulacion en el lado de alta presion.

Sistema de doble regulacién

£l sistema de doble regulacion (figura 3c), con la
regulacion de la presion en el lado de aspiracion
mediante la unidad de dosificacion y la regula-
<ion en el lado de alta presién mediante la vélvula
reguladora de presion, combina las ventajas de la
regulacion en el lado de alta presion y la regula-
<ion de caudal en el lado de aspiracién (ver la
seccion “Sistema Common Rail para vehiculos

de turismo”).

Sinopsis del sistema Common Rail Funcionamiento

Inyeccion

Los inyectores inyectan el combustible directa-
mente en la cdmara de combustién del motor.
Reciben el combustible del conducto comtn a
través de cortas tuberias de combustible a alta
presion. La unidad de control del motor controla
la valvula de mando integrada en el inyector,
encargada de la apertura y cierre del inyector.

La duracién de la apertura del inyector y la
presion del sistema determinan el volumen de
combustible aportado. Con una presién cons-
tante, el caudal de combustible inyectado es pro-
porcional al tiempo de conexién de la vélvula de
mando y, con ello, es independiente del nimero =
de revoluciones del motor o de la bomba (inyec-
cién controlada en funcién del tiempo).

Potencial hidraulico

La separacién de las funciones de generacién de
presién e inyeccién aporta, en comparaciéon con
los sistemas de inyeccién convencionales, un ma-
yor grado de libertad en lo relativo al desarrollo
de la combustion: la presién de inyeccion puede
elegirse con gran libertad en el diagrama de cur-
vas caracteristicas. La presién de inyeccién ma-
xima es actualmente de 1.600 bares, en el futuro
serd de 1.800 bares.

Gracias a las inyecciones previas o multiples
del sistema Common Rail es posible obtener una
disminucién adicional de las emisiones de gases
de escape, y una reduccion significativa de los
ruidos originados por la combustién. Mediante
varias activaciones de la vélvula de mando, de
funcionamiento extremadamente rapido, pueden
efectuarse inyecciones multiples de hasta cinco
inyecciones por ciclo de inyeccién. La aguja del
inyector se cierra con asistencia hidrdulica y ase-
gura asi un rapido fin de la inyeccion.
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Control y regulacion
Funcionamiento
La unidad de control del motor registra la posi-
cion del pedal acelerador y el estado de servicio
actual del motor y del vehiculo con ayuda de los
sensores (ver asimismo el capitulo “Regulacion
Electrénica Diesel”). Estos sensores se encargan
de medir, entre otras cosas:
e el dngulo y nimero de revoluciones

del cigiienal,
@ la presion existente en el conducto comun,
e la presion de sobrealimentacién,
e la temperatura del aire de admisién,

del liquido refrigerante y del combustible,
e la masa de aire aspirada,
e la velocidad de marcha, etc.

La unidad de control evalia las sefiales de en-
trada y calcula de forma sincronizada con la com-
bustion las senales de activacion para la valvula
reguladora de presion o la unidad de dosifica-
cién, los inyectores y los restantes elementos de
regulacion (p.ej. la valvula de recirculacién de

los gases de escape, elemento regulador del
turbocompresor).

Los breves tiempos de respuesta necesarios para
los inyectores se obtienen mediante las vélvulas
conmutadoras de alta presién optimizadas y una
activacién especial.

El sistema angulo/tiempo adapta el momento
de inyeccién al estado del motor (control en fun-
cién del tiempo) mediante los datos de los senso-
res del cigiienal y del drbol de levas. El sistema de
Regulacién Electrénica Diesel (EDC) permite
dosificar exactamente el caudal de inyeccién.

El EDC ofrece ademas el potencial para otras
funciones adicionales, mediante las cuales se
mejora el comportamiento de marchay se
incrementa el confort.

Funciones bdsicas

Las funciones bésicas controlan la inyeccién del
gaséleo para que se efectie en el momento co-
rrecto, con el volumen adecuado y a la presiéon
prescrita. Aseguran asi un funcionamiento de
consumo favorable y silencioso del motor Diesel.

Funciones correctoras para el cdlculo

de la inyeccion

Para compensar las tolerancias del sistema de
inyeccién y del motor se dispone de una serie de
funciones correctoras (ver el capitulo “Regula-
ciéon Electrénica Diesel”):

e compensacion del caudal de los inyectores,

e calibracién de volumen cero,

e regulacién de compensacion de caudal,

e adaptacién del valor medio de caudal.

Funciones adicionales

Otras funciones adicionales de control y regula-
cién sirven para una reduccion de las emisiones
de gases de escape y del consumo de combustible,
o bien aumentan la seguridad y el confort. Ejem-
plos de ellas son:

e regulacién del reciclado de gases de escape,

e regulacion de la presion de sobrealimentacion,
e regulacion de la velocidad de marcha,

e bloqueo electrénico de arranque, etc.

La integraci6n del sistema EDC en el sistema glo-
bal del vehiculo abre asimismo toda una serie de
nuevas posibilidades, p.ej. el intercambio de datos
con el mando del cambio o la regulacién de la
climatizacién.

Una interfaz de diagnéstico permite la evaluacion
de los datos del sistema almacenados en memoria
al realizar la inspeccién del vehiculo.

Configuracion de unidades de control
Debido a que la unidad de control del motor s6lo
posee por regla general hasta ocho etapas finales
para los inyectores, en los motores con més de
ocho cilindros se utilizan dos unidades de control
del motor. Estas unidades de control estdn inter-
conectadas en un conjunto “principal-secunda-
rio” mediante un interfaz CAN interno de ele-
vada velocidad. De esta forma se consigue asi-
mismo mads capacidad para los microcontrolado-
res. Algunas funciones van asignadas fijas a una
unidad de control (p.ej. la regulacién de compen-
sacion de caudal), mientras que otras pueden
asignarse flexiblemente a una unidad de control
en el momento de efectuar la configuracién

(p-ej. el registro de los sensores).
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Exito del Diesel en Europa

n Europa

tilizacion del motor Diesel

Al comienzo de la historia del automévil, el motor

‘e gasolina era el grupo propulsor tipico de los ve-
‘hiculos de carretera. En el afio 1927 se suministra-
los primeros vehiculos industriales con motores
el, y en 1936 también turismos con dicho

sstema propulsor.

El motor Diesel se impuso en el segmento de
vehiculos industriales gracias a su rentabilidad
acion. En el segmento de los turismos, por el
ario, el motor Diesel mantendria una presencia
monial todavia durante un largo periodo de
mpo. La imagen del Diesel ha mejorado sdlo gra-
S as a los motores Diesel modernos con inyeccion
a y sobrealimentacion — el principio de la in-
directa se utiliz ya en los primeros moto-
Diesel para vehiculos industriales. Entretanto,
oporcion de turismos equipados con motor
matriculados en Europa ha alcanzado practi-
ente el 50%.

cteristicas del motor Diesel
e caracteriza al motor Diesel actual, capaz de
r conseguido tal éxito en Europa?

lado, el consumo de combustible sigue
inferior al de los motores de gasolina equi-
slentes, gracias al mayor rendimiento del motor
Desel. Por otro lado, los gasoleos soportan una

or carga impositiva en muchos paises euro-
=0s. Por dicho motivo, el Diesel sigue siendo la
a mas econdmica para los conductores
ctian un elevado kilometraje, a pesar del
de adquisicion mas elevado.

cer en la conduccién

dos los modelos con motor diesel actuales
sonan con sobrealimentacion. De esta forma se
un mayor llenado de los cilindros ya en la
saja de revoluciones. El volumen de combus-
sificado es ademas correspondientemente
‘con lo cual el motor consigue un elevado par.
=sto se obtiene un desarrollo del par motor que
== la conduccion a un elevado par ya a bajos
eros de revoluciones.

El par motor - y no la potencia del motor - resulta
decisivo para la fuerza de arrastre el motor. En com-
paracion con un motor de gasolina sin sobrealimenta-
cion, puede obtenerse un mayor “placer en la con-
duccion” con un motor Diesel de menor potencia. La
imagen de “débil pestilente” ya no concuerda con los
vehiculos con motor diesel de la nueva generacion.

Compatibilidad medioambiental A
La humareda producida antiguamente por los vehi-
culos con motor diesel en funcionamiento bajo carga
pertenece ya al pasado. Esto se ha conseguido gra-
cias a los sistemas de inyeccion mejorados y la Re-
gulacion Electronica Diesel (EDC). Con estos siste-
mas puede dosificarse exactamente el volumen de
combustible, y adaptarlo al momento de servicio
del motor y a las condiciones medioambientales.
Con esta técnica se cumplen las normas sobre la
emision de gases de escape vigentes actualmente.
Los catalizadores de oxidacién, mediante los
cuales se elimina el mondxido de carbono (CO) y
los hidrocarburos (HC) de los gases de escape,
constituyen un equipamiento estandar del motor
Diesel. Con otros sistemas de depuracion de los
gases de escape, p.gj. el filtro de particulas y los
catalizadores acumuladores de NOy, se cumplira
también en el futuro con lo especificado en las nor-
mas sobre la emision de gases de escape mas se-
veras, también en el caso de las normas fijadas al
respecto por la legislacion norteamericana.

Desarrollo tipico de la curva de potencia y del par
motor de un motor Diesel de turismos

Par motor M

0 1000 2000 3000 4000 rpm
Namero de revoluciones del motor

& SMK2023SP
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Sistema Common Rail
para turismos

Alimentacion de combustible

En los sistemas Common Rail para turismos se
utilizan bombas eléctricas de combustible 0 bom-
bas de ruedas dentadas para la alimentacion del
combustible a la bomba de alta presion.

Sistemas con bomba eléctrica de combustible
La bomba eléctrica de combustible — montada como
parte integrante de la unidad de montaje del depésito
de combustible en el depésito de combustible (In-
tank) o en la tuberia de alimentacién de combustible
(Inline) — aspira el combustible a través de un filtro
previo y lo suministra a la bomba de alta presién
(figura 3) con una presién de 6 bares. La potencia de
suministro maxima es de 190 /h. Para garantizar un
arranque rpido del motor, la bomba se conecta ya al
girar la llave de encendido. De esta forma queda ga-
rantizada la presion necesaria en el circuito de baja
presion en el momento del arranque del motor.

En la tuberia de alimentacién tendida hacia la
bomba de alta presién va montado el filtro de
combustible (filtro de depuracién fina).

Sistemas con bomba de ruedas dentadas

La bomba de ruedas dentadas va abridada a la
bomba de alta presién, y es accionada solidaria-
mente con el eje de accionamiento de ésta (figuras
1y2). De esta forma, la bomba de ruedas dentadas
inicia el suministro s6lo en el momento del arran-
que del motor. La potencia de suministro depende
del niimero de revoluciones del motor y puede ser
de hasta 400 //h a una presién de hasta 7 bares.

En el depésito de combustible va montado un
filtro previo de combustible. El filtro de depura-
cién fina estd montado en la tuberia de alimenta-
cién tendida hacia la bomba de ruedas dentadas.

Sistemas combinados

Existen asimismo aplicaciones en las cuales se utili-
zan ambos tipos de bomba. La bomba eléctrica de
combustible garantiza un mejor comportamiento de
arranque, especialmente en caso de arranque a la
temperatura de servicio, ya que el volumen de ali-
mentacion de la bomba de ruedas dentadas se reduce
con el combustible caliente, y por lo tanto mds fluido,
y el menor nimero de revoluciones de la bomba.

Regulacion de alta presion

En el sistema Common Rail de primera genera-
cién, la regulacion de la presion existente en el
conducto comin se efecttia mediante la valvula
reguladora de presion. La bomba de alta presién
(versién CP1) aporta el caudal de alimentacién
mdximo independientemente de las necesidades
de combustible, y la vélvula reguladora de pre-
sion hace refluir el combustible suministrado
en exceso al depdsito de combustible.

El sistema Common Rail de segunda genera-
cién regula la presién existente en el conducto
comtn en el lado de baja presion mediante la
unidad de dosificacién (figura 1y 2). La bomba
de alta presion (versiones CP3 y CP1H) debe su-
ministrar s6lo el volumen de combustible preci-
sado realmente por el motor. De esta forma se re-
duce la demanda de energia de la bomba de alta
presion y, con ello, el consumo de combustible.

El sistema Common Rail de tercera generacién
se caracteriza por los inyectores piezoeléctricos
integrados en la tuberia (figura 3).

Sila presi6n s6lo puede ser ajustada en el lado
de baja presion, la reduccién de la presién en el
conducto comiin dura excesivamente en caso de
cambios de carga rapidos y negativos. La dind-
mica de adaptacion de la presion a las condicio-
nes de carga modificadas es demasiado lenta. Este
es el caso especialmente con los inyectores piezo-
eléctricos integrados en la tuberia debido a sus
reducidas fugas internas. Algunos sistemas Com-
mon Rail incluyen por ello una vilvula regula-
dora de presion (figura 3) adicionalmente a la
bomba de alta presién con unidad de dosificacion.
Con este sistema de doble regulacién se combinan
las ventajas de la regulacién en el lado de baja pre-
sién con el comportamiento dindmico mds favora-
ble de la regulacién en el lado de alta presion.
Otra ventaja frente a la regulacion exclusiva-
mente en el lado de baja presion es la posibilidad
de efectuar una regulacion en el lado de alta pre-
sion con el motor frio. De esta forma, la bomba
de alta presién suministra mas combustible del
que se inyecta, efectuandose la regulacién de la
presion mediante la vilvula reguladora de pre-
sion. El combustible se calienta a causa de la
compresién, con lo cual puede suprimirse un
calefaccionado adicional del combustible.
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Eemplo de un sistema Common Rail de segunda generacion para un motor de cuatro cilindros

& SMK2017Y

B SMK2018Y

1

Figura 1

1 Bomba de alta presion
CP3 con bomba de ruedas
dentadas de alimentacion
previa y unidad dosificadora

2 Filtro de combustible con
separador de agua y
calefaccion (opcional)

3 Deposito de combustible

4 Filtro previo

5 Conducto comun

6 Sensor de presion del
conducto comun

7 Inyector con valvula
electromagnética

8 Valvula limitadora de
presion

Figura 2

Bomba de alta presion
CP3 con bomba de ruedas
dentadas de alimentacion
previa y unidad dosificadora
Filtro de combustible con

[S)

separador de agua y
calefaccién (opcional)
Deposito de combustible
Filtro previo
Conducto comuin
Sensor de presion del
conducto comin
Inyector con valvula
electromagnética
Valvula reguladora

de presion

Bloque de funciones

(diatribiidar)

~ o O s W

@

©

& SMK2019Y
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Figura 3

Bomba de alta presion
CP1H con unidad de
dosificacion

Filtro de combustible
con separador de agua
y calefaccion (opcional)
Deposito de combustible
Filtro previo

Conducto comun
Sensor de presion del
conducto comin
Inyector piezoeléctrico
integrado en la tuberia
Vélvula reguladora de
presion

Electrobomba de

~

~ o o s ®

©
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Figura del sistema de los vehiculos

de turismo

La figura 4 muestra todos los componentes de
un sistema Common Rail para un motor Diesel
de cuatro cilindros de un turismos con equipa-
miento maximo. Segtin el modelo de vehiculo
y el tipo de utilizacién pueden no utilizarse
algunos componentes.

Para mantener una representacion mds clara, los
sensores y transmisores de valor tedrico (A) no
figuran en su lugar de montaje. Los sensores del
sistema de depuracion de los gases de escape (F) y
el sensor de presion del conducto comtin represen-
tan una excepcion, ya que su posicion de montaje
es precisa para la comprension de la instalacion.

Figura 4

Motor, gestion del motor y componentes del sistema
de inyeccion de alta presion

17 Bomba de alta presion

18 Unidad de dosificacion

25 Unidad de control del motor

26 Conducto comun

27 Sensor de presion del conducto comun
28 Valvula reguladora de presion (DRV2)
29 Inyector

30 Bujia de espiga de incandescencia

31 Motor Diesel (DI)

M Par motor

Sensores y transmisores de valor teérico

Sensor del pedal acelerador

Interruptor del embrague

Contactos del freno (2)

Unidad de mando del regulador de la velocidad de marcha
Interruptor de precalentamiento-arranque

S N e o

(“cerradura de encendido”)
6  Sensor de la velocidad de marcha
Sensor del numero de revoluciones del cigiiedal (inductivo)
8 Sensor del nimero de revoluciones del arbol de levas
(sensor inductivo o Hall)
9  Sensor de la temperatura del motor
(en el circuito del liquido refrigerante)
10 Sensor de la temperatura del aire de admision
11 Sensor de la presion de sobrealimentacion
12 Caudalimetro de aire por pelicula caliente (aire de admision)

B Interfaces

18 Cuadro de instrumentos con emision de sefales de consumo
de combustible, numero de revoluciones, etc.

14 Compresor del acondicionador de aire con unidad de mando

Mediante el bus CAN del punto “Interfaces” (B)

puede efectuarse el intercambio de datos con los

diferentes sectores:

e motor de arranque,

e alternador,

o bloqueo electrénico de arranque,

e mando del cambio,

@ sistema de traccién antideslizante ASR,
(Antriebsschlupfregelung)

@ sistema electrénico de estabilidad ESP
(Elektronisches Stabilitits-Programm).

Mediante el bus CAN pueden conectarse
asimismo el cuadro de instrumentos (13) y el
acondicionador de aire (14).

Para la depuracion de los gases de escape se repre-
sentan dos posibles sistemas combinados (a o b).

15 Interfaz de diagnéstico
16 Unidad de control del tiempo de incandescencia
CAN Controller Area Network (bus de datos serial del vehiculo)

C Alimentacion de combustible (parte de baja presién)

19 Filtro de combustible con valvula de rebose

20 Depoésito de combustible con filtro previo y
Elektrokraftstoffpumpe, EKP (bomba eléctrica de combustible)

21 Sensor de nivel de llenado

D Sistema de aditivos

22 Unidad dosificadora de aditivos
23 Unidad de control de aditivos
24 Deposito de aditivos

E Suministro de aire

32 Refrigerador de regirculacion de gases de escape

33 Actuador de la presion de sobrealimentacion

34 Turbocompresor por gases de escape (aqui con turbina con
geometria variable VTG (Variable Turbinengeometrie))

35 Valvula de mariposa

36 Regulador de recirculacion de gases de escape

37 Bomba de depresion

F  Depuracion de los gases de escape

38 Sonda lambda de banda ancha LSU

39 Sensor de la temperatura de los gases de escape
40 Catalizador de oxidacion

41 Filtro de particulas

42 Sensor de presion diferencial

4
4

@

@

Catalizador acumulador de NOyx

FS

Sonda lambda de banda ancha, sensor de NOx opcional
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Figura 1

M, MW,

AP H,

ZWM,

CW Bombas de inyeccion
en serie con tamafio
constructivo creciente

PF  Bombas de inyeccion
individuales

VE Bombas de inyeccion
distribuidoras de
émbolos axiales

VR Bombas de inyeccién
distribuidoras de
émbolos radiales

UIS Unidad de bomba-
inyector

UPS Unidad de bomba-
tuberia-inyector

CR Common Rail

., H
BEREREN |
:

Sinopsis de sistemas de inyeccion Diesel

Campos de aplicacion

Los motores Diesel se caracterizan por su alta ren-
tabilidad. Desde el comienzo de la produccion de la
primera bomba de inyeccion producida en serie por
Bosch en el afio 1927, los sistemas de inyeccion se
han visto sometidos a procesos de perfecciona-
miento permanentes.

Los motores Diesel se utilizan en una gran cantidad

de versiones (figura 1), p.ej. como:

e accionamiento para grupos electrogenos moviles
(hasta aprox. 10 kW/cilindro),

Requisitos

Las prescripciones cada vez mas estrictas sobre
emisiones de gases de escape y de ruidos, asi
como el deseo de un consumo de combustible
cada vez mas bajo, plantean nuevas exigencias
al sistema de inyeccion de un motor Diesel.

Como norma general, el sistema de inyeccion debe
inyectar el combustible con una elevada presion (hoy
de entre 350 y 2.050 bares) en la camara de combus-
tion del motor Diesel, dosificando el caudal de inyec-
cioén con la exactitud mas elevada posible, para conse-

e motores de funcionamiento rapido para turismos  guir una buena preparacion de la mezcla en funcion
y vehiculos industriales ligeros del proceso de la combustion diesel (inyeccion directa
(hasta aprox. 50 kW/cilindro), oindirecta) y del estado de servicio. La regulacion
e motores para los sectores de la construccion, de la carga y del numero de revoluciones del motor
agricola y forestal (hasta aprox. 50 kW/cilindro),  Diesel se efectiia mediante el volumen de combustible
e motores para vehiculos industriales pesados, sin estrangulamiento del aire de admision.
autobuses y remolcadores
(hasta aprox. 80 kW/cilindro), La regulacion mecanica de los sistemas de inyeccion
e motores estacionarios, p.ej. para grupos de Diesel esta siendo sustituida de forma creciente por
corriente de emergencia la Regulacién Electronica Diesel (EDC). En el sector
(hasta aprox. 160 kW/cilindro), de los turismos y los vehiculos industriales, los nue-
e motores para locomotoras y navios vos sistemas de inyeccion Diesel se regulan exclusi-
(hasta 1000 kW/cilindro). vamente mediante sistemas EDC.
licacion de los si Bosch de ion Diesel.
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3.1.3. Sistema Common Rail para vehiculos industriales

Sinopsis del sistema Common Rail

wstema Common Rail
a vehiculos industriales

tacion de combustible
mentacion
sstema Common Rail de los vehiculos indus-
= ligeros se diferencian muy poco de los siste-
para turismos. Para efectuar la prealimenta-
el combustible se utilizan bombas eléctricas
bustible o bombas de combustible de rue-
=ntadas. En los sistemas Common Rail para
alos industriales pesados se utilizan exclusi-
znte bombas de ruedas dentadas para la ali-
2c0n del combustible a la bomba de alta
{ver el capitulo “Alimentacién de combus-
=n la parte de baja presion”, seccién “Bomba

‘Satema Common Rail para vehiculos industriales con bomba de alta presion CP3

de combustible de engranajes rectos”). La bomba
de alimentacion previa va abridada como norma
general a labomba de alta presion (figuras 1y 2),
en otras aplicaciones va fijada al motor.

Filtrado del combustible

Al contrario que en los sistemas para vehiculos
de turismo, el filtro de combustible (filtro de de-
puracion fina) va montado en este caso en el lado
de presién. La bomba de alta presion precisa por
dicho motivo una alimentacion externa de com-
bustible, incluso con la bomba de ruedas denta-
das abridada.

Sistema Common Rail para vehiculos industriales

AARIE

&
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‘Ses=ma Common Rail para vehiculos industriales con bomba de alta presion CPN2
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Deposito de
combustible

Filtro previo

Filtro de combustible
Bomba de ruedas
dentadas de
alimentacion previa
Bomba de alta presion
CP3.4

Unidad de dosificacion
Sensor de presion

del conducto comun
Conducto comin
Valvula limitadora de
presion

Inyector

Figura 2
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Deposito de
combustible

Filtro previo

Filtro de combustible
Bomba de ruedas
dentadas de
alimentacién previa
Bomba de alta presion
CPN2.2

Unidad de dosificacion
Sensor de presion

del conducto comin
Conducto comun
Valvula limitadora

de presion

Inyector
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Figura del sistema de los vehiculos industriales  zante ASR (Antriebsschlupfregelung), sistema
La figura 3 muestra todos los componentes deun  electronico de estabilidad ESP (Elektronisches
sistema Common Rail para un motor Diesel de Stabilitits-Programm), sensor de calidad del

seis cilindros de un vehiculo industrial. Segiin el aceite, tacografo, radar de distancia ACC, coordi-

modelo de vehiculo y el tipo de utilizacion pue-
den no utilizarse algunos componentes.

Para obtener una representacion mas clara,
se incluyen en su lugar de montaje real s6lo los

sensores y transmisores de valor tedrico cuya po-
sicién de montaje se precisa para la comprension

de la instalacion.
Mediante el bus CAN citado en el punto
“Interfaces” (B) puede efectuarse el intercambio

de datos entre los mas diferentes sectores (p.€j. el
mando del cambio, sistema de traccién antidesli-

Figura 3

Motor, gestion del motor y componentes del sistema

de inyeccion de alta presion

22 Bomba de alta presion

29 Unidad de control del motor

30 Conducto comun

31 Sensor de presion del conducto comun

32 Inyector

33 Relé

34 Grupos adicionales (p.€j. retardador, mariposa de escape
del freno motor, motor de arranque, ventilador)

35 Motor Diesel (DI)

36 Bujia de llama (alternativamente Grid-Heater)

M Par motor

Sensores y transmisores de valor tedrico
Sensor del pedal acelerador

Interruptor del embrague

Contactos del freno (2)

Contacto del freno motor

Contacto del freno de estacionamiento

nador de frenado — hasta 30 unidades de con-
trol). Mediante el bus CAN pueden conectarse
asimismo el alternador (18) y el acondicionador
de aire (17).

Para la depuracion de los gases de escape se
representan tres posibles sistemas: un sistema
exclusivamente DPF (a) preponderantemente
para el mercado EE.UU., un sistema exclusiva-
mente SCR (b) predominantemente para el
mercado de la UE, y un sistema combinado (c).

20 Unidad de control SCR

21 Compresor de aire

CAN Controller Area Network (bus de datos serial del vehiculo)
(hasta 3 buses)

C  Alimentacién de combustible (parte de baja presion)

23 Bomba de alimentacion de combustible

24 Filtro de combustible con sensores de nivel de agua y
de presion

25 Refrigerador de unidad de control

26 Deposito de combustible con filtro previo
27 Valvula limitadora de presion
28 Sensor de nivel de llenado

D Suministro de aire

37 Refrigerador de recirculacion de gases de escape

38 Valvula de mariposa

39 Regulador de recirculacion de gases de escape con valvula &=
recirculacion de los gases de escape y sensor de posicion

40 Refrigerador del aire de sobrealimentacién con conducto de

oo s ®N = >

Interruptor de mando (p.e]. regulador de la velocidad de derivacion para el arranque en frio
marcha, regulacion del numero de revoluciones intermedio, 41 Turbocomprebor por gases de escape (aqui con geometria

reduccion del par motor y del numero de revoluciones) de la turbina variable VTG) con sensor de posicion

7 Llave de arranque-parada (‘cerradura de encendido”) 42 Regulador de la presion de sobrealimentacion
8  Sensor del nimero de revoluciones del turbocompresor
9 Sensor del numero de revoluciones del cigienal (inductivo) E Depuracion de los gases de escape
10 Sensor del nimero de revoluciones del arbol de levas 43 Sensor de la temperatura de los gases de escape
11 Sensor de temperatura del combustible 44 Catalizador de oxidacion
12 Sensor de la temperatura del motor 45 Sensor de presion diferencial

(en el circuito del liquido refrigerante) 46 Filtro de particulas con revestimiento catalitico (CSF)
13 Sensor de temperatura del aire de sobrealimentacion 47 Sensor de hollin
14 Sensor de la presion de sobrealimentacion 48 Sensor de nivel de llenado
15 Sensor del numero de revoluciones del ventilador 49 Deposito de agente reductor
16 Sensor de presion diferencial del filtro de aire 50 Bomba de alimentacion de agente reductor

51 Inyector de agente reductor

B Interfaces 52 Sensor de NOx
17 Compresor del acondicionador de aire con unidad de mando 53 Catalizador SCR
18 Alternador 54 Sensor de NHz

19 Interfaz de diagnéstico
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3.1.4. Alimentacion de combustible en la parte de baja presion

Figura 1
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Deposito de
combustible

Filtro previo

Bomba de alimentacion
previa

Filtro de combustible
Tuberias de combusti-
ble a baja presion
Bomba de alta presion
Tuberias de combusti-
ble a alta presion
Conducto comun
Inyector

Tuberia de retorno

de combustible
Sensor de temperatura
del combustible
Unidad de control
Bujia de espiga
incandescente

Alimentacién de combustible en la parte de baja presion

Sinopsis

Alimentacion de combustible en la parte de baja presion

El sistema de alimentacién de combustible cum-
ple una funcién consistente en la acumulacion y
filtrado del combustible necesario, asi como de
aportar combustible a una determinada presion
de suministro al sistema de inyeccion en todas
las condiciones de servicio. En algunas aplicacio-
nes se efectia adicionalmente el enfriamiento del
retorno de combustible.

Como norma general, el sistema de alimentacién
de combustible es muy diferente en funcién del
sistema de inyeccion Diesel utilizado. En la
figura 1 se muestra la estructura tipica de un
sistema Common Rail para turismos.

Sinopsis

El sistema de alimentacién de combustible compren-

de los siguientes componentes esenciales (figura 1):

e deposito de combustible,

o filtro previo,

e refrigerador de unidad de control (opcional),

e bomba de alimentacién previa (opcional, en
los turismos también bomba integrada dentro
del depésito de combustible),

e filtro de combustible,

bomba de combustible (baja presién),

e vilvula reguladora de presion

(valvula de rebose),

refrigerador del combustible (opcional),

e tuberias de combustible a baja presion.

Deposito de combustible

El depésito de combustible almacena el combusti-
ble. Debe ser resistente a la oxidacion y estanco
frente a una presiéon de una magnitud doble a la de
servicio, pero como minimo de 0,3 bares de sobre-
presion. La sobrepresion generada debe eliminarse
automédticamente mediante aberturas o vilvulas de

Sistema de combustible de un sistema de inyeccion con Common Rail
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Figura 1
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Elemento de bomba
Motor eléctrico
Tapa de empalme

Lado de presion
Inducido del motor
Elemento de bomba
Limitador de presion
Lado de aspiracion
Valvula de retencion

Alimentacién de combustible en la parte de baja presion

Bomba de combustible

La misién de la bomba de combustible en la parte
de baja presién (bomba previa) consiste en sumi-
nistrar una cantidad suficiente de combustible a
los componentes de alta presion, es decir

o en cualquier estado de servicio,

e con un reducido nivel de ruidos,

o con la presién necesaria y

e alo largo de toda la vida util del vehiculo.

La bomba de combustible succiona el combustible
del depésito de combustible y suministra perma-
nentemente el volumen de combustible necesario
(volumen de inyeccién y de barrido) en direccién
al sistema de inyeccion de alta presion (de 60 a
500 I/h, de 300 a 700kPa o bien de 3 a 7 bares).
Muchas bombas poseen una purga de aire auto-
matica, de forma que es posible el arranque tam-
bién después de haber circulado hasta vaciar por
completo el depdsito de combustible.

Hay tres ejecuciones:
e bombas eléctricas de combustible
(turismos),

Bomba eléctrica de combustible de una etapa
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Bomba de combustible

e bombas de combustible de engranajes rectos
accionadas mecdnicamente y

o bombas de combustible en tindem
(UIS, turismos).

Tanto en las bombas de inyecci6n rotativa de ém-
bolo axial como en las de émbolos radiales estd
integrada una bomba previa como bomba de
aletas en la bomba de inyeccién.

Bomba eléctrica de combustible

La bomba eléctrica de combustible (EKP,

figuras 1y 2) se utiliza solamente en los turismos
y en los vehiculos industriales ligeros. Ademds de
la alimentacién del combustible, debe cumplir
asimismo la funcion de interrupcion del suminis-
tro de combustible en caso necesario, en el marce
de una supervisién del sistema.

Existen electrobombas de combustible para el
montaje en tuberfa (intralinea) o montaje en el
depésito (intradeposito). Las bombas de montaje
en tuberfa van montadas fuera del depésito de
combustible, en la tuberia de combustible ten-
dida entre el depésito de combustible y el filtro
de combustible, fijadas en la plataforma portante
del vehiculo. Las bombas de montaje en deposita.
por el contrario van montadas en el mismo depé-
sito de combustible, en un soporte especial, en
el cual se alojan normalmente también un tamiz
de combustible del lado de aspiracién, un sensor
del nivel de llenado del depésito de combustible,
una cdmara de turbulencia a modo de reserva de
combustible y los empalmes eléctricos e hidrauli-
cos hacia el exterior.

Comenzando con el proceso de arranque del
motor, la electrobomba de combustible funciona
continuamente y de forma independiente del ré-
gimen del motor. Suministra continuamente al
sistema de inyeccion el combustible procedente
del depésito de combustible a través de un filtro
de combustible. El combustible excedente retornz |
al depésito de combustible a través de una vél-
vula de descarga.

Mediante un circuito de seguridad se impide
el suministro de combustible estando conectada
el encendido y parado el motor.

Las electrobombas de combustible constan de
los tres elementos funcionales siguientes en un
mismo cuerpo:
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‘nto de bomba (figura 1, posicion A)
“ementos de bomba existen en diversas ver-
va que el principio funcional aplicado en
250 depende del campo de aplicacion de la
somba de combustible. Para aplicaciones
= son generalmente bombas celulares de
fillos (RZP).

= bomba celular de rodillos (figura 2) es
: somba de desalojo. Consta de una placa bé-
. £ dispuesta excéntricamente, en la que gira
é ranurado (2). Bn cada ranura se encuen-
= rodillo conducido suelto (3). Debido a la

: cmnfuga generada por la rotaci6n de la
2 ranurada y a la presion del combustible,
2s se presionan contra la pista de rodi-
=rior v los flancos impulsores de las ranu-
rodillos actdan aqui como juntas en rota-
st se forma una cdmara entre cada dos
del disco ranurado y la pista de desliza-
e los rodillos. El efecto de bombeo se
=2 con ello de forma que el volumen de la
se reduce continuamente tras cerrarse
20 de afluencia reniforme (1).

«ectrico (figura 1, posicion B)

eléctrico consta de un sistema de iman

e v de un inducido (2). El dimensio-
-pende del caudal de suministro deseado
presion del sistema determinada. El mo-
estd rodeado continuamente de com-
refrigerandose asi ininterrumpidamente.

de rodillos (esquema)

B UMKO120-4Y

Alimentacion de combustible en la parte de baja presion

Bomba de combustible

Con ello se consigue una elevada potencia del mo-
tor sin necesidad de montar complejos elementos
estanqueizantes entre el elemento de bomba y el
motor eléctrico.

Tapa de empalme (figura 1, posicién C)

La tapa de empalme aloja las conexiones eléctri-
cas y el empalme hidrdulico del lado de presién.
Una valvula de retencion (6) evita el vaciado de
las tuberias de combustible tras la desconexién de
la bomba de combustible. En la tapa de empalme
pueden ir montados adicionalmente elementos
antiparasitarios.

Datos de potencia de una bomba eléctrica
de combustible de una etapa |

I/hf@

8

e
2
E

3
B
8 100 ¢
8

Potencia de suministro

Rendimiento
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Figura 2

1 Lado de aspiracion
(afluencia)
Arandela ranurada
Rodillo

Placa de base
Lado de presion

& AN

Figura 3

Parametro: presion de

alimentacion

a  Volumen de
alimentacion
con baja tension

b Volumen de
alimentacion
en funcion de la
tension durante
el funcionamiento
normal

¢ Rendimiento en
funcion de la tension

2200 kPa
2250 kPa
2300 kPa
2350 kPa
a 400 kPa
a450 kPa
2450 kPa
a 500 kPa
a 550 kPa
a 600 kPa
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Figura 5
Presion en la salida de la
bomba: 8 bares

Parametro: prasién del lado
do aspiracion en 13 entrada

de la bomba

1 500 mbares
2 600 mbares
3 700 mbares

Alimentacién de combustible en la parte de baja presién

Bomba de combustible de engranajes

La bomba de combustible de engranajes rectos
(figuras 4 y 6) se utiliza para la alimentacién de
los médulos de inyeccién de los sistemas de bom-
bas individuales (vehiculos industriales) y del
sistema Common Rail (turismos, vehiculos
industriales y vehiculos todo terreno). Va fijada
directamente al motor, o se encuentra integrada
en la bomba de alta presion Common Rail. El ac-
cionamiento se efecttia mediante acoplamiento,

rueda dentada o correa dentada.

2 iolas corn dos

Lo

ruedas dentadas engranadas entre si, con rotacion
en sentido opuesto, las cuales suministran el
combustible por los huecos entre los dientes del
lado de aspiracion (figura 6, posicion 1) al lado
de presion (5). La linea de contacto de las ruedas

Bomba de combustible

hasta vaciar el depésito de combustible, pueds
estar montada una bomba de accionamiento
nual directamente en la bomba de combu:
engranajes rectos o en la tuberfa de baja pr:

Curva caracteristica de alimentacion de la bomba
de ruedas dentadas

Caudalyg, imentacion

)
|

SMK2011SP

0 1000 2000 3000 pm
Nimero de revoluciones del motor {

8

|

dentadas efectua el estanqueizado entre el lado de n Flujo de combustible en la bomba de ruedas dentadas
aspiracion y el lado de presion, y evita el reflujo 5
del combustible.
Figura 6 El caudal de suministro es aproximadamente
1 Lado de aspiracion proporcional al nimero de revoluciones del mo-
faimeptecnide tor. Por dicho motivo se efecttia una regulacién
. E::'::::I:‘:; = de caudal mediante una regulacién por estrangu-
a8 lamiento en el lado de aspiracién o mediante una
3 Ruedadentadaprimaria valvula de rebose en el lado de presién (figura 5).
(rueda dentada de La bomba de combustible de engranajes fun- %
accionamiento) ciona exenta de mantenimiento. Para efectuar la g
4 Rueda dentadd purga de aire del sistema de combustible en un z
spouncali arranque inicial, o después de haber circulado X g
5 Lado de presion
E Representacion de despiece de una bomba de ruedas dentadas
3 5 Bt 9
Figura 4 1/
1 Carcasa de la bomba
2 Junta toroidal
3 Rueda dentada primaria
4 Rueda dentada
secundaria
5 Remache
6 Pieza de acoplamiento
7 Tapa §
8 Junta anular g
conformada @
9 Retén de eje S
S
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Alimentacion de combustible en la parte de baja presién

Filtro de combustible

Tareas y requisitos

Los sistemas modernos de inyeccion para moto-
res Diesel y de gasolina reaccionan de forma muy
sensible a las menores impurezas contenidas en el
combustible. Los dafios pueden producirse sobre
todo debido a la erosién causada por las particu-
las y la oxidacion generada por el agua. La espe-
ranza de vida util del sistema de inyeccion se
garantiza en principio mediante una pureza
minima del combustible.

Filtrado de particulas

La reduccién de las impurezas en forma de parti-
culas es una de las funciones que debe cumplir el
filtro de combustible. De esta forma se protegen
los componentes expuestos al desgaste del sis-
tema de inyeccion. El sistema de inyeccién pres-
cribe el nivel de filtrado del filtro necesario. Ade-
més de garantizar la proteccién contra el des-
gaste, los filtros de combustible deben poseer asi-
mismo una capacidad de acumulacién de parti-
culas suficiente, ya que de lo contrario podrian
obstruirse al final del intervalo de cambio. En di-
cho caso disminuirfa el volumen de alimentacién
de combustible y, con ello, también la potencia
del motor. El montaje de un filtro de combustible
exactamente adecuado al sistema de inyeccion es
absolutamente imprescindible. La utilizacion de
filtros inadecuados tiene consecuencias desagra-
-dables en el mejor de los casos, pero puede com-
portar consecuencias muy costosas en casos ex-
tremos (desde la sustitucién de componentes
hasta la del sistema de inyeccion completo).

El gaséleo posee un nivel de impurezas mucho
mayor que la gasolina. Por dicho motivo, y también
a causa de las presiones de inyeccién mucho mas
elevadas, los sistemas de inyeccién Diesel precisan
contar con una proteccion contra el desgaste mayor
que los sistemas de inyeccién de gasolina, y por lo
tanto con una alta capacidad de filtrado y una vida
il més prolongada. Los filtros de gaséleo se fabri-
can por ello en versién de filtro intercambiable.

Los requisitos relativos al nivel de filtrado del fil-
tro se han incrementado adicionalmente en los dl-
timos afios debido a la introduccién de los sistemas
Common Rail de segunda generacién y los sistemas
Unit Injector perfeccionados para turismos y vehi-

Filtro de combustible

culos industriales. Para los nuevos sistemas, segtin
el tipo de utilizacién (condiciones de servicio, con-
taminacién del combustible, tiempo fuera de servi-
cio del motor), se precisan grados de decantacién
de entre el 65% y el 98,6% (tamario de particulas
de 3 a5 um,ISO/TR 13353:1994). Ademds de la
elevada capacidad de decantacién de las particulas
mis finas, se exige asimismo una capacidad de acu-
mulacién de particulas més elevada a causa de los
intervalos de mantenimiento mds prolongados de
los nuevos automéviles.

