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RESUMEN

El presente trabajo ha sido desarrollado en las instalaciones de la Facultad de Ingenieria
Automotriz de la Universidad Internacional del Ecuador — Guayaquil, y el mismo tiene como
objetivo principal la Elaboracion de un Manual Didactico de Despiece y Armado de la Bomba
Rotativa Tipo VP 29 de Cuatro Elementos, el mismo que servira como una guia de mucha
relevancia en el proceso de ensefianza — aprendizaje en lo que a sistemas de inyeccion Diésel se

refiere, tema que concierne a la carrera de ingenieria automotriz.

El manual se desarroll6 de tal manera que es de gran relevancia, utilidad, facil entendimiento
y desarrollo del proceso para despiece de las bombas Rotativas Tipo VP 29 de Cuatro Elementos
gue se encuentran presente en nuestro mercado del sector automotriz sobre todo en la linea de
la trasportacion de pasajeros y la linea de carga pesada, asi como también estan presentes en los
motores estacionarios de la industria en forma general en la generacion de energia para

empresas.

Al tener este manual como guia de ensefianza se facilitara la transmision de conocimientos
que reciben los estudiantes en su proceso de formacion profesional en la facultad de ingenieria
automotriz por parte de los docentes, tomando en cuenta que los motores y sistemas de inyeccion
Diésel han tomado mucha relevancia en los dltimos afios en todos los estamentos de la

transportacion inclusive en vehiculos pequerios, familiares y de paseo.
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ABSTRACT

The present work has been developed in the facilities of the Faculty of Automotive
Engineering of the International University of Ecuador - Guayaquil, and the main objective is
the Development of a Teaching Manual of Cutting and Assembly of the Rotary Pump Type VP
29 of Four Elements, the same that will serve as a guide of great relevance in the teaching -
learning process as far as Diesel injection systems are refered, a subject that concerns the

automotive engineering career.

The manual was developed in such a way that it is of great relevance, usefulness, easy
understanding and development of the process for cutting of Rotary Pumps Type VP 29 of Four
Elements that are present in our market of the automotive sector especially in the line of the
Transportation of passengers and the heavy load line, as well as being present in the stationary

engines of the industry in general in the generation of energy for companies.

By having this manual as a teaching guide will facilitate the transmission of knowledge that
students receive in their process of professional training in the faculty of automotive engineering
by teachers, taking into account that diesel engines and injection systems have taken much

relevance in recent years in all levels of transportation including small vehicles, family and ride.
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CAPITULO |

Problema de la investigacion

1.1Planteamiento de la Investigacion

El problema se centra en la necesidad de un manual o modelo didéctico de despiece y armado
de la bomba Diésel rotativa tipo VP29 de cuatro elementos que sirva de ayuda para facilitar
el trabajo de transmision de conocimiento en la comunidad universitaria y asi esté capacitada
para afrontar los problemas comunes y cotidianos que se presentan en el sector automotriz
sobre todo en vehiculos de turismos y de carga pesada que en algunos de los casos estan

dotados de este tipo y modelo de bomba.

El desarrollo de este tipo de practicas en los estudiantes les permitira obtener mucha mas
experiencia en el campo a desempefiarse, lo que les va a ayudar en su formacidn profesional,
dentro de los pardmetros exigidos en el mundo laboral. El trabajo es un sustento del proceso
de formacion que tuvieron los estudiantes dentro del centro de estudio, ademas de ser

indispensable para el reconocimiento académico de la institucion.

1.2 Delimitacion Geografica

El trabajo se desarrollara en la ciudad de Guayaquil, en la Facultad de Ingenieria

Automotriz de la Universidad Internacional del Ecuador, extension Guayaquil.

Figura 1.1. Ubicacién geografica de la Universidad Internacional Sede Guayaquil
(Google Maps 2018)



1.3 Formulacioén del Problema

¢Es viable la elaboracién de un manual didactico de despiece y armado de la bomba rotativa

tipo VP29 de cuatro elementos?

1.4 Sistematizacion del Problema

e ;Cual es la influencia del desarrollo de este trabajo a los estudiantes de la facultad de
Ingenieria Mecénica en la Universidad Internacional del Ecuador sede Guayaquil?

e ;Cual es el funcionamiento la bomba de inyeccion Diésel lineal tipo PE de seis
elementos?

e ;Qué instrumentos mecanicos se utilizaran para el desarrollo del trabajo?

e ;COmo realizar el manual de practicas del médulo simulador?

1.5 Objetivos de la Investigacion

1.5.2 Objetivo General

Elaborar un manual didactico de despiece y armado de la bomba rotativa tipo VP29 de
cuatro elementos, el cual constara del uso de herramientas mecanicas apropiadas y
exclusivas para el tipo de bomba descrito, las mismas que serviran para evaluar el desarrollo
de las actividades estudiantiles dentro de la Facultad de Ingenieria Automotriz de la

Universidad Internacional del Ecuador, extension Guayaquil, en el afio 2018.

1.5.3 Obijetivos Especificos

v’ Disefiar un manual didactico de despiece y armado de la rotativa tipo VP29 de cuatro
elementos.

v Adquirir un kit de herramientas especiales y apropiadas para realizar el trabajo de
desarmado y armado de la bomba rotativa tipo VP29 de cuatro elementos.

v Demostrar el proceso de despiece y armado de la bomba rotativa tipo VP29 de cuatro

elementos.



1.6 Hipotesis

La hipotesis para el presente trabajo se determina de la siguiente manera: “La elaboracion
de un manual didactico de despiece y armado de la bomba rotativa tipo VP29 de cuatro

elementos, ayudara a tener mejores resultados en la transmision de conocimientos’’.

1.7 Justificacion de la Investigacion

1.7.2 Justificacion Tebrica

La base tedrica del trabajo se fundamenta en la investigaciéon de temas relacionados al
tipo de bomba descrita, debido que muchos de los lectores desconocen la forma o el proceso
de desarmado y armado y ademas de términos ligados a la mecénica automotriz y es con

ellos que se debe de trabajar para profundizar la investigacion.
1.7.3 Justificacion Metodoldgica

Es necesario considerar la opinion de expertos para en base a sus perspectivas también
desarrollar la propuesta. Dentro de la metodologia se definen las técnicas de investigacion,

asi como los instrumentos en donde se recolecta la informacion.

El método cientifico es la guia de cada trabajo de investigacidn, en donde existe un
respaldo de la informacion que se plasma, puesto que es la ayuda de todo proyecto, y es muy
atil porque de ser es necesario se podra saber sobre las opiniones de personas que hicieron
pruebas de resultados especificados en alguna prueba realizada. EI proceso metodoldgico
ayuda a que los lineamientos investigativos, sean los adecuados para obtener la informacion

esperada.

1.7.4 Justificacion Préctica

El disefio de manual didactico de despiece y armado de la bomba rotativa de cuatro
elementos ayudard a evaluar la destreza y habilidades en los estudiantes y ademas del
entender forma practica y real el funcionamiento de la bomba descrita, ya que es necesario
conocer sobre el proceso para asi prevenir posibles problemas en el funcionamiento de los

elementos de la bomba.



1.8 Delimitacion del Contenido

La informacién detallada en el presente trabajo estd constituida en base a manuales de
taller, manuales de bombas Diésel y demas documentacion, en donde se trate acerca de la
bomba rotativa tipo VP29 de cuatro elementos y que sirvan de sustento para desarrollar el

presente proyecto.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1Definicién de Manual

Un manual es una publicacion que incluye los aspectos fundamentales de una materia. Se
trata de una guia que ayuda a entender el funcionamiento de algo, o bien que educa a sus
lectores acerca de un tema de forma ordenada y concisa. Los manuales son textos utilizados
como medio para coordinar, registrar datos e informacion en forma sistémica y organizada.
También es el conjunto de orientaciones o instrucciones con el fin de guiar o mejorar la

eficacidad de las tareas a realizar.

2.2 Tipos de Manuales

2.2.1 Organizacion

Este tipo de manual resume el manejo de una empresa en forma general. Indican la

estructura, las funciones y roles que se cumplen en cada area.

2.2.2 Departamental

Dichos manuales, en cierta forma, legislan el modo en que deben ser llevadas a cabo las
actividades realizadas por el personal. Las normas estan dirigidas al personal en forma

diferencial segun el departamento al que se pertenece y el rol que cumple

2.2.3 Procedimientos

Este manual determina cada uno de los pasos que deben realizarse para emprender alguna
actividad de manera correcta, pero de una manera mucho mas ordenada ya que utiliza
procesos para obtener un mejor entendimiento de un tema especifico. Este tipo de manual se
los utiliza mas en carreras técnicas ya que indican todo el proceso en general de algin

elemento que se quiera proceder a un montaje, desmontaje, despiece o armado del mismo.

! https://definicion.de/manual-de-usuario
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2.2.4 Técnicas

Estos manuales explican minuciosamente como deben realizarse tareas particulares, tal

como lo indica su nombre, da cuenta de las técnicas.

2.2.5 Finanzas

Tiene como finalidad verificar la administracion de todos los bienes que pertenecen a la

empresa. Esta responsabilidad esta a cargo del tesorero y el controlador.

2.2.6 Calidad

Es entendido como una clase de manual que presenta las politicas de la empresa en cuanto
a la calidad del sistema. Puede estar ligado a las actividades en forma sectorial o total de la

organizacion.

2.2.7 Manual Técnico

Un manual técnicoes aquel que va dirigido a un publico con conocimientos
técnicos sobre algun area. Se debe presentar una breve descripcion del sistema desarrollado,
que contemple el ambito abarcado, cual es su funcion principal y un detalle de las funciones

macros o partes que lo componen?

2.3 El Motor Diésel

El motor Diésel, llamado también motor de ignicion por compresion recibe su nombre
por el doctor Rudolf Diésel quien patento un motor del tipo de ignicion por compresion en
Alemania en 1893. Es un motor de combustion interna, es decir, la combustion tiene lugar
dentro del motor. En sus aspectos basicos es similar en disefio y construccién a un motor de
gasolina, que también es de combustion interna. Sin embargo, en el motor Diésel hay
diferencias en el método de hacer llegar el combustible a los cilindros del motor y en la

forma en que ocurre la combustion.

En el motor de gasolina el combustible entra a los cilindros como una mezcla de aire y

combustible y la inflamacion o ignicidn de la mezcla se produce por una chispa eléctrica en

2 manualtcnico.blogspot.com/2011/08/concepto_21.html



las bujias. En el caso del Diésel, el combustible se inyecta en el cilindro en forma de chorro
de rocié atomizado (se llamard atomizacion) y la ignicion ocurre debido a la elevada

temperatura del aire que hay dentro del cilindro en el cual se inyecta el combustible

El nombre de ignicion por compresion se relaciona con el modo de funcionamiento del
motor. Los motores Diésel se disefian con relaciones de compresién muy altas, que producen
presiones elevadas y, por tanto, temperaturas muy altas en el aire que se comprime en las
camaras de combustion del motor. Estas temperaturas son lo bastante altas para hacer que se
inflame el combustible que en forma de chorro de rocio es atomizado en la caAmara de

combustién.

Por ello, se vera que la compresién ocasiona la ignicidn y por tanto a estos motores se les
conoce como de ignicidn por compresion. Sin embargo, se ha utilizado el nombre de Diésel

para los motores de ignicion por compresion desde hace tantos afios y es de uso generalizado.

2.4 Principios de Funcionamiento de Motores Diésel

El motor diésel es un motor térmico de combustion interna en el cual el encendido se
logra por la temperatura elevada producto de la compresion del aire en el interior del cilindro.
Fue inventado y patentado por Rudolf Diésel en 1892, por lo que a veces se denomina
también motor Diésel, utilizando su motor originalmente un biocombustible: aceite de
Palma, (pero incluso Diésel reivindicd en su patente el uso de polvo de carbén como

combustible, pero no se utiliza por lo abrasivo que es).

Un motor diésel funciona mediante la ignicion de la mezcla aire-gas sin chispa. La
temperatura que inicia la combustion procede de la elevacion de la presion que se produce
en el segundo tiempo motor, compresion. El combustible diésel se inyecta en la parte
superior de la cdmara de compresion a gran presion, de forma que se atomiza y se mezcla

con el aire a alta temperatura y presion.

Como resultado, la mezcla se quema muy rapidamente. Esta combustion ocasiona que el
gas contenido en la cdmara se expanda, impulsando el piston hacia abajo. La biela transmite
este movimiento al cigiienal, al que hace girar, transformando el movimiento lineal del piston

en un movimiento de rotacion.



Para que se produzca la auto inflamacidn es necesario emplear combustibles més pesados
que los empleados en el motor de gasolina, empleandose la fraccion de destilacion del

petroleo comprendida entre los 220 y 350°C, que recibe la denominacion de gasoéleo.

La principal ventaja de los motores diésel comparados con los motores a gasolina estriba
en su menor consumo de combustible, el cual es, ademas, mas barato. Debido a la constante
ganancia de mercado de los motores diésel en turismos desde los afios noventa (en muchos
paises europeos ya supera la mitad), el precio del combustible tiende a acercarse a la gasolina
debido al aumento de la demanda. Este hecho ha generado grandes problemas a los

tradicionales consumidores de gasoleo como transportistas, agricultores o pescadores.

En automocidn, las desventajas iniciales de estos motores (principalmente precio, costos
de mantenimiento y prestaciones) se estan reduciendo debido a mejoras como la inyeccion
electronica y el turbocompresor. No obstante, la adopcion de la precadmara para los motores
de automocion, con la que se consiguen prestaciones semejantes a los motores de gasolina,
presenta el inconveniente de incrementar el consumo, con lo que la principal ventaja de estos

motores practicamente desaparece.

Actualmente se estd utilizando el sistema Common-rail en los vehiculos automotores
pequetios, este sistema brinda una gran ventaja, ya que se consigue un menor consumo de
combustible, mejores prestaciones del motor, menor ruido (caracteristico de los motores

Diésel) y una menor emision de gases contaminantes

2.5 Caracteristicas del Combustible

El gasoil, también denominado gasoleo, es un combustible clasificable dentro del grupo
de las naftas, que es un hidrocarburo que se obtiene de la destilacion del petroleo, junto con
los carburantes. Esta a medio camino entre el queroseno y los aceites pesados. Su destilacion
por tanto se produce a temperaturas entre 160° y 390°. Las caracteristicas que definen el

gasoil son las siguientes:®

3 (Pérez, 2012)



25.1 Poder Calorifico

Algo mas bajo que el de la gasolina, en los gasoleos comerciales se sitiia en torno a las

10200 Kcal/Kg.

2.5.2 Punto de Inflamacién

Es la temperatura a partir de la cual comienza a arder cuando se le aproxima una llama.
En los gaséleos comerciales, dicho punto esta entre los 55° y los 60°, para que no presente

problemas durante su manipulacion.

2.5.3 Punto de Auto Inflamacion

Como su nombre indica, es la temperatura a partir de la cual arde espontdneamente, sin

necesidad de aportacion de llama. Esta algo por encima de los 220°.

2.5.4 Indice de Cetano

Es un indicativo de la capacidad que tiene el gasoleo para inflamarse, en relacion a su
facilidad de combustion. Los gaséleos comerciales tienen un indice en torno a 50. Cuanto

mas elevado sea este indice, mejores cualidades tiene ese gasoleo para la combustion.

2.5.5 Densidad Estable

Esta caracteristica resulta especialmente importante en los nuevos sistemas de inyeccion
por conducto comun, en los que, al fraccionarse la inyeccion en varias fases, las aportaciones
son minimas, sobre todo en la fase de preinyeccion. La densidad del gaséleo comercializado
oscila entre (0,83 y 0,86) g/cm medida a una temperatura de 15° C. El empleado en

automoviles tiene una densidad de 0,845 kg/litro, a 15° C de temperatura.
2.5.6 Volatilidad
Tiene menor importancia que en el caso de la gasolina, dado que el combustible se quema

a medida que es inyectado. Comienza a evaporarse a una temperatura que oscila entre los

200° y los 300°.



2.5.7 Viscosidad
La viscosidad, que es la capacidad de fluir que tiene un liquido, cobra relevancia, ya que

influye en la pulverizacion del chorro de gasdleo cuando es inyectado.

2.5.8 Punto de Congelacion

Especialmente importante en climas frios, ya que las parafinas presentes en la
composicion del gasoleo se pueden solidificar, bloqueando el circuito de alimentacion. En
la actualidad, los gasdéleos comerciales soportan temperaturas de hasta -30°, y para ello se

les agrega aditivos en forma adecuada.

2.5.9 Contenidoen Azufre

Dada la toxicidad de este componente, su uso estd limitado por la legislacion,
permitiéndose un maximo de 40 ppm (partes por millon). Actualmente se comercializa un
combustible de bajo contenido en azufre, con 10 ppm, ya que, en los vehiculos de Gltima

generacion.

2.6 Bomba de Inyeccion

Es un aparato mecanico de elevada precision que tiene la funcion principal en el sistema
de inyeccion Diésel, consistente en elevar la presion del combustible a los valores de trabajo
del inyector en el momento y con el ritmo y tiempo de duracion adecuados y dosificar con
exactitud la cantidad de combustible que sera inyectado al cilindro de acuerdo a la voluntad

del conductor y regular las velocidades maximas y minimas del motor.*

2.7 Tipos de Bombas

2.7.1 Bombas de Inyeccion en Linea

Las bombas de inyeccion estan formadas por un elemento de bombeo con un cilindro y
un embolo de bomba por cada cilindro del motor. EI embolo de bomba se mueve en la
direccién de suministro por el arbol de levas accionando por el motor, y retrocede empujado
por el muelle del embolo. Los elementos que forman la bomba estan dispuestos en linea.