Separacién del agua

La segunda funci6n esencial del filtro de gaséleo
es la separacion del agua emulsionada y el agua
libre del combustible para evitar los desperfectos
por oxidacion. La separacién efectiva del agua de
mds del 93% con el flujo méximo (ISO 4020:2001)
es especialmente importante para las bombas
distribuidoras de inyeccién y los sistemas
Common Rail.

Ejecuciones

La eleccion del filtro debe efectuarse detenida-
mente en funcion del sistema de inyeccién utili-
zado y las condiciones de servicio.

Filtro principal

El filtro de gas6leo se monta por lo general en el
circuito de baja presion, entre la bomba eléctrica
de combustible y la bomba de alta presion, en el

compartimento del motor.

Filtro intercambiable de gaséleo con elemento
filtrante plegado en forma de estrella

i B UMK2020Y
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Alimentacién de combustible en la parte de baja presion  Filtro de combustible

Est2 ampliamente extendida la utilizacién de fil-
tros intercambiables enroscables, filtros “Inline” y
ciementos filtrantes no metalicos como piezas in-
sercambiables alojadas en la carcasa del filtro hecha
&2 aluminio, de pléstico integral o de chapa de
acero (para satisfacer los requisitos mds exigentes
=0 materia de proteccion en caso de choque). En
Zichos filtros solo se sustituye el elemento filtrante.
S¢ utilizan preferentemente elementos filtrantes
plezados en forma de estrella (figura 1).

También existe la posibilidad de montar dos
“ltros. La conexion en paralelo origina una ma-
wor capacidad de acumulacion de particulas, la
conexion en serie incrementa el grado de decan-
“2c0n. La conexi6n en serie puede efectuarse me-
Ziante filtros escalonados o filtros de depuracion
“m2 con un filtro previo adaptado.

#iltro previo para bombas previas

=0 ¢l caso de requisitos especialmente elevados re-
suta ventajosa la utilizacién de un filtro previo adi-
onal montado en el lado de aspiracion o de pre-
som de un nivel de filtrado adaptado al filtro princi-
2 fltro de depuracion fina). Los filtros previos se
wrizan sobre todo en los vehiculos industriales en
sasses en los cuales se comercializa un gaséleo de
S calidad. La mayoria de las veces se trata de fil-
s de tamiz con una abertura de malla de 300 pm.

n}ivo de gasoleo con vaciado de agua y sensor de agua

@ UMK2021Y

Separador de agua

La separacion del agua se efecttia en el elemento
filtrante mediante un efecto repelente (formacion
de gotas debido a la diferente tension superficial
del agua y el combustible). El agua separada se
acumula en la cdmara de agua existente en la parte
inferior de la carcasa del filtro (figura 2). Para
controlar el nivel de agua se utilizan p.ej. sensores
de conductibilidad. La purga de agua se efectia
manualmente mediante un tornillo de vaciado
de agua o un interruptor pulsador. Los sistemas
de purga de agua completamente automaticos se
encuentran actualmente en fase de desarrollo.

Elementos filtrantes

Los elevados requisitos a que se ven sometidos los
filtros de combustible de los motores de las nue-
vas generaciones exigen la utilizacién de elemen-
tos filtrantes especiales, compuestos por varias
capas sintéticas y celulosa. Estos elementos fil-
trantes utilizan un efecto de prefiltrado fino y
garantizan una capacidad de acumulacién de
particulas méxima mediante la separacién de

las particulas en las respectivas capas filtrantes.

La nueva generacion de filtros es adecuada asi-
mismo para el funcionamiento con gaséleo bio-
16gico (Fatty Acid Methyl Ester, FAME — Ester
metilico de dcidos grasos). Debido a la elevada
concentracion de particulas orgénicas existente
en los combustibles FAME, se ha previsto sin
embargo una duracién mas corta del filtro.

Funciones adicionales

Los mé6dulos de filtrado modernos integran fun-

ciones adicionales modulares tales como:

o Precalentamiento del combustible: se efecttia
eléctricamente, mediante el agua de refrigeracién
o la recirculacién del combustible, y evita la obs-
truccion de los poros del filtro a causa de los cris-
tales de parafina durante el servicio de invierno.

o Indicador de mantenimiento mediante medi-
ci6n de la presion diferencial.

o Dispositivos de llenado y purga de aire: el lle-
nado y la purga de aire del sistema de combus-
tible después de haber llevado a cabo el cambio
del filtro se efectia mediante una bomba de
accionamiento manual, integrada en la tapa
del filtro en la mayoria de los casos.
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3.1.5. Componentes de la parte de alta presién del sistema CRDI

26 Componentes de la parte de alta presion del sistema Common Rail Sinopsis

Componentes de la parte de alta presion del
sistema Common Rail

El sector de alta presion del sistema Common Sinopsis

Rail se divide en tres sectores: generacion de pre-

sién, acumulacién de presion y dosificacién del Las caracteristicas diferenciadoras esenciales de
combustible. La bomba de alta presion lleva a las diferentes generaciones de sistemas Common
cabo la generacién de presion. La acumulacién Rail consisten en la versién de la bomba de alta
de la presidn se efectua en el conducto comun, presion y de los inyectores, asi como en las fun-
en el cual esta montado el sensor de presion y la ciones precisas para el sistema (tabla 1).

vélvula reguladora o limitadora de presién. Los
inyectores garantizan una inyeccién correcta
respecto al momento y volumen de inyeccién.
Todos los sectores estdn interconectados me-
diante tuberias de combustible a alta presion.

Sinopsis del sistema Common Rail

Generacion del sistema CR | Inyector
1* generacion 1.8350 a 1.450 bares Inyector con valvula CP1
turismos electromagnética Regulacion de la presion en el lado de alta presion con
valvula reguladora de presion
1° generacion 1.400 bares Inyector con valvula CP2
vehiculos industriales electromagnética Regulacion de caudal en el lado de aspiracion con
dos valvulas electromagnéticas
2° generacion 1.600 bares Inyector con valvula CP3, CP1H
turismos y electromagnética Regulacion de caudal en el lado de aspiracion con
vehiculos industriales unidad de dosificacion
3* generacion 1.600 bares Inyector piezoeléctrico CP3, CP1H
turismos (en el futuro integrado en la tuberia Regulacion de caudal en el lado de aspiracion con
Tabla 1 1.800 bares) unidad de dosificacion
3* generacion 1.800 bares Inyector con valvula CP3.3NH
vehiculos industriales electromagnética Unidad de dosificacion

Sistema de inyeccion por acumulador Common Rail en un motor Diesel de cuatro cilindros

Figura 1

1 Medidor de masa
de aire de pelicula
caliente

2 Unidad de control
del motor

3 Bomba de alta presion

4 Acumulador de alta
presién (conducto
comun)

5 Inyector

6  Sensor del numero
de revoluciones del
cigtienal

7 Sensor de la
temperatura del motor

8  Filtro de combustible

9  Sensor del pedal

| 8 UMK1566-1Y

acelerador
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Figura 1
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Componentes de la parte de alta p

Inyector

En el sistema de inyeccién Diesel Common Rail,
los inyectores estdn conectados al conducto co-
miuin mediante tuberias de combustible a alta pre-
sién de escasa longitud. El estanqueizado de los
inyectores hacia la cimara de combustion se lleva
a cabo mediante una arandela estanqueizante de
cobre. Los inyectores van montados en la culata
mediante elementos de fijacion. Los inyectores
Common Rail son adecuados para su montaje
recto/oblicuo, segtin la versién de los inyectores,
en los motores Diesel de inyeccion directa.

La caracteristica del sistema es la generacion de la
presion de inyeccién independientemente del nii-
mero de revoluciones del motor y del caudal de
inyeccion. El comienzo de inyeccién y el caudal
de inyeccion se controlan mediante el inyector
activado eléctricamente. El momento de inyec-
cién se controla con el sistema dngulo-tiempo de

Inyector con vélvula electromagnética (principio de funcionamiento)

Rail  Inyector

la Regulacion Electrénica Diesel (EDC). Para ello
se precisan dos sensores del nimero de revolucio-
nes, montados uno en el cigiiefial y otro en el 4r-
bol de levas para la identificacién de los cilindros
(identificacion de fases).

La disminucion de las emisiones de gases de
escape y la reducciéon permanente del nivel de
ruidos de los motores Diesel exige una prepara-
cién de la mezcla 6ptima, por lo que a los inyec-
tores se les exige caudales de preinyeccion e in-
yecciones multiples muy pequefios.

Actualmente se utilizan de serie tres diferentes

tipos de inyector:

e inyector con valvula electromagnética e
inducido de una pieza,

e inyector con vélvula electromagnética e
inducido de dos piezas,

e inyector con regulador piezoeléctrico.

© UMK1855-1Y
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Inyector con valvula electromagnética

Estructura

El inyector puede dividirse en distintos bloques

funcionales:

e el inyector de orificios (ver el capitulo
“Inyectores”),

e el servosistema hidraulico y

e la véalvula electromagnética.

El combustible es conducido desde el empalme
de alta presion (figura la,posicién 13) a través
de un conducto de alimentacion hacia el inyector,
asi como a la cdmara de control de la valvula (6)
a través del estrangulador de alimentacion (14).
La camara de control de vélvula esta unida con

el retorno de combustible (1), a través del estran-
gulador de salida (12) que puede abrirse por una
vélvula electromagnética.

Funcionamiento

La funcién del inyector puede dividirse en cuatro

estados de servicio, con el motor en marcha y la

bomba de alta presién en funcionamiento:

e inyector cerrado (con alta presién existente),

e apertura del inyector (comienzo de la
inyeccion),

e inyector totalmente abierto y

e cierre del inyector (fin de la inyeccién).

Estos estados de servicio se regulan mediante la
distribucién de fuerzas en los componentes del
inyector. Si el motor no estd en marcha vy falta
presion en el conducto comun, el muelle del
inyector cierra el inyector.

Inyector cerrado (estado de reposo)

El inyector no esta activado en estado de reposo
(figura 1a). El muelle de valvula electromagné-
tica (11) presiona la bola de la vélvula (5) contra el
asiento del estrangulador de salida (12). En la cé-
mara de control de védlvula se genera la alta presién
del conducto comtn. La misma presién reina asi-
mismo en el volumen de la cdmara (9) del inyec-
tor. Las fuerzas aplicadas por la presién existente
en el conducto comun sobre las superficies fronta-
les del émbolo de mando (15) y la fuerza del mue-
lle del inyector (7) mantienen cerrada la aguja del
inyector, contraponiéndose a la fuerza de apertura
existente en su resalte de presion (8).

Inyector

Apertura del inyector (comienzo de la inyeccion)
El inyector se encuentra en posicién de reposo.
La vélvula electromagnética se activa con la
“corriente de atraccién”, mediante la cual se abre
rdpidamente la vélvula electromagnética (figura
1b). Los tiempos de conmutacién cortos requeri-
dos pueden conseguirse mediante la correspon-
diente concepcion de la activacion de las valvulas
electromagnéticas en la unidad de control, con
elevadas tensiones y corrientes.

La fuerza magnética del electroiman activados
es superior a la fuerza eldstica del muelle de la
vélvula. El inducido levanta la bola de la valvula
del asiento de la vélvula y abre el estrangulador
de salida. Tras un breve periodo de tiempo se re-
duce la elevada corriente de atraccién a una co-
rriente de mantenimiento de menor entidad en el
electroiman. Con la apertura del estrangulador
de salida puede fluir el combustible desde la ca-
mara de control de la valvula a la cimara hueca
situada encima, y a través del retorno de combus-
tible al dep6sito de combustible. El estrangulador
de alimentacién (14) impide una compensaciéon
completa de la presién, al objeto de que dismi-
nuya la presién existente en la cdmara de control
de la vélvula. De esta forma, la presién reinante
en la cdmara de control de la valvula es menor
que la presion del volumen de la cdmara del in-
yector, en la cual existe todavia el mismo nivel de
presién que en el conducto comun. La reduccién
de la presion en la camara de control de la valvula
origina una fuerza reducida sobre el émbolo de
mando y da lugar a la apertura de la aguja del in-
yector. En este momento comienza la inyeccién.

Inyector totalmente abierto

La velocidad de apertura de la aguja del inyector
se determina en base a la diferencia de flujos en-
tre el estrangulador de alimentacién y el de sa-
lida. El émbolo de mando alcanza su tope supe-
rior y permanece retenido en el mismo mediante
un volumen de combustible con efecto amorti-
guador (tope hidrdulico). Este volumen se pro-
duce por el flujo de combustible regulado entre
el estrangulador de entrada y el de salida. El in-
yector esta ahora completamente abierto. El com-
bustible se inyecta en la cdmara de combustién
con una presién practicamente equivalente a la
existente en el conducto comun.
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La distribucién de fuerzas en el inyector es similar
a la existente durante la fase de apertura. El caudal
de combustible inyectado es, con una presién
determinada, proporcional al tiempo de conexién
de la vélvula electromagnética y es independiente
del niimero de revoluciones del motor o de la
bomba (inyeccién controlada temporalmente).

Cierre del inyector (fin de la inyeccion)

En el momento en que deja de estar activada la
valvula electromagnética, el muelle de la valvula
presiona el inducido hacia abajo, cerrando la bola
de la vélvula el estrangulador de salida (figura 1c).
Al cerrarse el estrangulador de salida se genera de
nuevo en la cdmara de control una presién equi-
valente a la existente en el conducto comuin, me-
diante la afluencia del estrangulador de alimenta-
cién. Este aumento de presion supone un incre-
mento de fuerza ejercido sobre el émbolo de
mando. La fuerza generada en la cimara de con-
trol de la vélvula y la fuerza del muelle del inyec-
tor superan ahora la fuerza de la aguja del inyec-
tor, cerrandose como consecuencia la aguja del
inyector. El flujo proveniente del estrangulador de
alimentacion determina la velocidad de cierre de
la aguja del inyector. La inyeccion finaliza en el
momento en que la aguja del inyector alcanza
nuevamente el asiento del cuerpo del inyector,
cerrando asi los orificios de inyeccidn.

Esta activacién indirecta de la aguja del inyector

- mediante un sistema de servoasistencia hidrdu-
lico se efecttia debido a que la valvula electromag-
nética no es capaz de generar directamente la
fuerza necesaria para abrir rdpidamente la aguja
del inyector. El “volumen de control” necesario

al efecto, adicional al volumen de combustible in-
yectado, es conducido al retorno de combustible
a través de los estranguladores de la cdmara de
control.

Adicionalmente al volumen de control, se ge-
neran volimenes de fuga en las guias de la aguja
del inyector y del émbolo de la vélvula. Los volu-
menes de control y fuga se conducen de nuevo
al depésito de combustible a través del retorno
de combustible mediante una tuberia colectora,

a la cual estdn conectadas también la vdlvula de
rebose, la bomba de alta presion y la vélvula regu-
ladora de presion.

Inyector

Versiones de diagramas de curvas caracteristicas
Diagrama de curvas caracteristicas con ctispide
plana del caudal

En el diagrama de curvas caracteristicas de los in-
yectores se diferencia entre funcionamiento balis-
tico y no balistico. El conjunto émbolo de la val-
vula/aguja del inyector alcanza su tope hidrdulico
(figura 2a) si es lo suficientemente larga la dura-
ci6én de la activacion durante el servicio del vehi-
culo. El sector comprendido hasta el momento

en que la aguja del inyector alcanza su carrera ma-
xima representa el funcionamiento balistico. En el
diagrama de curvas caracteristicas de caudal, en el
cual se representa el caudal de inyeccién mediante
la correspondiente duracién de la actuacién (fi-
gura 2b), se separan el funcionamiento balistico y
no balistico mediante una curva acodada trazada
en el diagrama de curvas caracteristicas.

Otra caracteristica del diagrama de curvas ca-
racteristicas de caudal es la cispide plana gene-
rada con pequenas duraciones de activacion.
Esta cuspide plana se genera debido al rebote
del inducido magnético al efectuarse la apertura.
En este sector, el caudal de inyeccién es indepen-
diente de la duracién de la activacién. Debido a
ello pueden representarse de forma estable pe-
quenos caudales de inyeccion. Sélo después de
haber finalizado el rebote del inducido se obtiene
un incremento lineal del caudal de inyeccién con
el aumento de la duracién de la activacion.

Los procesos de inyeccién de pequenio volu-
men (corta duracién de la activacién) se utilizan
a modo de inyeccién previa para la reduccién de
ruidos. Las postinyecciones sirven para mejorar la
oxidacion de los hollines en margenes de servicio
seleccionados.

Diagrama de curvas caracteristicas sin ciispide
plana del caudal

Las normas legislativas sobre la emisién de gases
de escape cada vez mas severas han llevado a la
aplicacién de ambas funciones del sistema, com-
pensacién del caudal de los inyectores (IMA) y cali-
bracién de volumen cero (NMK), asi como cortas
distancias entre los procesos de inyeccién previa,
principal y retardada. En los inyectores nuevos
sin sector de ctspide plana puede ajustarse exac-
tamente el caudal de inyeccién de la inyecciéon
previa mediante la funcién IMA. Con ayuda de
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la funcién NMK pueden corregirse las oscilacio-
nes de caudal en el margen inferior de la presién
mediante el tiempo de activacién. La condicion
previa necesaria para la aplicacién de ambas fun-
ciones del sistema es un incremento lineal per-
manente del caudal, es decir, la supresion de la
cuspide plana en el diagrama de curvas caracte-
risticas de caudal (figura 2c). Si se activa adicio-
nalmente el conjunto émbolo de la véilvula/aguja
del inyector en funcionamiento nominal sin tope
de carrera, se trata en dicho caso de un funciona-
miento completamente
balistico del émbolo de
la vélvula sin represen-
tacién de curva aco-

unién positiva. El desplazamiento de la placa del
inducido se limita mediante un tope de carrera
excesiva, de forma que el inducido completo lle-
gue rapidamente a una posicion de reposo. Me-
diante el desacoplamiento de las masas del indu-
cido y una adaptacién de los pardmetros de ajuste
finaliza rapidamente el rebote de cierre del indu-
cido. Con ello, y con los inducidos de dos piezas,
se posibilitan tiempos mds cortos entre dos pro-
cesos de inyeccion.

Carreras de la aguja del inyector y diagrama de curvas caracteristicas de caudal
de un inyector con tope de carrera

dada en el diagrama de
curvas caracteristicas
de caudal.

Versiones de inyector
En el caso de los inyec-
tores con vélvula elec-
tromagnética se dife-
rencia entre dos dife-
rentes conceptos de vil-
vula electromagnética:
e Inyectores con indu-

Carrera de la aguja —»

—————— Conjunto émbolo de la valvula/

e S i

aguja del inyector en el tope hidraulico

Sector balistico

Compresion por la presion existente
en el conducto comdn

Tiempo 1 —»

cido de una pieza
(sistema de 1 muelle)

e Inyectores con indu-
cido de dos piezas
(sistema de 2 mue-
lles).

Los tiempos cortos en-
tre los procesos de in-

Caudal de inyeccion —»

o

55

2

s8
Sector no balistico S8 |

28

fous3

Sector balistico

veccion pueden asegu-

rarse si el inducido re-
cobra rdpidamente una
posicion de reposo al
efectuar el cierre. Esto
se realiza de la mejor
forma posible mediante
un inducido de dos pie-
zas con tope de carrera
excesiva. Al efectuarse
el proceso de cierre, la

Caudal de inyeccion —»-

X

ion existente en

el conducto comtiin

\

es|

Sector completamente balistico sin tope de carrera

placa del inducido se
desplaza hacia abajo en

Duracién de la activacion —
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Figura 3

a Fase de apertura

b  Fase de corriente
inicial de arranque

¢ Transicion a la fase
de corriente de
mantenimiento

d Fase de corriente
de mantenimiento

e  Desconexion

Componentes de la parte de alta presién del sistema Common Rail

Activacién del inyector con valvula
electromagnética
En el estado de reposo, la vélvula electromagné-
tica de alta presion en el inyector no se acciona,
por lo que permanece cerrada. El inyector inyecta
con la valvula electromagnética abierta.

La activacion de la vélvula electromagnética se
divide en cinco fases (figuras 3 y 4).

Fase de apertura

Para abrir la valvula electromagnética debe incre-
mentarse primero la corriente, con un flanco em-
pinado exactamente definido, a aprox. 20 A para
conseguir una reducida tolerancia y una elevada
capacidad de reproduccion (exactitud de la re-
produccién) del caudal de inyeccion. Esto se con-
sigue mediante una tensién de refuerzo de hasta 50V.
Se genera en la unidad de control y se almacena
en un condensador (acumulador de tension de
refuerzo). Aplicando esta tension alta en la val-
vula electromagnética, la corriente aumenta con
mas rapidez que si se aplicase la tension de la
bateria.

Fase de corriente inicial de arranque
En la fase de corriente inicial de arranque, la
bateria suministra la tensi6n a la valvula

Inyector

electromagnética. Esto contribuye a una apertura
rapida. La corriente inicial de arranque se limita
con una regulacion de corriente de aprox. 20 A.

Fase de corriente de mantenimiento

En la fase de corriente de mantenimiento se re-
duce la corriente a aprox. 13 A para disminuir la
potencia perdida en la unidad de control y en el
inyector. Al reducir la corriente inicial de arran-
que hasta la corriente de mantenimiento, se libera
energfa. Esta es conducida hacia el acumulador
de tension de refuerzo.

Desconexion

Al desconectar la corriente para cerrar la electro-
vélvula también se libera energfa. También ésta
es conducida hacia el acumulador de tensién de
refuerzo.

Recarga mediante convertidor de refuerzo

La recarga se efecttia mediante un convertidor

de refuerzo integrado en la unidad de control.

La energfa consumida en la fase de apertura se re-
carga ya al comienzo de la fase de retencion. Esto
dura hasta que se alcanza el potencial de energia
original que es necesario para la apertura de la
vélvula electromagnética.

Secuencias de activacion de las vilvula electromagnética de alta presion para una inyeccion

Flujo de vélvula
electromagnética ?

Iy

| Carrera de aguja
valvula electro- T
magnética
h

Caudal de
inyeccion
o

Tiempo t —=

) SAE0743-1SP

44



34

Figura 5

1 Retorno de
combustible

2 Empalme de alta
presién

3 Mddulo regulador
piezoeléctrico

4 Acoplador hidraulico
(multiplicador)

5 Servovélvula
(valvula de control)

6 Modulo de inyector

con aguja del inyector
Orificio de inyeccion

Componentes de la parte de alta presion del sistema Common Rail

Inyector piezoeléctrico integrado en la tuberia
Estructura y requisitos

La estructura del inyector piezoeléctrico inte-
grado en la tuberia se divide esquemdticamente
en los siguientes grupos constructivos (ver la
figura 5)

o modulo actor (3),

e acoplador hidréulico o multiplicador (4),

e vilvula de control o servovilvula (5) y

e modulo de inyector (6).

En la concepcién del inyector ha primado el con-
cepto de conseguir una elevada resistencia total
en la cadena de actuadores formada por el actor,
el acoplador hidraulico y la valvula de control.

Version constructiva del inyector piezoeléctrico
integrado en la tuberia

1? 2‘

Inyector

Otra caracteristica constructiva especial es la eli-
minacion de las fuerzas mecénicas en la aguja del
inyector, tal y como podian generarse hasta ahora
en los inyectores con vilvula electromagnética

a través de una varilla de presion. En conjunto,

se han podido reducir de forma eficaz las masas
moviles y el rozamiento, mejordndose ademds

la estabilidad y la deriva del inyector en compara-
cién con sistemas convencionales.

El sistema de inyeccion ofrece ademds la posi-
bilidad de obtener muy cortas distancias (“hi-
draulicamente cero”) entre los procesos de inyec-
cién. La cantidad y el acondicionamiento de la
dosificacion del combustible puede representar
hasta cinco procesos de inyeccion por ciclo de
inyeccién, adaptandose asi los requisitos a los
momentos de servicio del motor.

Mediante el estrecho acoplamiento de la servo-
valvula (5) a la aguja del inyector se obtiene una
reaccién inmediata de la aguja al accionamiento
del actor. El tiempo de retardo entre el comienzo
eléctrico de la activacion y la reaccién hidréulica
de la aguja del inyector es de aproximadamente
150 microsegundos. De esta forma se han podido
satisfacer las exigencias contrapuestas de elevadas
velocidades de la aguja del inyector con la obten-
cién simultdnea de los menores caudales de in-
yeccion reproducibles.

Gracias a su principio conceptual, el inyector
no acusa tampoco puntos de fuga directos del
sector de alta presion al circuito de baja presion.
La consecuencia es un incremento del rendi-
miento hidréulico del sistema en su conjunto.

Funcionamiento

Funcion de la servovdlvula de 3 vias y 2 posiciones
en el inyector CR

La aguja del inyector piezoeléctrico integrado en
la tuberfa es controlada indirectamente por una
servovalvula. El caudal de inyeccion deseado se
regula mediante la duracién de la activacion de la
valvula. Estando en reposo, el actor se encuentra
en la posicion inicial con la servovélvula cerrada
(figura 6a). Es decir, el sector de alta presion estd
separado del sector de baja presi6n.
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El inyector se mantiene cerrado mediante la pre- Debido a los requisitos planteados al motor en lo
sién del conducto comin imperante en la cimara  referente a la norma UE 4 se han optimizado las
de control (3). Mediante la activacion del actor curvas caracteristicas de los inyectores mediante
piezoeléctrico se abre la servovilvula y se cierra la introduccién de funciones correctoras (Injek-
el orificio de derivacion (figura 6b). Mediante la tormengenabgleich, compensacion del caudal de

relacion de flujo del estrangulador de salida (2) y ~ los inyectores, IMA, y Nullmengenkalibrierung,
el estrangulador de alimentaci6n (4) se reduce la calibracién de volumen cero, NMK). De esta
presion en la cdmara de control y se abre el inyec-

tor (5). El caudal de control resultante fluye a tra- Di ico de
vés de la servovilvula al circuito de baja presién

del sistema completo. mm3
Para iniciar el proceso de cierre se descarga el Carrera
actor y la servovalvula vuelve a dejar libre el con- 1o

ducto de derivacién. Mediante el estrangulador de
alimentacion y el estrangulador de salida se rellena
de nuevo la cdmara de control en direccién de re-
troceso y se incrementa la presion en la cimara
de control. Tan pronto como se alcanza el nivel de
presion necesario, comienza a moverse la aguja del
inyector y finaliza el proceso de inyeccion.

Debido al tipo de construccion de la vilvula

g de inyeccion del
inyector piezoeléctrico integrado en la tuberia

8
P —————

0,1 03
Figura 7

Caudales de inyeccion
con diferentes presiones

Caudal de inyeccion —-
3

A 3 N ) 40 de inyeccion
descrito anteriormente y a la elevada dindmica a 1600 bares
del sistema de regulacion, se consigue una dura- b 1.200 bares
ci6n de la inyeccién significativamente mds corta 20 ¢ 1.000 bares
en comparacion con los inyectores de tipo de d 800 bares
construccion convencional, es decir, una varilla ) ¢  250bares
de presion y una vélvula de 2 vi.a§ y 2 posiciones, g 0 04 08 18 Wi z
lo cual comporta un efecto positivo en lo refe- D ol e 3 Figura 6
rente a las emisiones y la potencia del motor. = 4 Posickininisil

Kv‘ Funcion de la servovalvula

1

5

I Presion existente
en el conducto comun

b Apertura de la
aguja del inyector
(derivacion cerrada,
c funcién normal con
estrangulador de
alimentacion y de
salida)
¢ Cierre de la aguja del
inyector (derivacion
abierta, funcion con
dos estranguladores
de alimentacion)

1 Servovalvula
(vélvula de control)

2 Estrangulador de
salida

3 Céamara de control

4  Estrangulador de
alimentacion

5 Aguja del inyector

6 Conducto de
derivacion

[ Presion de aceite de fuga [ Presion en la
camara de control
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Figura 8

1

Conducto de baja
presion con vélvula
Actor

Acoplador hidraulico
(multiplicador)

Componentes de la parte de alta presion del sistema Common Rail

forma puede determinarse discrecionalmente el
caudal de preinyeccién y minimizarse las disper-
siones del volumen en el diagrama de curvas ca-
racteristicas, gracias al funcionamiento balistico
integral, mediante la IMA (ver la figura 7).

Funcién del acoplador hidrdulico
Otro elemento constructivo esencial del inyector
piezoeléctrico integrado en la tuberia es el aco-
plador hidraulico (figura 8, posicién 3), el cual
debe cumplir las siguientes funciones:
e multiplicacién y refuerzo de la carrera del actor,
e compensacion del juego eventualmente
existente (p.ej. por dilatacién térmica)
entre el actor y la servovalvula,
e funcién Fail-safe (desconexién automatica de
seguridad de la inyeccion en caso de fallo de
una desconexion eléctrica).

El médulo de actor y el acoplador hidréulico se
encuentran rodeados por el gasoleo, el cual estd
sometido a una presién de aprox. 10 bares. Es-
tando desactivado el actor, la presion existente

Funcion del acoplador hidraulico

Inyector

en el acoplador hidrdulico esta equilibrada con la
de su entorno. Las modificaciones longitudinales
debidas a las influencias de la temperatura se
compensan mediante ligeros volimenes de fuga
a consecuencia de los juegos de guiado de ambos
émbolos, de forma que en cada momento se
mantenga un acoplamiento de fuerzas entre

el actor y la vélvula de mando.

Para generar una nueva inyeccion, se aplica al ac-
tor una tension (de 110 a 150 V) hasta que se altere
el equilibrio de fuerzas entre la valvula de mando y
el actor. De esta forma se incrementa la presion en
el acoplador y fluye un reducido volumen de fuga,
generado a causa de los juegos de guiado de los ém-
bolos, del acoplador al circuito de baja presion del
inyector. La caida de presion generada en este caso
en el acoplador no tiene ningtin efecto, hasta una
duracién de la activacion de varios milisegundos,
en el funcionamiento del inyector.

Una vez finalizado el proceso de inyeccién
debe rellenarse de nuevo el volumen faltante en el
acoplador hidraulico. Esto se efecttia en direccién
contraria a través de los juegos de guiado de los

Pk Psistema

Nuevo llenado
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Componentes de la parte de alta presion del sistema Common Rail

émbolos, gracias a la diferencia de presion exis-
tente entre el acoplador hidraulico y el circuito de
baja presion del inyector. La sincronizacion de los
juegos de guiado y el nivel de baja presion se ha
elegido de tal forma que el acoplador hidréulico
quede de nuevo completamente lleno antes del
siguiente ciclo de inyeccién.

Activacion del inyector piezoeléctrico integrado
en la tuberia Common Rail

La activacién del inyectof se efectiia mediante la
unidad de control del motor, cuya etapa final ha
sido diseniada especialmente para estos inyecto-
res. Se prescribe una tension de activacién de re-
ferencia en funcién de la presién del conducto
comtn del momento de

Inyector

Ventajas del inyector piezoeléctrico integrado
en la tuberia
e inyecci6n multiple con comienzo flexible
de la inyeccién y distancias entre cada una de
las inyecciones,
e caudales de inyeccion muy pequefios para la
inyeccién previa,
reducido tamafio y menor peso del inyector
(270 g en comparacién con 490 g),
menor nivel de ruidos (-3 dB [A]),
ventajas en el consumo (-3%),
menores emisiones de gases de escape (—20%),
incremento de la potencia del motor (+7%).

servicio ajustado. La apli-

n Secuencias de activacion en una inyeccion del inyector piezoeléctrico integrado en la tuberia

cacién de corriente se
efectia en forma de im-
pulsos (figura 9) hasta al-
canzarse una divergencia
minima entre la tensién
de referencia y la tensién
de regulacién. El incre-
mento de la tensién se T
transforma proporcio-
nalmente en la carrera
del actor piezoeléctrico.
Mediante la multiplica-
cién hidraulica, la carrera b
del actor genera un in-
cremento de la presién
en el acoplador hasta que T
se elimina la igualdad de
fuerzas en la valvula de
mando y se abre la val-
vula. Tan pronto como
la valvula de mando al- L
canza su posicion final,
comienza a descender
la presion en la cdmara T
de control a través de

la aguja y se efectia la
inyeccion.

0,5 1,0 15 ms
Tiempo t —»

& UMK1987D
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Figura 9

a

Desarrollo de la
corriente y la tension
al efectuarse la
activacion del inyector
Desarrollo de la
carrera de valvula y
de la presion del
acoplador
Desarrollo de la
carrera de valvula y
el ratio de inyeccion
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Principio del efecto
piezoeléctrico
(representado en una

célula unitaria)

a

Cristal de cuarzo SiO;

Efecto piezoeléctrico:
al comprimirse el
cristal se desplazan
los iones negativos
de O2- hacia arriba,

y los iones positivos
de Si* hacia abajo:
en la superficie del
cristal se inducen
cargas eléctricas.

Efecto piezoeléctrico
inverso:

mediante la tension
eléctrica aplicada se
desplazan los iones de
02- hacia arriba, los
iones de Si“+ hacia
abajo: el cristal se
contrae.

El efecto piezoeléctrico

Pierre Curie y su hermano Jacques descubrieron
en 1880 un fenémeno poco conocido, pero que
hoy acompana a millones de personas: el efecto
piezoeléctrico. Este efecto, p.ej., mantiene la fre-
cuencia de las manecillas de los relojes de cuarzo.

Determinados cristales (p.gj. el cuarzo y la turma-
lina) son piezoeléctricos: mediante la presion o de-
formacién a lo largo de determinados ejes del cris-
tal se inducen cargas eléctricas en la superficie del
cristal. Esta polarizacion eléctrica se genera debido
a que los iones positivos y negativos del cristal se
atraen relativamente bajo los efectos de la fuerza
(ver la figura, posicion b). En el interior del cristal
se compensan los centros de gravedad de la carga
desplazados, pero se genera un campo eléctrico
entre las superficies frontales del cristal. La presion
y la dilatacion del cristal generan direcciones de
campo eléctrico contrarias.

Si, por otra parte, se aplica una tension eléctrica
en las superficies frontales del cristal, se invierte el
efecto (efecto piezoeléctrico inverso): los iones po-
sitivos se desplazan en el campo eléctrico en direc-
cion al electrodo negativo, y los iones negativos ha-
cia el electrodo positivo. Debido a ello se contrae o
se expande el cristal segun la direccion de la inten-
sidad de campo eléctrico (ver la figura, posicion c).

Con respecto a la intensidad de campo
piezoeléctrico E, es valido:

E, =0 Ax/x
Ax/x: compresion o dilatacion relativas
o: coeficiente piezoeléctrico, valores numéricos

de 10° V/cm a 10" V/cm

Sitt

La modificacion longitudinal Ax se obtiene al
aplicarse una tension U:

U/ 6 = Ax (ejemplo del cuarzo: deformacién de
aproximadamente 10-¢ cm con U= 10 V)

El efecto piezoeléctrico se utiliza no solo en los re-
lojes de cuarzo y en los inyectores piezoeléctricos
integrados en una tuberia, sino en una gran canti-
dad de otras aplicaciones técnicas, tanto en el sen-
tido de efecto piezoeléctrico directo como inverso:
Los sensores piezoeléctricos se utilizan p.ej.
para efectuar la regulacion del picado en los moto-
res de gasolina, detectando las vibraciones de alta
frecuencia del motor como caracteristica de com-
bustion detonante. La transformacion de las vibra-
ciones mecanicas en tensiones eléctricas se utiliza
asimismo en la cabeza fonocaptora de cristal del
tocadiscos o en los micréfonos piezoeléctricos.
En los encendedores piezoeléctricos (p.ej. en los
encendedores de bolsillo), una presién mecénica
crea la tensién necesaria para generar la chispa.
Si, por otra parte, se aplica una tension alterna a
un cristal piezoeléctrico, vibra mecanicamente con la
frecuencia de la tension alterna. Estos cuarzos vibra-
torios se utilizan p.ej. como estabilizadores en circui-
tos oscilantes eléctricos o como fuente acustica
piezoeléctrica para la generacion de ultrasonidos.
Para su utilizaciéon como cuarzo para relojes, el
cuarzo vibratorio se excita con una tension alterna,
cuya frecuencia es equivalente a la frecuencia pro-
pia del cuarzo. De esta forma se obtiene una vibra-
cion por resonancia extraordinariamente constante
en el tiempo, cuya divergencia con un cuarzo cali-
brado es de aprox. 1/1.000 segundos por afio.

—
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Electronic: cual es el origen del término?

El término se remonta en realidad a los antiguos
griegos. Para ellos, la palabra “electron” significaba
asimismo ambar, cuya capacidad para atraer hila-
chas de lana y objetos similares era ya conocida
por Tales de Mileto hace 2.500 afios.

Debido a su pequeiia masa y a su carga eléctrica,
los electrones y con ellg también la electronica son
muy rapidos. Los electrones acufaron el término
“Electronica”.

La masa de un electron tiene la misma relacion
con un gramo que un peso de 5 gramos con la
masa total de la Tierra.

La palabra “Electronica” es una creacion del

siglo XX. No se sabe a ciencia cierta quién la utilizé
por primera vez. Podria haber sido Sir John Ambrose
Fleming, uno de los descubridores del tubo electré-
nico, en 1902,

Electrénica... {cuél es el origen del término?

Pero el primer “ingeniero electrénico” ya se men-
ciond en el siglo diecinueve. Figura en la edicion
del “Who is Who" de 1888, en la época de la reina
Victoria. Entonces se llamaba oficialmente “Kelly's
Handbook of Titled, Landed and Official Classes”.
El ingeniero electronico se encuentra bajo la
rubrica “Royal Warrant Holders" — es decir, las
personas que disfrutaban de una patente real.
¢Qué hacia? Era responsable del funciona-
miento y la limpieza de las lamparas de gas en
el palacio real. &Y por qué llevaba este titulo tan
bonito? Por que sabia que “electrén”, en griego,
significaba asimismo brillo y resplandor.

Fuente:
“Grundbegriffe der Elektronik” (conceptos basicos

de la electronica) — Publicacion editada por Bosch

(reimpresion del “Bosch-Ziinder"), 1988.
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3.1.6. Inyectores

Inyectores

Inyectores

Los inyectores inyectan el combustible en la ca-

mara de combustién del motor Diesel. Influyen
esencialmente en la formacién de la mezclay la

combustion, y con ello en la potencia del motor
y el comportamiento de los gases de escape y la

emision de ruidos. Para que los inyectores cum-
plan correctamente su tarea deben adaptarse al

motor mediante diferentes versiones en funcién
del sistema de inyeccién.

El inyector constituye el elemento central del sis-
tema de inyecci6n y exige muchos conocimientos
técnicos especiales. El inyector participa de forma
decisiva en:

e la conformacion del desarrollo de la inyeccién
(evolucién exacta de la presién y distribucién
del caudal por grados del angulo del cigiienal),

e la pulverizacién y distribucion 6ptimas del
combustible en la cdmara de combustién y

e la estanqueizacion del sistema de combustible
respecto a la cdmara de combustion.

Debido a su expuesta situacion en la cdmara de
combustién, el inyector estd sometido permanen-
temente a cargas intermitentes mecdnicas y tér-
micas generadas por el motor y el sistema de in-
yeccién. El flujo de combustible debe refrigerar el
inyector. En régimen de retencion, durante el cual
no se efectiia ninguin proceso de inyeccién, se in-
crementa de forma importante la temperatura del
inyector. Por dicho motivo, su resistencia a las

- temperaturas elevadas debe ser suficiente para

soportar dicha carga térmica.

En los sistemas de inyeccién con bombas de in-
yeccion en serie (PE), bombas distribuidoras de
inyeccion (VE/VR) y Unit Pump (UP), los inyec-
tores van montados en el motor mediante por-
tainyectores (figura 1). En los sistemas de inyec-
cion por alta presion Common Rail (CR) y Unit
Injector (UI), el inyector conforma una unidad
integrada con el soporte. En estos sistemas no se
requiere ningdn portainyectores.

En los motores con camaras (IDI) se utilizan
inyectores de tet6n, y en los de inyeccion directa
(DI) inyectores de orificios.

La presién del combustible abre el inyector. Las
aperturas del inyector, la duraci6n de la inyeccién y
el desarrollo de la inyeccién determinan en lo esen-
cial el caudal de inyeccién. Si disminuye la presién,
debera cerrarse el inyector répidamente y de forma
fiable. La presion de cierre es de como minimo
40 bares superior a la presiéon maxima de la com-
bustién para evitar una inyeccion posterior o la in-
trusién de los gases de la combustién no deseadas.