Para poder variar el caudal de suministro el embolo dispone de aristas de mando inclinadas,

4 (Ecuared, 2015)
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de manera que al girar el émbolo mediante una varilla de regulacién resulte la carrera Util
deseada. Existen valvulas de presion adicionales situadas entre la camara de alta presion de
bomba y la tuberia de impulsion que determinan un final de inyeccion exacto y procuran un

campo uniforme de bomba.®

Figura 2.7.1 Bomba de Inyeccién en Linea
(http://www.boschecuador.com/sites/default/files/ProdDiesel.pdf)

2.7.2 Bomba de Inyeccion en Linea Estandar PE

Un taladro de aspiracion determina el comienzo de suministro, este se cierra por la arista
superior del émbolo. El caudal de inyeccion se determina utilizando una arista de mando
dispuesta de forma inclinada en el embolo, que deja libre la abertura de aspiracion.®

- E ki |_:'
Figura 2.7.2. Bomba de Inyeccién en Linea Estandar PE
(www.google.com.ec/search?rlz=1C1INDCM_esEC812EC812&biw=)

® (Bosch, 2015)
6 (Bosch, 2015)
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2.7.3 Bomba de Inyeccion en Linea con Vélvula de Corredera

La principal diferencia entre esta bomba y la bomba en linea estandar es que la bomba
con valvula corredera se desliza sobre un embolo de la bomba mediante de un eje actuador

convencional, con lo cual puede modificarse la carrera previa y el comienzo de inyeccion.

Figura 2.7.3. Bomba de Inyeccidn en Linea con Vélvula de Corredera
(http://www.aficionadosalamecanica.net/bomba_rotativa.htm=)

2.7.4 Bomba de Inyeccion Rotativa de Embolo Axial

El funcionamiento de esta bomba consiste en una bomba de aletas que aspira el
combustible del deposito y lo introduce en el interior de la camara de bomba. El embolo
realiza tantas carreras como cilindros del motor a de abastecer La bomba rotativa
convencional dispone de una corredera de regulacion que determina la carrera atil y dosifica
el caudal de inyeccion. EI comienzo de suministro esta regulado a través de un anillo de
rodillos. El caudal de inyeccion es dosificado por una electrovalvula, las sefiales que ordenan
el control y la regulacién son procesadas por ECU (unidad de control de bomba y unidad de
control de motor). Dentro del grupo de bombas de inyeccion rotativas existen tres tipos.

Bomba de inyeccion de piston axial VP29/30 de BOSCH

Unidad de control
electronica (ECU)
integrada en la bomba

Electrovalvula de
accion rapida
dosificacion de
combustible

numero de
revoluciones

Bomba de
alimentacion
Plato porta-rodillos

Plato de levas

Dispositivo variador de = / Electrovalvula de

avance a la inyeccion o 3 control del variador de
avance

Figura 2.7.4. Bomba rotativa VP29
(www.aficionadosalamecanica.com/vp_29.htm)
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2.7.5 Unidad de Bomba-Inyector UIS

En este tipo de bombas por cada cilindro del motor se monta una unidad en la culata que
es accionada directamente por un empujador o indirectamente por un balancin. Dispone de
una presion de inyeccion superior a la proporcionada por las bombas de inyeccion en linea
y rotativas, esto es debido a que no dispone de tuberias de alta presion. Debido a la elevada

presion de inyeccion se consigue una importante reduccion de emisiones contaminantes.

lewva

- A A electrovalvula
A activada

imyeccion
bomba-inyector

Figura 2.7.5. Bomba-Inyector UIS
(www.geocities.ws/mecanicainacap/uis)

2.7.6 Unidad Bomba-Tuberia-Inyector UPS

Este sistema de inyeccion trabaja segun el procedimiento que la unidad bomba-inyector.
Este sistema, contrariamente a la unidad bomba-inyector, el inyector y la bomba estan unidos
mediante una tuberia corta de inyeccion. El inyector UPS dispone de una inyeccion por cada
cilindro del motor. La regulacion electrénica del comienzo de inyeccion y duracion de

inyeccion proporciona al motor una reduccion de las emisiones contaminantes.

Figura 2.7.6. Bomba-Tuberia-Inyector UPS
(www.aficionadosalamecanica.net/curso-bomba-inyector.htm)
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2.7.7 Bomba de Inyeccion Individuales PF

Este tipo de bombas no dispone de &rbol de levas propio, sin embargo, su funcionamiento
es equiparable al de la bomba de inyeccion lineal PE. Las levas encargadas del
accionamiento se encuentran sobre el arbol de levas correspondiente al control de valvulas
del motor, por ese motivo no es posible la variacion del avance mediante un giro del arbol

de levas.

2.7.8 Sistema de Inyeccion de Acumulacion

La generacion de presion y la inyeccion de generan por separado en el sistema de
acumulacion. El caudal y el momento de inyeccion se calculan dentro de la ECU y se realiza
através del inyector a cada cilindro del motor. Este sistema es el mayor utilizado actualmente

ya que se obtiene una mayor economia y mantiene un buen rendimiento del motor.

2.8 Funcionamiento de la Bomba de Inyeccidén Rotativa

El principio de funcionamiento de la VP es muy similar a la bomba rotativa normal, la
principal diferencia esta en la forma de generar la alta presion y el control electronico. En
las bombas rotativas normales, la alta presion se genera por el movimiento axial de un sélo
piston. En la VP existen dos pistones que comprimen el combustible, desbocandose en el
sentido radial. La VP es una bomba de elevada tecnologia, que aporta a los motores mayores

rendimientos con eficiencia.’

2.8.1 Alimentacion de Combustible

Un conducto elaborado en el cuerpo de la bomba que va de extremo a extremo. Por uno
de los extremos del conducto se conecta el tubo procedente de la bomba de trasiego, del otro
lado hay una valvula reguladora de presion, de manera que todo el conducto interno esta
lleno con combustible a la presién regulada por la valvula. ElI combustible en exceso se
desvia de nuevo al depdsito por el retorno mediante una valvula de retorno que actla
dependiendo la carga que el operario quiera realizar al motor y asi la valvula sabra cuanto y

a que tiempo envia ese combustible de exceso al depdsito.

7 (Mecénica A. a., 2014)
14



Figura 2.8.1 Bomba de Inyeccion Rotativa
(www.aficionadosalamecanica.net/bomba_rotativa.htm)

2.8.2 Embolo de Bombeo.
Consiste en repetir en linea los émbolos necesarios de acuerdo con el nimero de cilindros

del motor con el adecuado cambio en el angulo de cada leva con respecto a las otras.

2.8.3 Regulacion de la Entrega.

Para regular la entrega de combustible entre entrega nula (para detener el motor) y la
entrega maxima, para maxima potencia se usan unos cortes especiales en la superficie del
piston. Cuando el piston esta en la parte inferior de la carrera de descenso, se abre el orificio
de alimentacién y entra combustible al volumen sobre su cabeza, luego en la carrera de

ascenso ese combustible se impulsa al inyector al quedar cerradas las lumbreras de entrada.

2.9 Inyector de Combustible.

Es el dispositivo encargado de producir el aerosol de combustible dentro de la camara de
combustion, es un conjunto de piezas dentro de un cuerpo de acero que atraviesa en cuerpo
metalico de motor y penetra hasta el interior de la camara de combustion. Por el extremo

externo se acopla el conducto de alta presion procedente de la bomba de inyeccion. 8

2.9.1 Funcionamiento del Inyector de Combustible

El combustible procedente de la bomba de inyeccion se alimenta a una entrada del
inyector, este combustible, a través de conductos perforados en el cuerpo del inyector se
conduce hasta una aguja en la parte inferior que obstruye el orificio de salida al ser empujada

a través de una varilla por un resorte.

8 (SerCultos, 2013)
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De esta manera el paso del combustible a la camara de combustion estd bloqueado.
Cuando la presion en el conducto de entrada crece lo suficiente por el empuje de la bomba
de inyeccion, la presion puede vencer la fuerza del resorte y levantar la aguja, de esta forma
se abre el pequefio conducto de acceso a la camara, y el combustible sale muy pulverizado

por el extremo inferior.

Figura 2.9.1. Inyector Diésel
(www.bosch.com.ve/autopartes/produtos/sistemas_diesel/porta_inyectores.htm)

2.10 Tipos de Inyectores.

2.10.1 Inyectores de Resorte.

También conocido como "mecéanica” son los mas antiguos inyector de combustible, y son
todavia de uso comun hoy en dia en muchas aplicaciones industriales. Diésel hace mucho
tiempo adopto a las innovaciones que exige presiones de combustible muy alta y la inyeccion
rapida: turbocompresor e inyeccion directa del cilindro. Para ambos casos el inyector
funciona en ambientes de muy alta presion, que la fuerza aérea de nuevo si no en el inyector

de combustible para esas presiones muy altas.

Inyectores mecénicos tienen valvulas de resorte de accion muy rapida dentro de ellos.
Una vez que el suministro de combustible de la bomba de presion suficiente para que el
inyector del cilindro, la valvula de resorte se traba de combustible abierto y chorros en el
motor. Estos inyectores de asegurar que el combustible siempre sale a la misma presion, en
el mismo plazo y frecuencia. Sin estas valvulas de primavera, el aumento y la caida de

presion de combustible que "goteo” de combustible en el motor en lugar de chorro de ella.
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Figura 2.10.1. Inyector de Resorte
(www.ecured.cu/Inyector_de_Combustible)

2.10.2 Inyectores de solenoide.

Utilizado en motores diésel son casi idénticas a las utilizadas en los motores de gas. Los
inyectores de solenoide suelen utilizar una serie de electroimanes para abrir la valvula,
cuando la computadora envia la electricidad al inyector, los imanes de energia y tire de la
valvula de inyeccion fuera de la sede de la valvula. Cuando el iman se apaga, un pequefio

resorte cierra la valvula.