El inyector debe estar adaptado a las siguientes

condiciones del motor:

® proceso de combustion (DI o IDI),

e geometria de la cdmara de combustion,

e forma del chorro de inyeccién y direccién
de la inyeccion,

e “fuerza de penetraciéon”y pulverizacién del
chorro de inyeccién,

e duracion de la inyeccién y

e caudal de inyeccién por grado de dngulo
del cigiienial.

Las dimensiones estandarizadas y los grupos
constructivos permiten conseguir la flexibilidad
necesaria con un minimo de variantes de piezas
individuales. Los motores nuevos se disefian s6lo
con sistemas de inyecci6n directa (es decir, con
inyectores de orificios) debido a su mayor poten-
cia y menor consumo de combustible.

El inyector como interfaz entre el sistema de inyeccion
y el motor Diesel

Portainyector

Inyector

Camara de
combustion
del motor Diesel

8 NMK1856SP
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Dimensi

e la técnica de inyeccion D

El mundo de la inyeccién Diesel es el mundo de los
superlativos.

La aguja de un inyector del motor de los vehiculos
industriales realiza mas de mil millones de carreras de
apertura y cierre durante su vida util. Efecttia un es-
tanqueizado seguro a presiones de hasta 2.050 ba-
res y debe soportar los siguientes esfuerzos:

e absorbe los golpes generados por las fuertes
aperturas y cierres (en los turismos hasta
10.000 veces por minuto con las inyecciones
previas y las postinyecciones),

e resiste las elevadas cargas generadas por el
flujo durante la inyeccién, y

e mantiene la presién y la temperatura en la
camara de combustion.

Lo que rinden los inyectores modernos se puede

apreciar mediante las comparaciones siguientes:

e En la camara de inyeccion reina una presion de
hasta 2.050 bares. Esta presion se produciria al
colocarse un turismo de alta categoria sobre la
ufa de un dedo.

Inyectores  Dimensiones de la técnica de inyeccion Diesel

e La duracion de la inyeccion es de 1 a 2 milise-
gundos (ms). En un milisegundo, la onda acus-
tica emitida por un altavoz alcanza una distancia
de aprox. solo 33 cm.

e Los caudales de inyeccion varian en los turis-
mos entre 1 mm3 (inyeccion previa) y 50 mm?
(caudal de plena carga); en los vehiculos indus-
triales entre 3 mm3 (inyeccion previa) y 350 mm?3
(caudal de plena carga). 1 mm3 equivale al volu-
men contenido en media cabeza de un alfiler.
350 mm? representan el caudal de 12 grandes
gotas de lluvia (30 mm? cada gota). Este volu-
men es comprimido en 2 ms a una velocidad
de 2000 km/h a través de una abertura cuya
seccion es menor de 0,25 mm2.

e El juego de guiado de la aguja del inyector es de
0,002 mm (2 pm). Un cabello humano es 30 ve-
ces mas grueso (0,06 mm).

El cumplimiento de todas estas elevadas prestacio-
nes exige un gran know-how en lo referente al de-
sarrollo, conocimiento de materiales, produccién y
técnica de medicion.

s

® Presién 2050 bares —

Cabezal de aguja (2 mm3)

-

o

Caudal de inyeccién de 1 a 350 mm3

e

Cabello humano

(@ 0,06 mm)

f

Juego de guiado 0,002 mm

Velocidad

del sonido

0,33 m/ms
r—

Tiempo de inyeccién de 1 a 2 ms

# NMK1708-2SP
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Figura 1

1
2

Portainyector o inyector
Arandela
estanqueizante
Inyector de orificios

Inclinacion
Angulo de conicidad de
la inyeccion

Inyectores Inyectores de orificios

Inyectores de orificios

Aplicacion

Los inyectores de orificios se utilizan para motores
que trabajan segtin el método de inyecci6n directa
(Direct Injection, DI). La posicién de montaje es
determinada generalmente por el disefio del mo-
tor. Los agujeros de inyeccion dispuestos bajo dife-
rentes dngulos tienen que estar orientados en
forma idénea respecto a la cimara de combustién
(figura 1). Los inyectores de orificios se dividen en
e inyectores de orificios ciegos e

e inyectores de orificio en asiento.

Ademis, los inyectores de orificios se distinguen

por su tamano constructivo entre:

e modelo P, con un didmetro de aguja de 4 mm
(inyectores de orificios ciegos y de orificio en
asiento), o

e modelo S, con un didmetro de aguja de
5y 6 mm (inyectores de orificios ciegos para
motores grandes).

En los sistemas de inyeccién Unit Injector (UI) y
Common Rail (CR), los inyectores de orificios
conforman una unidad integrada con el soporte.
De esta forma se hace innecesario el portainyector.

La presion de apertura de los inyectores de ori-
ficios es de entre 150 y 350 bares.

Posicion del inyector de orificios en la camara
de combustion

& UMK1402-2Y

Estructura

Los orificios de inyeccion (figura 2, posicion 6)

estdn situados en la camisa del casquete del inyec-

tor (7). La cantidad y didmetro dependen de

o el caudal de inyeccién necesario,

o la forma de la cdmara de combusti6n y

e la turbulencia del aire (rotacion) en la cdmara
de combustion.

El didmetro de los orificios de inyeccion es ligera-
mente superior por el interior que por el exterior.
Esta diferencia se define mediante el factor k. Los
cantos de la entrada de los orificios de inyeccién
pueden haber sido redondeados mediante un me-
canizado hidroerosivo (HE). En los lugares en los
cuales existen altas velocidades de flujo (entrada
de los orificios de inyecci6n), las particulas abrasi-
vas (arranque de material) contenidas en el agente
HE redondean los cantos. La mecanizacién HE
puede aplicarse tanto para inyectores de orificios
ciegos, como también para inyectores de taladro
en asiento. El objetivo de este mecanizado es:
e optimizar el coeficiente del flujo,
e prevenir el desgaste de los cantos que causan las par-
ticulas abrasivas contenidas en el combustible y/o
e reducir la tolerancia del flujo.

Los inyectores deben estar adaptados esmeradamente
a las condiciones presentes en el motor. El dimensio-
nado de los inyectores es decisivo también para:

e la inyeccion dosificada (duracién de la
inyeccién y caudal de inyeccién por grado
del éngulo del cigiienal),

e la preparacion del combustible (cantidad de
chorros, forma de los thorros y atomizacién
del chorro de combustible),

e la distribucién del combustible en la cdmara
de combustién, y

o la estanqueizacion respecto a la cdmara de
combustion.

La cdmara de presién (10) se obtiene mediante
mecanizado metélico electroquimico (elektro-
chemische Metallbearbeitung (ECM)). En este
método se introduce un electrodo en el cuerpo
perforado del inyector, banado por un flujo de so-
lucién electrolitica. En el cuerpo del inyector, car-
gado positivamente desde el punto de vista eléc-
trico, se arranca material (disolucién anddica).
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Ejecuciones

El volumen de combustible existente por debajo
del asiento de la aguja del inyector se evapora tras
la combustion, y contribuye asi de forma consi-
derable a las emisiones de hidrocarburos del mo-
tor. Por ello es importante mantener lo més redu-
cido posible este volumen (volumen residual o
contaminante).

La geometria del asiento de la aguja y la forma
del casquete del inyector tienen asimismo una in-
fluencia decisiva en el comportamiento de aper-
tura y cierre del inyector. Esto influye en las emi-
siones de hollin y NOy del motor.

La toma en consideracién de todos estos facto-
res ha originado diferentes versiones de inyector,
segtin los requisitos del motor y del sistema de
inyeccion.

Como norma general hay dos versiones:
e inyectores de orificios ciegos e
e inyectores de orificio en asiento.

En el caso de los inyectores de orificios ciegos se
utilizan diferentes versiones.

Inyector de orificio ciego

Los orificios de inyeccion del inyector de orificios
ciegos (figura 2, posicién 6) van dispuestos alre-
dedor de un agujero ciego.

Con un casquete de inyector redondo se tala-
dran los orificios de inyeccién, segtin su disposi-
cion, de forma mecénica o mediante arranque
eléctrico de material (electroerosion).

Los inyectores de orificios ciegos con casquete
cénico se perforan por lo general mediante el mé-
todo electroerosivo.

Los inyectores de orificios ciegos pueden ser
de agujero ciego cénico o cilindrico de diferentes
medidas.

Los inyectores de orificios ciegos con agujero ciego
cilindrico y casquete redondo (figura 3), formados
por una pieza cilindrica y otra semiesférica, per-
miten una elevada libertad de concepcién en lo
referente a la cantidad de orificios, la longitud de
los mismos y el éngulo de conicidad del orificio
de inyeccion. El casquete del inyector tiene forma
semiesférica y garantiza asi junto con la forma del
taladro ciego una longitud uniforme de orificios.

Inyectores Inyectores de orificios

Inyector de orificio ciego

Fe

1 & 14

—13
12

—10

10 mm

& SMK1403-4Y

Designaciones del casquete del inyector con
agujero ciego cilindrico y casquete redondo

& NMK1650-3Y
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Figura 2
1 Superficie de tope
de carrera
2 Taladro de fijacion
3 Resalte de presion
4 Guiado doble de aguja
5 Camara de la aguja
6 Orificio de inyeccion
7 Casquete del inyector
8 Vastago del cuerpo
de la aguja
9 Resalte del cuerpo
de la aguja
10 Camara de presion
11 Orificio de afluencia
12 Guia de la aguja
13 Collar del cuerpo
de la aguja
14 Superficie de
estanqueizado

Fr Fuerza elastica

Fp Fuerza resultante en el
resalte de presion
debido a la presion del
combustible

Figura 3
1 Arista de sedimentacion
2 Entrada del asiento
3 Asiento de la aguja
4 Punta de la aguja
5 Orificio de inyeccion
6 Casquete redondo
7 Aguiero ciego cilindrico
(volumen residual)
8 Entrada del orificio
de inyeccion
9 Radio de garganta
10 Cono de casquete
11 Asiento del cuerpo
del inyector
12 Cono de amortiguacion

54



54

Figura 4

a

HWN =

Aguijero ciego cilindrico
y casquete conico
Agujero ciego conico

y casquete conico
Microorificio ciego
Inyector de orificio

en asiento

Agujero ciego cilindrico
Casquete conico
Radio de garganta
Asiento del cuerpo

del inyector

Agujero ciego conico

Inyectores Inyectores de orificios

El inyector de orificio ciego con agujero ciego cilin-
drico y casquete conico (figura 4a) estd disponible
s6lo en longitud de orificios de 0,6 mm. La forma
conica del casquete incrementa la resistencia del
mismo mediante un mayor grosor de la pared
entre el radio de la garganta (3) y el asiento del
cuerpo del inyector (4).

El inyector de orificio ciego con agujero ciego conico y
casquete conico (figura 4b) posee un menor volu-
men residual que un inyector con agujero ciego

Casquete del inyector

6 NMK1858Y

cilindrico. En cuanto al volumen de taladro ciego,
se encuentra entre el inyector de taladro en asiento
y el inyector de orificio ciego con agujero ciego
cilindrico. Para obtener un espesor de pared uni-
forme del casquete, el casquete esta ejecutado c6ni-
camente en correspondencia con el taladro ciego.

El inyector de microtaladro ciego constituye un
perfeccionamiento técnico del inyector de orificio
ciego. (figura 4c). Su volumen de orificio ciego es
aprox. un 30% menor que el de un inyector de
orificio ciego convencional. Este inyector es espe-
cialmente adecuado para los sistemas Common
Rail, que trabajan con una carrera de la aguja re-
lativamente lenta y con ello un estrangulamiento
de asiento comparablemente mas largo al efec-
tuar la apertura. El inyector de microtaladro
ciego representa actualmente para los sistemas
Common Rail el mejor compromiso entre un re-
ducido volumen residual y una distribucién uni-
forme del chorro durante la apertura.

Inyector de taladro en asiento

Para minimizar el volumen residual, y con ello la
emision de hidrocarburos, el comienzo del tala-
dro de inyeccién se encuentra en el asiento del
cuerpo del inyector. Estando cerrado el inyector,
la aguja del inyector cubre el comienzo del orifi-
cio de inyeccion, de forma que no existe una co-
nexién directa entre el agujero ciego y la cdimara
de combustién (figura 4d). El volumen del tala-
dro ciego se ha reducido considerablemente en
comparacion con el inyector de orificio ciego.
Los inyectores de taladro en asiento presentan,
respecto a los inyectore$ de orificios ciegos, un
limite de solicitacion destacadamente inferior y,
por tanto, solo pueden ser ejecutados con una
longitud de agujero de 1 mm. El casquete del in-
yector presenta una forma cénica. Los orificios
de inyeccion se perforan por lo general mediante
el método electroerosivo.

Las geometrias especiales de los orificios de in-
yeccion, un guiado doble de la aguja o las geome-
trias complejas de la punta de la aguja mejoran
adicionalmente la distribucién del chorro y, con
ello, la formacién de la mezcla de los inyectores
de orificio ciego y de orificio en asiento.
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Proteccion antitérmica

En los inyectores de orificios, el limite superior de
la temperatura es de 300°C (resistencia térmica
del material). Para casos de utilizacion especial-
mente complejos se dispone de casquillos antitér-
micos o, en el caso de los motores grandes, in-
cluso de inyectores refrigerados.

Influencia en las emisiones

La geometria de los inyectores tiene una influen-

cia directa en las emisionfes de sustancias nocivas

del motor:

e La geometria de los orificios de inyeccion
(figura 5, posicién 1) influye en las emisiones
de particulas y NOx.

e La geometria del asiento (2) influye en la canti-
dad piloto, es decir, la cantidad al comienzo de
la inyeccion — el nivel de ruidos del motor. El
objetivo de la optimizacién de la geometria del
orificio de inyeccién y del asiento es obtener un
disenio robusto con un proceso de produccién
en serie con las tolerancias minimas posibles.

o La geometria del orificio ciego (3) influye, como
ya se ha mencionado anteriormente, en las emi-
siones de hidrocarburos. El constructor puede
elegir la versién 6ptima especifica para el vehi-
culo entre las amplias posibilidades existentes.

Por dicho motivo es importante que los inyecto-
res estén perfectamente adaptados al vehiculo,

al motor y al sistema de inyeccién. En el caso

del servicio postventa deben utilizarse exclusiva-
mente piezas de repuesto originales, para no em-
peorar la potencia y las emisiones de sustancias
nocivas del motor.

Formas del chorro

Como norma general, el chorro de inyeccién de los
motores de los turismos es largo y estrecho, ya que
estos motores generan una elevada turbulencia en
la cdmara de combustion. En los motores de los
vehiculos industriales existe mucha menos turbu-
lencia, por lo que el chorro es mds corto y ancho.
Los chorros de inyeccién no deben impactar unos
con otros, ni siquiera en caso de existir una gran
turbulencia, ya que de lo contrario se inyectaria
combustible en los sectores en los cuales ya se hu-
biera producido una combustion, pobres en aire.
Esto originaria una fuerte generacién de hollin.

Inyectores Inyectores de orificios 55

Los inyectores de orificios poseen hasta seis (tu-
rismos) o diez orificios (vehiculos industriales).
El objetivo de los desarrollos futuros es incre-
mentar la cantidad de orificios de inyeccién y re-
ducir simultdneamente su didmetro (<0,12 mm),
para obtener una distribucién todavia mas fina
del combustible.

Puntos decisivos de la geometria del inyector

Figura 5

1 Geometria del orificio
de inyeccion
Geometria del asiento

3 Geometria del orificio

£ NMK1859Y
N

ciego

Registro de la velocidad maxima del desarrollo de
la inyeccion de un inyector de orificios de turismo

e

)
3

o
()
o

Carrera de la aguja
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Inyectores Perfeccionamiento técnico de los inyectores

perfeCCionamiento técnico 1 Puntos bésico§ de desarrollorde Iqs inyectores
de los inyectores

En vista al desarrollo de motores y sistemas de
inyeccién extremadamente dindmicos, nuevos y
resistentes con una elevada capacidad funcional Sl
(p-€j. con inyecciones multiples), se precisa man- E:CS,':S'%": g,:sl%i
tener un perfeccionamiento técnico permanente
de los inyectores. Existen ademas muchos puntos 5,
I . . @ Formacién del
de aplicacion, para obtener mejoras adicionales desarrollo de
en los motores Diesel mediante soluciones inno- lainysccion
vadoras en los inyectores. Los objetivos mas im-
portantes son: Tolerancia del flujo
e minimizacién de las emisiones brutas para re-
ducir o incluso eliminar el elevado coste de la
depuracion de los gases de escape (p.ej. filtro
de particulas),
e minimizacion del consumo de combustible,
e optimizacion de bajo nivel de ruidos del motor.

Tribologia

Volumen muerto

En lo relativo al perfeccionamiento técnico de
los inyectores existen diferentes sectores basicos
(figura 1) y herramientas de desarrollo (figura 2).

También se desarrollan continuamente nuevos E?tabilid?d

: _ a largo plazo
materiales capaces de soportar 'esfuerzos perma Geometria
nentes. La inyeccién multiple tiene efectos asi- del asiento

mismo en la configuracién de los inyectores. o g s

La utilizacion de otros combustibles (p.ej. Cuerpo — -
P infl | disefio del ; Orificio de inyeccion:
Designer-Fuels) influye en el disenio del inyector Volumen nocivo - diametro
debido a la diferente viscosidad o a un comporta- Agujero ciego - gontomade enteada
miento de flujo distinto. - superficie
Estas modificaciones exigen en parte nuevos werishdidad

procesos de produccion, como por ejemplo el
taladrado con laser de los orificios de inyecci6n. % Sy

|
|
|
|
|

Herramientas de desarrollo para la concepcién de los inyectores

Simulacion de flujo tridimensional (a)

Inyector transparente

Verificacion mecanica del chorro

Verificacion éptica del chorro (b)

Trasparencia del motor

Motor de ensayo

| 8 NMK1881Y
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Hablandose de motores Diesel, muchos legos en la
materia piensan en maquinas burdas, no en meca-
nica de precision. Los componentes modernos de
la inyeccion Diesel son sin embargo piezas de ele-
vada precision, expuestas a cargas extremas.

El inyector constituye el punto de interseccion
entre el sistema de inyeccion y el motor. Debe abrir
y cerrar exactamente a le-largo de toda la vida util
del motor. Estando cerrado no deben aparecer
fugas. Esto aumentaria el consumo de combustible,
empeoraria las emisiones de contaminantes y
incluso le haria dafio al motor.

Para conseguir un estanqueizado perfecto

a las altas presiones de los sistemas de inyeccion

modernos VR (VP44), CR, UPS y UIS (de hasta

2.050 bares), deben construirse y producirse

con gran precision. He aqui algunos ejemplos:

o Para que la superficie de estanqueizado del
cuerpo del inyector (1) efecttie una estanqueiza-
cién segura, debe poseer una divergencia de
forma de como méximo 0,001 mm (1 pm).

Es decir, debe producirse con exactitud me-
diante aprox. 4000 capas atomicas metalicas.

e Eljuego de guiado entre la aguja del inyector y
el cuerpo del inyector (2) es de 0,002 a 0,004 mm
(2 a4 pm). Las divergencias de forma son asi-
mismo menores de 0,001 mm (1 um).

Los finos agujeros de inyeccion (3) de los inyecto-
res se erosionan (taladrado electroerosivo) durante
la fabricacién. Durante la erosion, el metal se eva-
pora debido a la temperatura elevada durante la
descarga por chispas entre el electrodo y la pieza.
Con electrodos producidos con precision y un
ajuste exacto de los parametros pueden perforarse
orificios muy precisos con diametros de 0,12 mm.
Quiere decir que el didmetro mas pequefio que
pueden tener los agujeros de inyeccion es el doble
de un pelo humano (0,06 mm). Para conseguir un
comportamiento de inyeccién mejor, se someten al
redondeado (mecanizacion hidroerosiva) las aristas
de entrada de los agujeros de inyeccion mediante
el rectificado fluido con la ayuda de un liquido
especial.

La inyeccién Diesel es técnica de precisi6 57

Las tolerancias mas importantes exigen procesos
especiales de medicion de extrema precision, tales
como por ejemplo:

e el aparato de medicion de coordenadas
tridimensional para la medicion de los orificios
de inyeccion, o

e la interferometria laser para la medicion de
planeidad de la superficie de estanqueizado
de los inyectores.

La produccién de los componentes de la inyeccién
Diesel es por lo tanto “hightech” en grandes series.

Se trata de precision

1
2 ,
|
= 1 Superficie de
2 estanqueizado del
% cuerpo del inyector
3 = 2 Juego de guiado entre
@

la aguja del inyector y
el cuerpo del inyector
g 3 Orificio de inyeccion
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Figura 1

1 Arandela de presion

2  Tuerca de racor

8 Cono estanqueizante
de tubo de la tuberia
de combustible a alta
presion

4  Empalme de presion
de la bomba de
inyeccion o del
portainyector

Figura 2
1 Superficie de
estanqueizado

d  Diametro exterior
de la tuberia

d, Diametro interior
de la tuberia

d, Diametro interior
del cono

ds  Diametro exterior
del cono

k  Longitud del cono

Ry, Ry Radios

3.1.7. Conexiones de alta presion

C i de alta p

de alta presion

Conexiones de alta presion

Las tuberias de combustible a alta presién y sus
conexiones establecen las uniones entre la(s)
bomba(s) de inyeccién y los conjuntos de por-
tainyectores de cada cilindro con bombas de in-
yeccién en serie, bombas distribuidoras de inyec-
cion y el sistema Unit Pump. En el sistema Com-
mon Rail constituyen la unién entre la bomba de
alta presion y el conducto comun, asi como entre
el conducto comun y los inyectores. El sistema
Unit Injector no precisa tuberias de alta presion.

Empalmes de alta presion

Los empalmes de alta presién deben garantizar
un estanqueizado seguro respecto al combustible
con la presién méaxima del sistema. Se diferencia
entre las siguientes clases de conexién:

® cono estanqueizante con tuerca de racor,

e tubuladura de presion y

e travesano.

Cono estanqueizante con tuerca de racor
La clase de conexion “Cono estanqueizante con
tuerca de racor” (figura 1) se utiliza en todos los
sistemas de inyeccién citados arriba. Las ventajas
de esta conexi6n son:
e Sencilla adaptaci6n al sistema de inyeccién.
® La conexion puede empalmarse y
desempalmarse repetidas veces.
e El cono estanqueizante puede moldearse
de materiales base.

Empalme de alta presion con cono estanqueizante
y tuerca de racor

) SMIK0397-1Y

Al extremo de la tuberia de alta presién se en-
cuentra el cono estanqueizante de tubo recalcado
(3). La tuerca de racor (2) presiona el cono estan-
queizante contra el empalme de presién (4) para
estanqueizarlo. Algunas conexiones poseen adi-
cionalmente una arandela de presion (1). Esta
arandela distribuye uniformemente la presiéon de
la tuerca de racor sobre el cono estanqueizante.
En el cono estanqueizante no deben existir estre-
chamientos de la seccién transversal que puedan
evitar el flujo de combustible. Normalmente se
utilizan conos estanqueizantes de tubo recalcados
segtin DIN 73365 (figura 2).

Racores de presién

Los racores de presion (figura 3) se utilizan en los
vehiculos industriales con sistemas Unit Pump y
Common Rail. Al utilizar el racor de presién no
debe tenderse la tuberia de combustible alrededor
de la culata hacia el portainyector o el inyector.
Esto posibilita la utilizacién de tuberias de com-
bustible més cortas y ofrece ventajas de espacio

o de montaje.

La unién por atornillamiento (8) presiona el ra-
cor de presion (3) directamente contra el por-
tainyector (1) o el inyector. Contiene asimismo
un filtro tubular (5) libre de mantenimiento, el
cual retiene las impurezas de mayor tamaio del
combustible. En el otro extremo va unida a la

Cono estanqueizante recalcado
(medidas principales) .,

| B SMIK1848Y
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tuberia de alta presion (7) mediante un empalme
de presion convencional con cono estanqueizante
y tuerca de racor (6).

Travesafo

En algunas aplicaciones para turismos se utiliza el
travesano (figura 4). Es adecuado en caso de existir
poco espacio. En el travesafo existen orificios para
la afluencia y el retorno de combustible (9, 7).

Un tornillo (1) presiona el travesano contra el
portainyector (5) estanquéizando asi la conexion.

Empalmes de alta presion, tuberias de combustible de alta presion

Tuberias de combustible
de alta presion

Las tuberias de combustible de alta presion
(“tuberias de alta presién”) deben soportar la
presién méxima del sistema y las oscilaciones de
la presi6n, en parte de alta frecuencia. Son tubos
de acero de precision sin costuras, fabricados de
coladas de acero con juntas especialmente unifor-
mes. Poseen diferentes medidas, segiin el tamano
de la bomba (tabla 1, pagina siguiente).

Todas las tuberias de alta presion estdn tendi-

das sin flexiones estrechas. El radio de flexién no

debe ser menor de 50 mm.

El Ejemplo de un racor de presion

Ejemplo de un travesafo

| @ SMIK1849Y

| @ SMIK1850Y
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Figura 3

N O Os WD -

© o

Portainyector

Cono estanqueizante
Tubuladura de presion
Junta

Filtro tubular

Tuerca de racor
Tuberia de combusti-
ble a alta presién
Uniones por tornillos
Culata

Figura 4

1
2
3

N o O

Tornillo de fijacion
Travesaiio

Junta anular
conformada

Filtro tubular
Portainyector
Culata

Retorno de
combustible (tuberia
de aceite de fuga)
Tuerca de racor
Tuberia de
combustible

a alta presion
Pieza de fijacion
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Tabla 1

d  Diametro exterior
de la tuberia

d;  Diametro interior
de la tuberia

Los grosores de pared
impresos en negrita son
los valores preferibles.

Las medidas de las
tuberias de alta presion
se especifican por regla
general como se indica
a continuacion:

dxsxl

! Longitud de la tuberia

Conexiones de alta presion

La longitud, la secci6n y el grosor de la pared

de las tuberias de alta presion influyen en el desa-
rrollo de la inyeccién. El didmetro interior, por
ejemplo, influye en el caudal de inyeccién debido
alas pérdidas por estrangulamiento y los efectos
de compresion. Debido a ello se prescriben medi-
das para las tuberias que deben cumplirse escru-
pulosamente. No deben modificarse al efectuar
los trabajos de mantenimiento. Las tuberfas de
alta presion defectuosas deben sustituirse por
repuestos originales. Al igual que en todos los
trabajos de mantenimiento en el sistema de in-
yeccion, debe evitarse en este caso la entrada de
impurezas en el sistema.

Por lo general, al llevar a cabo el desarrollo del
sistema de inyeccion se intenta mantener la me-
nor longitud posible para las tuberias de alta pre-
sion. Las tuberias de menor longitud mejoran el
comportamiento de inyeccion.

Durante la inyecci6n se generan ondas de pre-
sion en las tuberias, las cuales se expanden a la
velocidad del sonido y se reflejan en los extremos
(“efecto de resaca”). En el sistema Common Rail
se influyen reciprocamente los procesos de inyec-
cién muy seguidos en el tiempo de combustién
debido a las ondas de presion generadas. Asi se
influye, p.¢j. en el caudal de la inyeccién principal
en funcién del caudal de preinyeccién y la distan-
cia a la misma. Este efecto se compensa mediante
la determinacién de diagramas de curvas caracte-
risticas o con la correccion de las ondas de pre-

-si6n mediante el software.

dy GEEEN 15 SEORE 18 FNOEN 22 25

Grosor de la pared s

Tuberias de combustible de alta presién

Las tuberias de alta presion son de la misma lon-
gitud para cada cilindro. Las distancias diferentes
entre la respectiva salida de la bomba de inyec-
cion o bien del conducto comun y el correspon-
diente cilindro del motor se compensa mediante
flexiones mds 0 menos pronunciadas en el ten-
dido de las tuberias.

La resistencia a las ondas de presion de las tube-
rfas de alta presion depende sobre todo del mate-
rial y de la profundidad de asperezas maxima, es
decir, de la naturaleza de la superficie de las pare-
des interiores de las tuberfas. Si se plantean exi-
gencias extremadamente altas en lo relativo a la
resistencia de las tuberias, pueden utilizarse tube-
rias de alta presion autocaladas en caliente (utiliza-
cién a partir de 1.400 bares). Son sometidas a una
elevada presion (de hasta 3.800 bares), conforma-
das en su forma de tendido ya definitiva, antes de
montarse en el motor. A continuacién se elimina
instantdneamente la presion. Este proceso origina
una compresion del material en las paredes de las
tuberias, reforzando asi adicionalmente su resis-
tencia interna.

En los motores de vehiculos, las tuberias de
alta presion se fijan normalmente con piezas de
fijacion montadas a distancias definidas. De esta
forma no se transmiten, o lo hacen con poca
intensidad, las vibraciones a las tuberias de alta
presion.

Las medidas de las tuberias de alta presion
para los bancos de ensayo poseen una mayor
exactitud.

Medidas principales de las tuberias de combustible a alta presion mas importantes, en mm *
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> alta presion

La cavitacion puede causar dafios en el sistema de
inyeccion (figura 1). En concreto, se desarrolla el
siguiente proceso:

Al fluir un liquido con gran rapidez en un espacio
cerrado (p.ej. en la carcasa de una bomba o en una
tuberia de alta presion), se generan modificaciones
locales de presion en los estrechamientos o curva-
turas. En dichos lugares, gn caso de darse unas
condiciones de flujo desfavorables, puede produ-
cirse un vacio localizado temporal a causa del cual
se generan burbujas de vapor.

En las fases de sobrepresion generadas a conti-
nuacion implosionan dichas burbujas de gas. Si en
dicho momento se encuentran cerca de una pared,
la intensa energia localizada puede causar con el
tiempo una erosion de la superficie (efecto de ero-
sion). Los desperfectos originados se denominan
dafios por cavitacion. !

Debido a que las burbujas de gas son transporta-
das con el flujo, los efectos de la cavitacién no de-
ben producirse necesariamente en el lugar en que
se forman las burbujas; por el contrario, los efectos
de la cavitacion se detectan frecuentemente en las
“zonas de resaca”.

En el sistema de inyeccion a alta presién hay una
variada cantidad de causas por las cuales se gene-
ran dichos vacios temporales “localizados”. Estas
son, p.ej.:

Cavitacién en el sist de

procesos de regulacion de limitacion de caudal,
procesos de cierre de valvulas,

procesos de bombeo entre rendijas variables, y
ondas de vacio en orificios y tuberias.

La cavitacion puede evitarse solo de forma muy
limitada mejorando la calidad del material o la
dureza de las superficies. El objetivo debe ser difi-
cultar la formacion de burbujas de gas y evitar sus
efectos negativos mediante la optimizacion de las
condiciones de flujo.

Darios causados por cavitacion en el cuerpo
distribuidor de una bomba VE

Elmplosibndeuna" rbuja g da por la cavitacié

Fo

c Sl

e

= <

b

bustible de alta presion
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Figura 1

1

Erosion

Figura 2

a

o

Se forma una

burbuja de vapor

La burbuja de vapor
implosiona

La implosién genera
un pico de alta energia
La burbuja de vapor
implosionada ha
causado una erosion
en la superficie

Burbuja de vapor

Pared
Erosion
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3.1.8. Regulacion electronica diesel (EDC)

Regulacién Electrénica Diesel Sinopsis del sistema

Regulacion Electronica Diesel (EDC)

El control electrénico del motor Diesel permite
una configuracion exacta y diferenciada de las
magnitudes de inyeccion. S6lo asi pueden satis-
facerse los multiples requisitos planteados a un
moderno motor Diesel. La “Regulacién Electré-
nica Diesel” EDC (Electronic Diesel Control) se
subdivide en tres bloques de sistema: “Sensores
y transmisores de valor teérico”, “Unidad de
control” y “Elementos de regulacién (actores)”.

Sinopsis del sistema

Requisitos

La reduccién del consumo de combustible y de
las emisiones de sustancias nocivas (NOy, CO,
HC, particula) con un incremento simultaneo de
la potencia o del par motor constituyen los obje-
tivos de desarrollo actuales en el sector de la téc-
nica Diesel. Esto ha originado en los tltimos afos
una mayor utilizacién de motores Diesel de in-
yeccién directa (DI), en los cuales son considera-
blemente mayores las presiones de inyeccién en
comparacién con los motores de inyeccién indi-
recta (IDI) con procesos de camara de turbulen-
cia o precdmara. Gracias a la mejor formacién

de la mezcla y a las pérdidas por sobreflujo ine-
xistentes entre la cdmara previa o la cdmara de
turbulencia y la cdmara de combustién principal,
se ha conseguido reducir en un 10-20% el con-

Bloques de sistema de la EDC

Sensores y transmisores de valor
de referencia

sumo de combustible de los motores de inyeccién
directa en comparacién con los de inyeccién in-
directa.

Ademas influyen las elevadas exigencias en rela-
cién con el confort de marcha que se plantean a
los motores Diesel modernos. Pero también en
relacién con las emisiones de ruido se es cada
vez mas exigente.

Esto conduce a un aumento de los requisitos
del sistema de inyeccién y a su regulacién con
respecto a:

e altas presiones de inyeccién,

e conformacién del desarrollo de inyeccién,

e inyeccion previa y, en su caso, inyeccion
posterior,

e caudal de inyeccién, presion de sobrealimenta-

cién y comienzo de inyeccién adaptados a

todos los estados de servicio,

caudal de arranque dependiente de la

temperatura,

regulacion del régimen de ralenti indepen-

diente de la carga,

recirculacion regulada de gases de escape,

regulacion de la velocidad de marcha, asi como

tolerancias reducidas del momento y caudal de

inyeccion, y alta precisién durante toda la vida

util (comportamiento a largo plazo).

Sensor del pedal acelerador
Caudalimetro de aire \\ l l
Sensor de presion conducto comﬁn..._l_

Sensor de presion de o
sobrealimentacion

Sensores de temperatura
(aire y liquido refrigerante)
Sonda lambda CH

Sensores del nimero de

revoluciones (ciglienal, G’;
&rbol de levas) \]———’
Interruptor del freno —j
Interruptor del embrague —\j
Interruptor de arranque =

Unidad de control del

NCI

iempo de incandescencia ¥ =0
M—r
Diagndstico

J—*/ f}' inyectores
b

Desconexion del canal
——{}-X de admision
Regulador de la presion de
sde{grealirnema;,:ié'?lresl
Actuador de retroalimentacion
de gases de escape

Posicionador de mariposa

J -4 Compresor del acondicionador
, de aire
r‘—B\ Calefaccion independiente
p=—F{ Ventiador
*|—D—X Vélvula reguladora de presion
i del oontﬁgo comun P
Parada electronica (EAB)
(%) Lampara de diagnéstico
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La regulacién mecénica de revoluciones conven-
cional registra los distintos estados de servicio
con diversos dispositivos de adaptacion y garan-
tiza una gran calidad en la preparacién de la mez-
cla. Sin embargo, se limita a un circuito regulador
sencillo en el motor y no puede registrar diversas
magnitudes influyentes importantes, o no las re-
gistra con suficiente rapidez.

La EDC se desarroll6 en paralelo a las crecien-
tes exigencias planteadas en el sentido de conse-
guir una evolucién de los sistemas sencillos con
eje de regulacion activado eléctricamente para ob-
tener una gestion del motor electrénica méds com-
pleja, capaz de procesar una gran cantidad de da-
tos en tiempo real. Puede constituir una parte del
sistema electrénico global del vehiculo (Drive by
wire). Debido a la creciente integracién de com-
ponentes electrénicos, se puede instalar la electré-
nica compleja en un espacio muy reducido.

Funcionamiento

La Regulacion Electrénica Diesel (EDC) estd en
condiciones de satisfacer dichas exigencias gracias
a la creciente capacidad calculatoria de los micro-
controladores disponibles, conseguida en los ulti-
mos anos.

Contrariamente a los vehiculos Diesel con
bombas convencionales de inyeccién reguladas
mecéanicamente, en un sistema EDC el conductor
no tiene ninguna influencia directa sobre el cau-
dal de combustible inyectado, p.ej. a través del
pedal acelerador y un cable de accionamiento.

El caudal de inyecci6n se determina, por el con-
trario, a través de diversas magnitudes influyen-
tes. Estas son p.ej.:

o deseo del conductor (posicién del pedal
acelerador),

estado de servicio,

temperatura del motor,

intervencién de otros sistemas (p.ej. ASR),
efectos sobre las emisiones contaminantes, etc.

El caudal de inyecci6n se calcula en la unidad de
control a partir de estas magnitudes influyentes.
También es posible variar el momento de inyec-
cién. Esto condiciona un amplio concepto de
control, capaz de detectar las divergencias genera-
das y de tomar las medidas adecuadas para con-
trarrestar sus efectos (p.ej. limitaciones del par

Regulacion Electronica Diesel Sinopsis del sistema

motor o marcha de emergencia en la gama de re-
voluciones de ralenti). El sistema EDC contiene
por ello varios circuitos reguladores.

La Regulacién Electrénica Diesel permite asi-
mismo efectuar un intercambio de datos con
otros sistemas electrénicos, tales como p.ej. el
sistema de traccién antideslizante (Antriebs-
schlupfregelung (ASR)), el mando electrénico del
cambio (Elektronische Getriebesteuerung (EGS))
o la regulacién de la dindmica de marcha con el
sistema electrénico de estabilidad (Elektronis-
chen Stabilitits-Programm (ESP)). De esta forma
puede integrarse la gestion del motor en el sis-
tema conjunto global del vehiculo (p.ej. la reduc-
cién del par motor al efectuarse acoplamientos de
marchas en el cambio automdtico, la adaptacién
del par motor al resbalamiento de las ruedas, la
autorizacién de la inyeccion por el bloqueo elec-
trénico de arranque, etc.).

El sistema EDC esta completamente integrado
en el sistema de diagnéstico del vehiculo. Cumple
todas las exigencias del OBD (On-Board-
Diagnose) y EOBD (European OBD).

Bloques de sistema
La Regulacion Electrénica Diesel (EDC) se subdi-
vide en tres bloques de sistema (figura 1):

1. Sensores y transmisores de valor tedrico: registran
las condiciones de servicio (p.ej. el nimero de re-
voluciones del motor) y los valores teéricos (p.ej.
la posicién de los interruptores). Estos transfor-
man magnitudes fisicas en sefiales eléctricas.

2. La unidad de control: procesa las informaciones
de los sensores y transmisores de valor teérico

en base a determinados procesos calculatorios
matematicos (algoritmos de control y regula-
cién). Controla los elementos de regulacién me-
diante seniales de salida eléctricas. La unidad de
control viene a ser ademds el interfaz hacia los
demds sistemas para el diagnéstico del vehiculo.

3. Elementos de regulacién (actores): transforman
las senales eléctricas de salida de la unidad de
control en magnitudes mecanicas (p.ej. la valvula
electromagnética para la inyeccion).
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Sinopsis de los componentes de la EDC para los sistemas Common Rail utilizados en los turismos
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Tabla 1
Solo con bombas
electromecanicas de
nyeccion en serie

% Solo en vehiculos
de tunsmo
Sélo en vehiculos
ndustriales
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Regulacion de la inyeccién

La tabla 1 muestra un esquema de las diferentes
funciones de regulacién que se pueden llevar a
cabo con la unidad de control EDC. La figura 1
muestra el proceso del célculo de la inyeccién con
todas las funciones. Algunas funciones son equi-
pamientos especiales. Estas también se pueden
activar en la unidad de mando con posterioridad
por parte del servicio al cliente en caso de reequi-
pamientos posteriores.

Para que el motor funcione en cualquier estado
de servicio con una combustién 6ptima, se cal-
cula en la unidad de control el caudal de inyec-
cién adecuado en cada caso. Para ello deben con-
siderarse diversas magnitudes. En algunas bom-
bas distribuidoras de inyeccién controladas por
vélvula electromagnética, la activacion de las val-
vulas electromagnéticas para el control del caudal
y el comienzo de inyeccion se efectiia mediante
una unidad de control separada para la bomba
(Pumpensteuergerit, PSG).

Vista global de las funciones de las variantes EDC para vehiculos ‘
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n Caélculo de la inyeccion en la unidad de control |
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Requisitos

%o
B

Calculos

Valoraciones

Sensor del pedal acelerador
(especificacion del conductor)

Regulador de la velocidad
de marcha, limitador de la
velocidad de marcha

[

Especificaciones de
otros sistemas
(p.ej. ABS, ASR, ESP)

CAN

TN

& NMK1755SP
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Caudal de arranque
Al efectuar el arranque se calcula el caudal de in-
yeccién en funcién de la temperatura del liquido
refrigerante y del nimero de revoluciones. Las se-
nales para la determinacién del caudal de arran-
que se emiten desde el momento de la conexién
del interruptor de encendido (figura 1, el inte-
rruptor pasa a la posicién “Arranque”) hasta al-
canzar el nimero de revoluciones minimo.

El conductor no tiene ninguna influencia sobre
el caudal de arranque.

Servicio de marcha

En servicio de marcha normal se calcula el caudal
de inyeccién en funcién de la posicién del pedal
acelerador (sensor del pedal acelerador) y del nu-
mero de revoluciones (figura 1, posicion del inte-
rruptor “Servicio de marcha”). El célculo se basa
en diagramas de curvas caracteristicas que toman
en consideracién asimismo otras magnitudes in-
fluyentes (p.ej. la temperatura del combustible,
del liquido refrigerante y del aire de admision).
De esta forma, se adaptan del mejor modo posi-
ble el deseo del conductor y la potencia del motor.

Regulacioén de ralenti

La funci6n de la regulacién del ralenti (LLR) es
ajustar un régimen tedrico definido del ralenti
cuando el pedal acelerador no estd accionado.
Este régimen tedrico puede variar en funcién del
estado de servicio del motor; asi, p.ej. se establece
~ normalmente un niimero de revoluciones al ra-
lenti mayor cuando el motor estd frio que cuando
estd caliente. Adicionalmente, p.ej. en caso de ser
insuficiente la tension de a bordo, de estar conec-
tado el acondicionador de aire o con el vehiculo
rodando, se incrementa asimismo el numero de
revoluciones de referencia en ralenti. Debido a
que el motor funciona frecuentemente al ralenti
en el trafico rodado denso (p.ej. en caso de para-
das y arranques continuos o detenciones frecuen-
tes en los semaforos), el numero de revoluciones
de ralenti debe ser lo mas bajo posible por moti-
vos de consumo de combustible y de emisién de
sustancias nocivas. Esto conlleva, sin embargo,
desventajas en términos de suavidad de marcha
del motor y del comportamiento de arranque.

La regulacion del ralenti debe hacer frente a re-
quisitos muy cambiantes a la hora de regular el
régimen tedrico preestablecido. Los requisitos de
potencia de los grupos complementarios acciona-
dos por el motor son muy variables.

El alternador, por ejemplo, consume mucha
mds energia si es baja la tensién de a bordo que
en el caso contrario; a esto se anaden los requisi-
tos del compresor del acondicionador de aire, la
bomba de la servodireccién, la generacién de alta
presion para la inyeccion Diesel, etc. A estos mo-
mentos de carga externos se afiade ademas el mo-
mento de friccién interno del motor, muy depen-
diente de la temperatura del motor y que debe ser
compensado asimismo por el regulador de ralenti.

Para el ajuste del régimen tedrico de ralenti, el re-
gulador de ralenti adapta el caudal de inyeccién
hasta que el régimen real medido sea igual que el
régimen tedrico preestablecido.

Regulacién del numero de revoluciones final
(limitacién de caudal)

La funcién de la regulacion del nimero de revo-
luciones final (Ilamado también limitacién de
caudal) es proteger el motor de un nimero de re-
voluciones excesivamente alto. A este respecto el
fabricante del motor preestablece un niimero de
revoluciones méximo permitido que no debe ser
superado durante mucho tiempo, ya que en caso
contrario puede dafarse el motor.

El dispositivo de regulacién reduce el caudal de
inyeccién por encima del punto de potencia no-
minal del motor de modo continuo. Cuando se
supera el nuimero maximo de revoluciones del
motor, la inyeccion se detiene. El dispositivo de
regulacion debe actuar lo mas suavemente posi-
ble para evitar un ajuste brusco del motor al ace-
lerar (funcion de rampa). Esto es tanto mds dificil
de realizar cuanto mds cercanos se encuentren el
punto de potencia nominal y el nimero maximo
de revoluciones.
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Regulacion del numero de revoluciones
intermedio

La regulacién del numero de revoluciones inter-
medio (Zwischendrehzahlregelung (ZDR)) se
utiliza en el caso de los vehiculos industriales y
camiones pequefios con tomas de fuerza (p.ej. ca-
miones gria) o de vehiculos especiales (p.ej. am-
bulancias con generadores de corriente). Si la re-
gulacién estd activada, el motor se regula hasta
un nimero de revoluciones intermedio indepen-
dientemente de la carga.

La regulacién del nimero de revoluciones in-
termedio se activa mediante la unidad de opera-
cién de la regulacion de la velocidad de marcha.
El nimero de revoluciones fijo guardado en la
memoria de datos puede recuperarse pulsando
una tecla. Adicionalmente se puede preseleccio-
nar el nimero de revoluciones preferido me-
diante esta unidad de operacién. Se utilizan ade-
mas en los turismos con cambio manual automa-
tizado (p.ej. el Tiptronic) para la regulacién del
ntmero de revoluciones del motor durante el
acoplamiento de las marchas.

Regulacion de la velocidad de marcha

El regulador de la velocidad de marcha posibilita
la conduccién a una velocidad constante. Este
ajusta la velocidad del vehiculo hasta el valor de-
seado sin que el conductor deba accionar el acele-
rador. Este valor puede ajustarse mediante una
palanca de operacion o los botones del volante.
El caudal de inyeccién se aumenta o se disminuye
continuamente hasta que la velocidad real corres-
ponde a la velocidad teérica ajustada.

En algunas aplicaciones de vehiculo puede acele-
rarse mediante el accionamiento del pedal supe-
rando la velocidad teérica momenténea. Al soltar
de nuevo el pedal acelerador, el regulador de la
velocidad de marcha ajusta de nuevo la dltima
velocidad tedrica vigente.

Si con el regulador de la velocidad de marcha
conectado el conductor pisa el pedal de embra-
gue o de freno, se desconecta el proceso de regu-
lacién. En algunas aplicaciones también se puede
realizar la desconexién mediante el acelerador.

Regulacién Electrénica Diesel Regulacion de la inyeccion

Cuando el regulador estd desconectado, se puede
ajustar de nuevo la ultima velocidad teérica vi-
gente con la ayuda de la posicién de recuperacién
de la palanca de operacién.

También es posible modificar escalonadamente
la velocidad te6rica mediante la palanca de
operacion.

Limitacion de la velocidad de marcha
Limitacién variable

La limitacién de la velocidad de marcha (Fahr-
geschwindigkeitsbegrenzung (FGB, denominada
asimismo Limitador de la velocidad)) limita la
velocidad maxima a un valor ajustado, incluso
aunque se siga pisando el pedal acelerador. Esto
es de gran ayuda para el conductor, sobre todo
en vehiculos silenciosos, que de este modo no
pueden superar los limites de velocidad acciden-
talmente.

El limitador de velocidad de marcha limita con
este objetivo el caudal de inyeccién correspon-
diente a la velocidad teérica méxima. Se desco-
necta mediante la palanca de mando o en caso

de “kick-down” (sobregds). La tltima velocidad
tedrica vigente se puede recuperar de nuevo con
la ayuda de la posicion de recuperacién de la pa-
lanca de operacién. También es posible modificar
escalonadamente la velocidad teérica mediante la
palanca de operacién.

Limitacién fija

La legislacion de muchos paises prescribe veloci-
dades maximas fijas para determinadas clases de
vehiculos (p.ej. para los vehiculos industriales
pesados). También los fabricantes de vehiculos
limitan la velocidad maxima mediante un limita-
dor de velocidad de marcha fijo. Este no puede
ser desconectado.

En el caso de los vehiculos especiales, el conduc-
tor puede programar asimismo valores limite
fijos para la velocidad (p.ej. si un vehiculo de
recogida de basura transporta operarios en el
estribo de la parte posterior del vehiculo).
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Figura 2

a  Sin amortiguador
activo de tirones

b Con amortiguador
activo de tirones
Funcion de filtro

2 Correccion activa
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Amortiguacion activa de tirones

En un cambio de carga repentino, el cambio del

par motor provoca vibraciones y tirones en la

cadena cinemitica del vehiculo. Los ocupantes
del vehiculo experimentan estos tirones como
cambios de aceleracion periddicos desagradables

(figura 2, curva a). La tarea de la amortiguacion

activa de tirones (Aktiver Ruckeldimpfer (ARD))

es reducir dichas modificaciones de la aceleracién

(b). Esto se lleva a cabo por medio de dos medi-

das diferentes:

e Si cambia repentinamente el par deseado por
el conductor (acelerador), una funcién de fil-
tro determinada con exactitud reduce la excita-
cién del cable propulsor (1).

e Los tirones del cable propulsor se detectan gra-
cias a la sefial del numero de revoluciones y se
amortiguan mediante una regulacién activa.
Esta reduce el caudal de inyeccién cuando au-
menta el nimero de revoluciones y lo aumenta
cuando baja el nimero de revoluciones para
contrarrestar los tirones que se producen (2).

Ejemplo del amortiguador activo de tirones (ARD)

pm
} 1000

800

Numero de revolu-
ciones del motor n

—

Caudal de inyeccion

& NMK1557-1SP

Regulacion de suavidad de marcha/
compensacion del caudal

No todos los cilindros generan el mismo par con
la misma duracién de inyeccién. Esto puede de-
berse a diferencias en la compresion de los cilin-
dros, en la friccién o en los componentes hidrau-
licos de la inyeccién. La consecuencia de estas
diferencias del par es una marcha del motor
desequilibrada y un aumento de las emisiones.

La regulacién de suavidad de marcha (LRR) o la
regulacion de compensacién de caudal (MAR)
tienen la funcién de reconocer tales diferencias a
través de las oscilaciones de velocidad resultantes
y compensar el cilindro afectado mediante una
adaptacién del caudal de inyeccién. Para tal fin se
compara el nimero de revoluciones tras la inyec-
cién en un cilindro determinado con el nimero
de revoluciones medio. Si el numero de revolu-
ciones del cilindro afectado es demasiado bajo, se
aumenta el caudal de inyeccidn; si es demasiado
alto, debe disminuirse (figura 3).

Ejemplo de regulacion de suavidad de funcionamiento (LRR)
Régimen
tedrico:

Régimenes reales:
Cyl.1 Cyl.2 Cyl.3 Cy.4
pm 800 790 820 790

N

Caudalde / |/
inyeccion =

+ \_
' v \ N
= = =

# NMK1792SP
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La regulacion de suavidad de marcha es una fun-
cién de confort, cuyo objetivo primario es mejo-
rar la suavidad de marcha del motor en la zona
del numero de revoluciones al ralenti. Adicional-
mente a la mejora de confort, la regulacién de
compensacion de caudal debe mejorar las emisio-
nes en el margen de régimen medio mediante
una compensacion del caudal de inyeccién de

los cilindros del motor.

La regulacién de compensacién de caudal para
vehiculos industriales tantbién recibe el nombre
de AZG (compensacion de cilindros adaptativa)
0 SRC (Smooth Running Control).

Caudal limite

Si se hubiera de inyectar siempre el caudal de

combustible deseado por el conductor o el fisica-

mente posible, podrian producirse los siguientes

efectos:

e emisiones contaminantes demasiado elevadas,

e excesiva expulsién de hollin,

® sobrecarga mecanica debido a un par motor
excesivo 0 a un exceso de revoluciones,

® sobrecarga térmica debido a una temperatura
excesiva de los gases de escape, del liquido
refrigerante, del aceite o del turbocompresor,
o bien,

e sobrecarga térmica de las electrovalvulas a
causa de momentos de activacién demasiado
largos.

Para evitar estos efectos no deseados se activa una
limitacién en base a diferentes magnitudes de en-
trada (p.ej. la masa de aire aspirado, el niumero de
revoluciones y la temperatura del liquido refrige-
rante). De este modo se limita el caudal de inyec-
cién méximo y con ello el par motor méximo.

Funcion del freno motor

Al accionar el freno motor de un vehiculo indus-
trial, el caudal de inyeccidn se ajusta alternativa-
mente al caudal cero, o bien al caudal del ralenti.
La unidad de control registra a tal fin la posicion
del interruptor del freno motor.

w
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Correccion de altura

A medida que aumenta la altitud, desciende la
presion atmosférica. Por este motivo también dis-
minuye el llenado del cilindro con aire de com-
bustién. Por eso, debe disminuirse el caudal de
inyeccion. Si se inyectara el mismo caudal que
con la presion atmosférica alta, se produciria una
expulsién de humos excesiva a causa de la caren-
cia de aire.

El sensor de la presién del entorno en la unidad
de control registra la presién atmosférica. Con

ello es posible reducir el caudal de inyeccién
cuando se estd a mayor altitud. La presion atmos- -
férica ejerce también influencia en la regulacion
de la presion de sobrealimentacién y la limitacién
del par motor.

Desconexién de cilindros
Si se desea un par motor reducido a altos regime-
nes de revoluciones del motor, se tiene que inyec-
tar muy poco combustible. Otra posibilidad para
reducir el par motor es desconectar cilindros.
A este respecto se desconectan la mitad de los
inyectores (UI de vehiculos industriales, UP,
sistema CR). Los inyectores restantes inyectan en-
tonces un caudal de combustible mayor. Este cau-
dal puede dosificarse con una precisién mds alta.
Mediante unos algoritmos de software especia-
les se pueden conseguir transiciones suaves sin
cambios del par motor perceptibles al conectarse
o desconectarse los inyectores.
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Compensacion del caudal de los inyectores
Para seguir mejorando la elevada precisién del
sistema de inyecci6n y garantizarla a lo largo de
toda la vida util del vehiculo, se utilizan nuevas
funciones en los sistemas Common Rail (CR) y
UIS/UPS.

En el caso de la compensacion de caudal de los
inyectores (Injektormengenabgleich (IMA)) se
registra una gran cantidad de datos de medicién
durante el periodo de produccién de cada inyec-
tor, incluidos en éste en forma de c6digo de ma-
triz de datos. En el caso del inyector piezoeléc-
trico integrado en la tuberia se anaden adicional-
mente informaciones sobre el comportamiento
de carrera. Estas informaciones se memorizan en
la unidad de control durante la produccién del
vehiculo. Estos valores se utilizan durante el fun-
cionamiento del motor para efectuar la compen-
sacion de las divergencias en los comportamien-
tos de dosificacién y conmutacion.

Calibracién de volumen cero
El control seguro de las pequenas inyecciones pre-
vias a lo largo de toda la vida util del vehiculo en-
cierra un significado especial para la consecucion
simultdnea de los objetivos fijados en lo relativo
al confort (reduccién de ruidos) y emisiones de
gases de escape. Por dicho motivo deben compen-
sarse las oscilaciones de caudal de los inyectores.
Para ello se inyecta selectivamente en un cilindro
un pequefio volumen de combustible al circular

- en servicio de pifién corredizo en los sistemas CR
de 22 y 32 generacion. El sensor del nimero de re-
voluciones detecta el incremento de par generado
por dicha inyeccién como pequenia modificacién
dindmica del nimero de revoluciones. Este incre-
mento del par, imperceptible para el conductor, va
vinculado claramente al volumen de combustible
inyectado. Este proceso se repite sucesivamente en
cada cilindro y en diferentes momentos de servi-
cio. Mediante un algoritmo de reprogramacién se
detecta la menor variacion del caudal de preinyec-
ci6én y se corrige la duracién de la activacion de
los inyectores de la forma correspondiente en
todos los procesos de inyeccion previa.

Adaptacion del valor medio del caudal

Para obtener una adaptacion correcta de la recir-
culacién de gases de escape y de la presién de so-
brealimentacién se precisa conocer la divergencia
del volumen de combustible realmente inyectado
con respecto al valor teérico. La adaptacion del
valor medio de caudal (Mengenmittelwertadap-
tion (MMA)) determina ademds en base a las
senales de la sonda lambda y del caudalimetro

de aire el valor del volumen de combustible in-
yectado en todos los cilindros. De la comparacién
entre el valor tedrico y el valor real se calculan los
valores correctores (ver “Regulaciéon lambda para
motores diesel de turismos”).

La funcién reprogramable MMA garantiza
unos buenos valores permanentes de emision de
sustancias nocivas durante toda la vida util del
vehiculo en el margen inferior de carga parcial.

Correccion de ondas de presién

Los procesos de inyeccion generan ondas de pre-
sién en la tuberia existente entre cada inyector y
el conducto comun. Estas oscilaciones de presién
influyen sistemdticamente en el caudal de inyec-
cién de los procesos de inyeccion posteriores
(preinyeccién/inyeccién principal/y postinyeccio-
nes) en un ciclo de combustién. Las diferencias
entre los procesos de inyeccion posteriores de-
penden de los caudales previamente inyectados y
de la distancia en el tiempo entre los procesos de
inyeccion, la presion existente en el conducto co-
mun y la temperatura del combustible. La unidad
de control efecttia una correccion teniendo en
cuenta dichos pardmetros con algoritmos de
compensacién adecuados.

En cualquier caso, la ejecucion de dicha fun-
cién correctora comporta un elevado esfuerzo de
aplicacién. Como ventaja se obtiene la posibili-
dad de adaptar flexiblemente la distancia entre
p-ej. la preinyeccién y la inyecci6n principal, con
el objeto de optimizar la combustion.
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Descripcion del funcionamiento
La compensacion del caudal de los inyectores
(Injektormengenabgleich (IMA)) es una funcién de
software para incrementar la exactitud de dosifica-
cion del caudal y simultaneamente la disposicion
correcta de los inyectores en el motor. La funcion
debe cumplir la tarea de corregir individualmente el
caudal de inyeccién de cada inyector de un sistema
CR, en todo el margen del diagrama caracteristico,
al objeto de regular el valor tedrico. De esta forma
se consigue una reduccion de las tolerancias del
sistema y del margen de dispersion de la emision
de sustancias nocivas. Los valores de compensa-
cion necesarios para la funcién IMA representan
la diferencia con respecto al valor tedrico del res-
pectivo punto de comprobacién de fabrica y
se incluyen en forma encriptada en cada inyector.
Con ayuda de un diagrama caracteristico co-
rrector, el cual calcula un caudal corrector en base
a los valores de divergencia, se corrige todo el mar-
gen relevante para el motor. Al final de la cadena
de produccion de los vehiculos se programan en
la unidad de control los valores de compensacion
EDC de los inyectores montados y la asignacion
a los cilindros mediante una programacion EOL.
Estos valores de compensacion se programan de
nuevo en caso de sustituir un inyector en un taller
de servicio postventa.

Importancia de esta funcion

Las aplicaciones técnicas que tienden a limitar las
tolerancias de fabricacién de los inyectores crecen
exponencialmente y parecen poco rentables desde
el punto de vista econémico. La funcion IMA repre-
senta la solucion para incrementar el rendimiento

y simultaneamente la exactitud de dosificacion de
caudal, y mejorar con ello el nivel de emisiones

de sustancias nocivas.

Valores de medicién en la comprobacién

En la comprobacion realizada al final de la cadena
de produccion se verifica cada inyector en varios
puntos, representativos del comportamiento de
dispersion de dicho modelo de inyector. En dichos
puntos se calculan las diferencias con respecto al
valor tedrico (valores de compensacién) y se intro-
ducen a continuacion en el cabezal del inyector.

Caudal de inyeccion —»

Compensacion del caudal de los inyectores

Curvas caracteristicas EMI sin IMA

Tiempo de inyeccion ——

Toma en consideracion de la matriz
en el calculo de la inyeccion

; AQ
Volumen de referencia Q
Fag
Presién existente en
el conducto comin p
Diagrama caracte- S
L ristico corrector
Flash-EPROM
- -
e 22 = et
Para todos los
del
mismo modelo
Codigo de matriz de datos
Codigo de texto claro

@ EEPROM

Valores de compensacion

Cilindro 1

Individual del inyector o
2 Gilindro 2 8
Cilindro 3 s
Cilindro 4 =
@
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Calculo de la duracion de
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correctores
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Regulacion Electrénica Diesel

Regulacion lambda para
turismos con motor Diesel

Aplicacién

Los valores limite de gases de escape establecidos
por ley para los vehiculos con motores Diesel son
cada vez mds estrictos. Ademas de la optimiza-
cién de la combustion interna del motor, el con-
trol y la regulacion de las funciones relevantes de
gases de escape ganan cada vez mds importancia.
La introduccién de la regulaciéon lambda ofrece
un gran potencial para la reduccién de la emision
de sustancias nocivas de los motores Diesel.

La sonda lambda de banda ancha en el tubo de
escape (figura 1, posicién 7) mide el contenido de
oxigeno restante en los gases de escape. De ahi se

Regulacion lambda para turismos con motor Diesel

puede deducir la relaci6n aire-combustible
(razén de aire ). La senal de la sonda lambda se
adapta durante el servicio del motor. Asi se consi-
gue una precision alta de la senal a lo largo de la
vida util. En esta sefial se basan diferentes funcio-
nes lambda que se explicardn en los siguientes
pérrafos.

Para la regeneracién de los catalizadores acumu-
ladores de NOx se utilizan circuitos de regulaciéon
lambda.

La regulacién lambda es adecuada para todos los

sistemas de inyeccién de los turismos con unida-

des de control del motor a partir de la generacién
EDCI16.

Visién del sistema de la regulacion lambda para turismos con motores Diesel (ejemplo)

| @ UMADO3TY
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Funciones basicas

Compensacion de presién

La senal primaria de la sonda lambda depende de
la concentracion de oxigeno en los gases de es-
cape, asi como de la presion de los gases en el lu-
gar de montaje de la sonda. Por este motivo debe
compensarse el efecto de la presion sobre la senal
de la sonda.

La funcién de compensacion de la presién contiene
un diagrama de curvas caracteristicas de la pre-
si6n de gases de escape y de la dependencia de

la presion de la senal de medicién de la sonda
lambda. Con la ayuda de estos modelos se lleva

a cabo la correccién de la senal de medicion refe-
rida al punto de servicio correspondiente.

Adaptacién

La adaptaci6n de la sonda lambda toma en
consideracién en el empuje la divergencia de
la concentracién de oxigeno medida con la
concentracién de oxigeno del aire del exterior
(aprox. el 21%). De esta forma se obtiene un

Regulacion lambda para turismos con motor Diesel

valor corrector. Con esta variacion aprendida,
se puede corregir en cada punto de servicio del
motor la concentracién de oxigeno medida. De
esta forma, durante toda la vida util de la sonda
lambda se dispone de una sefal exacta de deriva
compensada.

Regulacion basada en lambda de la
retroalimentacion de gases de escape

El registro del contenido de oxigeno en los gases
de escape permite obtener una banda de toleran-
cias mas estrecha de las emisiones de la flota de
vehiculos en comparacién con una recirculacién
de gases de escape basada en la masa de aire. De
esta forma pueden conseguirse ventajas, en lo
referente a las emisiones de escape, de aprox.

el 10...20% para los valores limite futuros.

Adaptacion del valor medio del caudal

La adaptaci6n del valor medio de caudal suminis-
tra una sefial exacta del caudal de inyeccién para
la determinacion del valor teérico de los circuitos
de regulacion relevantes para los gases de escape.

mesmollo principal de la adaptacion del valor medio de caudal en el tipo de servicio “Indirect Control” l

| inyeccion

Regulacion del
comienzo de

Campo caracteris-
fico tipico de ARF

Regulador de la
masa de aire

Regulacion de la
presion de carga

Caudal de
inyeccion tedrico

Campo caracteris-
tico de adaptacion |

UAEOOO 1 5P
L
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En este sentido, la mayor influencia en el nivel de
emisiones se ejerce en base a la correccién de la re-
circulacién de gases de escape. La adaptacion del
valor medio del caudal trabaja en la parte inferior
del margen de carga parcial. Determina la diver-
gencia de caudal media tomando como base la
medicién de caudal en todos los cilindros.

En la figura 2 (p4gina anterior) se muestra la es-
tructura bdsica de la adaptacién del valor medio
de caudal y su intervencion en los circuitos de re-
gulacion relevantes para los gases de escape.

Con la senal de la sonda lambda y la sefial de
masa de aire se calcula la masa de combustible in-
yectado real. La masa de combustible calculado se
compara con el valor teérico de masa inyectada.
La diferencia se memoriza en un diagrama de
curvas caracteristicas de adaptacion mediante
“puntos de reprogramacién” definidos. Asi se
asegura que una correccion del caudal inyectado
especifico en un punto de servicio también pueda
determinarse sin retraso en los cambios de estado
dindmicos.

Los caudales de correccién se almacenan en la
EEPROM de la unidad de control y estan a dispo-
sicién inmediata al arrancar el motor. Esencial-
mente existen dos tipos de servicio en la adapta-
cién del valor medio del caudal que se diferen-
cian en el empleo de las variaciones de caudal
detectadas:

Tipo de servicio “Indirect Control”

En el tipo de servicio Indirect Control (figura 2)
se utiliza un valor tedrico exacto del caudal de in-
yecciéon como magnitud de entrada en diferentes
diagramas de curvas caracteristicas nominales re-
levantes para los gases de escape. El caudal de in-
yeccion mismo no se corrige en la dosificacién.

Tipo de servicio “Direct Control”

En el tipo de servicio Direct Control se utiliza la di-
vergencia de caudal para la correccién del caudal
de inyecci6n en la dosificacion, de forma que el vo-
lumen de combustible realmente inyectado coin-
cida exactamente con el caudal de inyeccién de
referencia. En este caso se trata (en cierto modo)
de un circuito cerrado de regulacién de caudal.

Proceso basico de la limitacion de humos a plena carga con ayuda de la regulacion lambda.

Motor Unidad de control

[ I - Calculo del caudal

Medidor de masa de de control previo

aire de pelicula caliente

Campo caracteris-
4 tico tedrico de

%: limitacion de humos

Sensor del niimero de

revoluciones del motor

Scnda famoda I_m Caudal de limitacion de humos
i Calculo del caudal
! } de inyeccion
| Sistema de inyeccién
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Limitacion de humos a plena carga

La figura 3 muestra el principio de la estructura
de regulacion para la limitacion de humos a
plena carga con una sonda lambda. El objetivo es
el célculo del caudal de combustible méximo que
debe ser inyectado sin superar un valor de humos
determinado.

Con las senales del medidor de masa de aire y el
sensor del numero de revoluciones del motor, se
calcula el valor teérico de la sonda lambda Ategrica
mediante el campo caracteristico de limitacién de
humos. A partir de esta sefial y junto la masa de
aire, se calcula el caudal de inyeccién méximo
permitido.

A este control realizado actualmente en serie se le
sobrepone una regulacién lambda. El regulador
lambda calcula un caudal de combustible de co-
rreccion de la diferencia entre el valor teérico
lambda Aegrica y €l valor real lambda A,eq:.

La suma del caudal de control previo y el caudal
de correcci6n es un valor exacto para el caudal
maximo de combustible a plena carga.

Con esta estructura se puede conseguir una
buena dindmica mediante el control previo y una
precisién mejorada mediante un circuito de regu-
lacién lambda sobrepuesto.

Deteccion de combustion no deseada

Con ayuda de la sefial lambda se puede detectar
una combustién no deseada en el servicio de pi-
Ai6n corredizo. Se reconoce cuando la senal de la
sonda lambda se encuentra por debajo del valor
umbral calculado. En caso de una combustién no
deseada, el motor puede desconectarse mediante
el cierre y la apertura de una valvula de mariposa
y una vélvula de retroalimentacién de gases de es-
cape. La deteccién de una combustién no deseada
presenta una funcién de seguridad adicional para
el motor.

Resumen

Con una recirculacién de gases de escape basada
en la regulacion lambda puede reducirse conside-
rablemente la emisién de sustancias nocivas de
una flota de vehiculos causada por tolerancias de
fabricacion o alteraciones causadas por el enveje-
cimiento. Para ello se utiliza la adaptacién del
valor medio de caudal.

La adaptacion del valor medio de caudal suminis-
tra una senal exacta del caudal de inyeccién para
la determinaci6n del valor teérico de los circuitos
de regulacion relevantes para los gases de escape.
Asi se aumenta la precisién de estos circuitos de
regulacion. En este sentido, la mayor influencia
en el nivel de emisiones se ejerce en base a la co-
rreccién de la recirculacién de gases de escape.

Ademds mediante la aplicacién de una regulacién
lambda, el caudal de humos a plena carga puede
determinarse con exactitud y detectarse una com-
bustién no deseada.

La gran precisién de la sefial de la sonda lambda
posibilita, ademds, la presentacién de un circuito
lambda para la regeneraci6n de catalizadores acu-
muladores de NOx.
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Regulacion y control

Aplicacién

Las funciones de Regulacién y Control poseen un
significado destacado para diferentes sistemas de
los vehiculos de motor.

La denominacién Control no se refiere sola-
mente al proceso de control, sino que engloba tam-
bién el sistema completo en el cual se efectua di-
cho control (por ello se utiliza asimismo la denomi-
nacion Unidad de control, a pesar de que este apa-
rato se hace cargo también de la regulacion). Asi
pues, en las unidades de control se efecttan pro-
cesos calculatorios tanto en lo relativo a las tareas
de control como a las de regulacion.

Regulacion

La regulacién es un proceso en el cual se registra
continuamente una magnitud (magnitud de regula-
cion x), se compara con otra magnitud (magnitud
guia wy) y, en funcion del resultado de dicha com-
paracion, se efectia una adaptacion a la magnitud
guia. El desarrollo de dicha accion se lleva a cabo
en un circuito cerrado (circuito de regulacion).

La regulacién debe cumplir la tarea de adaptar
el valor de la magnitud de regulacion al valor pres-
crito por la magnitud guia, a pesar de las influen-
cias perturbadoras.

El circuito de regulacion (figura 1a) es un bucle
cerrado con una direccién de accién en un solo
sentido. La magnitud de regulacién x tiene efectos
sobre si misma, en el sentido de una contrarreac-
cion, en el entorno de una estructura circular. Al
contrario que en el caso del control, la regulacion
toma en consideracion la influencia de todas las

Dispositivos de regulacion y control

magnitudes perturbadoras (z1, z) en el circuito de

regulacion. Ejemplos de sistemas de regulacion de

los vehiculos de motor:

e regulacion lambda,

e regulacion del numero de revoluciones en ralenti,

e regulacion ABS/ASR/ESP,

® regulacion de la climatizacion (temperatura del
habitaculo).

Control

El control es el proceso desarrollado en un sistema
en el cual una o varias magnitudes, como magnitu-
des de entrada, influyen en otras magnitudes en
base a las leyes propias del sistema. La caracteris-
tica distintiva del control es el desarrollo de la ac-
cion a través de eslabones de transmision o de la
cadena de control.

La cadena de control (figura 1b) es una disposi-
cion de eslabones, con efectos reciprocos entre si,
que conforman una estructura concatenada. Puede
estar relacionada en su conjunto, dentro de un sis-
tema de rango superior, con otros sistemas. Me-
diante una cadena de control pueden contrarres-
tarse sélo los efectos de las magnitudes perturba-
doras medidas por la unidad de control (p.ej. z1);
otras magnitudes perturbadoras (p.ej. zo) no ven
contrarrestados sus efectos. Ejemplos de sistemas
de control de los vehiculos de motor:

e Mando electrénico del cambio automatico (EGS).

e Compensacion del caudal de los inyectores y co-
rreccion de las ondas de presion en el célculo de
los caudales de inyeccidn.

Elemento l|y, |Tramo de
regulador | | |regulacion

& UANO168SP
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Sistemas EDC controlados
por el par

El sistema de control del motor se integra de
modo cada vez més ajustado en los sistemas glo-
bales de vehiculos. Los sistemas dindmicos de
marcha (p.ej. ASR), sistemas de confort (p.ej. li-
mitador automético de la velocidad) y el control
del cambio influyen sobre la regulacién electré-
nica Diesel EDC a través del bus CAN. Por otro
lado, muchas de las informaciones registradas o
calculadas en el sistema de control del motor a
través del bus CAN son enviadas hacia otros
sistemas de control.

Con el fin de poder integrar en el futuro la regu-
lacién electrénica Diesel de un modo atin mds
efectivo en una combinacién funcional con otras
unidades de control y realizar otras mejoras ra-
pida y efectivamente, se han perfeccionado los
controles de ultima generacion. El control de los
motores Diesel en funcién del par se aplica por
primera vez a partir de EDC 16. La caracteristica
principal es la adaptacién de los puntos de inter-
seccion del médulo a magnitudes que aparecen
asi en el vehiculo.

Magnitudes caracteristicas de un motor

El efecto externo de un motor puede describirse
esencialmente a partir de tres magnitudes carac-
teristicas: rendimiento P, niumero de revoluciones
n'y par motor M.

La figura 1 muestra el transcurso tipico del par
motor y el rendimiento mediante la velocidad del
motor, comparando dos motores Diesel. Basica-
mente rige la ley fisica:

P=2-n-n-M

Por tanto, basta dar p.ej. el par motor como mag-
nitud de referencia teniendo en cuenta el nimero
de revoluciones. La potencia del motor resulta
entonces de la férmula arriba mencionada.

Dado que el rendimiento no se puede medir
inmediatamente, el par motor constituye una
magnitud apropiada para el sistema de control
del motor.

Sistemas EDC controlados por el par

Control del par

Cuando el conductor acelera a través del pedal

acelerador (sensor), solicita un par motor que

debe ajustarse directamente. Independientemente
de ello, otros sistemas externos del vehiculo soli-
citan un par motor, a través de los interfaces, re-
sultante de la demanda de energia de los compo-
nentes (p.ej. el acondicionador de aire, el alterna-
dor). El sistema de control del motor calcula de
ahi el par resultante y acciona el elemento actua-

dor correspondiente del sistema de inyeccién y

de aire. De este modo se obtienen las siguientes

ventajas:

e No hay ningtin sistema que tenga influencia
directa sobre el sistema de control del motor
(presion de carga, inyeccion, calentamiento
previo). El sistema de control del motor puede,
de este modo, considerar también criterios de
optimizacién sobrepuestos (p.ej. emisiones de
gases de escape, consumo de combustible) y
controlar el motor lo mejor posible.

e Muchas funciones que no afectan directamente
al control del motor pueden llevarse a cabo de
forma unificada en controles para motores
Diesel y de gasolina.

e Las ampliaciones del sistema se pueden aplicar
répidamente.

Ejemplo del transcurso del par motor y de la potencia
de dos motores Diesel de turismo con aprox. 2,2 | de
cilindrada respecto al nimero de revoluciones.
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Funcionamiento del sistema

de control del motor

En la figura 2 se presenta de modo esquemdtico
el procesamiento continuado de las especificacio-
nes del valor teérico en la unidad de control del
motor. Para cumplir sus tareas, todas las funcio-
nes de control necesitan un conjunto de senales
de sensor e informaciones de otras unidades de
control en el vehiculo.

Par de propulsién

La prescripcion del conductor (es decir, la sefial
del sensor del pedal acelerador) es interpretada
por la gestién del motor a modo de solicitud de
un par de propulsion. De igual modo, se conside-
rardn las exigencias de la regulacion y limitacién
de la velocidad de marcha.

Tras seleccionar los pares de propulsion teéricos
se efecttia un aumento en caso de peligro de blo-
queo, 0 bien una reduccién en caso de derrape a
través del sistema dinamico de marcha (ASR, ESP).

Otras exigencias de par externas

La adaptacion al par motor del cable de propul-
sién debe ser tenida en cuenta. Esta se determina
mediante las relaciones de transmisién en la mar-
cha correspondiente, asi como por el grado de
rendimiento del convertidor en cambios automé-
ticos. En los vehiculos con cambio automitico,

el control del cambio preestablece la exigencia

de par motor durante la operacién de cambio de
marcha con el fin de posibilitar en lo posible un
cambio con el par reducido, sin tirones, conforta-
ble y suave a la vez. Se determina ademds qué ne-
cesidades de par poseen otros grupos auxiliares
(p.€j. el compresor del acondicionador de aire,

el alternador, la servobomba) accionados por el
motor. Este par motor requerido lo determinan
los propios grupos o bien el sistema de control
del motor a partir del rendimiento necesario y
del nimero de revoluciones.

El sistema de control del motor suma las
exigencias de par. Asi no se altera el comporta-
miento de marcha del vehiculo a pesar de las
cambiantes exigencias de los grupos y de los
estados de servicio del motor.

Exigencias de par internas
En este paso, el regulador del ralenti y el amorti-
guador de tirones activo entran en accion.

Para evitar p.ej. una generaciéon inadmisible de
humos causada por caudales excesivos de inyec-
cién o por un dafio mecédnico del motor, el par de
limitacién reduce, en caso dado, las necesidades
internas de par. En comparacion con los sistemas
de control del motor existentes hasta ahora, las li-
mitaciones ya no se efectian exclusivamente en el
drea de caudal de combustible, sino directamente
en la magnitud fisica correspondiente al efecto
deseado.

Se toman asimismo en consideracién las pérdi-
das del motor (p.ej. el rozamiento, el acciona-
miento de la bomba de alta presion). El par mo-
tor representa el efecto externo mesurable del
motor. El control puede generar dicho efecto ex-
terno sélo mediante una inyeccién adecuada del
combustible, en combinacién con el momento de
inyeccién correcto y las necesarias condiciones
marginales del sistema de aire (p.ej. la presion de
sobrealimentacion, el ratio de recirculacién de
gases de escape). El caudal de inyeccion necesario
se determina mediante el grado de rendimiento
de combustién actual. El volumen de combusti-
ble calculado se limita mediante una funcién
protectora (p.ej. contra el calentamiento exce-
sivo), y se modifica en caso necesario mediante
la regulacién de suavidad de funcionamiento.

El caudal de inyeccién no se determina mediante
prescripciones externas (p.ej. el conductor) du-
rante el proceso de arranque, sino que se calcula
mediante la funcién de control separada “Caudal
de arranque”. .

Accionamiento de los elementos actuadores

A partir del valor teérico resultante para el caudal
de inyeccidn, se calculan los datos de acciona-
miento para las bombas o las vélvulas de inyec-
cién, asi como el mejor punto de servicio del
sistema de aire.
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Figura 1
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Regulacién Electronica Diesel

Intercambio de datos con
otros sistemas

Seiial de consumo de combustible

La unidad de control del motor (figura 1, posi-
cion 3) determina el consumo de combustible y
transmite la sefial mediante CAN al instrumento
combinado o al propio ordenador de a bordo (6).
Alli se muestra al conductor el consumo de com-
bustible momenténeo o la autonomia restante.
Los sistemas antiguos transmiten la sefial de con-
sumo de combustible como una seiial MID (senal
Modulada por Duraci6én de Impulsos).

Control del motor de arranque

El motor de arranque (8) puede activarse me-
diante la unidad de control del motor. Asi la EDC
garantiza que el conductor no pueda arrancar
con el motor en marcha. El motor de arranque
s6lo se utiliza durante el tiempo imprescindible
para que el motor pueda arrancar con seguridad.
Gracias a esta funcién, el motor de arranque
puede ser mas ligero y econémico.

Intercambio de datos con otros sistemas

Unidad de control del tiempo de
precalentamiento GZS

La unidad de control del tiempo de incandescen-
cia (5) recibe de la unidad de control del motor la
informacion sobre el momento y la duracién de la
incandescencia. La unidad de control del tiempo
de incandescencia activa las bujias de incandes-
cencia y supervisa su proceso. Ademds comunica
las anomalias a la unidad de control del motor
para la funcion de diagnostico. El indicador lumi-
noso de control de precalentamiento es activado
normalmente por la unidad de control del motor.

Bloqueo electrénico de arranque

Con el fin de evitar un uso no autorizado, el mo-
tor s6lo puede arrancarse cuando una unidad de
control adicional para el inmovilizador (7) libera
la unidad de control del motor.

El conductor puede indicar a la unidad de
control del bloqueo electrénico de arranque,
p-¢j. mediante un telemando o el interruptor
de precalentamiento-arranque (“llave de encen-
dido”), su intencién de utilizar el vehiculo. En-
tonces se libera la unidad de control del motor,
de manera que sea posible arrancar el motor y
emprender la marcha.

8 UAE0777Y
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Regulacién Electrénica Diesel Intercambio de datos con otros sistemas, transmision serial de datos a través del CAN

Intervencién externa sobre el par

En la intervencion externa sobre el par, otra uni-
dad de control (p.ej. para el control de cambio,
ASR) influye sobre el caudal de inyeccion. Esta
unidad comunica a la unidad de control del
motor si debe modificarse el par motor y en qué
magnitud (y con el par también el caudal de
inyeccién).