Figura 2.10.2. Inyéétdr de solenoide
(www.landroverclub.com.ar/viewtopic.php?nomobile=1&f=12&t=122666)

2.10.3 Inyectores Piezoeléctricos.

La piezoelectricidad es un fendmeno increible, pero poco conocido-

electromecanicos. Los materiales piezoeléctricos pueden cambiar de forma cuando la
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electricidad se aplica, o puede emitir energia eléctrica cuando se someten a la fuerza subita.
Muchos materiales muy comunes presentan una cierta cantidad de piezoelectricidad,

incluyendo seda, cafia de azucar, el cuarzo y el hueso seco.

Figura 2.10.3. Inyectores Piezoeléctricos
(foros.3dgames.com.ar/threads/773911-potencia-al-milimetro-inyectores-piezoelectricos

2.10.4 Inyector de accionamiento hidraulico.

Introducido por Caterpillar Diésel, HEUI la (de accionamiento hidraulico, control
electronico de la unidad de inyeccidn) utiliza la presion del aceite a la prensa sobre una
membrana en el interior del inyector. Este diafragma empuja la pequefia cantidad de
combustible dentro del inyector, de presurizacion a la masiva entre 3.000 y 21.000 psi
necesario para la inyeccion directa. Debido a que los inyectores se actlan para presurizar el
combustible, los sistemas de HEUI pueden prescindir de las bombas de combustible de gran

alcance que hacen otros sistemas de pesado, caro, peligroso y dificil de controlar.

Esto es una bendicién enorme para motores diesel ferroviarios controlados por
computadora comun, que el ferrocarril de combustible a presion es esencialmente una bomba

a punto de estallar.

Figura 2.10.4. Inyector de Accionamiento Hidraulico
(www.bwdbrand.com/es/products/diesel/)
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2.10.5 Ventajas del sistema de inyeccion:

v

v

v

v

Menor contaminacion
Mayor economia
Mejor rendimiento del motor

Mejor aprovechamiento del combustible

19



CAPITULO I

MARCO TEORICO

3.1 Bomba de Inyeccion Rotativa Tipo VP 29 de Cuatro Elementos

Este tipo de bombas se viene usando desde hace bastante tiempo en los motores Diésel,
su constitucion basica no ha cambiado, las Unicas variaciones han venido dadas por la

aplicacion de la gestion electronica en los motores Diésel.®

En la figura inferior se pueden ver las "partes comunes™ de una bomba de inyeccién
rotativa del tipo VE usada tanto con gestion electronica (bomba electrénica) como sin

gestion electrénica (bomba mecanica).

Retorno de combustible a
deposito

Entrada de
combustible

=11 Y — L
X .-‘\-L’- == d Salida de
\ combustible a alta
presidn

12

"

Figura 3.1.1. Bomba de Inyeccion Rotativa Tipo VP 29
(www.aficionadosalamecanica.net/bombas_de_inyeccion.htm)

1. Vélvula reductora de presion 8. Cabeza hidréulica

2. Bomba de alimentacion 9. Rodillo

3. Plato porta-rodillos 10. Eje de arrastre de la bomba

4. Plato de levas 11. Variador de avance de inyeccion
5. Muelle de retroceso 12. Vélvula de respiracion

6. Pistdn distribuidor 13. Camara de combustible a presién
7. Corredera de regulacion 14. Electrovalvula de STOP

® (Mecanica A. a., 2014)
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El piston distribuidor (6) es solidario a un plato de levas (4) que dispone de tantas
levas como cilindros alimentar tiene el motor. El plato de levas es movido en rotacion por
el eje de arrastre (10) y se mantiene en apoyo sobre el plato porta-rodillos (3) mediante
unos muelles de retroceso (5). La mayor o menor presion de inyeccién viene determinada
por la forma de la leva del disco de levas. Ademas de influir sobre la presion de inyeccion

también lo hace sobre la duracion de la misma.

Las bombas de inyeccidn rotativas aparte de inyectar combustible en los cilindros
también tienen la funcién de aspirar gas-oil del depoésito de combustible. Para ello
disponen en su interior, una bomba de alimentacién (6) que aspira combustible del

depdsito (3) a traves de un filtro (2).

Cuando el régimen del motor (RPM) aumenta: la presién en el interior de la bomba
asciende hasta un punto en el que actta la valvula reductora de presion (4), que abre y
conduce una parte del combustible a la entrada de la bomba de alimentacion (6). Con ello

se consigue mantener una presion constante en el interior de la bomba.

En la figura inferior se ve el circuito de combustible exterior a la bomba de inyeccion,

asi como el circuito interno de alimentacién de la bomba.

Figura 3.1.2. Circuito de Alimentacion de Combustible
(www.aficionadosalamecanica.net/bombas_de_inyeccion.htm)

1. Inyecto 4. Vélvula reductora de presion
2. Filtro de combustible 5. Conexion de retorno
3. Depésito de combustible 6. Bomba de alimentacién
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En la parte mas alta de la bomba de inyeccion hay una conexion de retorno (5) con
una estrangulacion acoplada al conducto de retorno para combustible. Su funcion es la

de, en caso necesario, evacuar el aire del combustible y mandarlo de regreso al depdsito.

3.2 Estructura del Conjunto de la Bomba Radial

La bomba estd formada por una carcasa fabricada en aleacion ligera, en la que se fijan
y contiene a todos los elementos que la componen. A su vez, la carcasa dispone de unas
correderas para fijarlas al motor permitiendo ajustar el avance a la inyeccion. Cuando se
utiliza una polea de accionamiento de tipo RAM, las ranuras son sustituidas por orificios,
dado que la puesta a punto se efectua variando la posicion de la citada polea RAM,
respecto al arbol de giro de la bomba. Para ello, este tipo de poleas disponen de correderas

en su sistema de fijacion.

El arbol interno de la bomba o arbol motriz es accionado por el mecanismo de
distribucion del motor, con una relacion de desmultiplicacion de 2:1, de tal forma que

gira a la mitad de velocidad que el cigiienal y a la misma que el arbol de levas.

En el extremo opuesto al lado accionamiento se disponen los racores de salida de alta
presion, en los que a su vez se roscan las tuberias de alta presion que transportan el

combustible hacia los inyectores.

3.3 Sistema de Alimentacién de Combustible

Formado por la llamada bomba de transferencia que es una bomba de paletas que se
encarga de succionar el combustible desde el depdsito, cumpliendo por tanto la funcion
de bomba de alimentacion. Dicha bomba es accionada directamente por el arbol motriz.
Una vez succionado y en el interior de la bomba, el combustible es enviado al elemento
de bombeo en el que se incrementa su presion, y desde ahi hacia el inyector adecuado
(segun el orden de inyeccion), ya dosificado, y con el oportuno avance a la inyeccion,

mediante las tuberias de alta presion.*

10 (Pérez, 2012)
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Inyector =

Tuberia de alta presién
W of He /
= ' Tuberia de retorno

Tuberia de baja presion
Filtro del combustible

Bomba de
transferencia

Bomba
inyectora Depésito

de combustible

Figura 3.3.1. Sistema de Alimentacidon de Combustible
(Pérez 2012)

A la presion alcanzada por el combustible a la salida de esta bomba, se le denomina
presion de transferencia, y esta controlada por una valvula de descarga (valvula de presion
de transferencia) ya que cuanto mayor sea el régimen de giro de la bomba, mayor sera el
caudal, y por tanto la presion. La presion méaxima esta en torno a los 5 bares, dependiendo
del modelo y aplicacion, asi como del tarado de la citada valvula de presion de

transferencia.

3.4 Elemento de Bombeo

Formado por un émbolo, concéntrico con el eje de giro de la bomba, que se desplaza
axialmente por el interior del cabezal hidraulico o cabeza distribuidora guiado por un
cilindro ubicado en el interior del mismo, en el que se producen las variaciones de
volumen, necesarias para el funcionamiento del elemento de bombeo. Ademas de su
desplazamiento axial, dicho émbolo realiza también un movimiento giratorio, puesto que

es solidario al 4rbol de giro de la bomba.™

Corredera de dosificacion

Cabezal
wvalwvula da impulsion

Embolo de bombeo Asiento de valvuia =
w dislribucitn -

Figura 3.4.1. Elementos de Bombeo
(Pérez 2012)

11 (Pérez, 2012)
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3.5 Accionamiento del Embolo

Solidario al émbolo, se dispone el llamado disco de levas cual dispone de tantas
protuberancias o salientes como cilindros alimenta la bomba de tal forma que para un
motor de cuatro cilindros, dispone de cuatro elementos desfasados entre si 90°, accionado
por el arbol de accionamiento de la bomba mediante un disco de cruceta, que lo arrastra

hacia el encaje de sus protuberancias en las hendiduras del citado disco.

A su vez el disco de levas esta en contacto con la llamada placa (lamina de anillo de
rodillo). De esta forma, cuando el conjunto émbolo - disco de levas gira debido a la

rotacion del propio arbol motriz de la bomba.

3

Posicion de PMI Posicion

de PMS

Figura 3.5.1. Accionamiento del Embolo
(Pérez 2012)

3.6 Descripcion de la cabeza distribuidora

El cabezal hidraulico o cabeza distribuidora, dispone de unas lumbreras, ya citadas
durante la descripcion del émbolo. La llamada lumbrera de alimentacion se comunica
alternativamente, en funcion de la posicion del émbolo, con las ranuras de alimentacion.
Por tanto, cuando coinciden, se efectia el llenado del elemento de bombeo o fase de
alimentacion. Por otra parte, también se disponen las llamadas lumbreras de distribucion,
las cuales se comunican, también dependiendo de la posicion del émbolo, con la ranura
de distribucion situadas en éste. Estas lumbreras tienen un funcionamiento importante
dentro del cabezal hidraulico ya que mediante ellas son las que elevan la presion de la

bomba rotativa de inyeccion.
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PMI Embolo de bombeo y distribucién

Lumbrera de alimentacién
Ranura de alimentacion

Camara de presion
PMI

Gasodleo a alta presion

Ranura de distribucion

PMI Lumbrera de distribucién

PMI

. Corredera de dosificacion.
. Orificios de dosificacion.

Figura 3.6.1. Descripcion del Embolo de Bombeo y Distribucion
(Pérez 2012)

Por la disposicion de las levas respecto a las ranuras del émbolo, la fase de
alimentacion solo se lleva a cabo durante el movimiento de recuperacion, es decir, cuando
los muelles impulsan al émbolo desde el PMS hacia el PMI. De igual forma, la
coincidencia de la ranura de distribucion con alguna de las lumbreras de distribucion, solo
se lleva a cabo durante el movimiento de impulsion, es decir, cuando las levas impulsan

al émbolo desde el PMI hacia el PMS.

Es importante destacar, que en ninglin caso coinciden simultaneamente ambos tipos
de lumbreras con sus respectivas ranuras, es decir, cuando la lumbrera de alimentacion
coincide con cualquiera de las ranuras de alimentacion, ninguna lumbrera de distribucion
coincide con la ranura de distribucion. De otro modo, dada su intercomunicacion

mediante el conducto interior del émbolo, no se podria generar presion.

Entrada de
combustible

Ranura de distribucion
Ranura de alimentacion

N
ALIMENTACION BOMBEO //|\
Figura 3.6.2. Alimentacion y Distribucion del Elemento de Bombeo

(Pérez 2012)
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3.7 Valvulas de Impulsion

A la salida de cada lumbrera de distribucion, se dispone una valvula unidireccional
(una por cada lumbrera), denominadas valvulas de impulsion. Su misidn consiste en evitar
los retornos de combustible desde el inyector a la bomba inyectora cuando cesa la
inyeccion, ademas de descargar de presion la canalizacion que une ambos componentes.
La valvula de impulsioén dispone de un émbolo cuya apertura es contrarrestada por un

muelle, que se desplaza impulsado por el combustible a presion.?

Ademas, dicho émbolo tiene la particularidad de poseer un ranurado longitudinal en
su extremo, por el que circula el combustible, asi como un anillo anular, de tal forma que
el cierre de la canalizacion se produce, antes de que el émbolo haga tope en su asiento,
debido a que el anillo anular lo tapona. Dado que atn le queda recorrido util, el émbolo
efectia una succion en la tuberia, debido a la variaciéon de volumen que se produce
durante dicho recorrido. Esa succidn acelera el cierre del inyector, evitando su goteo,

ademads de descargar de presion la tuberia.

CERRADA
Asiento de

valhvula

Portavalvula

Ranura anular

Embolo de
descarga

ABIERTA

Ranura Racor de impulsian
longitudinal I

Ranura anular

Muellse de vaivula

Figura 3.7.1. Disposicion de las Valvulas de Impulsion.
(Pérez 2012)

12 (Pérez, 2012)
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3.8 Dispositivo de Dosificacion

Estd integrado en el elemento de bombeo. Tal y como se ha citado durante la
descripcion del elemento de bombeo, el émbolo dispone de unos orificios proximos a su
lado accionamiento (parte mas proxima al disco de levas), denominados orificios de
dosificacion, cuya apertura se efectia de forma variable durante el recorrido del émbolo,

con la llamada corredera de dosificacion.

Por la disposicion del émbolo, al estar comunicadas mediante el conducto interior la
camara de presion con los orificios de dosificacion, cuando se produce la apertura de
éstos, al ser destapados por la corredera, se comunica la citada cadmara de presion con el

interior de la bomba

Cuando la corredera deja de obturar los orificios, se produce la apertura de éstos
ultimos. Asi, en funcion de la posicion de la corredera, la apertura se efectuara antes o
después. Si la corredera de regulacion esta situada en la parte més proxima al lado
accionamiento, la apertura se llevara a cabo antes, que en el caso de que se encuentre en

la posicion mas alejada del disco de levas.

\{ Carrera Util
La corredera de dosi- iR

ficacion se encuentra Embolo POSICION DE
alejada al maximo del ol I en PMI MAXIMO CAUDAL

disco de levas

T~ La carrera util es menor

La corredera de dosi-
ficacion se encuentra
en una pasicion inter-
media

Emgﬁ/:? POSICION DE
T en MEDIA CARGA

~ La carrera util es cero
La corredera de dosi-

ficacién se encuen- j S Embolo POSICION DE

tra en la posicién mas en PMI

préxima al disco de P . GASTO NULO
levas l \\ ]
Figura 3.8.1. Fases de Dosificacion de Combustible.
(Pérez 2012)

27



3.9 Dispositivo de Regulacion de Velocidad.

Es un mecanismo que se encarga de que no haya una excesiva distorsion entre el
régimen de giro del motor (y por tanto de la cantidad de aire que alimenta al motor) y la
cantidad de combustible aportado. Estd formado basicamente, por un conjunto centrifugo
de contrapesos, que se desplazan radialmente en funcién de la velocidad de giro de la

bomba (y por tanto del motor), por efecto de la fuerza centrifuga.

Dichos contrapesos generan una fuerza que contrarresta a la de un muelle antagonista,
que a su vez se opone al accionamiento del acelerador. Basicamente, todos los reguladores
tienen un funcionamiento similar, variando sus caracteristicas en funcion de la

disposicion de las palancas y elementos de reenvio.

Cuando se acciona el acelerador, a la vez que se acciona la palanca, se vence la accion
de un muelle. El sistema de contrapesos centrifugos se opone a la accion del muelle,
produciéndose, en la practica, un equilibrio de fuerzas entre ambos elementos, que
determinan la posicion de la palanca del acelerador, y por tanto de la corredera de

dosificacion

HATAVLTATATAY,
IB

Tornillo de tope

Muelle de regulacion Palanca de correccion

Muelle de presion

Corredera de dosificacion Embolo

Figura 3.9.1. Dispositivo Regulador de Velocidad.
(Pérez 2013)
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3.10 Dispositivo Variador de Avance.

Se encarga de determinar el avance a la inyeccion, adecudndolo al régimen de giro del
motor. Al igual que se ha observado en los motores Otto, la velocidad de combustion
depende del régimen y la cantidad de combustible aportado, siendo por tanto
indispensable adaptar el avance a la inyeccion, aumentandolo a medida que el régimen lo

hace.

Para efectuar la variacion de avance, se actiia sobre la posicion angular de la placa de
rodillos, dado que ésta puede girar, respecto al cuerpo de la bomba, cierto nimero de
grados. Asi, cuando la placa gira en sentido contrario al de giro, se aumenta el avance a
la inyeccion, si gira en el mismo sentido que la bomba, el avance disminuye, al entrar en

contacto las levas con los rodillos después.

Para accionar la placa de rodillos se dispone un conjunto formado por un émbolo
solidario a la misma, sobre el cual incide directamente la presion de transferencia. A su
vez, dicho émbolo actua sobre la placa de rodillos mediante una rétula, articulando asi su

movimiento.

Para contrarrestar la presion de transferencia que incide sobre el émbolo, se monta un
muelle antagonista, de tal forma que, del equilibrio de fuerzas resultante de su tarado, asi
como del valor de la presion de transferencia, se obtiene la posicion concreta de la placa
de rodillos, y por tanto el avance a la inyeccion. Para ello, el muelle se ha de disponer, de
tal forma que se oponga al desplazamiento de la placa porta rodillos en sentido contrario
al de giro del arbol motriz. Es decir, que, en ausencia de presion de transferencia, el

avance sea minimo.

Anillo silindrico

Rodillo
./

™ Carcasa de
lz. bomba

— Piston

I
AVANCE MINIMO Tope de arrastre o= AVANCE MAXIMO

Figura 3.10.1. Dispositivo Variador de Avance.
(Pérez 2013)
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3.11 Generacién de Presion las Bombas de Inyeccion Rotativas.