Control del generador

Mediante una interfaz en serie normalizada, la
EDC puede controlar y supervisar a distancia el
generador (9). Se puede controlar la tension de
regulacién, asi como desconectar completamente
el generador. El comportamiento de carga del ge-
nerador puede reforzarse, p.ej. cuando la baterfa
estd baja, mediante un aumento del namero de
revoluciones al ralenti. También es posible un
diagnostico sencillo a través de esta interfaz.

Acondicionador de aire

Para conseguir una temperatura interior agrada-
ble con temperaturas exteriores elevadas, el acon-
dicionador de aire refrigera el aire del habitdculo
del vehiculo con la ayuda de un compresor de
aire acondicionado (10). Su demanda de energia
puede representar hasta el 30% de la potencia del
motor, segin el motor y la situacion de marcha.

En cuanto el conductor pisa hasta el fondo o ac-
ciona rapidamente el pedal acelerador (deseando
asf un par motor maximo), el compresor de aire
acondicionado puede desconectarse brevemente
de la unidad de control del motor. De este modo
estd disponible la plena potencia del motor para
el accionamiento. Debido a que s6lo se desco-
necta brevemente, no se produce ningtin efecto
destacable en la temperatura interior del habitd-
culo del vehiculo.

Transmision serial de datos
a través del CAN

Los vehiculos vienen equipados con un nimero

de sistemas electrénicos cada vez mds alto. Estos
necesitan un intercambio de datos y de informa-
cién intenso, de forma que las exigencias de can-
tidad de datos y velocidad son cada vez mayores.

CAN (Controller Area Network) es un sistema
de bus lineal desarrollado especialmente para
su aplicacién en vehiculos (figura 1). Se utiliza
asimismo en otros sectores (p.¢j. en la técnica
doméstica).

Los datos se transmiten serialmente, es decir,
uno tras otro, por un cable (bus) conjunto. Todos
los participantes CAN tienen acceso al bus. Estas
estaciones pueden enviar y recibir datos mediante
una interfaz CAN en las unidades de control.
Gracias a la conexién en red, se necesita un nu-
mero menor de lineas, ya que a través de un bus
se pueden intercambiar una gran cantidad de da-
tos y leerse varias veces. En los sistemas conven-
cionales, el intercambio de datos se efectiia de un
punto a otro mediante cables de datos asignados
individualmente.

Estructura de bus lineal

Control del cambio Control del motor
Estacion 1 Estacion 2

ABS/ASR/ESP
Estacion 3 Estacién 4

Instrumento combinado

& UAE0283-2SP

82

85



86

3.1.9. Diagnostico

Diagnéstico Control durante la marcha (diagndstico de a bordo)

Diagnostico

El incremento de los sistemas electrénicos en los
vehiculos de motor, la utilizacién de software
para el control del vehiculo y la mayor compleji-
dad de los sistemas de inyeccién modernos plan-
tean elevados requisitos al concepto de diagnds-
tico, de control durante la marcha (diagnéstico
de a bordo) y de diagnéstico de taller (figura 1).
La base del diagnostico de taller consiste en la lo-
calizacién de averias guiada por menu, que retine
las diferentes posibilidades de los métodos y apa-
ratos de comprobacion a bordo y en el taller. De-
bido a la severidad cada dia mas elevada de las
normas legislativas sobre la emision de gases de
escape y de la exigencia de un control perma-
nente, se ha reconocido oficialmente el diagnos-
tico de a bordo como medio auxiliar para el con-
trol de los gases de escape y se ha estipulado una
estandarizaciéon independiente de los fabrican-
tes. Este sistema adicional montado en los vehi-
culos se denomina sisterna OBD (On Board Diag-
nostic System, sistema de diagnéstico a bordo).

Sistema de diagnostico

"l Aparato comprobador
Aparato de . de diagnéstico
compobacicn = I =

de taller

NV E S Unidades de control

Control durante la marcha
(diagndstico de a bordo)

Vista de conjunto

El diagndstico integrado en la unidad de control
forma parte del entorno bésico de los sistemas de
control del motor. Ademas de la autocomproba-
ci6én de la unidad de control, se controlan las se-
fales de entrada y de salida asi como la comuni-
cacion de las unidades de control entre si.

Por el concepto de diagnéstico de a bordo del
sistema electrénico se entiende la capacidad de la
unidad de control para controlarse a si misma
permanentemente, también con ayuda del “soft-
ware inteligente”, es decir, detectar averias, me-
morizarlas y evaluarlas desde el punto de vista del
diagnéstico. El diagnéstico de a bordo funciona
sin aparatos adicionales.

Unos algoritmos de control verifican durante
el funcionamiento las sefiales de entrada y de sa-
lida, asi como el sistema completo con todas sus
funciones, con respecto a posibles funcionamien-
tos erréneos y averias. Las averias detectadas en
este proceso se memorizan en la memoria de ave-
rias de la unidad de control. La informacién so-
bre averias memorizada puede leerse a través de
un interfaz serial.

8 UWT0104SP
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Diagnéstico  Control durante la marcha (diagnéstico de a bordo)

Diagnostico

El incremento de los sistemas electrénicos en los
vehiculos de motor, la utilizacién de software
para el control del vehiculo y la mayor compleji-
dad de los sistemas de inyeccion modernos plan-
tean elevados requisitos al concepto de diagnos-
tico, de control durante la marcha (diagnéstico
de a bordo) y de diagnoéstico de taller (figura 1).
La base del diagndstico de taller consiste en la lo-
calizacion de averias guiada por mend, que retine
las diferentes posibilidades de los métodos y apa-
ratos de comprobacién a bordo y en el taller. De-
bido a la severidad cada dia mas elevada de las
normas legislativas sobre la emision de gases de
escape y de la exigencia de un control perma-
nente, se ha reconocido oficialmente el diagnés-
tico de a bordo como medio auxiliar para el con-
trol de los gases de escape y se ha estipulado una
estandarizacion independiente de los fabrican-
tes. Este sistema adicional montado en los vehi-
culos se denomina sisterna OBD (On Board Diag-
nostic System, sistema de diagnéstico a bordo).

Sistema de diagnostico

i Aparato comprobador
Aparato de LR de diagnéstico

comprobacion | TR
de taller a5

"é‘é/ \>5p Unidades de control

Control durante la marcha
(diagnéstico de a bordo)

Vista de conjunto

El diagnéstico integrado en la unidad de control
forma parte del entorno basico de los sistemas de
control del motor. Ademas de la autocomproba-
cién de la unidad de control, se controlan las se-
fales de entrada y de salida asi como la comuni-
caci6n de las unidades de control entre si.

Por el concepto de diagnéstico de a bordo del
sistema electrénico se entiende la capacidad de la
unidad de control para controlarse a si misma
permanentemente, también con ayuda del “soft-
ware inteligente”, es decir, detectar averias, me-
morizarlas y evaluarlas desde el punto de vista del
diagnostico. El diagnéstico de a bordo funciona
sin aparatos adicionales.

Unos algoritmos de control verifican durante
el funcionamiento las senales de entrada y de sa-
lida, asi como el sistema completo con todas sus
funciones, con respecto a posibles funcionamien-
tos erréneos y averias. Las averias detectadas en
este proceso se memorizan en la memoria de ave-
rias de la unidad de control. La informaci6n so-
bre averias memorizada puede leerse a través de
un interfaz serial.
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Diagnéstico  Control durante la marcha (diagnéstico de a bordo)

Supervision de las funciones internas de las
unidades de control

Para garantizar un funcionamiento correcto per-
manente de la unidad de control, se integran fun-
ciones de control de hardware (p.ej. componentes
de etapas finales “inteligentes”) y de software en la
unidad de control. Las funciones de control verifi-
can cada uno de los componentes de la unidad de
control (p.ej. el microcontrolador, la EPROM
Flash, la RAM). Muchas comprobaciones se efec-
tian inmediatamente después de la conexién del
encendido. Durante la marcha normal se activan
otras funciones de control, repitiéndose dicha ac-
tivacién a intervalos regulares con el objeto de de-
tectar el fallo de un componente también durante
el funcionamiento. Los procesos de comprobacién
que requieren una elevada capacidad de calculo o
que no pueden efectuarse durante la marcha por
otros motivos, se llevan a cabo con el motor pa-
rado. De este modo, el resto de funciones no se

ve afectado. En el caso del sistema Common Rail
para los motores Diesel se comprueban en marcha
a pleno rendimiento o en marcha en inercia p.ej.
las rutas de desconexi6n de los inyectores. En los
motores de gasolina se verifica en marcha en iner-
cia p.ej. la EPROM Flash.

Comprobacion de la comunicacion de las
unidades de control

La comunicacién con otras unidades de control
se efecttia por norma general a través del bus
CAN. En el protocolo CAN van integrados meca-
-nismos de control para la deteccién de averias, de
forma que puedan detectarse los fallos de trans-
misién ya en el componente CAN. Ademds se lle-
van a cabo otras comprobaciones en la unidad de
control. Debido a que la mayoria de los mensajes
CAN son enviados a intervalos regulares por las
respectivas unidades de control, puede detectarse
p-¢j. el fallo de un dispositivo de control CAN de
una unidad de control con la comprobacién de
dichos periodos temporales. Adicionalmente, si se
dispone de informacién redundante en la unidad
de control se comprueban las senales recibidas
como cualquier sefial de entrada con ayuda de
esta informacion.

Tratamiento de las averias

Reconocimiento de averias

Una ruta de senal se considera definitivamente
defectuosa cuando persiste una averia a lo largo
de un periodo de tiempo definido. Hasta la certi-
ficacién de la averia se utiliza el dltimo valor con-
siderado valido en el sistema. Con la certificaciéon
de la averia se activa por regla general una fun-
cién sustitutiva (p.ej. un valor sustitutorio de la
temperatura del motor T=90°C).

En la mayor parte de las averias se efecttia una
autorreparacion durante el funcionamiento del ve-
hiculo. Para ello, el circuito de senal debe recono-
cerse como intacto durante un tiempo definido.

Almacenamiento de errores

Cada error se almacena en el drea no volatil de la
memoria de datos en forma de un cédigo de ave-
ria. El cédigo de averia describe asimismo la clase
de averia (p.ej. cortocircuito, interrupcién de ca-
ble, plausibilidad, exceso de una gama de valo-
res). Con cada entrada de averia se memorizan
informaciones adicionales, p.ej. las condiciones
de funcionamiento y ambientales (Freeze Frame)
reinantes en el momento de presentarse la averia
(p-.¢j. el nimero de revoluciones del motor, la
temperatura del motor).

Funcién de marcha de emergencia (Limp home)
Al detectarse una averia se activan medidas de
marcha de emergencia (p.ej. limitacién de la po-
tencia o del nimero de revoluciones del motor)
ademas de los valores sustitutorios. Estas medidas
sirven para:

e mantener la seguridad de marcha,

e evitar averias colaterales o

e minimizar las emisiones de gases de escape.
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3.2.ANEXO 2 Fncionamiento y reparacion de inyectores diesel CRDI

Funcionamiento y Reparacion de Inyectores Diesel Common Rail

Del analisis de la forma de onda y comparacion de sefiales sobre los diferentes inyectores se
podra determinar lo siguiente:

- Si hay sefial de excitacion sobre los inyectores.

- La forma de onda , sus valores maximos y su misma grafica serviran para determinar el
estado de la bobina del inyector, cableados y trabajo realizado por el PCM.

Explicacion de funcionamiento de inyectores:

Inyectores Electromagnéticos BOSCH.

Cise Electrdnica = Jose M. Bustilio 3243 = ( 1408 ) Capital Federal = Buenos Aires = Argentina 5411 46378381
Cise Electronics Corp. 12620 SW 128th street = Suite 4 = Miami = Flonda 331868 = USA ( 786 ) 233.1084
3
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Funcionamiento y Reparacion de Inyectores Diesel Common Rail

En el inyector existen dos camaras mostradas en la imagen superior 2 y 3. El combustible
proveniente del sistema de alta presion (Bomba) ingresa por 1 y toma dos caminos, uno
hacia la camara inferior 2 y otro hacia la cdmara superior 3.

Como las presiones son iguales sobre el vastago que tapa la tobera existe la presion del
resorte 4, para abrir el inyector hay que permitir una caida de presion en la camara superior
3

Esta caida de presion se logra accionando un solenoide que retrae el resorte mostrado en el
detalle 3 y asi el balin o esfera permite el paso del combustible que se encuentra en esa
camara hacia el retorno. Este combustible cuando es liberado retomna al deposito.

Con esto la presion alta queda enfrentada a la presion que gjerce el resorte 4, logrando
vencer el resorte desplazando |a tobera y permitiendo el paso del combustible al interior a la
camara de combustion.

El comando del inyector se realiza en varias fases mostradas en la siguiente grafica.

O @O ©® ®

=
e e ]

=
k)

E51244

En la fase 1 se denomina FASE DE APERTURA existe una cormiente inicial que el PCM
coloca sobre el solencide de 20 A esto lo hace a un voltaje de 100 V aprox que el PCM
coloca en un circuito de amplificacion y es ayudada por un condensador en su interior gue se
carga con un voltaje mayor para conseguir una rapida activacion.

Cise Eleciranica = Jose M. Bustilio X243 = [ 1406 ) Capital Federal = Buenos fines = Argentina 8411 $637-8381
Cise Elecironics Corp. 128205 128 th street = Suite 4= [ 33188 | = Miami = Florida = LSA | T8 ) 2931084
hitp: . cise com

4
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Funcionamiento y Reparacion de Inyectores Diesel Common Rail

En la fase 2 CORRIENTE DE ATRACCION, el PCM vuelve a la alimentacion de la bateria y
mantiene los 20 A de suministro con esto evita el sobrecalentamiento por potencia eléctrica.
Luego se aprecia la fase 3 TRANSICION A RETENCION.

En la fase 4 CORRIENTE DE RETENCION, el PCM mantiene el voltaje de 12V pero reduce
la corriente sobre el solencide a aproximadaments 12 A asi contribuye a evitar el
sobrecalentamiento del PCM, en esa reduccion de coriente se libera energia la cual es
enviada al condensador y almacenada para ser usada después.

En la fase 5§ DESCONEXION, el PCM corta toda la corriente al solenocide en este momento
toda la energia liberada va al condensador para una fase de recarga 6 eso quiers decir gue
entre cada inyeccion existe un periodo en el cual se sigue cargando el condensador, esto
ayuda a mantenerlo cargado para el siguiente ciclo.

En la grafica B se aprecia la carrera de la aguja y en la C |a cantidad de combustible.

Es interesante analizar que aungue se realicen todos los ajustes de corriente y voltaje la
cantidad de combustible entregado conserva una curva muy estable.

Para el diagnostico el PCM utiliza el analisis de la corriente y la compara con un tiempo
logico asi puede diagnosticar inyectores fueras de tolerancias.

Cise Eleciranica = Jase M. Bustilo 3243 = [ 1408 ) Capital Federal = Buenos Aires = Argentina 8411 28378381
S T dep oo A0 SR 4 R eScmn e Tt A e bileeni e Claccia WIIGE o P08 ¢ TRE L 00, 100
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3.3.ANEXO 3 Manual de operaciones EPS 205 Bosch

es | 14 | EPS 306 |
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Simbolos empleados | EPS 206 | 106 | es

1. Simbolos empleados

1.1  En la documentacidn

1.1.1  Advertencias: estructura y significado

Las Indicaciones de advweriencla advierizn de peligros
para el usuario o |as personas circundantes. Adiclonal-
menie, las Indicaclones de advertencla describen las
consecuenclas del peligro y las medidas para evitario. Las
Indicaciones de adwertencia tienan |a siguiente astructura:

1.2  Enel producto

! Tengaen cuenta todas las Indicaciones de adverten-
cla en los productas y manténgalas bien eglbles.

simbalo de PALABRA CLAVE - Tipo y fuente del peligro!
advertencla Consecuenclas ded peligro = no se tenen en
cuenta |as medidas e Indicaciones mostradas,
= Medidzs e Indicaciones de prevencldn
del peligro.

ADVERTEMCIA - jPeligro de guemaduras
& por la superficie caliente!

El contacts con componentes y equipa de
comprobacién callentes (p. ej. cdmara de
Imyeccitn) provoca quemaduras graves

= Dejar enfriar los componentes y equipo

de comprobactdn,
= Usar guanies de protecckin.

La palabra clave Indica Iz probabilliidad de ccurrencla
del peligro, asi como |a gravedad del mismo en caso de
Inobsarvancla:

Palabra clawe  Probabilidad da  Peligro gravs an caso da
ocurmncia pasarsa por alto

Paligro inmediate  Mworto o esionas fisicas
Rravas

FELIGRD

Liswar slempre puestas las gafas de protec-
@ cldn al trabajar con el EPS 205,

Leer y entender las Instrucclones de servicla
antes de trabajar con el EPS 205,

ADVERTENCIA Poligro amema-  Muwerte © ksionss fisicas

zants

praves
ATENCICH Fosible situacion  Lesionos fisicas leves

peligrosa

1.1.2  Simbolos en esta documentacion

Sm Donominacidn Significade
bola

FELIGRD - jPeligro de muerte debido a
CAMpos & e ctromagnéticos!

Debido a las altas tenslones en los CRI Plezo
{carga de los actuadores) y en los cables
adaptadores exlste un pellgro de muerie
para las personas con Marcapasos.

Usar slempre guantes de proteccldn al traba-
jar con e EPS 205.

] AmrcEn Adviarta da positias dafics matarises 3= La5 Personas cofi Marcapascs no deben
i Informacion  Indicacicres da la aplicacin y otras realizar |a comprobackin Inyector Com-
infonmacionas iitilas mon Rzl (CRI Pleza).
L MAcxiden de Solicitud da accidn compuasta
Z Walnos pasos e varios pasos - - -
* brceidn de wn Solicitud da accitn compue sta da AWEMIA— iF'EIIg!"ﬂ de incendioy de
salo paso un soka paso é explosidn por vapores inflamables!
w asuitado Dentro da una solicitud de accitn s A& trabajar con vapores Inflamakbiles en luga-
g::_l”::;“ﬁml ::‘:‘iﬁ;‘: z:a’“;'l'i'::; 'dn“a':m’“_'_" r'l':; res cercanos al EPS 205 exlste el peligro de
- e o P T Incendla y de explosidn, ya que los compa-
nentes del EPS 205 pueden generar arcos
voltalcos o saltos de chispa. Las explosiones
causan guemaduras y leslones.
> Woexponer &l EPS 205 a vapores Inflama-
bles.
¥ Instalar el EPS 205 a una altura minima de
480 mm sobre el suelo.
La red de corriente trifdsica parael EPS 208
debe estar protegida con un fusible automa-
tico.
Antes de realizar los trabajos de mantenk
mikenta en el EFS 305 separar &l enchufe
trifasico de la red de tensidn.
Robart Bosch GmisH 1689089 185 | 20451112
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2. Indicaciones para el usuario

3. Descripcion del producto

21  Indicaciones importantes

Encontrard Indicaclones importantes relathas al acuer-
do sobre los derechos de autor, 13 responsabdlidad, la
garantia, el grupo de usuarlos v las obligaciones de la
empresa, en las Instrucclones separadas "Indicaclones
Impartantes & Indicaclones de saguridad para Bosch
Diese| Test Eguipment®. Es obligatorio prestaries aen-
cldn y leerlas culdadosamenis antes de la puesta en
funclonambenta, la conexién y el manejo del EPS 204.

2.2  Indicaciones de seguridad

Encontrard todas las Indicaciones de seguridad

en |as Instrucclones separadas "Indicaclones Im-
portantes e Indicaclones de seguridad para Bosch
Diese| Test Eguipment”. Es obligatorio prestarkes aen-
cldn y leerlas culdadosaments antes de la puesta en
funcionamienta, la conexiény el manejo del EFS 205,

23  Compatibilidad electromagnética (CEM)
La EF'S 208 cumple los criterios de la Directriz de Com-
patibllidad Electromagnética 2004/ 108/EG.

ﬁ La EPS 205 es un producto de |a clase/categoria
A segln EN 61 326. La EPS 205 puede provocar
Inerferenclas de alta frecuencla (perturbaciones
radiceléctricas) en |as zonas residenclizles, gue pus-
den hacer necesarias medidas comectivas. En ese
caso se puede exlglr & la compania operadorz del
equipo que tome medidas adecuadas.

31  Uso conforme al previsto

EPS 205 sirve para la comprabacidn de combinaclones
de portalmector y toberas U1 (en o sucesko denoml-
nado como DHESU, de Impectores Commaon Rall con
una electrovalvula para turlsmos y vehiculos Industriz-
les (2n lo sucesihvo denominado coma CRIfCRIN) y da
Imyectores Commen Rall Pleza para turlsmes (en lo
sucesivo denominade como CRI Plezo). Con el EPS 205
e puede determinar 3 trawés de un desarrollo de com-
probackén automatico sl se puede seguir utlizando el
components comprabada.

! Las discrepanclas en las pruebas de presiin de
apertura 2 en DHES U no dan derecho a reclamacio-
nes relaclonadas con |z garantia, =1 al misma tlem-
po |as pruebas de presidn de apertura 1 estanen
orden. Las pruebas CRIJCRIN en EFS 205 na dan el
demcho a garantia.

ﬁ Los desarrollos de comprobacidn y valores tedricos
actuales para los diiemnies Inyectoms Bosch se en-
cuentran en el *CO-datos de prusba”. Parz la actua-
lizacldn se recombenda una suscripcldn de actualiza-
clon sujeta a costes que puede ser adguirida con su
proveedor especialzado o divisidn reglonal.

ﬁ CRI de fabricantes externas, CRIN de Bosch o
toberas Ul sdlo se pueden comprobar con acceso-
rios adiclonales especiales. Los preparatives para la
comprobzcldn de toberas Ul estén descritos en las
Instrucclones de comprobackdn y de manienimiento
de ESi[tronlc] 2.0 [CD-K).

ﬁ El EPS 205 no estd disefada para comprobaclones
de larga durachan.
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332 Cursos de formacion 35  Accesorios especiales
El EP5 205 debe ser manejzdo exclushaments por 5U conceslonarlo Basch be informard sobre kos acoeso-
personal especlalkadu con la formacldn necesarla rias especlales.
para reallzar comprobaclones de sisiemas diéssl. Sa
recomienda |a formaciin de usuarios* en materia de Daneminacion Nibmaro da
comprobackén y reparacldn de Inyectores Commaon Rall . i mddo
(CRI/CRIN) & Inyectores Comman Rall Plazo (CRI ple.  _Jue#R o8 acoasarios Ul - turismes S
o). Impresara POR 377 1 EA7 01 B&0
Juago da accasorios CRI fabric. axtama 1 Ea7 010 339
" Formacidn de psuaios a Frawés del centro de formad dn A4 ::;ld;:ia:::::i::aﬁaw u i gi g;:' t:i
. Piera da conexion para DHE {radial) 1683 391 193
34 Volumen de suministro Piera da consmidn para DHE (aial, Opal) 1 £33 291 194
Denominacién Mimare do Racor reductor para DHE M16x 1.6 1 680 357 047
podidn Racor reductor para DHE Mi8x 15 1 80 357 000
EPS 205 Equipa bsico {400 voltios) - Racor reductor para DHE M32x L6 1 680252 001
Boporta dal inyacior 1685 700 163 Racor reductor para DHE W26 x 1.6 1 E80 257 002
Ptk v anaroa i 1607 23 640 Racor reductor para DHE M24x 1.5 1 £a0 357 044
tuarcas da reduccidn M 12 /M 14 Racor reductor para DHE MZT x 1.6 1 680 357 (45
Juego de accasorios adaptador de retorne. 1 687 016 038 Adaptadaor da comprobacicdn Al 1 G5 7 20 X7
CRIN hidaptadar da comprobacidn A2 1 GA5720 314
Edmara da inyaceian 1621313053 Adaptadar da comprobacicn A% 1 685730 198
Empaima da tubo da prasion 1683 6 166 Adaptadar da comprabacién Adi 1 05 720 316
2 mlll\:=1:ur|:||ﬂah= B5x 2* . 1 Ead i‘iﬂ}-ﬂ! Poriatador da comptacks A 1635720 30
Tubo flexibk {ratormo de amits da ensaya) 1 680712 350 Adaniador da comgrobacin A5 1Ga5 730 310
e — LE0TAI19 faptador de comprabacien AT 160720500
:L";:‘ﬂfq{i:‘m U LB0TLRA Fgpadar s comprobacien A TE 720321
Tubo flaribhe (alimentacion da acaa ds 1680717367 —aaptadar da comprobacién A% 1 e an e
ansIyal hdaptador da comprobacion A10i 1 a5 720 328
Tube flexible {mtoma do amite deansaya) 1 630712 707 Adaptador da comprakacidn ALLi 1 635720 228
7 picas palpadoms 1 £87 083 004 Adaptadar da comprobacidn ALZ 1 657 20 30
Tapdn chturador 1 £33 370 038 Adaptadar da comprobacicn AL 1 6857 20 232
LD da mcupsracian 1 47 005 118 hdaptadar da comprobacidn Al 1 G5 T 20 X34
CD =ciftwans EPS 200 1 EA7 005 050 Adaptadar da comprobacidn ALSI 1 6857 20 X336
Cabia adaptadar para CAI 1 E34 455 T4 Adaptadar da comprobacidn ALGI 1 GA5 T 20 X38
Cabia adaptadar para CAI 1 £84 485 ETE Adaptadar da comprobacicdn ALE 1 G5 7 20 240
Cabika adaptador para CA Pz o 1 E34 455 50 Adaptadar da comprobacicn ATE 1 6857 20 242
Cabia adaptadar para CAl Pz o 1 e84 485 ETL Adaptadar da comprobacicn AJE 1 B85 T30 344
Cabla adaptador para CAIN 1 684 455 BTE Adaptador da comprabacicn A4E 1 EA6 720 346
Bandaja cokectora de acaita 1 685411 a7
Unidad da CO/IND cxn fuanta da 1 EA7 023 639
alimantacidn y
cabk da consxidn USE (1 m)
Cubiarta profactora 1 e85 E10 Jan
CON 2coasorics da montaja 1 585 510 X389

Tube flaxible fantrada da mtorno CAI Piezo) 1 EBDT03 O7R
Tube flexible {salida de retorno CRI Piez) 1 680703 078

Filtre da aintrada 1 BAT 434 067
Tomillo da cabera alomada (Sx) para la 2010641 152
fijecicin dia b cubiarta lateral guiarda y

daracha

Adveriancias importantas @ indicacionas da 1 689 578 BSD
sapuridad

Instruccionas da svicia 1 539 oag 185
Declaracion da conformidad 1 £A0 074 450

To% anlins Iorovdaes SO Ciond C5 SVVEn OF preas OF MEpuesin
para el empalme g tubo de presidn

1RRAQRA RS | IARI117 Rrhart Arerk GebH



3.6  Descripcién del equipo

361 Vista frontal

Fig - Vistafrontal

1 Pantalla L CD con pantally tactid

2 Lapir pal pavior

3 Conexones para PC

4 Conexidn de aspiraddn eierng

§ Bandga colectora de aceite

§ Interruptor principal (con funcidn de parada de emevgencia)
7 Regulador de aspiracidn para aspiracidn interna
8 Indicador de mivel de aceile de ensayo

0 Cubierts profectora con asa

10 Manguera de alta presidn

362 Vista posterior

Fig 22 Vista posterior
1 Enchufe para conevidn de corriente brifdsca (@001
2 Empalme g aire comprimido
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363 Componentes para la comprobacidn

Fig.3:  Componentes para la comprobacitn

1 Entrada de retorno CH Fieeo

2 Salida de retorno CR Fero

3 Soporie deffacidn con fornillo bensor para Wfaddn de CRYCAW,
CA! Fiero o DHEAW

4 Cimara de charro

5 Soporie dela cimara de inpecd dn

6§ Tubo de descarga

7 Tornillo tensor para reguler 12 altura def soporte dela ciman de
inpecdidn

8 Pane! de conexiones

8 Contacto e la cubieria profechora

10 Tornillo tensor para regular la altora o soporte de fijacidn

364 Panel de conexiones

1

G ié}_i@

-

Fig 4 Pane! de coneviones

1 Cable de conexitin para inferruptor de segurided de la cubienta
proteciora

2 Conexidn de enfrague para caudal de retorno (CAFCRINT

3 Conewdn de comprobaciin para caodal de retomo (CRCRIN
CAl Fero)

4 Conexidn de comprobacidn mara casdal de inpeccidn (CRCRIN
CA! Fera)

5 Conexdn de enjuague ¥ conexidn de comprobacidn (DHIGU L
Conexid de enjuague para cavdal de inreccidn (CRLCAINY

& Conexidn )20 para CRYCRIWVCR! Pigo

¥ La conexida de enjuagus para o caudal de retormo ¥ ol candal de
imyecdide (CRYCAW) actualmente sin funcidn. st prewista para
evenivales amphiaciones futuras

Robart Bosch GmbH

1689080185 | 20451112
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36.5 Conexiones para PC

Fig &  Conexiones para PC

Interfa de serie AEZ3TM

Conexidn de monilors

Conexidn de red A5

Puertos USH 3 0 para impresors®! § o dad DVDACO%
Puertos USE 2 0 para impresora’  ursdad DVD/CDR
Conexiones de mior dfonc™

Ratdn, Tedado

HDME

= 0 b G kg s

¥ Sdlo or permite conecty impresoras actorzadas por osch
n Simwso
¥ Conexidn wer instocoiones de sevigio ] 689 089 148

366 Tubo de descarga

Durante el enjuague del DHEUI el ubo de descarga
(Flg. 3, Pos. B) se gira hacla abajo para gue la mezcla
sucla de digsel y acelte no liegue a2l depdsito de acele
de ensaya del EFS 204, Para ello debe colocarse en la
mesa de trabajo (2 1a lzquierda del EPS 305) un depdsl-
to colector debajo del tubo de descarga.

36.7 Regulador de aspiracidn para aspiracion
interna

La asplracidn Interna del EPS 205 se conecta automa-
ticament= con la comprobacion de la forma del chorro.
La condicldn para ello es gue esté conectado el alre
comprimido en el lzado posterior del equipo (FIg. 2,
Pos. 7). Los vapores de niebla de aceite que == produ-
cenen la Impeccldn ablerta se aspiran en |a cémara del
chorro y se flltran Internamente. La fuerza de la aspl-
racldn s& ajusta con el mgulador de aspiracidn (Fig 1,
Pos. 7).

ﬁ Fara |z niebla de acelte residual se recomienda
conectar adiclonalmente un dispositivo de aspira-
cldny un eguipo de flitrado de niebla de acelte en el
empalme para la aspiracldn extema (Fig. 1, Fos. 4).

36.8 (Camara de imyeccidn, anille de apriete, anillo

toroidal

ADVERTEMCIA - Peligro de sufrir guema-

duras

Las superficies calientes de la cdmara de

Imyecclin pueden causar quemaduras graves

£n a5 manaos.

¥ Ponerse guantes de proteccldn anies de
retirar |a cimara de Inyecclidn.

Durante la comprobacldn el DHESUL CRICRIN o CRI
Piezo Imyecta acelte de ensayo en la cdmara de Imyec-
cldn. El aceite de ensayo fluye desde Iz camara de In-
yeccldn a través de |a tuberia flexible 1 80712 382 de
regreso & |la conexldn de enjuague) conexidn de compro-
bacldn DHES I o a la conexkin de comprobackdn (CRIY
CRIN), wéase FIg. 4.

Fig &

Camara de impecddn

1 Acopamiento rdpicdo para cdmara de inpeccidn/conevidn de
comprobacidn

2 Cdimara de inpecoidn

3 Tuerca moleteady (par inyectores con 7 mm o 9 mm de didme
tro ded impector)

Cambiar los anillos toroidalkes de |a camara de inyec-
cidn

! Los anillos torokdales deben ser examinados pe-
riddicamente en cuanto a dafos. Mo utllizar 2nlllos
toroldzles aplastados o raidos

En funcidn del didmetro de las toberas de Imyeccldn

{7 mmy3 mm}) de CRICRIM, CRI Plezo o DHE/UI 2
deben colocar correctaments en |a cidmara de Inye ccidn
&l Inserta de anllle toreldal con anillos torokdales y la
tuerca moleteada.
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Fig T-

1
2
3
Fl
5

[

Cambio de los anillos ioroidales

Tuerca moketeada 7 mm (07} o 9 mm {08}

Anilio toroidal 7 x 4 para inserto de anillo loroidal de 7 mm o
anills toroida! 9 x 2 parginserto oe anillo toroical de @ mm
Inserfo de anillo toroida! (7 mm para tuerca moteteada 07 o
% mm para tverca moleteada 09)

Anilo toroidad 13 x 2

Cdmara deinpeccidn

. Qultar |2 tuerca moleteada (Fig. 7, Pos. 1) girdndola

en =ntido antihorario.

. Ratirar el Inserta de anlllo toroidal (FIg. 7, Pos. 3) de

la camarz de Iryecciin.

. Retirar los anlllos toroldales del Inserto de anlllo

torokdal.

. Comprobar los anillos torokdzles (Flg. 7, Pos. 2, 4}y

camblarlos sl presentan dafo.

Colocar anlllos teroldales comectos,

Colocar el Inserto de andlio torokdzl cormecto (7 mm
0 3 mm) en la camara de Inyecclon en la posicldn
adecuzda

. Apretar ligerameni con la mano |z tuerca moleteada

{7 mm o 3 mm) en sentldo horario.

Descripcitn del producto | EPS 206 | 111 | es

Fijar la camara de inyecciénen el imyector

Para la comprobackén 1a cdmara de Inyeccién (FIg. 8,
Pos. 5) == coloca sobre la tobera de Inyeccidn del CRIY
CRIN, CRI Plezo o OHE/UI y se fljz con |a tuerca mole-

teada (Flg. &, Pos. 4).

Fig. &

B da B ha

[p—

AL, B

Conexidn dela chmara de inpecoidn a mods de glemplo
con CRY

Conexidn de refor o de aceile de ensyo

Conexdn para actvacidn slectrdnica

Conexidn de alta presisn

Tuerca moleteacts o . 09

Camara de impeccidn

Acoplamiento rdpico para cimara de inpeccidn/oonevidn de
comprobacida

7 Inyector

2

. Aflojar la tuerca moletzada (Fig. B, Pos. 4) en sentl-

do antihorario.

Empujar |2 camara de Inyeccldn hasta el tope sobne
|a tobera de Inyeccion del CRY CRIM, CRI Plaro

o DHESUL

. Fljar |la cémara de inyeccidn en &l companente giran-

do |a twerca moleteada en sentida horario.

Mo apretar mucho la tuerca moleteada para que no
askente en el cuerpo de la cdmarz de Inyecclén. La

ftuerca moletezda es dificll de aflojar debido a la di-
latackin rmica de la cdmara de Imyecclon caliente,

. Fljar la cémara de Inyeccidn medlante el soporte de

la cémarz de Inyeccldn (FIg. 3, Pos 5).

Robart Bosch GmbH

1629089 185 | 20M511-12
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36.9 Adaptador de conexidn para CRIJCRIN, CRI cambiar anillos toroidales y anillos de apoyo
Piezo y DHESUI
Las tuercas de reduccidn (M12x1, 5y M14x1 5} conte-
nidas en el volumen de suminisiro y el adaptador de
conexldn (Fig. 3, Pos. 2) 58 necesitan para la conexidn
de alta preslon para CRIFCRIN, CRI Plezoy DHE/UI con
rosca de conexion M13x1,5 o Midxl, 5. E| adaptador de l
conexldn con |3 tverca de reduccldn correspondients
ce conecta entre el CRICRIN, CRI Pleza o DHE/UlY la
manguera de alta presitn.

Fig. 1l  Enroscado de la fwerca de reduccidn en e racor de
empalme

1 Tuerca dereducddn

2 Racor de empalme

3 Tuerca deracor

1. Enroscar |z tuerca de reduccién Mi4xd,5 (FIg. 10,
Pos. 1) en el racor de empalme (Fig. 10, Pos. 2)
hasta aproximadaments 1,5 mm antes de la tuerca
de racor (Fig. 10, Pos. 3).

Fig 8:  Adapladar de conaxitin
Manguera de alta presidn
Adapdador de cone div
CRICRIN, CR Pigra o DML
Tiser ca de reduccidin

Tuser ca hexagonal

[EL 0 - FE R I

! Conactar slempre |a manguera da alta presion
(Flg. 2, pos 1) a CRI/CRIN, CRI Flezo o DHE/UI me-
diante el adaptador de conexiin. Munca conectar |z
manguera de alta presidn directamente a CRI CRIN,
CRI Plezo o DHE/UL Mantener el adaptador de cone-
kN slempre lImplo.

Fig. 11:  Soltado y retiro de la teerca de racor

En caso de falta de estanqueldad del adaptador de 1 Tuerca dereducddn

conexldn deben camblarse ambos anillos toralkdales 2 Tuerca de racer

v anlllos de apoyo en el adaptador de conexkén {nd-

mero de pedide del jusgo de plezas de recambio: 2 Sujetar |a tuerca de reduccidn con una llave (FIg. 11,
1 680 210 150). Paos. 1)

3 Glrar con una llave |3 tuerca de racor (FIg. 11,
Pos. 7) en sentido antthorario hasta alcanzar el final
de rosca

4. Quitar |2 tuerca de reducclény la tuerca de racor.

5. Extrasr del cuerpo el racor de empalme con movl-
mientos de gira.

16809080 185 | 20151112 Robart Bosch GmbH
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Fig 12 Racor de empalme
1 Anilos toroidales
2 Anilos de apoyo

6. Camblar ambaos anlllos toroldales (Fig. 12, Pos. 1)y
ambas anlllos de apoyo (Fig. 12, Pos. 2.

7. Empujar con movimientos de giro el racor de empal-
me &n &l cuerpa hasta el segundo anllie toraldal.

4. Enroscar la tuerca de racor y apretaria Par de aprie-
be: 10- 13 Nm

36.10 Empaime de tubo de presidn (CRIN)

El empalme de tuba de presidn (Flg. 13, Pos. 3] conte-
nido en alvolumen de suminlstro se necesita para los
diferentes adaptadores de comprobacidn (acoesorios
espaclales). Por medio de los adaptadores de com-
probacién (Fig. 13, Pos. 3) los CRIN con conexlones
Internas se alimentan con acefte de ensayo a través del
empaime de tubo de presidn. Bl caudal de retorno es
gulado a trawés del ko flexible 1 B0 712 360 desde |a
“conexkin de comprobackdn para el caudal de mtornee
[FIg. 13, Pos. 1) haclz |2 "conexién de comprobacidn
para el caudal de retorno® (FIg. 4, Pos. 3). Exlsien dife-
rentes ejecuclones del adaptador de comprobacidn,

TF

TP

Fig 13 Adapladwr de comprohadidn con empadme de fwbo de
resdn

I Conexidn de comprodacidn para ef cawda! de reforno

2 Empalme de fubo die presidn

1 Adaptador de comprobacidn

4 Algjamients para CRIN
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Preparar el empalme de tubo de presién

| =
| F ’
Fig 14:  Preparacisn de! empalme de tubo de presidn

1 Empalme de tubo de presidn
2 Amile toroidal 9.5 x 7

J RT3 Pa

= Desplazar el anllio toroidal 3,5 x 2 (Fig. 14, Pos. 2]
sobre 2l empaime de tubo de presidn (Fig. 14,
Paos. 1).

Montar el adaptador de comprobacidn (CRIN)

ﬁ En &l software EFS 200 se pusde visuallzar con
<F10= 2l n.2 de tipo-plera del adaptador de compro-
baclon especifico para Inyectores después de |3 se-
lecckén de un CRIM. Con la Instzlacldn del software
CO-datos de prueba se garantiza la visualizackin
del .o de tipo-pleza de todas los adaptadores de
comprebacidn especificos para Inyectores axlsientes
(acoesorios especlales).

Fig 15 Montaje del inpector

1 CRW

2 Adaplador de comprobacidn

3 Empalme de tubo de presidn

Robart Bosch GmbH

1689089165 | 208511-12
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1. seleccionar el adaptador de comprobackdn (FIg. 15,
Fas. 2).

2. Comprobar el anllio toroldal en el adaptador de
comprobacldn en cuanto a dafios (p. ej. grietas).

. Desplazar el Inyector (Fig. 15, Pos. 1) enel adap-
tador de comprobacién. Al hacerlo, &l orificio de
entrada debe estar alineado con &l orificlo para el
empaime del tuba de presidn (Fig. 15, Pos. 3).

4. Girar el imyector hasta que e orficio de entrada de

alta presidn sea visible en &l oriflclo para el empal
me dal tubo da prasidn.

[}

! Respetar obligatorlamente el par de apriete al
apretar el empalme de tubo de presidn. Un par de
apriete excesho ccaslona danos pevios y |a rotura

3611 Tubos flexibes

! Atender sempre a |a lImpleza cuanda se deposl-
ten los tubos flexibles, p. ). sobre |a superficle de
trabajo. Antes de conectar los tubos flexibles en las
plezas a probar, asegurarse de que estén [Implos los
empalmes de los tubas flexibles.

Tubo flexible 1 680 712 362

El tubo flexible 1 880 712 362 conecta |a cdmara de
Inyecclkdn con la conexién de comprobackén para el cau-
dal de Imyeccldn (CRICRIN, CRI Plezo; FIg. 4, Pos. 4), o
con la conexidn de enjuague v |a conaxldn de compro-
baclin DHE/UI [Fig. 4, Pos. 5).

Fig 16 Twbo flevible 1 680 712 362

Tubo flexible 1 680 712 287

El tubo flexible 1 680 712 287 conecta el retorno de
acefte de ensaye CRI con la conexldn de comprobacidn
para el caudal de retorno (Fig. 4, Pos. 3).

m—|

Fig 17:  Tuboflevible 1 680 712 267

ﬁ En el caso de Impectores con grapa de seguridad,
fljar el tubo flexible 1 680 712 287 adiclonziments
con la grapa de seguridad.

Tubo flexible 1 680 712 360

El tubo flexible 1 880 712 360 conectz el retorno de
acelte de ensayo CRIN con la conexldn de comproba-
cldn parael caudal de retorna (Fig. 4, Pos. 31

Fig. 1&  Tubo fevible 1 680 712 360

1 6T T12 360
==

Tube flexible 1 680 703 0T

El tubo fleible 1 380 703 0TS conecta el retorno de
acelte de enzayo de CRI Plezo con |2 entrada de retorna
CRI Plezo (Flg. 3, Pos. 1).

HE

Fig. 1% Tubo flevible 1 680 702 078

1 G0 T R |

FEET

-

Tubo flexible 1 660 703 0TS

El tubo fleible 1 830 703 073 conectz 1a salida de re-
torno para CRI Plezo (Flg. 3, Fos. 3) con |2 conexldn de
comprobackin para el caudal de mtorne (Fig. 4, Pos. 3).

IMEE]

Fig. 20 Tubo fevible 1 680 702 072

1 E20 705 070 [ |

36.12 Tubo niexible 1680 712 263

El tubo flexible 1 80 712 353 es necesarlo para |a s=-
Ida de acelte y poder vaclar el depdsito de aceite de
ensayo (wéase Cap. 6.2.5 ).

36.13 Filtro de entrada

El filtro de entrada Inclulde en el volumen de suministro
sirve para absorber la sucledad que puede presentarse
durante la comprobackin, pese a que los Inyectoes
CRIJCRIN 0 CRI Pleze == hayan Nmpladao.

! En caso de CRYCRIM y CRI Plezo el filiro de entra-
da siempre debe ser Insertado en |2 "conexidn de
comprobacidn parz el caudal de Inyeccldn® (Fig. 4,
Pos. 4). De esta manera esta garantizada la cormecta
direccidn del caudal del filtro de entrada. Munca
Insertario en la cdmara de Imyeccldn. En las compro-
baclones DHEUI se debe retirar el filtro de entrada.

1ERAGRT 185 | 161117
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346.14 Cables adaptadores

Cables idap‘tadnmﬁ 1 684 465 574, 1 684 465 575
{CRI)

Las cables adaptadores son necesarios para permitir

la activaclon del CRI & trawés del EPS 205. Estos cables

adaptadores se emplean ante todo para CRI Bosch.

I o

Fig 21: Cahle adaptaclor 1 &34 465 574

Fig 22 Cable adaptacr 1 834 465 575

Cables adaptadores 1 684 465 679 (CRI fabric exter-
naj

El cable adaptador es necesarko para permitic la ac-

thvackin del CRI de fabricacldn externa a través dal

EP3 205

Fig 23 Cahle adaptador 1 £04 465 £70

Cables adaptadores 1 684 465 576 (CRIN)
El cable adaptador es necesario para permitic 13 activa-
cldn del CRIN a trawés del EPS 205.

B

Fig 24: Cahle adaptacior 1 &84 4565 576

Cables adap‘tadnre-s 1 G684 465 660, 1684 465671 (CRI
Piezo)

Los cables adaptadores son necesarios para permitir a

activackdn del CRI Plezo a trawés del EPS 205,

{EEQ—I=(WI===-_-E_=:E

Fig 2& Cable adaptador 1 884 4565 669

{E@::Fﬂf_wl

Fig 2& Cahle adaptacor 1 684 465 671

ﬂ Para los dversos componenies de fabricantes
externos se ofrecen otros cables adaptadores como
accesorios especlales.

36.15 Juego de accesorios para adaptador de retor-
no 1 68T 016 0.38

El juega de accesorios para el adaptador de mtoma se

neceslta para CRIN con caudal de retorno dividido.

.
Lj'

458908-2P

Moniaje adaptadar de reforns

Fig. 2.

1. Enroscary apretar el casquille enchufable (Fig. 27,
Pos. 1) con junta plana (10,2 x 13,4 mm) en el cuer-
pa distribuldar (FIg. 27, Pos. 2).

1. Enroscar y apretar las tubuladuras (Fig. 27, Pos. 3)
con junta plana (10,2 x 13,4 mm) frontal en el cuer
pa distribuldor.

3 Montar ambos tubos flebles (Aig 27, Pos. 4) en las
tubuladuras y fljarios con dos abrazaderas de wbo
flexible (Flg. 27, Pos. 5).

4. Montar 135 otras dos abraraderas de wbo flaible en
2| otro etrema de bos tubos flables.

Conexiton adaptador de retorno para CRIN con caudal
de retorno dividido

Fig. 28  Conevite cavda) de retorno

Robart Bosch GmbH
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conectar el adaptador de retorno en el panel de cone-
xiones

Fig 2% Conexdn del adaptador de retorno en o pand de cone-
Xiones

1 Pane! de conexiones EFS 205

2 Tubo fimble 1 620 712 360

3 Adaplador deretorno

4 CRW

Adaptador de retormo con rosca
para CRIN con unkén atormillada MEx 1.

Fig 3k Moniye de! adaplador de refommo con rosca

* Enroscar entre =iy apretar el casquillo enchufable
{Flg. 30, Pos. 1) y el adaptador (Fig. 30, Pos. 3) con
junta plana 10,2 x 13,4 mm {Fig. 30, Pos. 2).

Adaptador de retorne para CRIN con rosca (unidn
atornillada M8 x 1)

Fig. 31:
1 Adapdador deretorno

Adaplador de retomo con rosca

1689969 165 | 201511-12
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36.16 Tapdn obturador para prueba de estanguel
dad

El tapdn obturador Incluldo &n &l wolumen de suminls-

tro se negasita para ealizar la prueba de estanqueldad

diaria. El tapdn obturador tiene dos roscas (M 12 y

M 14} y s enrosca en el adaptador de conalon.

! El tapén obturadar = debe apretar con un par da
apriete entre 25 Nmy 30 Nm.

3617 Cubierta protectora

Todas las comprobaciones con DHEUL CRI Pleza y
CRIJCRIM solo se pueden reallzar con |2 cublerta pro-
tectora cerradz. 51 se abre Iz cublerta protectorz du-
rante la comprobacidn se cancelz Inmediztamente Iz
comprobacién y sera necesario Inlclariz de nuava,

37  Descripcidén del funcionamiento

EPS 205 e5 un aparato de construcchin compacta
Contlene todos los componenies necesarlos para la
comprobacién de CRIJCRIN, CRI Plezo y DHE/UI, coma
p. 2. una bomba de alta presidn para generar preslon,
el depdsito de zcelie de ensaya, un caudalimetro, una
tarjata de circultos Impresas de medicldn, una placa
de ciroulto Impreso de ordenzdor y la pantalla LED con
pantalla tactl. Fara crear |3 preskin necesaria pars |a
comprobacidén s utliizan unz bomba de aita presidn

y un r2ll de alta presidn. La bomba de alta presidén su-
ministra el acelie de ensayo. El rall de zlta presldn con
una vilvula reguladora de presién controla la presidn
necesaria para la comprobacidn. Los DHESU, CRICRIN
¥ CRI Plazo 58 conectan mediante una manguera de
alta presidn y un adaptador de conexldn. Los CRIJCRIN
¥y CRI Plazo son acclonados adiclonalments a través de
un cable adaptador eléctrico.

Las comprobaciones de CRIJCRIN, CRI Flezoy DHE/f

Ul sdlo se pueden realizar con la cublerta protectora
cerrada. El Interruptor de seguridad de |a cublerta pro-
tectora Interrumpe Inmediatamente el proceso da com-
probacién =1 se abre |3 cublerta, y [a presion del aoelte
de ensayo se reduce a un valor Inferior 2 8 MPa.

El depdslio de aceite de ensayo de dos camaras Insta-
|zdo tiene una capacidad de apro. siete litros. Enla
primera cimara se acumulan las Impurezas gruesas. En
Iz segunda camara el acelte de ensayo s lleva a la em-
peratura de comprobacién adecuadz. Con el software
EPS 200 se pueden comprobar en DHEUI [as funclones
mas Impartantes coma |z presion de apertura 1y 2, I
pruaba de rumbido, |3 estangueldad del conjunte, Iz
estangueldad del alojgmiento yel patrdn de Inyecciin,
La Huminacidn de |13 cémarz del chorro permite evaluar
el patrdn de Inyeccin de OHE/UL. En la comprobacidn
del patron de Inyecclin de OHE/UI se recurre al regu-
lzdor de aspiracidn (FIg. 1, Pos. T) para culdar de que,
en |o postble, no salgan vapoms de acelte de ensayo al
aiterior. En el caso de CRIJCRIN y CRI Plezo = reallza
una prueba de fugas y a canga completa y al ralenti se
pueden medir & caudal de Inyeccién y el caudal de re-
tomno.
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36.16 Tapdn obturador para prueba de estanguel
dad

El tapdn obturador Incluldo en &l wolumen de suminis-

tro se necesita para rezlizar la prueha de estangueldad

diaria. El tapdn abturador tiene dos roscas (M 12 y

M 14} y se enrosca en e adaptador de conexidn.

! El tapdn obturador == debe apretar con un par de
apriete entre 25 Nmy 30 Nm.

3.6.17 Cubierta protectora

Todas las comprobaclones con DHESUIL, CRI Pleza y
CRIJCRIM solo se pueden reallzar con la cublerta pro-
tectora cerrada. 51 se abre |z cublerta protectora du-
rante la comprobacldn se cancelz Inmediataments |2
comprobackin y serd necesarko Inlclarlz de nuevo.

3.7  Descripcion del funcionamiento

EPS 205 &5 un aparato de construccldn compacta
Contlene todos los componenies necesarios para la
comprobackin de CRIYCRIN, CRI Flezoy DHE/UI, como
p. &) unz bomba de alta presidn para generar presian,
el depdsito de aceite de ensaya, un caudalimetro, una
tarjeta de circultos Impresos de medicldn, una placa
de circulto Impreso de ordenador y la pantalla LCD con
pantalla t3ctil. Fara crear la presidn necesaria para la
comprobackén se wtilizan una bamba de alta presidn

¥ un rall de alta presidn. La bomba de alta preskin su-
ministra el acelie de ensayo. El rall de zlta presidn con
una valula reguladorz de presién controla la presidn
necesarla para la comprobacion. Los DHESUL, CRYCRIN
¥ CRI Plazo se conectan medlante unz manguera de
alta preskén y un adaptador de conexidn. Los CRIJCRIN
¥ CRI Plaza son acclonadoes adiclonalments a través de
un cable adaptador eléctrico.

Las comprobaciones de CRIJCRIN, CRI Plezoy DHEYS

Ul sdlo s& pueden realizar con la cublerta protectora
cerrada. El Interruptor de seguridad de la cublerta pro-
tectora Interrumpe Inmediatamente el proceso de com-
probacikin =1 se abre la cublerta, v la presién del acelte
de ensayo se reduce a un valor Inferior 2 8 MPa

El depdsito de acelte de ensayoe de dos camaras Insta-
lzdo tiene una capacidad de apro. skiete litras. En la
primera cimara se acumulan |as Impureras gruesas. En
la segunda camara el acelte de ensayo se lleva a lz =m-
perztura de comprobackdén adecuada. Con el softwane
EPS 200 se pueden comprobar en DHESUI 125 funclones
mds Impartantes como |2 presidn de gpertura 1y 2, la
prueba de rumbido, |2 estangueldad del conjunta, la
estangueldad del alojamiento y el patrdn de inyecciin.
La Huminacldn de la cdmara del chorro permite evaluar
el patrdn de Inyecckén de DHESUL En la comprobacldn
del patrdn de Inyeccidn de DHEUI s2 recurre 2l regu-
lador de aspiracidn (Fig 1, Pos. 7) para culdar de que,
en |2 posible, no salgan vapoms de acelte de ensayo al
e berlor. En el caso de CRIJCRIM y CRI Plezo se reallza
una prueba de fugas y a carga completa y al ralenti se
pueden medir el caudal de Inyecckén y el caudal de re-
torno.
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El kit de montaje 1 665 510 239 contlens |as sigulenies
plezas:
= Az3 Ccon
— tornillo de hexdgana Interior MEX 16 (2]
— arandela de plastico 16 x & x 0,5 mm {2x)
— arandela eldstica &6 (%)
= Tornlllo de hexdgono Interior M5 ¥ 16 con
— arandela de plastico 15 x 5 x 0,5 mm {3x)
— arandela eldstica A5
— tuerca M5
= Cojinete de bolas (Ix) con
— arandela de pldstico 25 x 10 % 1,5 mm
(2, color negro)
— anlllo de retencion (dx, 2x como recambbo)
— arandelas de ajusie 16x 10x 0,5 mm (8x)
= Placa de sujeckén (Ix) con
— portamuelies (2 x) con
— arandela de plastico 15 x 5% 0,5 mm {8x)
— arandela eldstica A5 (4x)

= tuerca ME (4x)

Fig 34:  Moniaje de asa y mecanismo de reconocimiento de la
cubipria profeciora

Tornilles de hexdgono interior MEx 18

Arandela pidstica AG

HArandelas de pldstoo 10x Ex 05 mm

sz

Tornillo de herdgono iaterior MG x 16

Arandela pidstica AL

HArandela de pldstico 18 x 8 x 0.5 mm

Tuerca M5

o~ 5 O e GO kg

Montar el asa

# Fljar en la cublerta protectora el asa (Fig 34,
Paos. 4) con los tornilios de hexdgono Interlor ME x
16 (Flg. 34, Pos. 1), arandelas eldsticas AG (Fig. 34,
Pas. 3) y arandelas de pldstics 16x & 0,5 mm
{Flg. 34, Pos. 3).

Montar el mecanismo de reconccimiento de cubierta

protectora

= Fliar en la cublerta protectora el tornille de hexd
gono Interlor M5 x 16 (Flg. 34, Pos 5), arandelz
eldstica A5 (Fig. 34, Pos. 6) ¥ |2 arandelz de pléstico
15 % 5% 0,5 mm (FIg. 34, Pos. T} con |3 tuerca M5
(Flg. 34, Pos. 8).

ﬁ Con el EPS 205 conectada y con |2 cublerta protec-
tora cerrada debe lluminarse el LED del contacto
Interlor de la cublerta protectora 5lel LED no =&
enciende sa debe mducir Ia distancia entre los
contactos de la cublerta protectora. Soltar para ello
|as tuercas en &l contacto de la cublerta protectora
y poner &l contacto de la cublerta protectoraen la
pasiclon comecta.

Montar la cubierta protectora sobre el eje

Fig. 3%  Montaje de la cublerta protectors sobre & gle

1 Talace de apayo
2 Anilo de retencidn

3 Cofinete de bolas
4 Arandela de pldstico 25 x 10x 1.5 mm (color megro)
5 He

! Proceder culdedosamente en el montaje de la cu-
blerta protectora sobre el eje. En caso de extensidn
excesiva, |a cublerta protectora se puede danar.
Prestar atencién a que |z cublerta protectora no se
arana.

=

. Calar las arandelas de plastica negras
5% 10x 1,5 mm (FIg. 35, Pos. 4} en ambos lados
del eje (Flg. 35, Pos. 5).

. Cobocar la cublerta protectora en el EPS 205en la
pasiclon comecta.

. Enzanchar culdadosamente con ambas manes la
cublerta profectorz 2 Ia altura de los dos taladros
de apyao ¥ posiclonar ambos taladros de apoye
(Flg. 35, Pos. 1) de la cublerta protectora sabre los
extremos del aje.

[

(=]

Robart Bosch GmbH
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4. Calar los cojinetes de bolas en la pasicidn cormectaen
ambos sxtremos del sje ¥ en los taladros de apoyo.

5. Fliar los znllles de retencldn en ambaos lados del eje.
o La cublerta protectora esta montada.

ﬁ 5l existe una gran distancia entre los cojinetes
de bolas y los anlilos de retencidn, ésta se puede
reducir con las arandelas de gjuste 16% 10x 0,5 mm
contenidas en el volumen de suministro. De esta
manera se puede mducir el juego de la cublerta
protectora.

Montar el portamuelles

Fig 38 Moniye de portamvell es
Praca de syjecidn

Hrandela de plastico 15 x & x 0.5 mm
Taladros de la cobéerta profeciora
Muelle con patas

Portamusilas

Arandela eldstica A5

Tuerca M5

=y On i oda G kg s

1. abrir la cublerta protectora hasta el tope.
2. Desplarar sobre los dos pemaos roscados de la placa
de sujeckin (FIg. 36, Pos. 1) cada vez una arandela
de plastico 15 5 x 0,5 mm (Fig 38, Pos. 3).
. En el lade koulerdo desplazar |z placa de sujecidn
desde el exierlor 2 través de los taladros (Fig 35,
Pos. 3) de la cublerta protectora
4. Desde el Interlor desplazar dos arandelas de pldstl-
co 15 x 5x 0,5 mm (Flg. 38, Pos 2) scbre los permos
roscados.
. Con el dedo doblar hacla abajo el muelle con patas
Izquierda e Insertar el muselle con patas (Fig. 36,
Pos. 4) en la poslcldn correcta a través de |z apertu-
ra del portamuelles {Flg. 36, Pos 5).
6. Desplazar el portamuelles con & muelle con patas
&n |a poskckén correcta sobre los permas roscados.

7. Calar las arandelas elasticas AS (Fig. 36, Pos. 6l en
los pernos roscados y fljar el portamuelles y |2 placa
de sujeckinen la cublerta protectora con las tuercas
M5 (Flg. 38, Pos. 7).

8 Realizar el misma maontzje en el lado derecho de la

cublerta profectora.

4. Cerrar |a cublerta protectora.

= La cublerta protectora estd montada

[}

Lit

4.4  Retirar la sujecion de transporte
Tras colacar el EPS 205 sobre |2 mesa de trabajo =
debe retirar la sujecién de transporie de |2 unidad de
acclonamiento.

! EFS 205 debe estar slempre desconectado antes de
abrir el aparato y el enchufe de md separado de 2
md de corrients trifisica

1689889 165 | J01511-12
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Fig 37:  Retiro delas sufeciones de Fransporie

Tuserca hexagonal
Sufecidn de transporte
Sufecidn de transporte
Tornillos de fjacidn
Cubierta de la carcasa
Tornillos de fjacida

B on b B kg

1. Desatornlllzr los tornillos de fijgcldn (8x) de |la parte
quierdz de la carcasa (Flg. 37, Pos. 6).

2. Retirarlz cublerta de la carcasa (FIg. 37, Pos. 5).

. Quitar las tuercas hexagonales (2] de 3 sujecian de
transporte (Fig. 37, Pos. 1).

4, Quitar los tormillos de flizcldn (3x) de la sujeclon de
transporte (Fig. 37, Pos. 4).

. Retirar las sujeclones de transporte (2x) (Fig 37,
Pas. 2y 3).

6 Voler a colocar l2 cubderta de 13 carcasay fliara

L

Lit

Conservar la sujeclin de transporiz ¥ los tormilllos
para un transporie futuro. Transpartar el EFS 205
sdlo con supecldn de transporte.

46 Empalme de aire comprimidofaspira-
cién externa

1. Ajustar el alre comprimida en 13 unidzad de mantend-
mients a una presidn entre 0,5 MP2 y 0,8 MPL

2. Conectar el alre comprimido en el lado posterior del
equipe (FIg. 3, Pos. 2).

3. 5| se utliza una aspliracldn externa, conectar ésta en
la salida (Flg. 1, Pos. 4).

ﬁ 5a ecomienda conectar al EPS 205 un dispositvo
de asplracidny un equipo de filtrado.

4.7  Llenar aceite de ensayo

! 5l el acelte de ensayo se llena con demaslada rapl-
der puede oourrr gue el aceite de ensayo salga por
el tubo de descarga crientado hacla arribz o por el
empalme para |a asplracidn exisrna

1. Conectar la secuencla de enjuague (1 630 712 293,
flg. 3, pas. &) y colocariz hiacla arrba

2 Llenar aceite de ensayo (150 4113) muy lentamen-
f2 ¥ con culdado en |z cdmara del chorro (FIg. 3,
Pos. 4). El depdsito de acelie de ensayo thens capa-
cldad para aprox. 6,5 litros.

3. Llenar aceite de ensayo hasta por encima de la mar-
ca del Indicador de nivel de aceite (Fig 1, Pos. B).
v EPS 205 estd listo para funcionar.

ﬁ Después de |a primera comprobacion de DHE/UL o
CRI/CRIN, CRI Piezo el nivel de acelte bajz en & Indl-
cador de nivel de aceite porgue el acelte de ensayo
2 distribuye por las tuberias hidrdulicas del EPS 205,
Controlar el nvel de acelte despuds de |a primera
comprabackin y mllenar acelte de ensayo sl es nece-
sario. 5lel nivel de acelte se encuentrz exactaments
en la marca del indicador de nivel de acelts, se pue-
den rellenar aon 1,5 Iitros de acelie de ensayo como
mdximo. El nivel de acelte debe parmanecer slempre
por encima de |z marca, pero dentro de |z mirliz.

45  Conexidén ekctrica

! El EFS 205 sdlo se debe conectar con un enchufe de
corrente trifdsica a una red de corriente trifisica si-
métrica, puesta a tierra (de 400valtlos). El EPS 205
se debe proteger con un fusible de 16 amperios.
Tener en cuenta las Indicaciones de |a placa de ca-
racteristicas en el lado posterior del EPS 2045,

¥ Conectar el EPS 205 en la red de comrlents trifésica

4.8 Instalacion del software EPS 205y
ajuste del idioma

481 Instalar Windows 7
1. Encender el producto EPS 205 conel Inberruptor principal.
o Se Inlclz el producto EPS 205 y s Inlclz |2 Insta-
laciin de Windows 7.

ﬁ Duranie |a Instalacion de Windows 7 se le pedira
que establezca un nombre de usuarko ¥ una contra-
2. Es necesario Introducir &l nombre de usuario.
La contrasefa no s necesarla para el funclonz-
miento del producto EPS 205, Para Introducir el
nombre de usuaria, conectar bien un teclado & un
puerte USE o P52 en el producto EPS 205 (wiase
cap. 3.6.5) o acceder al teclado virtual.

Robart Bosch GmbH
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2. Introducir el nombre de usuario a través del teclado
o

3. abrir ef taclado virtual haclendo clic en &,
% Se abm el cuadro de didlogo “Ease of Access™.

4. Seleccionar la opcién Type without the keyboard
(OnScreen Keyboard).

5. Seleccionar <OK>.
o Se abm el ®=clado virtual.

& Introducir el nombre de usuario.

7. Seleccionar <Next>.

8 Tener en cuentay seguir las Indicaclones de la pan-

talia

@ Windows 7 se ha instalado.

o Se Iniciael software de sisiema EPS 200 (el idioma
predetarminado es el ingiés).

o Aparece la pantalla Iniclal.

Common rail injector (CRUCRIN)
Common rall injector (CRI Plezo)
Customer
Protocols

Data base

System
Service

48.2 Ajuste de idioma para el software de sistema
EPS 200

Una vez Iniclalizado el software del sistema EPS 200 se

tiena que ajustar el idioma deseado (el Idioma prede-

terminado en fibrica es el inglés), con el que se desea

trabajar en el EPS 205.

Modo de proceder:
1. Pantalia Iniclal: Seleccionar "System >> Settings®.
2. Selecclonar el Idioma.
3. Guardary continuar con <F12>.
= El ajuste del Idioma se ha adoptado.

ﬁ £l software de sistema esta descrito en la ayuda
onltine. Con <F1> se puade activar la ayuda online en
cada ventana de didlogo. Durante la comprobacién
de CRI/CRIN y CRI Plezo no se puede abrir la ayuda
online.

ﬁ No Instalar ESi[tronic] 2.0 en el EPS 205,

48.3 Instalar el CD-datos de prueba

Los desarrollos de comprobacién y valores tedricos ac-
tuales para los diferentes Inyectores Bosch se encuen-
tran en el *CD-datos de prueba’ y deben ser Instalados.

Modo de proceder:

1. Finalizar el software de sistema EPS 200.

2. Alimentar con tensién |2 unidad de DVD y conectaria
enel EPS 205 (fig. 5, pos. 4;ver Instrucclones de
serviclo 1 689 589 148).

3 Colocar el CD-datos de prueba 1 687 370 270en la
unidad de DVD.

4. Para abreir "My Computer™ hacer doble clic en el
escritorio.

5. Abrir el CD-datos de prueba*(p. ej. *=2014A) haclen-
do dobie clic.

6. Iniclar 'SETUP.EXE haclendo doble clic
= Después de pocos segundos se visualiza la venta-

na de didlogo "Select Setup Language”.

7. Selecclonar el Idioma para la Instalacién (p. ej.
*Deutsch® para Alemania) y confirmar con <OK>.

@ Se visualza la pantalla de Iniclo.

& Tener en cuenta las Indicaciones en la pantzlla de
inicioy continuar I3 Instalacién con <Siguientes.

9. Selecclonar el componente EPS 200y continuar la
Instalacién con <Siguientes.

o Se visuzlizan los componeniss selecclonados

10. Continuar con <instalars.

@ Se Instalan los datos de la prueba.

11 FInalizar |2 Instalacidn con <Finalizars.

12.Retirar Iz unldad de DVD.

=» Ha finalizado I3 Instalacién de |z base de datos.

1683983185 | 20151112
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5. Manejo

5.1  Conexién/desconaxion
3 Conectar el EPS 205 mediante el Inte rruptor princk-
pal central que se encuentraen la parte delantera
del equipo iwéase fig 1, pos. &),
 Tras la conexién arranca primera el slstema ope-
rativo Windows y a continuacién el software de
Sisema EPS 200
= Antes de efectuar la desconedidn medizante el In-
terruptor principal central primero se debe finallzar
el software de sisiema EPS 200 y luego apagar el
sistema operative Windows.

ﬁ Anies de valver a conectar el EPS 205 ésie debe
permanecer apagado 60 s2gundos como minlmo.

ﬁ No desconectar el EPS 205 sl la comprobacldn de
componentes estd en marcha (excepto en caso de
una parada de emergenclz). Desconectar siempre
el EFS 205 mediante & Interruptor principal central
gue s& ancuentra en |2 parte delantera del equipo
antes de separar el enchufe de corrlente trifisica de
la red de corriente trifasica

ﬁ Conectar la impresora slempre con el cable de cone-

xiGn USH antes de la conexidn del EPS 205,

ﬁ Durante | funcionamiento del EPS 205 se pue-
den producir perturbaciones 5| se utllzan equipos
adiclonzles {p. ej. Impresors, unidzd VD, cables
de conexldn} gue me hayan sido suministrados por
Bosch.

611 Pantalla tactil con lipiz palpador

La pantalia téctll del EPS 205 s2 maneja con el Hplz
palpador. Este tiene bisicamente las mismas funciones
qgue wn ratdn (wease ayudz onling).

512 Teclado en pantalla

El software de slsiema EPS 200 proporclona un teclado
en pantalla gue s& manejz con el |épl palpador (véase
ayuda online). Con <F2s se visualiza el teclado de la
pantalla en laventana de didlogo.

5.2  Preparativos para la comprobacidn

« Anies de cada desarrollo de comprobacidn de CRI
CRIM, CRI Plezoy DHE/UI 58 debe comprabar a tra-
vés del Indiczdor de nivel de acelte (Fig. 1, Pos. B) sl
hay suficients aceite de ensayoen el depdsito.

! El nivel del acelte de ensayo debe encontrarse siem-
pre por encima de |z marca de la mirllia

« 5e mecomienda realizar diariamente una prueba da
estanqueldad (tapdn obturador en el adaptador de
conexldn, wéase Cap. 3.6.16). La prueba de estan-
queldad se activa a través de " Servicio »» Diagndsti
oo de aparatos”.

+ Para evitar el ensuclamiento del acelie de ensayo se
debe limplar cada componente CRY CRIM, CRI Plazg
¥ DHE/ Ul anies de |3 comprobacién. No montar CRIY
CRIM, CRI Plezoy DHE/UI suckos, dafiades y/o muy
corroidos para la comprobacidn.

Robart Bosch GmeH

1680080 165 | 251442
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53  Indicacién para la limpieza de CRIf

CRIN, CRI Piezo y DHK/UI

! Mo |implar el cuerpo del Imyector con un cepllla da
latdn, un cepliio de aoero o similar, ya gue podrizn
dafiarse los arlflclos de Inyecclon. Mo lmplar los
orificios de inyeccidn con la herramienta para lim-
plar toberas 0 985 611 140, Mo limplar la conexidn
eldctrica del Inyector con Impladar en frio!

. Cerrar o cubrir la conexldn de entrada, la conexidn
de retornoy el cuerpa del Inyector/portaimyector con
Caperngas proectoras.

2. Retlrar |z sucledad gruesa del Inyector o del portzain-

yector con un ceplllo de plastico.

3. Limplar previaments el Inyectar/portalimyector con

limpladoren frio.

! Fara |z impleza por ultrasonido utlizar el deergen-

te Tickopur TR 13 o un detergents similar que disuel

¥a la corrosidn y 2 carbontzacidn.

4. Refirar la capenrra protectora del cuerpo del Inpec-

tor.

5. Sumerglr el Inyector! portaimyector con un disposit-
wo de sujecidn adecuado en el bano de ultrasonido
hasta que |z tuerca de apriete de |2 toberz esté
completamente cublerta por el deterpente.

. Ajustar la temperatura de |impleza entre 60°y 70°.

Despuds de apro. 15 minutos sacar el Imyector

portainyector del bano de ultrasonido y soplaria con

alre comprimida para secario.

=~ h

ﬂ_ Conservar bos Inyectores/ portalnyectores después
de |2 implera slempre en un reciplents impio ¥
cerrado. De esie modo se evita gue las particulas de
sucledad (p. ej. pelusas, virutas) lleguen hasta los
Imye ctores/ portalmpe ctores.

ﬂ_ Tener en cuenta también las Indicaclones para la
limplaza adiclonales conienidas en las Instrucclones
de reparacldn para componentes ESI[tronic] 2.0

54

Sarvicio

ADVERTEMCIA - jPeligro de lesiones!
A En caso de gue el equipo de comprobackin

y los companenies se conecien Incorrecta-
mente a la conexldn hidraullca, al realizar
la comprobacidn puede salir proye ctado
acel de ensayo a alta presidn o se pueden
reventar componentes del equipo de com-
probackin.

Esto puede causar leskones o dafos mate

riales.

* Antes de la conexldn comprobar sl todos
los tubos flexibles en &l EPS 205y enel
components estén conectados correcta
menta.

= Sustitulr tubos flexibles gque presenten
faltas de estangueldad o defectos.

ADVERTEMCIA - jLesiones en las manos!

En casa de calda Incontrolada de la cublerta

protectora pueden resultar aplastadaos los

dedos o se pueden sufrir leskones.

> Cerrar siempre |a cublerta protectora
toméndola por el asa

ADVERTENCIA - jPeligro de quemaduras
A por la superfice caliente!

El contacta con componentes yequipo de

comprobacidn callentes (p. ). cimara de

Imyecchon) provaca quemaduras graves.

= Dejar enfriar los componentes y eguipa de
comprobackin.

# Usar guanies de protecchin.

B4l

Simbolos y esquema de conexidn para com-
probaciones de CRICRIM, CRI Piezo y DHE/S
1]

g:ﬂ NeCRSAIc I' @ @

Pizo @ -‘L @

DHES U - Hoas T Mo as
f neCasario r e Sario

108



Manejo | EPS 205 | 125 | es

54.2 Desarrollo de comprobacion de DHE/SW

! No comprobar componentes deteriorados yfo muy
corroidos.

N
Fig 38 luskacidn del penc pio de cone dr DHKT

1 Conexidn de enyoague/comenidn de comprohad e DA
2 Camara deinyecoidn

3 DHea

4 Adaplador de conew dim

5 Manguera de alta preside

ﬂ La= condlclones que deben observarse para com-
probar y gjustar DHESUI pueden consultarse en las
Instruccienes de comprobackén para DHE U en
ESl[tronkc] 2.0. Estas Instrucclones de comproba-
cldn no forman parie del volumen de suministro.
E=l[tranic] 2.0 me 52 puede Instalaren el EPS 208,

Modo de proceder:

L

r

Limplar DHESUI (wéase Cap. 5.3).
Montar la cdmara de Inyecclon en DHE/UL

ﬁ Ul sdbo =2 puede conectar con e adaptador de cone-

3

xlon Ul {acoesarios espectales).

Fljar OHE/ I (Fig. 38, Pos. 3) en el soporte de flja-
clon {Flg. 3, Pos. 3).

! Para evitar |a torskén y el desgaste prematuro no

conectar la manguera de alta presidn directaments
en DHE/ LI

. Conectar la manguera de alta presién con el adapta-

dor de canexidn (Fig 38, Pos. 4, 5) en DHE/UL

! El adaptador de conaxldn s& tene gue apretar con

=i gh

un par de apriete de 25 Mm a 30 Nm. 51 12 unldn en-
tre el adaptador de conexldn y DHE/UI no 85 estan-
ca, la unldn atormillada mo debe apretarse con més
fusrza. En caso de falta de estanqueldad voher 2
abrir Iz unldn, Implar |la superficie de estangualdad
¥ vohver a conectar el adaptador de conexidén con el
par de apriete cormecio.

. Conectar el tubo flexible 1 680 7127 363 &n &l aco-

plamiento rapldo para camara de Inyecclon (Flg. 36,
Fas. I) yen |2 "conexldn de enjuzgue y conexldn da
comprobacidn DHESUP (Fig 38, pos. 1)

. Cerrar la cublerta protectora.
. Ejecutar |la pruseba

ﬁ La comprobacion de DHE/UI estd descrita en la

ayuda online.

Robart Bosch GmbH
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543

Desarrodle de comprobacion CRI

! Mo comprobar componentes deteriorados o muy

cormoidos.

Fig 3% Mustracién del pincipio de coneddn CH

1
2

3
4
]
§
f

Conexidn de comprobacidn para o cavdy dertorn

Conexidn de comprobacidn para o cavdal deinpeccidn con filtra
de entraca

Conexidn X20

Cimara deinpeccidn

CRl

Adapladar de conedn

Manguera de alta presidn

ﬁ En caso de Imyectores ajenos utllizar el juego de

aCoesorios 1 687 010 399 (acoesorios especiales).

ﬁ Las condiclones que deben observarse para compro-

bar y ajustar CRI pueden consultarse en las Instruc-
clones de comprobacidn para CRI1en ESI[tronic] 2.0
Estas Instrucclones de comprobackén no forman
parte del wolumen de suministro. ESI[tronic] 2.0 no
58 puede Instalar en el EFS 205,

Modo de procedar:
1. Limplar CRI {wéase Cap. 5.3].

ﬁ Montar la cdmara de Imyeccldn (Flg. 39, Pos 4) en
CRI sdlo después de realizar el "Leak test” (prusba
de estangueldad).

2 Fljar CRI (Flg. 39, Pos. 5) en el soporte de fljzcidn
{Flg. 3, Pos. 3).

! Fara evitar I3 torsidn y el desgaste prematuro no
conectar la manguera de alta presidn directamente
en CRI.

3. Conectar la manguera de alta preskdn con el adapta-
dor de conexlon (Fig. 33, Pos. &, 7)en CRL

! El adaptador de conax|dn sa tiene gue apretar con
un par de apriete de 25 Mm a 30 Nm. 51 |2 unldn en-

tre el adaptador de conexldn y CRI no es estanca, |a

unidn atornilizda me debe apretarse con mas fuerza
En caso de falta de estangueldad volver & abrir la

unikdn, limpdar 12 superficle de estangueldad y woher

a conectar e adaptador de conaxldn con el par de
apriste cormecto.

4. Conectar el tubo flexiblel 660713 267 en el reforno

de CRIy en la "conexlidn de comprobacién para el
caudal de metorne” (Flg. 39, Pos 1)

5 Comectar el cable adaptador especifico para Inyec-
tores (1 684 485 574, 1 654 485 575) en CRI yen la
"conexldn X207 (Fig. 39, Pos. 3).

! Tender el cable adaptador especifico para Inyectores

de forma que no togue los tubos flexibles calientas.

[=,]

. Insartar el filiro de entrada en la "conexién de
comprobacidn parz el caudal de Inyeccldn® (Fig. 33,
Pos. 2.

7. Cerrar |a cublerta protectora,

4 Ejecutar la prueba

ﬁ Tras el "Leak test” |a cémara de Inyeccldn se monta
enel componente y el tubo flexible 1 680 712 362
s canecta en el acoplamiento rApldo para cdmara
de Imyecclin y mediante el filtra de entrada en la
"conexldn de comprobacidn para el caudal de Impec-
cldn® (Fig. 39, Pos. 2).

ﬁ Lz comprobaciin de CRI estd descrita en |a ayuda
anline.
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54.3 Desarrollo de comprobacidn CRI

! Mo comprobar componentes deterlorados yio muy
corroidos.

AN T

Fig 3%  luskracién del prindpio de conexidn CRI

1 Conexidn de comprodacidn para of cavdyl deretorng

2 Conexidn de comprodacidn para o cavcyl deinypeccidn con filtro
de entrada

Conexidn X20

Cdmara deineccidn

CRI

Adaplador de conexidn

Manguera de alta presidn

g O e B3

ﬁ En caso de Imyectores ajenos utlizar el jusgo de
accesorlos 1 68T 010 339 (accesorios especiales).

ﬁ Las condiclones que deben abservarse para compro-
bar y ajustar CRI pueden consultarse en las Instruc-
clones de comprobacldn para CR1en ESI[tronlc] 2.00
Estas Instrucclones de comprobackdn no forman
parte dal volumen de suministro. ESI[tranic] 2.0 no
se puede Instalar en el EPS 205.

Modo de proceder:
L Limplar CRI (véase Cap. 5.3).

ﬁ Montar la cdmara de Inyeccldn (Flg. 39, Pos 4) en
CRI sdlo después de realizar el "Leak test* {prusba
de estangueldad).

2 Fljar CRI (Flg. 38, Pos. 5) en el soporte de fljacldn
{Flg. 3, Pos. 3).

! Para evitar la torsién y el desgaste prematuro no
conectar la manguera de alta presldn directamente
en CRL

1 Conectar la manguera de alta presién con el adapta-
dor de conexldn (Fig. 39, Pos. 6, 7) en CRL

! El adaptador de conexlon se tiene gue apretar con
un par de apriete de 25 Nm a 30 Nm. 51 12 unldn en-
tre el adaptador de conexldn y CRI no es estanca, la
unidn atornilizdz me debe apretarse con mas fuerza
En caso de falta de estangueldad volver 2 abrir la
unldn, limplar |z superficle de estangueldad y wolver
a conectar el adaptador de conexidn con el par de
apriete cormecto.

4. Conectar el tubo flexiblel 680712 267 en &l retorno
de CRIy en la "conexiin de camprobacidn para el
caudal de mtorno” (Fig. 38, Pos 1).

5. Conectar el cable adaptador especifico para Inyec-
tores (1 684 465 574, 1 684 465 575) en CRIYen la
*conexldn X207 (Fig. 39, Pos. 3).

! Tender el cable adaptador especifice para inyectores
de forma que no taque los tubos flexibles calientes.

& Insertar &l flitro de entrada en la "conaxidn de

comprobachdn para el caudal de Inyeccldn® (Fig. 33,
Pos. ).
7. Cerrar la cublerta protectora.