La alta presion se genera por medio de un dispositivo de bombeo que ademas dosifica

y distribuye el combustible a los cilindros.

Figura 3.11.1. Dispositivo de Bombeo de Alta Presion
(www.aficionadosalamecanica.net/bombas_de_inyeccion.htm)

En la figura se ve el dispositivo de bombeo de alta presion, el piston retrocede hacia

el PMI llenéndose la camara de expulsion de combustible.

1. Cilindro 5. Salida de gas-oil a alta presién hacia
2. Pistén el inyector.
3. Cémara de expulsién 6. Corredera de regulacion

4, Entrada de combustible

El dispositivo de bombeo de alta presion esta formado por:

3.11.1 Cilindro o cabezal hidraulico

Por su interior se desplaza el piston. Tiene una serie de orificios uno es de entrada de
combustible (4) y los otros (5) para la salida a presion del combustible hacia los

inyectores. Habra tantos orificios de salida como cilindros tenga el motor.

3.11.2 Un piston mavil

Tiene dos movimientos uno rotativo y otro axial alternativo. EI movimiento rotativo
se lo proporciona el arbol de la bomba que es arrastrado a su vez por la correa de
distribucion del motor. Este movimiento sirve al piston para la distribucion del

combustible a los cilindros a través de los inyectores.

El movimiento axial alternativo es debido a una serie de levas que se aplican sobre el

piston. Tantas levas como cilindros tengan el motor. Una vez que pasa la leva el piston
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retrocede debido a la fuerza de los muelles. El pistdn tiene unas canalizaciones interiores
que le sirven para distribuir el combustible y junto con la corredera de regulacion también

para dosificarlo.

3.11.3 La corredera de regulacién

Sirve para dosificar la cantidad de combustible a inyectar en los cilindros. Su
movimiento es controlado principalmente por el pedal del acelerador. Dependiendo de la
posicion que ocupa la corredera de regulacion, se libera antes o después la canalizacion
interna del piston.

3.12 Funcionamiento del dispositivo

Cuando el piston se desplaza hacia el PMI, se llena la cdmara de expulsion de gas-oil,
procedente del interior de la bomba de inyeccion. Cuando el piston inicia el movimiento
axial hacia el PMS, lo primero que hace es cerrar la lumbrera de alimentacion, y empieza
a comprimir el combustible que esta en la camara de expulsion, aumentando la presion

hasta que el pistdn en su movimiento rotativo encuentre una lumbrera de salida.

Dirigiendo el combustible a alta presion hacia uno de los inyectores, antes tendra que
haber vencido la fuerza del muelle que empuja la valvula de respiracion. El piston sigue
mandando combustible al inyector, por lo que aumenta notablemente la presion en el
inyector, hasta que esta presion sea tan fuerte que venza la resistencia del muelle del

inyector.

Se produce la inyeccién en el cilindro y esta durara hasta que el piston en su
carrera hacia el PMS no vea liberado el orificio de fin de inyeccion por parte de la

corredera de regulacion.

Cuando llega el fin de inyeccion hay una caida brusca de presion en la camara de
expulsién, lo que provoca el cierre de la valvula de respiracion empujada por un muelle.
El cierre de esta valvula realiza una respiracion de un determinado volumen dentro de la
canalizacion que alimenta al inyector, lo que da lugar a una expansion rapida del

combustible provocando en consecuencia el cierre brusco del inyector para que no gotee.
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Lumbrera de entrada de combustible
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Figura 3.12.1. Comienzo de la Inyeccion de Combustible.
(www.aficionadosalamecanica.net/bombas_de_inyeccion.htm)

El piston se desplaza hacia el PMS comprimiendo el gas-oil de la cdmara de expulsion

y lo distribuye a uno de los inyectores.

Lumbrera fin de inyeccidan

P o =
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P owinniento de la carredera

Figura 3.12.2. Final de la Inyeccion de Combustible.
(www.aficionadosalamecanica.net/bombas_de_inyeccion.htm)

En la figura se produce el final de la inyeccion, debido a que la corredera de regulacién
libera la canalizacién interna del piston a través de la lumbrera de fin de inyeccion. La
corredera de regulacion cuanto mas a la derecha este posicionada, mayor seré el caudal

de inyeccion.

3.13 Tipos de Bombas Radial VP 29

3.13.1 Bomba Mecanica

Bomba de inyeccion rotativa con corrector de sobrealimentacion para motores
turboalimentados sin gestion electrénica. En la parte alta de la bomba se ve el corrector
de sobrealimentacion para turbo n® 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. Los n° 8, 9, 10 forman parte del
regulador mecénico de velocidad que actda por la accion de la fuerza centrifuga en
combinaciéon con las palancas de mando (11 y 12) de la bomba, sobre la corredera de
regulacién (18) para controlar el caudal a inyectar en los cilindros, a cualquier régimen

de carga del motor y en funcién de la velocidad de giro.
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Figura 3.13.1. Despiece de la bomba Mecénica Radial Tipo VP 29
(www.aficionadosalamecanica.net/bombas_de_inyeccion.htm)

1. Presion turbo 12. Palanca de tension

2. Muelle de compresién 13. Eje de arrastre

3. Eje de reglaje 14. Bomba de alimentacion

4. Membrana 15. Plato porta-rodillos

5. Tuerca de reglaje 16. Regulador de avance a la inyeccion
6. Dedo palpador 17. Plato de levas

7. Palanca de tope movil 18. Corredera de regulacion

8. Contrapesos conjunto regulador 19. Pistén distribuidor

9. Rueda dentada 20. Vélvula de respiracion

10. Rueda dentada 21. Salida hacia los inyectores

11. Palanca de arranque

3.13.2 Bomba Electroénica

Bomba de inyeccion rotativa para motores Diésel con gestion electronica.

14

13

11

Figura 3.13.2. Despiece de la bomba Electrénica Radial Tipo VP 29
(www.aficionadosalamecanica.net/bombas_de_inyeccion.htm)

1. Eje de arrastre 12. Electrovalvula de STOP

2. Bomba de alimentacion 13. Servomotor

3. Regulador de avance a la inyeccion 14. Retorno de gas-oil al depdsito de
4. Plato de levas combustible.

5. Valvula magnética 15. Sensor de posicion

6. Corredera de regulacion 16. Perno de excéntrica

7. Valvula de respiracion 17. Entrada de combustible

8 y 10. Salida hacia los inyectores 18. Plato porta-rodillos

9. Pistén distribuidor 19. Sensor de temperatura de combustible

11. Entrada de combustible al piston
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Figura 3.13.3. Despiece de los Complementos de la Bomba Electronica
(www.aficionadosalamecanica.net/bombas_de_inyeccion.htm)

1. Rueda dentada de arrastre. 8. Valvula de caudal.

2. Chaveta 9. Valvula de principio de inyeccién.

3. Bomba de inyeccion. 10. Regulador de caudal.

4. Dispositivo de avance de la inyeccion. 11. Tubo de inyector.

5. Electrovalvula de paro. 12. Inyector del cilindro n° 3 con transmisor de
6. Soporte de bomba. alzada de aguja.

7. Tapa. 13. Brida de fijacion.

3.13.3 Dispositivo de Parada

El dispositivo de parada del motor va instalado en la bomba de inyeccién (este dispositivo
se usa tanto en bombas mecanicas como electronicas). Se trata de una electrovalvula (de
STOP) (12) que abre o cierra el circuito de entrada de combustible (11) al piston distribuidor
(9), con lo que permite o imposibilita la inyeccion de combustible por parte de la bomba.

La electrovalvula se acciona cuando se gira la llave de contacto, dejando libre el paso de
combustible y se desconecta al quitar la llave de contacto cerrando el paso de combustible.

3.13.4 Sensor de Temperatura

Debido a que el contenido de energia del combustible depende de su temperatura, hay un
sensor de temperatura (19), del tipo NTC, instalado en el interior de la bomba de inyeccién
(este sensor solo se usa en bombas electrénicas) que envia informacion a la ECU. La ECU
puede entonces calcular exactamente el caudal correcto a inyectar en los cilindros incluso

teniendo en cuenta la temperatura del combustible.
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3.14 Reglajes de las Bombas de Inyeccién

3.14.1 En las Bombas Mecanicas

A medida que pasa el tiempo o cada vez que se desmonta para hacer una reparacién, hay
que hacer una serie de reglajes de los mandos, ademas de hacer el calado de la bomba sobre

el motor.

Figura 3.14.1. Elementos de reglaje de Reglaje de Bomba Mecanica.
(www.aficionadosalamecanica.net/bombas_de_inyeccion.htm)

En la figura vemos una bomba mecéanica con sus mandos de accionamiento exteriores.

1. Tope de ralenti acelerado

2. Palanca de ralenti

3. Tope de ralenti

4. Tope de reglaje de caudal residual
5. Palanca de aceleracion

6. Mando manual de STO

Los reglajes que se efectian en las bombas mecanicas son:

> Reglaje de ralenti.