4. Ejecutar la prueba

ﬁ Tras el "Leak test” la cdmara de Inyecciin se monta

enel companente ¥ el tubo flexible 1 880 712 382
=2 conecta en el acoplamiento rapldo para cémara
de Imyecclin y mediante el filtra de entrada en la
*conexldn de comprobacldn para el caudal de Imyec-
clon® (Flg. 33, Pos. ).

ﬁ La comprobacion de CRI estd descrita en la ayuda

anline.

111



&5 | 126 | EPS 205 | Manejo

54.3 Desarrollo de comprobacidn CRI

! No comprobar componentes deteriorados y'o muy
corraidos.

A

Fig 3% MNuskacidn oel pénoipio de conexdn CR

Conexidn de comprodacidn para o cawdy deratorne

Conexidn de comprodacidn para e cawdal deinyeccidn con filtro
de entrada

Conexida X200

Cdmara deinyeccidn

CRI

Acaptador de conexdn

Manguera de alta presidn

= 0y o G L

ﬁ En caso de Inyectores ajenos wtilizar el juepo de
accesorios 1 687 010 339 (acoesorios espaciales).

ﬁ Las condiclones que deben observarse para compro-
bar y ajustar CRI pueden consultarse en las Instruc-
clones de comprobacion para CR1en ESI[tronic] 2.0,
Estas Instrucclones de comprobacién no forman
parte del wolumen de suminlstro. ESI[tranic] 2.0 no
58 puede Instalar en el EPS 205,

Modo de proceder:
1. Limplar CRI (wéase Cap. 5.3).

ﬁ Montar la cémara de Imyeccidn (Flg. 39, Pos 4) en
CRI sdlo después de realizar el "Leak test (prueba
de estanqueldad).

[

. Fljar CRI (Flg. 39, Pos. 5] en el soporte de fijzcldn
{Flg. 3, Pos. 3).

Para awitar |3 torsidny el desgaste prematuro no
conectar Iz manguera de alta presidn directamente
en CRL

3. Conectar la manguera de alta presidén con el adapta-
dor de conexkén (Fig. 33, Pos. & 7) en CRL

! El adaptador de conexidn se tiene gue apretar con
un par de apriete de 25 Mm a 30 Nm. 51 la unldn en-
tre el adaptador de conexldn y CRI no es estanca, |3
unikdn atornilizdz me debe apretarse con mas fuerza
En caso de fzlta de estangueldad volver 2 abrir 1z
unidn, limplar |z superficie de estanqueldad y voler
a conectar el adaptador de conexidn con el par de
apriete correcto,

4. Conectar el tubo flexibled 6807 13 267 en el retorno
de CRIy en la "conexién de comprobackén para el
caudal de mtomo” (Flg. 39, Pos 1).

5. Conectar el cable adaptador especiflon para inyec-
tores (1 6B4 4EL 574, 1 684 465 575) en CRIyen la
*conexldn X207 (Fig. 39, Pos. 3).

! Tender el cable adaptador especifico para Inyectones
de forma gue no togue los tubos flexibles calienbes,

&

insertar el fllire de entrada en la "conexidn de
comprobacidn para el caudal de Inyeccldn® (Fig. 39,
Pos. 20,

7. Cerrar la cublerta protectora,

8 Ejecutar la prusha

Tras el "Leak test” la cédmara de Inyeccidn =& monta
an el companente y el tubo flexible 1 880 712 362
= conecta en el acoplamienta rapldo para cadmara
de Inyecclidn y mediante el filtro de entrada en la
*conexldn de comprobacldn para el caudal de Imyec-
clan® (Fig. 33, Pos. 2).

ﬁ La comprobacidn de CRI estd descrita en |a ayuda
onling.

1689089 185 | 20151112

Robart Bosch GmbH

112



Manejo | EPS 206 | 129 | es

ﬁ Tras el "Leak test” |a cdmara de Inyecckén se mon-

ta en el componente y s conecta el tubo flexible

1 680 712 362 en el acoplamiento rdpldo para
cdmara de Imyeccldn y mediante el flltro de entrada
en la "conexldn de comprobacidn para el caudal de
Imyeccldn® {Fig. 41, Pos. 4).

ﬁ La comprobaclén de CRI Plezo estd descrita en la

ayuda online

5.7

5.5

Rellenar aceite de ensayo

51 el nivel del acelie de ensayo cae por debajo de
la marca del Indicador de nivel del acelte de ensayo
(Flg. 1, Pos. B) se tiene gue rellenar acelte de ensayo.

! 5lel aoelte de ensayo se llena con demaslada rapl

dez puede ocurrr gue &l aceite de ensayo salga por
el tubo de descarga orlentado hacla arriba o por el
empalme para la asplracidn externa.

. Crientar el tubo de descarga (Fig. 3, Pos. 6) hacla

Actualizacién del software

! Sa recomienda asegurar la base de datos antes

de una actualizachkin del softwane del sistema (wer
ayuda online).

En la recuperacidn del slstema operativo con el CD
Product Recovery s plerden todos los datos del
cliente, protocolos, desarrollos de comprobacidn
creados por cuenta propla y los valores de presidn
de refemncla guardados en el EPS 205 para los

Inye ctores Commaon Rall. Se recomienda crear una
copla de seguridad de la base de datos antes de
efectuar la recuperacidn del sisiema operativo. Tras
la Instalackén del CO Product Recovery el servicio
postventa Boschy serviclo de comprobacidn delbe
efectuar nievamente el callbrado de los sensores de
presidn. Los valores de calibrackdn para la combina-
clén de portalmyector (DHE/UI) v el factor de call-
bracldn para el caudalimetro estan memorizados en
el sistema electrdnico de activacién y no se plerden

arriba.

Z Llenar aceite de ensayo (150 4113) muy lentamen-
te ¥ con culdado en la cdmara del chorro (Fig. 3,
Pos. 4).

ﬁ Slel nivel de acelte se encuentra exactamente en la
marca del Indicador de nivel de acelte, s& pusden
rellenar ain 1,5 litros de acelte de ensayo como
maxhma.

3. Llenar acelte de ensayo hasta la zona superior visk-
ble del Indicador de nivel de acelte de ensayo.

o El EFS 205 estd nuevamenie lIsto para funclonar

con la recuperacidn del sistema operathvo.

La actualizacldn del software se describe en la ayuda
onling bajo " Sistema >» Software”.

5.6 Descripcidén de programa

ﬁ El software de sistema esta descrito en la ayuda

online. Con <F1> 58 puede activar |a ayuda online en

cadaventana de didlogo. Durante la comprobackin
de CRIJCRIN y CRI Plezo na se puede abrir la ayuda
online.

5.8

Instrucciones en caso de averia

ﬁ Segulr las Instrucclones en pantallaen caso de pre-
sentarse perturbaciones en el software del sistema
EFS 200. 5l no se puede subsanar la averia o per-
turbacidn, se tiene gue avisar al serviclo pastwenta

Bosch.

Avaria

La pantalia LCO parmanscs
oECura kras la conexadn

Solwcionas

Comprobar la conexidn
-:Hl:l:'ic_a_ [z la gJirrnnu:ili-n
da tensidn akctrica comactaal
wantilador debe funcicnar an

la parta trama dal EPS 230Gy
anoandarsa la luz anular an la
camara da inyeccicn .

La niabla da acaita da ansayo
oo Sa spars bien duranis la
comprobackin da la forma dal
chommo.

L Conitrotar la conaxian da
aire comprimida
(LE MPa - 0,B MPa).

2 hjwstar cormectamanta al
reguladcr da aspiracién para
ia aspirackdn inlarma

Despusis da hasmr clic con

@l ldpiz palpadar sobrs la
pantally tictil, @l punisro dal
ratdn no apassca en la misma
POSHCHGN.

Raalizar un apusia da la
pantalla tictl [wase apuda
oniling .

Robart Bosch GmbH

1689989 185 | 204511-12
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3.3.4. Mantenimiento

6. Mantenimiento

6.1 Limpieza
Limiplar |a cublerta protectora con un pano hiimedao (sdlo
apuay detergenis) o con un detergente para plastico.

! La cullerta protectora me debe |Implarse con deter-
gentes que contengan alcohol, comao p. ej. detergen-
tes para cristales.

La rejlila de ventilzcldn, la carcasay |a pantalla LoD

del EPS 205 sdlo deben Implarse con un pano suave y
detergentes neutrales. No utlizar deterpentes abrasivos
nl trapos de limplera de taller rugosos. Usar sdlo pafios
limplos para limpiar |a pantalla LCO.

621  Intervalos de mantenimiento

Trabajo do mantonimianto

6.2 Mantenimiento

Como cualguler equips ticnico &l EPS 205 necesita
también de un mantenimiento periddico adecuado. Los
Intervalos de mantenimienta rigen para un servicio del
EPS 205 de B horas de trabajo al dia

-
3 %
% L]
™
-
3 L
Prsaba da astanguesdad ¥ X
prdase ayuda onlins)
Umpin.rl:l.md"illa da wandilacidn X X
trdass cap. &1}
Cambiar la manguara de alfa prasicn X
brdasa Cap. B.2.7)
Comprobar los tubos fexibdes X X
brdasa Cap. 6.2.3)
Comprnobar al contacto da la cubikarta ¥ X
protectora [wase Cap 5.2.4)
Lirmipiar kx cimara del chosroy la ow- X X
bearta da luz anular [wasa Cap. £2.5)
Camibiar @l acaita da answyo v lim-
piar al dopdsito do amita da ansaya’ X X
brdase cap. 28]
Camibiar ai filbro da aspiracin an al
dapdsito da acaita do ensayo™ X X
prdass Cap. B.2.7)
Camibiar al filtro de tubo dal X X
caudalimatro frdase cap. £2.8)
Comperobar la correa dantada XX
Prdase cap. £2.9)
Camibiar |a cormea dantada® X
frdiasa Cap. £.2.10)
Camibiar &l « emente filtrans dal ¥ X
filtro da antrada @ frdxsa cap. £7.11)
Camibiar @l filtre tamitz da la vikula ¥

de imvarsicn® dedass cap. E2.11)

% Debe ser realirade por e diente

¢ Debe ser realizade por o servicio de comprobaddserwido
postrenta Boscl durante las inspecciones prindpales

U Trimestralmenle o despuds de 200 comprobaciones deinreciores

T Arua'mente o després de 1500 comprobacicnes de inectores

% Cada dos afios o despuds de 3000 comprobadiones de inpeciones

#  Semanalmente o despuds de la comprobacidn de 30 inpectores

Nmpios

6.2.2  Cambiar la manguera de alta presitn
Sustitulr las mangueras de alta presldn (presidn de ser-
viclo superlor & 60 bar) después de 3 anos (ver fecha
de fabricacldn en la manguera de alta presidn), adn
cuando no s&8 puedan reconocer todavia defectos rele-
vanies para la seguridad.

La sustitucidn de la manguera de zlta presidn (FIg. 4,
Pos. 10) sdlo debe ser lievada 2 cabo por el senvicks
posteenta Bosch.

1680089 185 | 20151312
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6.2.3 Comprobar los tubos flexibles

Manejar slempre con culdado los tubos flexibles (man-

gueras de alta presion y tubos flexibles de baja presldn)

y comprobarios antes del uso. Los tubos flexibles de-

ben sustitulrse =i duranie la comprobacidn se detectan

los sigulentes dafos

= Grietas, sitlos resquebrajados, sities desgastados o
burbujas en la cublerta del tubo flexible

» Tubos flexibles doblados

= Tuercas de racor o acoplamientos rdpldos que se
mueven con diflcultad

= Lado de empalme deformado o danado del tuba
flexible (junta conlca casgulllo enchufable, etc.)

= 5ltlos no estancos en la griferia de manguera

= Corrosldn en la griferia de manguera cuando esto
menascaba |a resistencia

! Los tubos flexibles danados no deben ser reparados.

624  Comprobarel contacto de la cubierta protectora
Las comprobaclones de componentes solo se deben mall-
zar con la cublerta protectora cerrada. Por eso el contacto
de |a cublerta protectora se debe comprobar diariamente.
L Iniciar una comprobacidn de componenies con la

cublerta protectora ablerta

o Aparefe gl cédigo de error: 5005 cu—

bi=rta protectora abi=rta.

2 Cermmar la cublerta protectora.

o El cddigo de error ya no aparece mas.

o Sg puede realizar |2 comprobacldn de componenies.

6.2.5 Limpiar la camara del chorro y la cubierta de
luz anular

Limplar la cémara del chorro con pafias de limpleza

limplos cuando presente sucledad gruesa Cuando sea

necesario, implar con pafos implos la cublerta de la

luz anular que se encuentra en el Interlor de la cdmara

del chorro.

6.2.6 Cambiar el aceite de ensayo

! Antes del camblo de acelte de ensayo se debe des-
conectar el EFS 205 y separario de la red de corrien-
e trifdslca

! El acelie de ensayo esta sometido durante el uso a
grandes cargas debldo a evaporacidn, temperatura,
presidn, oxidacidn y entrada de sustanclas extra-
nas. Por tanto, un control regular es la premisa para
maniener la calidad necesaria del aceite de ensayo
para la comprobacion de las combinaciones de por-
talmpectores e Inyectores. El acelie de ensayo tlens
que camblarse slempre que su color s notablemen-
2 mds oscuro que cuando estd nuevo. El acelite de
ensaye contaminado puede conducir a discrepanclas
de medicldn y danar tanto al EPS 205 como a los
Inyectores/combinaclones de portalmyectores en la
comprobacidn. .

Tlpos de aceite admitidos:

Tipo da mita Fabricamn

SHELL Calibration Fluid & 9365 Shall Intamatsanal

SHELL V-OL 1404 Shall Alemania

SHELL Normafiuid B. B SHELL Francia

VISCOR Calibration Fluid 1487 A'%W-2  RockVallery

CASTROL Castral Brasil

fiuido para Calibracac 4113

ESS0 EGL 70 147 Exzo AG

BENT UCF-1 Calibration Fluid Banz 0il

DIVINOL Calibration Fluid 252843 Iallar-Gmalin GmbH &
Ca. KG

Modo de proceder:

1. Desconectar el EPS 205

. Separar el EPS 205 de la red de corriente trifdsica.

. Desatormnillar los tormillos de fljzckén (8x) de la parie
lzquierda de la carcasa (Fig. 42, Pos. B).

. Qultar la cublerta de la carcasa (Fig. 42, Pos 5).

5. Desatomnillar el cable de masa en la parte lzgulerda
de la carcasa (Fig. 42, Pos. T).

(A ]

IS

! Tras la Insercidn del acoplamiento rdplda en el
EPS 205 el acelte de ensayo fluye de Inmediato a
trawés del tubo flexible. Colocar siempre primero el
extremo del tubo flexible en el depdsito colector.

eh

. Cobocarel tubo flexible de 1,5 m (Fig. 42, Pos. 4;
1 680712 283) con el extremo sin acoplamienta
rapido en el depdsito colector (Fig. 42, Pos. 3).
7. Acoplar el tubo flexible de 1,5 m con acoplamiento
rapido (1 650 712 383) en los acoplamientos rdpl-
dos para el depdsito de acelte de ensayo (Fig. 42,
Pos. 1)
o El acelte de ensayo fluye en el depdsito colector.

Robert Bosch GmibH
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Fig 42: Evacuacién del aceile de enzayo

fAcoplamiento rdpico para o depdsito de aceite de ensayo
Acoplamiente rdpiclo pars cdmars de decantacidn
Depdsito colecor

Tubo flexible

Cubierta de fa carcasa

Tornillos de fijacida (Br)

Cahle de maza

Acop/amiento rdpico pars refriperacidn ol acete

=y 3 On b G kg s

m

Una vez que el acelie de ensayo ha salldo del depd-

site del acelte de ensaya, Insertar el tubo flexible en

el acoplamienta rapldo para cdmara de decantaclidn

{Fig. 42, Pos. 7).

o El acelte de ensayo fluye de la camara de decan-

tacldn en el depdsito colector.

. Unawez gue &l acelie de ensayo ha salido de |a ca-
mara de decantackin, Insertar el tubo flexible en el
agcoplamiento rdpldo para la refrigeracidn del acelte
de ensayo (Flg. 42, Pos. ).

o El aceite de ensayo fluye de la refrigeracidn del
aceite de ensayo en el depdsito colector.

10.Una ver que el acelie de ensayo ha salido de la re-

frigeracion del acelie de ensayo, desacoplar el tubo
flexible del acoplamiento répidao.

11.Limplar el depdsito de acelte de ensayo con un pano

limplo.

12.Atomiliar el cable de masa a la cublerta de |a carcasa

13.Colecar la cublerta de la carcasa y atornlllaria.

@

! 5l el acelie de enszyo se llena con demaslada raph
dez puede oourrir que el aceite de ensayo salga por
el tubo de descanga orientado hacla arriba (Fig. 3,
Pos. 6) o por el empalme para 13 aspirackin externa
(Fig. 1, Pos. 4).

14. Llenar el acelite de ensayo nuevo (150 4113) muy
lentamente y con culdada en la cédmara del chormo
(Flg. 3, Pos. 4). El depdsito de acelie de ensayo
tiene capacidad para aprox. 6,5 Iitros.

15. Lienar aceite de ensayo hasta por encima de la mar-

ca del Indicador de nivel de acelte (Fig. 1, Pos. 8).
=% Ha finalizado el cambilo de acelte de ensayo.

6.7  Cambiar el filtro de aspiracién en el depdsito

de aceite de ensayo

! El filtra de aspirackén contiens sustanclas aceltosas
¥ contaminantes del agua. Debe eliminarse de con-
formidad con las normas vigenies.

! Al camblar por primera wer el filtro de asplrackin, el
sviclo postventa debe comprobar la estanguidad
de |a conexlon entre el serpentin refrigerador y el
racor del depdsito de acelte de ensayo.

ﬁ 56lo se vuelve a llenar acelie de ensayo después
de sustitulr el flltro de aspiracidny de armar el
EPS 205.

Modo de proceder:

1. Evacuar el acelte de ensaye del depdsito de acelte
de ensayo anies de sustituirel filtro de aspiracldn
(wéase cap. 6.2.6, pasos 1 a 8).

2. Destornlilar kos tornllles de fljacidn de la cublerta
derecha de la carcasa.

3. Quitar la cublerta de la carcasa.

4. Desenroscar los tornilios de fijacidn (4x) (Fig 43,
Pos. 3) para la unidad de la cdmara del chomro.

5. Levantar la unidad de |a cdmara del chorro (Fig. 43,
Pos. 1).

6. Retlrar la tuberia flexible de serviclo (Fig. 43, Pos 5)
del racor de enchufe (Fig 43, Pos. 4). Para ello pre-
sionar hacla atrds el anille del racor de enchule.

7. Qultar las dos tuberias flexibles de serviclo en los
acoplamientos répldos (FIg. 43, Pos. 8).

8. Retlrar del conector el cable de conexidn eléctrico

para la luz anular (Fig 43, Pos. 7).
. Desatomnillar el cable de masa en la unidad de la
camara del chorro (Fig. 43, Pos. 2).

10. Levantar completamente 13 unidad de la cimara del

chorro del EPS 205 y colocarla junto al EPS 205.

(%]

1629089185 | 204511-12
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Fig 43 Desmontaje de la unidad de la cdmara del chorre
Uinidad de b cdmara del charro

Cable de masa

Tornilles de fjacida

Racor de enchufe

Tuberfz flevible de servicio

Acoplamiemtos rdpidos

Conector de ez anolar

=y O b G kg

Frocedimisnto para cambilar el filtro de aspirackdn.

1. Desenroscar los dos tornilios de fljzcidn de la tapa
de| depdsito (Fig. 44, Pos. 1)y levantar la tapa del
depdsito (Fig. 44, Pos I}

1. Desenroscar la tuerca de racor (FIg. 44, Pos. 3) del
fiitro de aspiracidn (Fig 44, Pos. 4).

3. Separar al filtro de aspirackin del tubo de asplrackdn
{Fig. 44, Pos. 5).

Fig 44: Cambio def filtro de aspiracidn

1 Tornillos de fijacidn

2 Tapa de) depdsio

3 Tuerca deracor

4 Filtro de aspiraddn

5 Tubo de aspiracidn

4. Calar el nuevo filtro de aspirackén en el tubo de
asplracldn.

5. Enroscar de nuevo la tuerca de racor

6 Woher a cabocar la tapa del depdsito y atorniliaria
con bos tornlikes de fijacion.

7. Woher & calar en |2 unidad de |z cdmara del chormo

las tuberias flexibles de serviclo y el cable de cone-
xldn eléctrica para |2 luz anular.

4. Atornillar el cable de masa en |z unidad de la cdmara
del chorro.

. Colocar nuevamente 13 unidad de la cdmara del
chorro en el EPS 205 y fljarla con los tornillos de
fliacidn..

10. Calocar nuevamente la parte Izquierda de la carcasa

y atornlllaria.
11. Lienar aceite de enzayo (wiase Cap. 6.2.6 , desde
paso 14).

=% 5& ha camblado el filtro de aspirackén en el depdsito

de acelte de ensayo.

@

Robart Bosch GmbH
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6.2.8 Cambiar el fittro de tubo del caudalimetro

l Antes del camble de acelte de ensayo se debe des-
conectar &l EPS 205 ¥ separario de la red de corrien-
te trifasica

l un filtre de tubo sucko puede conduclr a discrepan-
clas de medicidn durante la prueba.

l El fiitro de tubo contiene sustancias aceftosas y
contaminantes del agua. Debe eliminarse de confor-
midad con 35 normas vigentes.

Moda de proceder:

1. Descomectar 8 EPS 205,

. Separar &l EPS 205 de la red de corriente trifasica

. Destornillar las torndllos de fljigcidn (Bx) de la cubler-

ta derecha de la carcasa.

. Quitar |2 cublerta de I3 carcasa.

5. Con ayuda de pinzas desplazar las abrazaderas para
tubo flexible en 2l filtro de tubo sobre las tubula-
duras y colocarlas sobre las tuberias flexbles de
serviclo (FIg. 45).

6 Desmontar del filtro de tubo las tuberias flexibles de
servicio,

7. Calar las tuberias flaxibles de serviclo sobre el
nuevo filtro de tuboy, al hacerlo, &ner en cuenta la
direccldn del caudal del filtro de tuba.

A Con ayuda de pinzas desplazar las abrazaderas para

tulben flexible sobre las tubuladuras del fiitro de tubo.

. Colocar nuevamente la cublerta demcha de la carca-

L fud

=

=

say atornillara.

Fig 45  Filtro de tubo del cavdalimetr o

6.2.9 Comprobar k3 correa dentada

La comprobackin del estadoy tensidn de la cormea
daentada sdlo debe zer |levada a cabo porel servicio
postventa Bosch.

La correa dentada debe sustitulrse =1 duranie |2 com-
probacién e comprueban los sigulientes danos:

= corea dentada rasgada o Incompleta

= Insertos de alambre corroidos en la correa dentada
+ flancos de los dientes notzblements desgastados

6.2.10 Cambiar la correa dentada
La sustitucldn de la correa dentada sdlo debe sar reall-
zada por el ssrviclo postwenta Bosch.

6.2.11 Cambiar el elemento filtrante del filtro de
entrada

ﬁ Los restos de suciedad en e filtro de entrada se
delben principalments & que, antes de la comproba-
cldn, los invectores Commaon Rzall no se limpdaron

4 Kz

debidamente o no se implaron del todo.
M sl - -

1

|

] 5 4 3 2
Fig. 4& Cambio de @lemento filtrante
Racor, wnidn afornillada
Junta plana
Muelle
Elementc filtrante
Arilc toroidal
Racor, unidn atornillada

B n e B3 ka

-

. Aflgjarel filtro de entrada de los acoplamientos
rapidos.

2. Aflojar Ias unlone s atornillzdas con dos llaves
(Flg. 4€, Pos. 1y &)y abrirlas completamente.

31 Extraer |2 junta plana, &l muslle, &l elemento filtran-
f= y el anllla toroldal (Fig. 46, Pos. 2, 3, 4, 5).

4. Retlrar y desechar I3 junta plana, el elementa filtran-
f= y el anllla toroldal.

5. Limplar las dos uniones atornilizdas con acelie de
ensayo Impio.

& Colocar un nuews andllo toroldal.

7. Insertar un nuevo elemento flitrante en la posicidn
cormcta

& Colocar una nuweva junta plana.

3. Cobocar & musedle.

10, Cerrar las unlones atornllladas y apsetarias con la
llave de par de giro (par de apriete = 50 Nm).

= 58 ha camblado el elemento flltrants.

1680089185 | 20151112
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6.2.12 Cambiar el filtro tamiz de la vdlvula de inver

siiin

JPELIGRO - Peligre de descarga eléctrica
A en piezas conductoras de ensidn!

Tocar las plezas conductoras de tenskon

{p. j. Interruptor principal, placas de

circultos Impresos) &n bos equipos ablertos
puede provocar una descarga elctrica, paro

cardiaca y la muerte,

= Despuds de desconectar, esperar un
minut hasta que las plezas =& hayan
descargado.

Como proceder:
1. Desconectar e EPS 205,
2. Separar el EPS 205 de la red de commienie trifasica

Fig 47:  OQuitar la cubierta de 3 crcasa

1 Cahble de masa

2 Tornillos de fjacidn (Bx)

3 Cubierts de la carcasa

4 Vakwula deimversidn con soporte de tamiz

3. Destornlliar los tornllios de fljacidn (Bx) de la cubler-

ta derecha de la carcasa (fig. 47, pos. ).
4. CQuitar |z cublerta de la carcasa (fig. 47, pos 3}
5. Destarnlllar el cable de masa de la cublerta de la
carcaza (fig 47, pos. 1)

.o

Fig. 48 Cambfar & filtro famiz
Tubuladura

Filbro tamiz

Tornillos hveros

Soporte de Lamiz

Tubos fieibles

nodn G ha e

m

Soltar y retirar los tubos fiexibies (fig. 48, pos 5) de
las tubuladuras (fig. 48, pos 1.
7. Soltar y retirar los dos tornillos huecos (fig. 48,

pos. 3) de los soportes de tamir (fig. 48, pos. 4) de

Ia vilvulz de inversidn (fig 47, pos. 4).
8. Montar el soporte de tamiz en el tornilio de banco.
3. Soltar y retirar ambas tubuladuras del soporie de
tamiz con llave de baca.
10. Retirar los filtros tamix (fig. 48, pos. 2) de los dos

sopories de tamiz y colocar |os nuevos filtros tamiz

&n su pasickdn correcta en bos soportes de tamiz.
11.apretar las dos tubuladuras (una twbuladura con
anllie de estangueldad) con llave de par de giro en
los soportes de tamir (30 Nm +2 Nm).
12. Soltar el soporte de tamiz del tornllle de banco.
13. Sujetar el soparte de tamir con tomillos huecos y

los anlllos de estanqueldad en lavakula de Imversion

con llase de par de giro (6 Nm +0,5 Nm}.
14. Deslizar los tubos flexibles en las tubuladuras y
sujetarios.

15.Atormiliarel cable de masa a la cublerta de la carcasa.

16.atarniliar la cublerta de la carcasa con tomilios de
flfacidn [@x).
=% Sa han cambizdo los flitros tamilz.

Robart Bosch GmbH
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6.3 Piezas de repuesto y de desgaste

Danominackan

Adaptador de consxitn con
tuarca de reduccitn M1y
tuarca de reduccicn M14”

Mamaro da
padido
1 587 023 641

Juago da pikzas da recambio para adaptador 1 GB0 210 150

dia conexitm con anilka toroidal [2x} y anilla
da apoyo ()

Tapdn ochturador? 1 583 370038
Empalms de tubo da prasidn 1 582 38E 166
17 anilios toroidales 9.6x 7 1 580 210 143
Filtro da antrada 1 GET 434 0&7
Jusgs da piezas da recambio para filtro 1 GBT 001 974
dia antrada con junta plana, akmanta

faltranta y anillo toroidal {Ex cada uno)?

Tusrca moletaada B mm 1 583 372 086
Tuarca molketaada 7 me! 1 583 373 087
Tulbo flexabler? 1,5 m 1580 717 283
{para vaciar <l deposito de am@ite de ansaya)

Tubo da descarga? 1 GB0 71T 293
Tube flexible {alimentacidn de aceis 1 580 T1Z 362
da answyo)”

Tubo flexible {retormo de »®ite da ensayal” 1 GBO 712 267
Tulbo flexible {mtormo oo amite daansaya)® 1 GBOT1Z 360
Lipiz palpadar 1 GE3 083 004
Jusgs da cabdes adaptadores para 1 GBT Q10171
comprobaciin da imyectones

{1 684 4E5 574 y 1 684 4E5 5TE)

Filtro da aspiracidn para depdsio de aceite 1 685 431 016
dia ansayo ()

Filtro da tuba cawdalimatno 1 587 434 051
Corma dantada! 1 584 T35 022
Cubiarta protactora 1 GBE 510238
Tubo Saubler! f@ntrada da ratorno Ol Pezo) 1 680 702 OTE
Tubo flexibler! {salida da rmtomo CRI Pizo) 1 680 703 078
Unidad da IND 1 587 023 538
Cabls adaptador! para CHl Pezo 1 584 4E5 GBS
Cabla adaptador! para CHI Pezo 1 584 4EE 571
Cabia adaptador! para CRIN 1 584 4B5 5TE
Cabia adaptador para CHI 1 584 4BE 574
Cabia adaptador para CHI 1 584 4EE 576
O-Rang 12 x 7' con cdmara da impeccitn 1 680210123
O-Fing 9 x 3 con cimana da ingeccidn 1 580 210132
O-Rang 7 x & con cimana da ingecoidn 1 680210124
Filtros tamir (2x) paravdbula da imvarsicn 1 GB0 002 020

" Fezas de desgaste

16890989 185 | MiF11-12
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7. Puestafuerade servicio

8. Datostécnicos

7.1 Cambio de lugar 81 EPS205
Al efectuar el cambilo de lugar del EPS 205 se debe ob-
servar Io sigulents: Fancidn Espa cificaciin
» Separar la conexldn ebéctrica. Tarsidn nominal trifisica 380 VAC - 450WAC
Interrumiplr |a conexldn neumdtica. Carriainta nominal 164
+ Evacuar el acelie de ensayo del depdsito de acelte Firsibla 164
de ensayn (wéase cap. A.2.6, pasos 1 3 &), Mimare: da fasas aP-PE
o Volvera colocar las fijaciones para transporie dela  Emcuenca danirada S0 He /0 He
unidad de acclonamiento (véase cap. 4.4). IR ATKW
 Transportar el EPS 205 (nlcamente en una caja de  Jr@ comprimit : 0.5 MFa- 0.8 MPa
transporte. Tamparatura da almacsna misnio -26°C - B0 *C
) Tamiparatura da sardicia L]
T rab bibnts 10°C - 25 *C
En caso de venta o transferencla del EPS 205 debe en- ;ﬂ";m"mﬂn =
tregarse también |z documentacidn completa existente  Humedad relatea del gire mamima S [para s Ty
en &l volumen de suministro. parmitida duracitn da 34 horas)
Clasa da proteccién 1]
7.2  Desguace Prasicn e acela 180 WFa
Antes del desguace = debe evacuar el acelte de ensayp _Mmaro da revolucionas mirima 3500 min®
Tansidn da manda 24vCC

contenide en el EPS 204, Adiclonalments deben retirar-
se y ellminarse el flliro de tuba en el caudalimetro, &
flltro de aspiraciinen el depdsito de acelie de ensayo
¥ las esterllias de flltro para |z asplracldn externa de la
unidad de la cdmara del chormo.

']'1 Los aceltes son liguidos contaminantes del agua, ¥
deben sereliminados de acuerdo con |2 ley sobre
residuos. El acelie de enszyo segln 150 4113 esun
acelie de |a caiegoria 1. Esta categoria Incluye acel-
tes reciciables, ligeros y minerzles. En |z categaria
de acelte usado no deben estar contenidas sustan-
Clas ajenas 2 este tipg, o ej. aceltes usados de otra
categoria o gasalina.

Lz eliminzcldn del acelte de ensayo como residuo
es realizada conira pago por empresas encargadas
de |z ellminacikin de aceltes usados Es necesario
Indicar el ndmero de clave de desechos 54112 para
garantlzar una eliminacldn adecuada.

Prasicn da aire,
corresponds 3 una altura de

TO00 hPa - 1060 kiPa
52300 m

" En caso de temperaturas ambiente superiores 3 25 °C se deben
cakcolar tiempos de acondicionamiento mds langos

Fancion

Pares da apneis para conexion da alta

Especificacion
15 Hm- 30 Nm

prasicn, tomillo da cierme y tubos flexiblkes

Capacidad dal depdsitn da acaite de ensyo £5 1

8.2  Emisidn de ruidos

Fancion

Espadficcion

Nival de presion sonora de las emisiomes < 715 dB(A)
an &l lugar da trabajo sagdn DIN EN180 11201

7.3  Eliminacidn

Este EPS 206 estd sujeto a la normativa
E europea 2012/ 19/ CE (WEEE).

Los aparatos eléctricos y electrinicos uss-

dos, Inciuyendo los cables y accesorios tales

como pllasy baterias, no s pueden tirara la

basura doméstica.

* Para su eliminackin, utllice los sistemas
de recogliday recuperaclin exlsientes.

# Con |z ellminacién adecuzda del EPS 205
evitara dafios medloamblentales y riesgos
para |a salud personal.

Ninal da polancia somara < 84,1 dBI[A)
sagin DIN EN 150 3744

83 Medidas y pesos

Fancion Espa cificacion

EFS 205 {altox ancho x prof.) 580 x ES0x T80 mm
Paso EPE 206 con embalaje Fali] v~

Pasa EPE 105 138 g

{sin aceita da ensayo ni embalaja)

Handaja colectora da amita
{altox ancha x prof.)

A0x 570 x 70 mm

Robart Bosch GmbH

1689 089 165 |
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1.ANEXO 4 Disefio e implementacion de un banco de pruebas de inyectores

de vehiculos a diésel CRDI para la escuela de Ingenieria Automotriz

Tabla 10. Walores de funcionanuento imvector DENSCH

VOLTAJE

CORRIENTE O
AMPERAIJE

PRESION DE
APERTURA

PRESION MAXIMA

Fuente: Autor
34 Grificos comparatives de los tres sistemas CRDI estudiados
a) Porcentaje de vehiculos CRDI en el Ecuador

Figura 51, Porcentaje de vehiculos con sistema CRIM en el ecuador

EBOSCH
BDENEO
s DELEHI

Fuente: Auwtor

El grafico demuestra el porcentaje de vehiculos con sistema CRDI en el pais, en el cual
su gran mayvoria es BOSCH con el 60% del total, seguido del sistema DENSO en un
30% v por ultimo con un 10% el sistema DELPHL
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b) Comparacion entre los voltajes de funcionamiento de los inyectores CRDI

Figura 52. Comparacion de los voltajes de entrada de los inyectores CRDI

80 1 = e
0 4 = —
= E
60 + — ——————
w | —
;_}04 — =
:40-. M e ——
e — — JBOSCH
> 30+ — —
=1 === = WDELPHI
20 4 ———
& — MDENSO
10 ¥7= e ———
| —
09 .f"—,
BOSCH __"“-—--_, R
DELPHI e
DENSO
INYECTOR
Fuente: Autor

Aqui sc muestra ¢l mivel de comriente con el que los myectores funcionan en el sistema
CRDI donde el myector BOSCH funciona con 80 V, DELPHI funciona con 12 V y
DENSO el inyector recibe solo 5 V para realizar su funcion.

c) Presion de apertura de los inyectores CRDI

Figura 53. Comparacion de la presion de apertura de los inyectores CRDI

250
200
150
o BARES
100
i b
BOSCH

DELPHI
Fuente: Autor

# DELPHI
BOSCH
2 BDENSO

DENSO

-71-
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Para que un inyector funcione necesita de una presion de apertura que viene desde una
bomba sea cual fuere el sistema CRDI correspondiente. DELPHI requiere de una
presion de 250 bares, BOSCH se abre con 220 bares v DENS() recibe 200 bares para
empezar a funcionar,

dj Presion méxima de funcionamiento de los invectores CRIV

Figura 54. Comparacion de la presion maxima de los invectores CRDI

BOSCH
EE
-
ot
= ) mDELPHI
= DENSO
e B DENS0)
4
= BBOSCH

DELPHI

(1] S0 OB 1500 2000

PRESION MAXIMA

Fuente: Awtor

La presian maxima a la que puede llegar el inyector BOSCH es de 1350 bares, DENSO)
puede Hegar hasta 1800 bares al 1gual que el invector DELPHI.

Tras estas comparaciones echas sobre los tres sistemas de inyeccion diesel de riel
comin mas utilizados en el pais se obtiene que el myector diesel mas utilizado es
BOSCH gue también necesita de mayor comiente continua para su funcionamiento es
decir necesita de 80 Vv los inyectores DENSO y DELPHI alcanzan una presion
maxima de 1800 bares,

-T2 -
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4.2. ANEXO 5 Manual de reparacion de inyectores Bosch Power Point

Comprobar con una lupa luminosa la
eventual presencia de desgaste y dahos en
los siguientes conjuntos:

A29 .13 = conjunto electromagnético.
J2.4 = Inyector.

1 = inducido.

2 = Juego de wvalvulas.

3

Cuerpo del inyector.

Evaluacidén del (de los) componente (s) .

* Conjunto electromagnético: [E--

* Inyector: [E- -

* Inducido: =Y

* Juegoe de wvalvulas: .

* Cuerpo del inyector: [E= -

* Piezas pequeiflas: [E-- 8

Figura enmarcada en verde = la reparacidn

es posible.

Conjunto electromagnético.

Pulverizacidn:

El pulverizado protege los componentes

eléctricos del componente <Conjunto

electromagnético>.

El pulverizado del enchufe protege 1la

conexidédn de enchufe y sirve para el

alojamiento seguro del contraenchufe.

86lco son admisibles leves dalios.

1 = Leves dafios, el componente estia en
orden.

2 = Leves dafios, el componente estia en
orden.

3 = Graves dafios, =1 componente no esta en
orden.

4 = Graves dafios, el componente no esta en
orden.

Nacleo magnético:

No se admiten dahos considerables en el
niacleo del electroiman.

Los dafios en el polo interior tienen mayor
repercusidon ya que es donde se produce
apox. 2/3 de la fuerza magnética.

La fuerza magnética generada produce la
apertura de la wvalvula y la consecuente
inyeccibn.

El nicleo magnético no debe estar cubierto
de suciedad, ne se admiten rebabas.

1 = Leves dahos, el componente esta en
orden.

2 = Leves dahos, el componente esta en
orden.

3 = Graves dafios, el componente no esta en
orden.

4 = Graves dahos, el componente no esta en
orden.

ED101938

EC101899

EC101858
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Soporte del disco del entrehierro final:
Impedir que cualguier tipo de daho
dificulte el apoyo del disco del
entrehierro final.

No se admiten dahos que puedan impedir una
colocacidn exacta del entrehierro final
(RLS) .

Solo se admiten lewves rasguhos que no
conlleven la aparicidn de material
saliente.

1 = Leves dafios, el componente esta en
orden.

2 = Leves dahos, el componente esta en
orden.

3 = CGraves dafios, el componente no esta en
orden.

4 = Graves dafios, el componente no esta en
orden.

Superficie de apoyo del anillo torcidal:
La superficie de apoyoe del anillo toroidal
no debe presentar ningin tipo de dafio.

Las superficie de apoyo dahadas conducen a
fugas externas.

1 = No hay dafic (el componente esta en
orden) .

2 = Leves dafos, el componente esta en
orden.

3 = Graves dafios, el componente no esta en
orden.

4 = Graves dafios, el componente no esta en
orden.

Conexidn de enchufe:

El interruptor planc establece el contacto
eléctrico con el mazo de cables. Los
bornes no deben estar deformados, doblados
ni rotos.

El desgaste las marcas impresas por los
contraenchufes son admisibles hasta un
cierto grado.

No reutilizar e1 enchufe si en sus bornes
presenta una clara marca impresa por e1
contraenchufe.

La corrosidon no esta permitida.

1 = Leve desgaste, el componente esta en
orden.
2 = Fuerte desgaste, el componente no esta

en orden.

EC101201

EC101902

EC101903
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Conexidon de retorno:

No doblar ni deswviar la conexidn de
retorno. Otro tipo de dafios v rozaduras
son admisibles hasta cierto grado.

Mo deben guedar rebabas.

1 = Leves dahos, el componente esta en
orden.

2 = Leves dahos, el componente esta en
orden.

3 = Graves dafios, el componente no esta en
orden.