> Reglaje de caudal residual.
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» Reglaje de ralenti acelerado.

> Reglaje del mando del acelerador.

Para saber cémo se hace elcalado de una bomba visita este documento vy

para comprobar el calado de una bomba se lo debe realizar con la bomba en funcionamiento.

3.14.2 En las Bombas Electrénicas

No es necesario hacer reglajes, ya que no dispone de mandos mecéanicos. A la vez que no
necesita hacer el calado de la bomba, ya que se monta en una posicion fija en el motor. El
Unico reglaje al que es susceptible la bomba electronica es el que viene motivado por un
caudal de inyeccion a los cilindros diferente al preconizado por el fabricante, que se verificara
en el banco de pruebas.
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Figura 3.14.2. Extraccion del Servo Motor de la Bomba Electronica.
(www.aficionadosalamecanica.net/bombas_de_inyeccion.htm)

» Si el valor del caudal medido es menor que el indicado por el fabricante, tiene que
modificarse la posicion del mecanismo de ajuste de caudal (servomotor).
Golpeandose, muy ligeramente, con un mazo de plastico en direccion hacia las salidas

de alta presion, se consigue un aumento de caudal.

» Cuando el caudal de inyeccion medido es mayor que el indicado por el fabricante,
tiene que modificarse la posicion del mecanismo del ajuste de caudal (servomotor).
Golpeando con mucho cuidado, con una maza de plastico en direccion contraria a la

anterior se consigue una disminucion de caudal.
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CAPITULO IV

Desarrollo del Manual Didactico de Despiece y Armado de la Bomba
Rotativa Tipo VP 29 de Cuatro Elementos

4.1Pasos Para el Despiece de la Bomba Rotativa Tipo VP 29 de Cuatro
Elementos

4.1.1 Reconocimiento de la bomba Rotativa Tipo VP 29 de Cuatro Elementos

Se recomienda que antes de comenzar el proceso de despiece de la bomba, se debe lavar
toda la parte exterior de la misma, ya que al ser un elemento del sistema Diésel a la mas
pequefia presencia de impurezas nos puede ocasionar graves problemas al momento del

ensamble y posterior funcionamiento.

Figura 4.1.1. Bomba Rotativa Tipo VP 29 e Cuatro Elementos
(Tobar 2018)

4.1.2 ldentificacién de las placas de la bomba Rotativa Tipo VP 29 de Cuatro
Elementos

Con el reconocimiento de la placa se podra tener la informacion de caso para la

adquisicion de piezas y partes de la bomba.

Figura 4.1.2. Placas de identificacion de la Bomba Rotativa Tipo VP 29
(Tobar 2018)
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4.1.3 Extraccion del mecanismo de regulacién de la bomba Rotativa Tipo VP 29 de

Cuatro Elementos

Nota: Antes de extraer el mecanismo de dosificacion se debe realizar una marca en el
eje de ajuste y la placa de ajuste para asegurar el correcto montaje, y ademas al momento
de aflojar los pernos de la tapa debemos aflojar el tornillo de carga por completo, (63)
desenganchando el resorte control de regulador y se debe tomar en cuenta de no aflojar
el resorte del amortiguador (68).

Palanca doble Palanca sencilla

Figura 4.1.3 Marcas de referencia sugerida
(Nipondenso 1994)

(=il

Figura 4.1.4 Indicacion del perno de carga y resorte de del amortiguador.
(Nipondenso1994)

Para poder obtener el mecanismo regulador y dosificador de combustible, debemos

desmontar la tapa que cubre dicho mecanismo.
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Figura 4.1.5. Tapa del Regulador de Combustible.
(Tobar 2018)

4.1.4 ldentificacion de la palanca reguladora de ralenti de la Bomba Rotativa Tipo VP
29 de Cuatro Elementos

Una vez que se ha desmontado la tapa del mecanismo se puede apreciar la palanca de
regulacion de ralenti, (minimo y méximo) la misma que nos dara la regulacion del motor al

momento de bajas prestaciones de carga, esté elemento se extrae con la llave 10 mm.

e i

Figura 4.1.6. Regulador de Ralenti.
(Tobar 2018)
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Para extraer la palanca de control de maximo y minimo se debe marcar en la tapa el eje
de control de ajuste (a), se debe extraer el anillo del retenedor (b), el asiento de resorte del
amortiguador (c), y el resorte del amortiguador (d) y con referencia a este ultimo se

recomienda la preocupacion del caso ya que por su tamafio suele caerse con facilidad.

Figura 4.1.7 Indicacién de elementos de control en carga maxima y minima
(Nipondenso 1994)

4.1.5 Placa reguladora de ralenti de la bomba Rotativa Tipo VP 29 de Cuatro
Elementos

: 4 . “-
Figura 4.1.8. Placa reguladora de Ralenti.
(Tobar 2018)
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4.1.6 Desmontaje del regulador de caudal de combustible de la Bomba Rotativa Tipo
VP 29 de Cuatro Elementos.

En el mismo momento que se logra extraer el regulador de ralenti, también se puede

extraer el mecanismo de contrapesas de distribuidor — dosificador de combustible.

Figura 4.1.9. Elementos del Dosificador de Combustible.
(Tobar 2018)

Una vez desmostada la tapa se muestra el mecanismo regulador de caudal y se visualiza
la contra tuerca de ajuste (gire hacia la derecha par aflojar) y desajuste del mecanismo antes
mencionado, se debe tener cuidado de no dejar caer la arandela de las contrapesas y la
arandela de ajuste, ya que son de mucha importancia puesto que sin ellas no se podra regular

al momento de ajuste y calibracién de la bomba.

Llave para contratuerca
del eje del
regulador

Figura 4.1.10 Identificacién de la contra tuerca del mecanismo del regulador de caudal.
(Nipondenso 1994)
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Figura 4.1.11. Contrapesas del Distribuidor — Dosificador
(Tobar 2018)

Se extrae el mecanismo de contrapeso junto con los contrapesos (10), la arandela de
empuje de contrapeso (13), manguito regulador (12), la arandela de contrapeso (15) y la

arandela de ajuste (93)

Figura 4.1.12 Extraccién del mecanismo de contrapesas.
(Nipondenso 1994)

4.1.7 ldentificacion de la cabeza de distribucion y valvula de suministro de la bomba
Rotativa Tipo VP 29 de Cuatro Elementos.

Figura 4.1.13 Cabeza distribuidora y valvula e sumiro
(Tobar 2018)
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Se extrae el tapon de la cabeza de distribucion y los elementos distribuidores de
combustible, y ademas se procede a extraer la valvula de suministro (22), resorte de la valvula
de suministro, (23) empaque de la valvula de suministro, (24), porta valvula de suministro

(21) y asiento de valvula de resorte suministro.

Llave de porta
valvula de suministro

(STD o]

Figura 4.1.14 Extraccion del tapdn y la cabeza de distribucidn.
(Nipondenso 1994)

Nota: A excepcion de los empaqgues de empaques todos los elementos deben volver a su

posicion original.

Figura 4.1.15 Elementos del cabezal distribuidor
(Nipondenso 1994)

4.1.8 Identificacion del Solenoide de corte bomba Rotativa Tipo VP 29 de Cuatro
Elementos
Se extrae el solenoide, el anillo, piston de resorte, filtro y arandela anulada.
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Figura 4.1.16. Solenoide y Cabezal de la Bomba Rotativa.
(Tobar 2018)

Figura 4.1.17 Extraccion del solenoide.
(Nipondenso 1994)

. > e A 4 -
Figura 4.1.18. Solenoide de la Bomba Rotativa
(Tobar 2018)
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Figura 4.1.19. Despiece del Solenoide
(Tobar 2018)

4.1.9 Identificacion la cabezay embolo de distribucion de la bomba Rotativa Tipo VP
29 de Cuatro Elementos
Se extrae la cabeza de distribucion (2) y el empaque (62) de sellado de la misma con el

cuerpo de la bomba, dicho empaque debe ser cambiado, y se extraen los resortes del cabezal
(57)

Figura 4.1.20 Cabeza de distribuciéon y empaque.
(Nipondenso 1994)

Se procede a la extraccion del embolo de distribucién junto con la placa inferior del

distribuidor (26), placa superior (29), asiento inferior del resorte (56),
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Tubos de vinilo

~ e — 2
Figura 4.1.21 Embolo de distribucidn.
(Nipondenso 1994)

Nota: Tener cuidado de no perder la laminilla del distribuidor situada bajo el émbolo
distribuidor (97)

Figura 4.1.22. Cabezal Hidraulico de la Bomba Rotativa.
(Tobar 2018)

4.1.10 Embolo de la Bomba Rotativa Tipo VP 29 de Cuatro Elementos.

Figura 4.1.23. Embolo de la Bomba Rotativa.
(Tobar 2018)
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Figura 4.1.24. Embolo de la bomba Rotativa.
(Tobar 2018)

Al momento de extraer el émbolo se debe tener cuidado de no perder los resortes que

sirven de amortiguacion del sistema de alta presion de inyeccion.