4 = Graves dafios, el componente no esta en
orden.

Superficie hermetizante de retorno:

Los dahos en la superficie hermetizante de
retorne pueden provocar inestangueidad.
Inspeccionar escrupulosamente la
superficie sobre la que descansa 1 anillo
toroidal yv eliminar restos de goma.
También pueden aparecer dafhos en la =zona
de la tubuladura de salida. Los dahos
fuera de la superficie hermetizante son
menos criticos.

1 = Leves dahos, el componente esta en
orden.

2 = Graves dafios, el componente no esta en
orden.

3 = Graves dafios, el componente no esta en
orden.

Componente <Inyector Common Rail> (CRI 1)
con amortiguador:

Manguito:

El amortiguador absorbe la energia de
movimiento de la placa de anclaje. Durante
el servicic, el amortiguader cheoca contra
la parte interior del manguito,
produaciendo desgaste por rozamiento.

El desgaste por rozamiento es admisible,
sin embargo no debe presentar rebabas ni
material saliente.

1 = Leve desgaste, el componente esta en
orden.

2 = Leve desgaste, el componente esti en
orden .

3 = Fuerte desgaste, el componente no esta
en orden.

4 = Fuerte desgaste, el componente no esta

en ordemn.

EC101204

EC101305

EC101200
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Inyector

Inyector.

Acguja de inyvector:

El desgaste por rozamiento es aceptable
hasta cierto grado. Otros dahos no son
admisibles, wva gue podrian provocar 1
fallo del componente <Inyector Common
Rail>.

1

2

Leve desgaste, el componente esta en
orden.

Fuerte desgaste, 1 componente no esti
en orden.

EC102015

e

Leves dafios, el componente esta en
orden.

Graves dahos, el componente no esta en
orden.

Graves dafhos, el componente no esta en
orden.

Leves dafios, el componente esta en
orden.

Taladroe de inyector:

1

2

Leves dahos, el componente esta en
orden.

Graves dafios, 21 componente no esta en
orden.

Graves dafios, &1 componente no esta en
orden.

EC102012

EC102016
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Inducido.

Perno de inducido:

El borne de inducido es guiado al interior
del disco de inducido.

El perno de inducido guia la placa de
anclaje.

El desgaste por rozamiento es aceptable
hasta cierto grado. Otros dahos no son
admisibles, ya gque podrian provocar 1
fallo del componente <Inyector Common
Rail>.

1 = Leves dahos, el componente esta en
orden.

2 = Leves dahos, el componente esta en
orden.

3 = Graves dafios, el componente no esta en
orden.

4 = Graves dafiocs, el componente no esta en
orden.

Perno de inducido (soporte del disco de
inducido) :

Durante el funcionamiento, el perno de
inducido golpea contra el disco de
inducido. Los dahos producen cambios en la
carrera de inducido.

No deben presentarse rebabas ni otros
dahos irreversibles, ya cue interrumpen el
funcionamiento vy pueden influir en la
carrera del inducido (AH) .

1 = Leves dafios, el componente esta en
orden.

2 = Leves dafios, el componente esta en
orden.

EC10190&

EC101906

EC101907
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Perno de inducido (soporte de la guia de
bolas) :

En estado cerrado, la guia de bolas se
apoya firmemente sobre el perno de
inducido.

En estado de servicio, la guia de bolas
golpea en el borne de inducido. Si la guia
de inducido se introduce inclinada, la
nueva guia de bolas podria apoyarse
inclinada durante una reparacidn,
provocando el fallo del componente
<Inyector Common Rail>.

Solo es admisible el desgaste uniforme.

1 = Lewve desgaste, el componente esti en
orden.

2 = Leve desgaste, el componente esta en
orden .

3 = Fuerte desgaste, el componente no esta

en orden.

4 = Fuerte desgaste, el componente no esta
en orden.

Placa de anclaje (superficie del aspa):
Los dahos severos en la superficie del ala
provocan un entrehierro final irregular
(RLS) , el cual perjudica la funcidén del
componente <Inyector Common Rail>.

No deben quedar rebabas.

1l = Leves dafios, el componente estia en
orden.

2 = Leves dafios, el componente esta en
orden.

3 = Graves dafios, el componente no esta en
orden.

4 = Graves dafics, el componente no esta en
orden.

EC101908

EC101808

EC101209
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Placa de anclaje (collar wv guia) :

La guia conduce la placa de anclaje al
rernco de inducido.

El desgaste por rozamiento es aceptable
hasta cierto grado. Otros dafios no son
admisibles, wyva gue podrian provocar =1
fallo del componente <Inyector Common
Rail>.

Los dafios al principio v final del
biselado deben ser leves, de lo contrario
rerjudicaran la movibilidad del perno de
inducido.

El lado exterior del collar no es critico.

1 = Leves dahos, 1 componente esta en
orden.

2 = Leves dahos, el componente esta en
orden.

3 = Graves dafhos, el componente no esta en
orden.

4 = Graves dahos, el componente no esta en
orden.

Disco de inducido (guia) :

El disco de inducido guia =1 perno de
inducido.

El desgaste por rozamiento es aceptable
hasta cierto grado. Otros dahos no son
admisibles, va ¢ue podrian provocar el
fallo del componente <Inyector Common
Rail>.

1 = Leve desgaste, el componente esta en
orden.

2 = Leve desgaste, el componente esta en
orden.

3 = Fuerte desgaste, el componente no esta
en orden.

4 = Fuerte desgaste, el componente no esta

en orden.

EC101810

EC101910

ED101911

TT2
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Inducido (superficie de la guia) :

El inducido es guiado al interior de la
guia de inducido.

El desgaste por rozamiento es aceptable
hasta cierte grado. Otros dahos no son
admisibles, ya que podrian provocar el
fallo del componente <Inyector Common
Rail>.

1 = Leve desgaste, 1 componente esta en
orden.

2 = Leve desgaste, 1 componente esta en
orden.

3 = Fuerte desgaste, el componente no esta
en orden.

4 = Fuerte desgaste, el componente no esta

en orden.

Inducido (soporte de la guia de bolas):

En estado de servicio, la guia de bolas
golpea en el borne de inducido. Si la guia
de inducido se introduce inclinada, la
nueva gula de bolas podria apovarse
inclinada durante una reparacidn,
provocando el fallo del componente
<Inyector Common Rail>.

Scolo es admisible el desgaste uniforme.

1 = Leves dafos, el componente esta en
orden.

2 = Graves dahos, el componente no esta en
orden.

Guia de inducido:

El desgaste por rozamiento es aceptable
hasta cierte grade. Otros dahos no son
admisibles, ya gue podrian provocar el
falle del componente <Inyector Common
Rail>.

1l = Leve desgaste, =1 componente esta en
orden.
2 = Fuerte desgaste, 1 componente no esta

en orden.

ED101812

EQ101813

ED101914

132




Juego de walvualas.

Embolo de wvalvuala:

En la guia entre el émbole de la wvalvula vy
la pieza de wvalvula se produce desgaste
por rozamiento.

Los cuadros de dahos, tales como rebabas o
ranuras radiales profundas, no son
admisibles.

Se admiten mellas de presidon scbre el
apoyo de la pieza de presidn, sin embargo
no pueden cuedar rebabas.

En la guia ¥ el margen del inyector se
admite un lewve desgaste por rozamiento,
sin embargo no debe presentar rebabas.

1 = Leves dahos, 1 componente esta en
orden.

2 = Leve desgaste, el componente esta en
orden.

3 = Fuerte desgaste, el componente no esta
en orden.

4 = Fuerte desgaste, el componente no esta

en orden.

1 = Leves dafios, el componente esta en
orden.

2 = Leves dafios, el componente esta en
orden.

3 = Grawves dafios, el componente no esta en
orden.

4 = Graves dahos, el componente no esta en
orden.

ED101915

¥

Pl it

B L

ED101215

_¢

AN

ED101910
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Pieza de wvalvula (superficie hermetizante) :

La pieza de wvalvula no debe presentar
rasguhos, rebabas u oxidacidn.

Para garantizar un sellado suficiente, 1la
superficie de apoyo del retén de alta
presidn no debe presentar ningian datfio.
Puede producirse extrusidn o
desplazamiento del retén de alta presidon.

Indicacidon (es) :

* Revisar por separadeo 1 soporte del
retén de alta presidn,
independientemente su aspecto externo.
El sellado es una zona critica para el
funcionamiento y debe examinarse mas
rigurosamente.

* Hay cue distinguir entre wvalvualas
limadas y valvulas torneadas. Por lo
general, las wvalvulas torneadas
presentan una superficie mas aspera.

1l = Leves dafios, el componente esta en
orden .

2 = Leves dafios, el componente estia en
orden.

3 = Graves dafios, el componente no esta en
orden.

4 = Graves dafios, el componente no estia en
orden.

Pieza de wvalvula (asiento de la bola):

El desgaste en el asientoc de bola produce
un cambic del caudal y una consecuente
modificacidon de la inyeccidn.

El desgaste v la erosidon en la fase Helget
pueden causar inestangueidad en el asiento
de bola.

El desgaste y la cavitacidn provocan la
modificacion del caudal en el
estrangulador de salida.

No deben aparecer astillas ni rebabas.

1 = Leves dahos, el componente esta en
orden.

2 = Leves dafios, el componente esta en
orden.

3 = Graves dafios, el componente no esta en
orden.

4 = Graves dafos, el componente no esta en
orden.

ED101917

ED101917

ED101916
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Cuerpo del inyvector:

Superficie de apoyo de inyector:

La superficie de apoyoe del inyector une
herméticamente el cuerpo del inyector y el
inyector. No deben presentar dahos.
Examinar e1 taladro en el cuerpo del
inyector con una lupa respecto a daho vy
corrosidn.

1 = No hay dafio (el componente esti en
orden) .

2 = No hay dafio (el componente esti en
orden) .

3 = Graves dafios, el componente no esti en
orden .

4 = Graves dafios, el componente no esta en
orden .

1 = No hay dafho (el componente esta en
orden) .

2 = No hay daho (el componente esta en
orden) .

3 = Graves dahos, el componente no esta en
orden .

4 = Graves dafios, el componente no esta en
orden.

1 = No hay daho (el componente esta en
orden) .

2 = Taladro intacto (el componente esta en
perfecto estado) .

3 = Graves dafios, el componente no esta en
orden.

4 = Graves dafios, el componente no esta en
orden.

EQ10191%9

ED101920

ED101821
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Rosca de la tuerca tensora de inyector:
Examinar la rosca de la tuerca tensora del
inyector respecto a suciedad, coguizacidn,
corrosidn y dafios mecanicos.

Los dafles o la suciedad dificultan e1
correcto atornillamiento y, por
consiguiente, provocan inestancueidad.

1 = No hay dafio (el componente esta en
orden) .

2 = No hay dafio (el componente esta en
orden) .

3 = Graves dahos, el componente no esta en
orden.

4 = Graves dafios, el componente no esta en
orden.

Rosca de la tuerca tensora magnética:
Inspeccionar la rosca de la tuerca tensora
de iman con respecto a suciedad,
coquizacidn, corrosidon y dafios mecanicos.
Los dafios yv la suciedad producen
modificaciones en el entrehierro final
(RLS) .

1 = Leves dahos, el componente esta en
orden.

2 = Leves dafios, el componente esta en
orden .

3 = Graves dahos, el componente no esta en
orden.

4 = Graves dafios, el componente no esta en
orden .

Cuerpo del inyector (zona del racor de
tubo de presidn).

La rosca del tubo corto de inyeccidn no
debe presentar ningin dafio ni restos de
suciedad.

1 = No hay daho (el componente esta en
orden) .

2 = No hay daho (el componente esta en
orden) .

3 = Graves dahos, el componente no estia en
orden.

4 = Graves dahos, el componente no esta en
orden.

ED101922

ED101925

EO101924
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Cuerpo del inyector (rosca de tornillo
tensor de wvalwvuala) :

Para evitar un ateornillamiente defectuoso,
la rosca del tornille tensor de wvalvula no
debe presentar dahos.

Un atornillamiento defectuoso puede
pProvocar cue se suelte la valvula durante
el servicio y, por consiguiente, puede
anular la separacidn entre alta v baja
presion.

1 = No hay dafio (el componente esta en
orden) .

2 = No hay dafic (el componente esta en
orden) .

Cuerpo del inyector (superficie de apoyo
de la junta de racores de tubo de presidn
RLS) :

No se admiten dahos en el soporte, ya gue
pueden modificar indefinidamente el
entrehierro final (RLS) .

1 = Leves dafios, el componente esta en
orden.

2 = Leves dafios, el componente esta en
orden.

3 = Graves dafios, el componente no esta en
orden.

4 = Graves dafios, el componente no esta en
orden.

Cuerpo del inyector (superficie de apoyo
de la junta de racores de tubo de presidn):
Los dafos en el apoyo pueden provocar
inestangqueidad. La arandela de junta solo
puede presentar mellas de impresidn hasta
cierto grado.

No deben gquedar rebabas.

1 = Leves dafios, el componente estia en
orden.

2 = Leves dahos, 1 componente esta en
orden.

3 = Graves dafios, el componente no esta en
orden.

ED101925

ED101926

ED101927
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Cuerpo del inyvector (lado exterior) :

No deben presentarse grandes dahos, tales
como rasgufios graves u oxidacidn.

No deben existir dahos gue dificulten =1
montaje del componente <Inyector Common
Rail>» ni la funcidn de inyeccidn.

1 = Mo hay daho (el componente esta en
orden) .

2 = Pequeha carga de alternador.

3 = Graves dahos, 1 componente no esta en
orden .

4 = Graves dahos, el componente no esta en
orden.

Cuerpo del inyector (superficie
hermetizante del anillo torecidal del
componente <Conjunto electromagnético>) :
Inspeccioconar escrupulosamente la
superficie scbre la gue descansa 1 anillo
toroidal v eliminar restos de goma.

Los dahos e impurezas pueden producir
fugas.

1 = Leves dafios, el componente esta en
orden.

2 = Leves dafios, el componente esta en
orden.

3 = Graves dahos, el componente no esta en
orden.

4 = Graves dafios, el componente no esta en
orden.

Cuerpo del inyector (taladros):

Puede aparecer oxidacidn en los taladros a
causa del transporte o tras el tiempo de
almacenamiento transcurrido entre el
desmontaje yv la reparacidn de los
componentes .

81 los puntos a valorar presentan
corrosidn, sustituir el cuerpo del
inyector.

Comprobar los siguientes puntos marcados
con flechas:

* Taladro de alta presidn (entrada del
inyector) .

* Taladro central (de arriba y abajo) .

* Redondeo del taladro de alimentacibdn
de alta presidn.

* Taladro de alimentacidén de alta

presidén en la zona del racor de tubo
de presidn.
* Orificio de retorno.

ED101926

ED101929

4

ED101930
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* Taladro del pasador cilindrico.

1 = No hay daho (el componente esta en
orden) .

2 = Taladro corroido (el componente no
estid en buen estado) .

3 = Taladro corroido (el componente no

estid en buen estado) .

Tubo cortoe de inyeccidn:

Los dafios en la rosca y en la superficie
de presidon pueden perjudicar la
estangueidad del motor.

1 = Leves dafios, el componente estia en
orden .

2 = Leves dahos, el componente esta en
orden.

3 = Graves dahos, el componente no esta en
orden.

4 = Graves dahos, el componente no esta en
orden .

Piezas pequefias:

Arandela de ajuste para entrehierrc final
(RLS) :

S8i la superficie de la arandela esta
dafada, puede modificar el entrehierro
final.

Un daho en la arandela puede prowvocar la
colocacidn incorrecta del componente,
produciendoe el aumento del desgaste.

1 = Leves dafios, el componente esta en
orden.

2 = Lewves dafios, el componente esta en
orden.

3 = Graves dahos, 1 componente no esta en
orden .

4 = Graves dafios, el componente no estia en
orden.
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Arandela de ajuste para carrera del
inducido AH:

La superficie de la arandela perjudica la
carrera de induacido (AH) .

Un daho en la arandela puede provocar la
colocacidn incorrecta del componente,
produciende 1 aumento del desgaste.

1 = Leves dahos, =1 componente esta en
orden .

2 = Leves dahos, =1 componente esta en
orden .

3 = Graves dahos, =1 componente no esta en
orden.

4 = Graves dahos, =1 componente no esta en
orden.

Arandela de ajuste para fuerza elastica
del inyector DFK:

Un dafio en la arandela puede provocar la
colocacidn incorrecta del componente,
produciendoe el aumento del desgaste.

1 = Leves dahos, el componente esta en
orden.

2 = Leves dafios, el componente esta en
orden.

3 = Graves dafos, el componente no esta en
orden.

4 = Graves dafios, el componente no esta en
orden.

Manguito de guia:

El manguito de guia conduce el émbolo de
valvula. Los dafios pueden dificultar e1
movimiento del émbolo de wvalvula.

El componente <Inyector Common Rail> puede
inyectar de forma irregular.

1l = Leves dahos, el componente esta en
orden.

2 = Leves dafios, el componente esti en
orden.

3 = Graves dafios, el componente no esta en
orden.

4 = Graves dafios, el componente no esta en
orden.
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Pieza de presidon:

En caso de dahos, la fuerza solo se
transmitirad de forma irregular al émbolo
del wventilador, lo cual producirida mayor
desgaste.

1 = Leve desgaste, 1 componente esta en
orden.

2 = Leve desgaste, el componente esta en
orden.

3 = Fuerte desgaste, el componente no esta
en orden.

4 = Fuerte desgaste, el componente no esta

en orden.

Arandela de ajuste para sobrecarrera (UEH) :

La superficie del pernco de inducido puede
tocar irregularmente la arandela de
seguridad. Esto puede modificar 1
entrehierro final (RLS) v la sobrecarrera
(UEH) .

1 = Leve desgaste, el componente esta en
orden.
2 = Fuerte desgaste, el componente no esta

en orden.

Guia de bolas:
No se admiten dafics en la superficie de
apoyoe del pernco de inducideo ni de la bola.

1 = Leve desgaste, el componente esta en
orden.

2 = Leve desgaste, el componente esta en
orden.

3 = Fuerte desgaste, el componente no esta
en orden.

4 = Fuerte desgaste, el componente no esta

en orden.

ED101936

ED101937
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4.3.ANEXO 6 Normativa 1SO 8573-1: 2010

International Organization for Standardization
Great things happen when the world agrees

Standards All about 150 Taking part Store Search

o

Standards catalogue Publications and products

# o Store » Standards catalogue » Browse byICS » 71 5 71100 @ 71.100.20 © 150 8573-1:2010

IS0 8573-1:2010 o=

Compressed air — Part 1: Contaminants and purty classes

Buy this standard

This standard was |ast reviewed and confirmed in 2017. Therefore this version
TEmains current.

150 8573-1:2010 specifies purity classes of compressed air with respect to particles, water =MElsn ¥

and oil independent of the location in the compressed air system at which the air is
specified or measured.

g
&
B
B

150 8573-1:2010 provides general information about contaminants in compressed-air
systems as well as links to the other parts of |S0 8573, either for the measurement of
compressed air purity or the specification of compressed-air purity requirements.

In addition to the above-mentioned contaminants of particles, water and oil, 150 8573- -
1:2010 also identifies gaseous and microbiological contaminants.

WL 3 LTl

Check out our FAQs
Guidance is given in Annex A on the application of 150 8573-1:2010.

Customer care
General irformation @ +4122 74908 88
customersenvice@iso.org
Current status : Published Publication date : 2010-04
Opening hours:
Monday to Fiday - 09:00-12:00, 14:00-17:00 (UTC+1)

Edition: 3 Number of pages: #
Technical Committee : 150, TC 118/5C 4 Compressed air treatment technology

ICS : 71.100.20 Gases forindustrial application
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4.4 ANEXO 7 Normativa 1SO 4113: 2010

™ el -

International Organization for Standardization
Great things happen when the world agrees

Standards All about 150 Taking part Store aRa o
Standards catzlogue Publications and products
# : Store ¢ Stancamdscatilogue o Browss by IC5 ¢ 43 6 &3 S0£113:2010
- o
I1SO 4113:2010  ~===
R A o fbmpm=imm S| e S e s | e e e o
~adl VENICIES — L AMDration TIWIOE Tor dissel INEllan ecUipme
DLy onls srEanaard
This standard was last reviewed and confirmed in 2015. Therefore this wersion [T Languzge
remains current.
W P
20 4112:2010 soacifies the reguimmants forcal ion fluids. i.e. 2 basic fluid and 2 Panar
Jaservalue (0W) fluid, intended fartesting and caliorating diesel fusl injection sguipment
n production, in senvice and in laboratonies. The OV calibration fluid mguines a closar -
plerance range for kinematic wiscosiy and density, and can be specified io enhance the : UFE 3 s
a ration setiing.
50 4112:2010 alsa allows the specification of am anti-wear (AW) reguiremsnt in ordsr ta
aid tha running-in of disssl fuel injeciion aguipment.

Chweck out our FAQs

e It
Current status - fuslished Publication dete : 202008 Customer care
+41 12 745 OB 3E
Edition : = Number of pages : 4 rustomerserd ceisa.ong
Techinical Committee : 1500TC 22/5C 34 Progulsion, powertain and powsrtrain fluids Opesing hoars:

Mongay to Fricay - 00:00-12-00, 1£-00-17:00 {UTC+ 1)

ICS - 43.180 Magnostic, maintenance and tast aquipment

i

Lstancard s v ewed avery 5 reans

00.93 R0z

Previously .. | Mow confirmed

& 150 4113: 2010

@ 5041131988

143



45.ANEXO 80 .

segundo del rc%edr;gcr:zr: mf_ft_mIOIOlltana que incorpora el capitulo V, del libro
unicipal, relaciona i -

adecuado de aceites usados. do con el manejo ambientalmente

EL CONCEJO METROPOLITANO DE QUITO
b ¢l informe No. 1C-2002-206 de 1° de julio de 2002 de la Comision de Medio
ente, Riesgos Naturales ¢ Higicne.

CONSIDERANDO:

i< ¢l Municipio del Distrito Metropolitano de Quito tiene como mision
pporcionar <l mejoramiento continuo de la calidad de vida de la comunidad.
Quito velar por ¢l manejo

| Municipio del Distrito Metropolitano de
contaminacion ¥

es deber de
do su deterioro,

wcundo de los  recursos naturales evitan

de la contaminacion de los cuerpos receptores de agua

Ja prevencion y control
gulaciones especificas. ¥

el uso del suclo requicren 1€
) ejercicio de la facultad privativa que pard la prevencio: ¥ control de 1a
i ocion ambiental e confieren ol numeral 3 del articulo 2 y el numeral 2 del
o 8 de la Ley Orgénica de Régimen para ¢l Distrito Metropolitano de Quito.

EXPIDE:

ANZA ﬁﬁoﬁiﬁﬁﬁﬁ‘lﬁtﬁm’ 'ORA EL CAPITULO V, |
SEGUNDO DEL CODIGO MUNICIPAL, |

N EL MANEJO AMBIENTALMENTE ADECUADO DE 'I
__BN ey

o del Codigo Municipal, el

al Tiwlo V, del Libro Segund
es Usados, con el

Incorporase
Ambientalmente Adecuado de Acett

v, del Manejo
texto: ;
l_‘, ¢ 0 33 . ! l\") '
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ORDENANZA METROPOLITANA vh7

“CAPITULO V

L MANEJO AMBIENTALMENTE ADECUADO DE ACEITES USADOS

1-11.383.a.- AMBITO.- El dmbito de aplicacion de este Capitulo, comprende a

las personas naturales o juridicas, piblicas, privadas o
de economia mixta, que importen, fabriquen,
comercialicen aceites lubricantes minerales o sintéticos
y grasas industriales; generen, almacenen, transporten,
usen o intervengan en cualquiera de las etapas de
manejo de aceites usados con base mineral o sintética
y/o prasas lubricantes usadas, provenientes del
mantenimicnto de todo tipo de maquinaria sca ¢sta
liviana o pesada y vehiculos automotores, asi como los
desechos adicionales que se generen en ¢l Distrito
Metropolitano de Quito.

rt. 1L383.b.- OBLIGACIONES.-

a.- Las personas naturales o juridicas, plblicas,
privadas o de economia mixta que imparten, distribuyan al por
mayor, o que fabriquen aceites minerales o sintéticos o grasas
lubricantes y solventes hidrocarburados, estin obligados a
informar, onientar, apoyar y capacitar a los usuarios intermedios
o finales sobre las disposiciones relacionadas con las tareas de
recoleccion y almacenamiento temporal de estos materiales
previo a su tratamiento y/o disposicién final, para lo cual
deberdn elaborar un Programa de Apoyo y Capacitacion y
entregarlo en la Unidad Administrativa encargada de Medio
Ambiente, ¢l mes de noviembre de cada afto y aplicarlo desde
enero a diciembre del afio siguiente.

b~ Las personas naturales o juridicas, publicas.
privadas o de economia mixta, que realicen mantenimiento de
todo tipo de maquinaria scan estas livianas o pesadas y
vehiculos automotores deberdn cumplir las normas de este
Capitulo.
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¢~ Las personas naturales o juridicas, publicas,
privadas o de economia mixta que se dediquen a almacenar
aceites usados, grasas Jubricantes usadas y/o solventes
hidrocarburados contaminados, deberan cumplir las normas de
este Capitulo.

d.- Las personas naturales o juridicas, publicas,
privadas o de economia mixta que transporten aceites usados,
grasas lubricantes usadas y/o solventes hidrocarburados
saturados, deberdn cumplir las normas de este Capitulo y las
establecidas por la Unidad Administrativa encargada del Medio
Ambiente.

. 11383, ¢.- PROCEDIMIENTO.-

\.
\

1.- Del Generador:

a.-  Las personas naturales o juridicas detalladas en el
articulo 11.383.a deberan, dentro de un plazo no mayor a
noventa (90) dias calendario, contados a partir de la vigencia de
la presente normativa, disponer en cada uno de sus
establecimientos, tanques de almacenamiento recipientes
debidamente protegidos de la lluvia, identificados y sefializados
en los cuales se recolectard por separado y previo a un proceso
de filtrado primario, aceites lubricantes usados, grasas
lubricantes usadas v solventes hidrocarburados contaminados,
de modo que queden libres de fibras textiles empleadas en los
trabajos de limpicza, residuos sdlidos como filtros usados,
empaques, cauchos, pernos, materiales metalicos, materiales de
madera y otros.

b.-  El Municipio, sus delegados o concesionarios,
serdn los encargados de recolectar ¢l contenido de los
recipientes de acuerdo a la frecuencia establecida por la Unidad
Administrativa a cargo de! drea de Medio Ambiente.

¢.- Las personas naturales o juridicas, publicas,
privadas o de economia mixta sujetas al cumplimiento del
presente Capitulo v que generen aceites lubricantes usados,
grasas lubricantes usadas o solventes hidrocarburados

N
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contaminados deberdn llevar un registro con referencia al: tipo
de residuo, cantidad, frecuencia y tipo de almacenamiento
provisional; esta informacién deberd ser entregada a la Unidad
encargada del Medio Ambiente, de acuerdo al procedimiento
que esta Unidad establezca.

2.- Del Almacenamiento:

El drea en la cual se localicen los recipientes de
almacenamiento, deberd cumplir los siguientes requisitos
minimos:

a.-  Contar con techo;

b.-  Tener facilidad de acceso y maniobras de carga y
descarga:

¢- El piso debe ser impermeabilizado para evitar
infiltraciones en el suelo;

d.- No debe existir minguna conexion al sistema de
alcantanillado o a un cuerpo de agua;

¢~  Deberd disponer de un canal o dique perimetral capaz de
contener un volumen igual o superior al volumen del mayor
recipiente  de almacenamiento de aceites usados, grasas
lubricantes usadas y/o solventes hidrocarburados saturados
ubicado en esa area; y,

f.-  Contar con las medidas necesarias y suficientes para ¢l
control de incendios, de acuerdo a las regulaciones establecidas
por ¢l Cuerpo de Bomberos.

g.- Identificar los tanques, para la recoleccion utilizando

cintas fijas o placas permanentes con denominaciones como:

“ACEITE USADO", “SOLIDOS”, “LCDOS”, “ACEITE
\FII.TRADO". ETC.
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3.- Del Transporte:

a- Si ¢ Municipio delegare © concesionare ¢l
servicio de transporte de aceites usados. grasas lubricantes
usadas y/o solventes hidrocarburados saturados las personas
naturales o juridicas que cumplan esta labor deberin estar
sujetos a las disposiciones sobre la transportacion de los
residuos materia de la presente regulacion. cstablecidas por la
Unidad Administrativa a Cargo de Medio Ambiente.

b Si el Municipio delegare o concesionare ¢l
servicio de transporte de aceites usados, grasas lubricantes
usadas y/o solventes hidrocarburados saturados hacia y desde el
centro de acopio, las personas naturales o juridicas dedicadas a
esta labor deberan disponer de un registro de los residuos
transportados de acuerdo a la guia de transporic elaborada por
la Unidad Administrativa a Cargo de Medio Ambiente.

4.- Del destino:

El destino final de los aceites lubricantes usados, grasas
|ubricantes saturadas o solventes hidrocarburados contaminados serd
definido por ¢! Municipio a través de la Unidad Administrativa a cargo
del Medio Ambiente, decision que la tomaré con:iderando la menor
gencracion de impacto ambiental.

+. 11.383.d.- Prohibiciones.- Debido a la caracteristica toxica y peligrosa de los
accites usados, grasas lubricantes usadas y solventes hidrocarburados
contaminados, se prohibe:

a-  Descargarlos al sistema de alcantariilado o a un curso de
agua:

b.- Infiltrados en el suclo:
e~  Usarlos en actividades agropecuarias;

d.-  Utilizar aceites jubricantes usados como recubrimiento
para la proteccion de la madera:

\
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A e~  Emplearlos en actividades de desmoldamiento de bloque
y ladrillos.

i f-  Quemarlos en mezclas con diesel o banker en fuentes
| fijas de combustion que no alcancen la temperatura de
combustién suficiente (mayor a 1200 °C) para su adecuada
destruccion;

g-  Diluirlos utilizando fuentes de agua potable, de Huvia o
de aguas subterrancas:

T

h- Mezclarlos con aceites 1érmicos y/o dieléctricos u owros
identificados como residuos altamente oxicos y peligrosos.

i~  Entregar los aceites usados, grasas Jubricantes usadas ©
solventes hidrocarburados contaminados @ personas no
autorizadas por la Unidad Administrativa encargada de Medio
Ambiente;

e dh bt B AL & A Bl

jo Comercializar  clandestinamente aceites  lubricantes
usados. grasas lubricantes usadas y/o solventes hidrocarburados
saturados;

-

e

k-  Realizar actividades en las aceras 0 €n la via publica, en
las cuales se generen aceites lubricantes usados, grasas
lubricantes usadas o solventes hidrocarburados contaminados;

L- Y cualquier otro uso que atenic contra la salud de la
poblacion o la calidad ambiental,

FACULTAD PARA DELEGAR O CONCESIONAR.- [l
Municipio podré delegar total o parcialmente cualquicra de las fases
del proceso de manejo de aceites usados, grasas lubricantes usadas
y/o solventes hidrocarburados, para ¢l efecto toda persona natural o
juridica autorizada por ¢! Municipio ¥ que maneje © manipule
accites lubricantes usados, grasas lubricantes usadas, asi como

solventes hidrocarburados contaminados, deberi:

a- Acatar las disposiciones de la Ordenanza Metropolitana para la
\.prevcnciOn y control de la contaminacion producida por
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5. ANALISIS Y DISCUSION

Finalizado el estudio se obtuvieron los resultados comparativos mostrados en la figura 1
de las marcas de vehiculos mas comercializados en el Ecuador
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Figura 8: Marcas de vehiculos mas vendidas en el Ecuador
Fuente: [9]

Los inyectores CRDI mas usados en Ecuador son Bosch y Denso que se encuentran en
marcas de vehiculos como Chevrolet, Mazda, Kia, Volkswagen (Bosch) y Toyota
(Denso).
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Figura 9: Comparativa Inyectores Denso-Bosch
Fuente: Autores

En la figura 9 se determind que en los diversos modelos de vehiculos que poseen el
sistema CRDI de Bosch estan entre los mas comercializados.

Tabla 1: Comparativa inyectores solenoide vs piezoeléctricos a nivel del mar

Tipos de inyectores CRDI a 0 mts sobre nivel del

mar
Inyectores con Inyectores piezoeléctricos
solenoide
Caudal estandar Caudal estandar
Caudal de 1 Caudal de 1 milimetro

milimetro cubico cubico  (carga inicial)
(carga inicial)

Caudal de 50 Caudal de 50 milimetros
milimetros cubicos ( plena carga)
cubicos ( plena
carga)

Fuente: Bryan Vilafez — Joaquin Sacancela

En la tabla 6 se observa el caudal de los inyectores con solenoide vs los inyectores
piezoeléctricos a 0 mts sobre el nivel del mar, en carga inicial ambos poseen el mismo
caudal de 1 mm3 y en plena carga va a 50 mma3.

Tabla 2: comparativa inyectores solenoide vs piezoeléctricos 2800 mts
Tipos de inyectores CRDI a 2800 a nivel

del mar
Inyectores con Inyectores
solenoide piezoeléctricos
Reduccio6n de Reduccién de
caudal caudal
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Caudal de 35 Caudal de 35
milimetros ctbicos | milimetros clbicos
( plena carga) ( plena carga)

Fuente: Bryan Vilafiez — Joaquin Sacancela

Estos resultados se dan por que la computadora mediante los sensores incorporados en
todo el vehiculo censa las condiciones a las que el motor es sometido como las
atmosféricas y de acuerdo a esos datos obtenidos se determina el caudal necesario para
el funcionamiento del motor.

A medida que aumenta la altitud, desciende la presion atmosférica. Por este motivo
también disminuye el llenado del cilindro con aire para la combustion. Si se inyectara el
mismo caudal que con la presion atmosférica alta, se producira una expulsion de humo
excesiva a causa de la carencia de aire.

El sensor de presion del entorno en la ECU registra la presion atmosférica. Con ello es
posible reducir el caudal de inyeccion cuando se estd a mayor altitud. La presion
atmosférica ejerce también influencia en la regulacion de presion de sobrealimentacion
y la limitacion del par motor.

250
200
150 — mdelphi
B Bosch
100 —
Denso
50 —
0 )
Delphi 250 Bar Bosch 220 Bar Denso 200 Bar

Figura 10: Presiones de apertura de inyectores de distintas marcas
Fuente: inyectores en el Ecuador [5]

Para que un inyector funcione necesita de una presion de apertura que viene desde una
bomba sea cual fuere el sistema CRDI correspondiente. DELPHI requiere de una
presion de 250 bares, BOSCH se abre con 220 bares y DENSO recibe 200 bares para
empezar a funcionar.

MANTENIMIENTO

PREVENTIVO

En los vehiculos que poseen el sistema Common rail se estima que el 14% de las
averias o fallas tienen que ver con el sistema de inyeccion del motor, pero el 6% esta
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directamente relacionado con el fallo de los inyectores, un porcentaje afortunadamente
bajo ya que es una de las reparaciones més costosas del sistema CRDI.

Tabla 3: Porcentaje fallas sistema de inyeccion CRDI
Distribucion del 14% de fallas dentro del
sistema de inyeccion.

ELEMENTOS Porcentaje %

Inyectores 6%
Bomba de combustible 3%

Trampa de agua 2%
Filtro de combustible 2%
Carfierias 1%

Fuente: Bryan Vilafiez — Joaquin Sacancela

Es necesario realizar un mantenimiento preventivo de acuerdo al fabricante por
kilometraje el mismo que variara dependiendo de cada marca.

40000
30000
30000 -
22000 B Bosch
20000 - —
H Denso
10000 - — Delphi
0 i 1
Marcas de Inyectores

Figura 10: Mantenimiento preventivo por marcas.
Fuente: Autores

Mediante entrevistas a diferentes talleres automotrices especializados en diésel se
concluye que la comprobacién de los inyectores se debe realizar preventivamente 1 vez
al afio o cada 20000 km para observar el indice de desgaste del inyector, ya sea
sometiéndolos a las pruebas del banco de pruebas o al equipo EPS 205 de Bosch.

CORRECTIVO

Cuando el inyector necesita ser reparado (desarmado) existen varios sintomas en el
funcionamiento del motor que nos avisan, como pérdida de potencia,
sobrecalentamiento, mayor consumo de combustible, mayor cantidad de emisiones
(humo negro).

Tabla 4: Averias en inyectores CRDI

AVERIAS EN INYECTORES CRDI

PROBLEMA CAUSA

Aumento de emisiones (humo | Fugas de diésel en el inyector,

negro) goteo

Ralenti irregular Inyectores sucios, filtros sucios,
compresion dispareja en los
cilindros
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Dificil arranque Desgaste de agujas del inyector,
inyector se inunda por fugas,

Consumo excesivo de | Fugas en el inyector, desgate de

combustible partes internas del inyector

Falla en altas velocidades Desgaste 'y obstruccion del
inyector

Perdida de potencia Desgaste 'y obstruccion del
inyector

Dafios por agua y calidad de | Mayor consumo de combustible,
diésel bajo desarrollo del motor

Fuente: Bryan Vilafiez — Joaquin Sacancela

Estos sintomas de fallo del motor por causa de desgaste de inyectores se presentan de la
misma manera en las diferentes marcas de inyectores, dependiendo del kilometraje del
vehiculo.

50000

40000 - —

30000 - —

20000 - —

10000 - —

Dafios en Desgaste aguja  Desgaste punta
conexion de inyector inyector
retorno
M Bosch M Denso Delphi

Figura 11: Desgastes mas comunes en inyectores por marca.
Fuente: Autores

Estos dafios especialmente en la aguja del inyector son generados por desgaste con
relacion al tiempo, uso. El desgaste que a menor kilometraje se presenta es en la
conexion de retorno en comparacion con la aguja y la punta de la aguja.

Otros de los elementos del inyector en los que se encuentran dafios estan, en el cuerpo,
arandelas y guias de bola, al estan expuestos a rozamiento y altas presiones.
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Figura 12: Desgastes mas comunes en inyectores por marca.
Fuente: Autores

En las figura 12 se observa los dafios mas comunes en los inyectores por kilometraje
dependiendo de cada marca estos no varian significativamente debido a que trabajan
dentro de rangos de trabajo parecidos y con combustible de la misma calidad.

6. CONCLUSIONES

En los 2 tipos de inyectores existentes que son los convencionales y los piezoeléctricos
existe un mantenimiento preventivo, pero en el caso del mantenimiento correctivo los
piezoeléctricos no existe tal y se debe recambiar el inyector por completo ya que son de
una sola vida, En inyectores CRDI convencionales no existe como tal una reparacion y
calibracion de sus componentes internos, ya que son con una medida milimétrica y se
los debe reemplazar y calibrar el inyector electrénicamente.

Los equipos EPS 205 de Bosch determinaran el funcionamiento de los inyectores
preventivamente, lo recomendable es someter los inyectores a las pruebas del EPS 205
cada 20000 km o 1 vez al afio como mantenimiento preventivo de los mismos, y cuando
sea necesario mantenimiento correctivo, también se los somete al equipo para
determinar la falla especifica, El mantenimiento correctivo de los inyectores CRDI se
hace desarmandolo y diagnosticando mediante la vision de los componentes internos. El
indice de dafo y desgaste determinaran si pueden ser reparados o cambiados totalmente,
ya que Las partes interiores de los inyectores al tener un desgaste leve quiere decir que
puede seguir funcionando normalmente sin presentar fallas en el motor, pero cuando ya
presentan fallas graves es necesario un recambio obligatorio para el correcto
funcionamiento del motor.
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De acuerdo al estudio de los vehiculos con mayor porcentaje de ventas en Ecuador, se
determind que la mayoria de las marcas poseen sistemas con inyectores marca Bosch, su
preferencia se debe a que cuanta con un amplio stock de repuestos a nivel nacional e
internacional siendo una de las principales proveedores de sistemas CRDI.

7. RECOMENDACIONES

Segun el estudio realizado se recomienda que la utilizacion del equipo EPS 205 debe ser
por lo menos una vez al afio para realizar un mantenimiento preventivo de los inyectores
Bosch en vehiculos.

Es recomendable utilizar el equipo EPS 205 Gnicamente en inyectores compatibles que
vienen detallados en los manuales de operacion.

Realizar el mantenimiento o reparacién de los inyectores en talleres autorizados, debido
a que en caso de recambio del inyector es necesaria una re calibracion de la ECU del
vehiculo con el nuevo cédigo que se produce en el inyector
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