4.1.11 Identificacion del Disco de Levas de la Bomba Rotativa Tipo VP 29 de Cuatro
Elementos

Se extrae el disco de levas (26), resorte del acoplamiento (30) y acoplamiento (31)

Figura 4.1.25 Disco de Levas
(Nipondenso 1994)
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(Tobar 2018)

Figura 4.1.27. Disco de Levas
(Tobar 2018)

Figura 4.1.26. Identificacion de la posicion de los disco de levas.

4.1.12 ldentificacion de la valvula reguladora de combustible de la bomba Rotativa

Tipo VP 29 de Cuatro Elementos

Con una llave de tubos se extrae la valvula reguladora (82). Verificar que no tenga ninguna

averia o golpe.

Llave tubular de
la véalvula reguladora

(STT)

—
Figura 4.1.28 Valvula reguladora.

(Nipondenso 1994)
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Figura 4.1.29 Vélvula reguladora
(Tobar 2018)

4.1.13 Despiece de la bomba Rotativa Tipo VP 29 de Cuatro Elementos

<ma N\

Figura 4.1.30. Elementos de la Bomba Rotativa.
(Tobar 2018)

4.1.14 ldentificacion de Entrada y Salida de Combustible de la Bomba Rotativa Tipo
VP 29 de Cuatro Elementos.

Es importante tener en cuanta e identificar la entrada y salida de combustible de la
bomba, ya que al momento de armar se puede cometer el error de colocar los
dispositivos en posiciones equivocadas, y por ende nos va a dar un problema al
momento de realizar las pruebas de funcionamiento. (En la imagen se encierra la

entrada de combustible con un circulo).
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Figura 4.1.31. Identificacion de la Entrada de Combustible.
(Tobar 2018)

4.1.15 Herramienta Utilizada Para la Extraccion de la Valvula Dosificadora de la
Bomba Rotativa Tipo VP 29 de Cuatro Elementos.

Esta herramienta especial es utilizada para la extraccion de la valvula dosificadora de la
bomba rotativa, que es la que comanda que cantidad de combustible y envia el exceso de
combustible al deposito.

e » N : 2 .’\_ g 3 ~
Figura 4.1.32. Herramienta para la extraccion de la Valvula Dosificadora.
(Tobar 2018)
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4.1.16 Herramienta Utilizada Para la Extracciéon de la Guia de la Palanca de
Aceleracion de la Bomba Rotativa Tipo VP 29 de Cuatro Elementos.

Herramienta especial utilizada para la extraccion de la guia de la palanca de aceleracion
de la bomba, nos ayuda a realizar el proceso de desmontaje de una manera mas facil y
didactica.

g

&
15

-

Figura 4.1.33. Herramienta para la extraccion de la Palanca de Dosificacion.
(Tobar 2018)

4.1.17 Herramienta Utilizada Para la Extraccion del Tapdn del Cabezal Hidraulico de
la Bomba Rotativa Tipo VP 29 de Cuatro Elementos.

Esta herramienta especial es de mucha ayuda ya que nos permite desmontar las demas
piezas del cabezal hidraulico donde también estan incluidas las valvulas de suministro de
combustible.

Fig'ura 4.1.34. Herramienta para la extraccion del tapdn del cabezal.
(Tobar 2018)
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4.2 Andlisis de los Elementos de la Bomba Rotativa Tipo VP 29 de Cuatro
Elementos.

Una vez que se ha realizado el despiece de la bomba rotativa VP 29 se debe realizar el
analisis de los elementos, pues se debe considerar que los mismos son muy delicados y a la
mas minima presencia de rayones en cualquiera de los elementos se debe considerar que

estan en mal estado y deben ser cambiados.

En caso de que se llegara a encontrar alguna situacion que indique que los elementos
presentan algun tipo de dafio no se debe a proceder bajo ningln concepto a la reparacién de
los elementos, puesto que es muy comdn en pensar en la rectificacion por medio de procesos
de manufactura en las piezas que presentan rayones o desgastes por mas minimos que

parezcan.

Al tener estos desgastes o0 rayones los elementos van a provocar una pérdida de presién
en el sistema de inyeccion pues se debe considerar que el sistema de alimentacion Diésel es
de mucha importancia generar y mantener una elevada presion, la misma que esta por encima

de los 200 bar, el torque general de los apriete de la bomba es de (3.0 a 3.5) kg-m.

4.2.1 Anadlisis de la cabeza de distribucion de la bomba Rotativa Tipo VP 29 de Cuatro

Elementos.

Se lubrica el embolo distribuidor y se inclina aproximadamente 60° el cuerpo de
distribucion con el anillo de rebose de distribucion se tira hacia fuera aproximadamente 15

cm y luego se suelta el mismo y el émbolo debe regresar al menos 3 cm.

[ Corre 3mm o mas ]

Aproximadamente
60 grados

Fije el anillo de rebose 2 la

cabeza de distribucibn, y
compruebe la acciébn del émbolo
distribuidor en angulos distintos

de la cabeza del @mbolo distribuidor.

Figura 4.2.1 Analisis de funcionamiento de la cabeza y émbolo de distribucidn.
(Tobar 2018)
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4.2.2 Andlisis de anillos de rodillos de la bomba Rotativa Tipo VP 29 de Cuatro
Elementos.

Se analiza si tienen algun tipo de ralladura o desgaste anormal, de ser asi requerira cambio
del cambio ya que se recuerda que no se puede realizar ningln tipo de manufactura en los
elementos, es decir no se puede rectificar ningin elemento pues se recuerda que en los

sistemas Diésel se requiere mucha precision en cuanto a las presiones se refiere.

La altura de cada uno de los rodillos debe ser al menos de 0,02 mm o menos entre si y se
recomienda ubicarlos dentro de las posiciones es decir dentro del anillo para poder verificar

y tener una medida precisa de su altura.

Figura 4.2.2 Anillos de rodillos.
(Nipondenso 1994)

Buje Rodillo

—

Pasador - +

altura

Figura 4.2.3 Comprobacién de la altura de rodillo.
(Nipondenso 1994)
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4.2.3 Andlisis del disco de levas de la bomba Rotativa Tipo VP 29 de Cuatro
Elementos.

Se analiza si tienen algun tipo de ralladura o desgaste anormal, de ser asi requerira cambio
del cambio ya que al igual que el elemento de anillos de rodillo no se puede realizar ningln
tipo de manufactura en los elementos.

El ajuste de la superficie de leva del disco de leva que lleva hacia el contacto con la

laminilla no ser igual o mayor a 4,2 mm.

Figura 4.2.4. Disco de Levas
(Tobar 2018)

Reemplace el disco de

leva si la distancia (L)  Pasador de impulsion
es de 4,2mm o mayor.  del émbolo distribuidor

¥ /

*//'

Figura 4.2.5 Andlisis del disco de levas.
(Nipondenso 1994)
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4.2.4 Andlisis de los contrapesos de la bomba Rotativa Tipo VP 29 de Cuatro
Elementos.

Se inspecciona el area de la superficie de contacto de cada contrapeso para ver el grado

de desgaste, se debe reemplazar si el grado de desgaste es superior a 0,2 mm.

5 3 ~
= A > o
- - S > g o
* P & = - —

Figura 4.2.6 contreipesos del elémentb di‘stribuidor.
(Tobar 2018)

Si la seccién desgastada
e€s mayor gue 0,2mm, reemplace
todos los contrapesos

fes

Figura 4.2.7 Andlisis del elemento de contrapesas
(Nipondenso 1994)

4.2.5 Anélisis del resorte del émbolo distribuidor de la bomba Rotativa Tipo VP 29 de
Cuatro Elementos.

El resorte del embolo distribuidor se lo mide con respecto a una superficie vertical y la
separacion en su parte superior no de ser superior a 2.00 mm, caso contrario debe ser

cambiado. Estos elementos no pueden ser manufacturados, o por asi decir rectificados.
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Figura 4.2.8 Analisis del resorte del émbolo distribuidor.
(Nipondenso 1994)

4.3Pasos Para el Amado de la Bomba Rotativa Tipo VP 29 de Cuatro
Elementos

Para el proceso de armado se recomienda tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

a)

b)

d)

Tener mucha precaucion de tener un lugar limpio y libre de elementos ajenos o
externos contaminantes, pues estos pueden causar molestias e incluso dafios graves

en los elementos ya sean nuevos o reutilizados Gtiles que se monten en la bomba.

Cada elemento debe lavarse con aceite de calibracion y limpieza, pero en caso de no
contar este elemento se puede utilizar el combustible Diésel siempre que sea de la
mejor calidad, ya que se debe considerar que el combustible que hay en nuestro medio

es de muy baja calidad.

Lubricar todos los anillos y las empaquetaduras antes de ser montados, es muy
importante esta accion ya que de no hacerlo es de muy alta probabilidad que estos
elementos fallen puesto al contacto con el calor que estdn sometidos tienden a

desgastarse con facilidad (sufren de agrietamiento y fractura).

Es muy importante tomar en cuenta que todas las empaquetaduras y anillos deben ser
cambiados, no se debe reutilizar estos elementos, aunque parezcan que adn estan en
buen estado, pues se debe considerar que al momento de ser sometidos al proceso de

apriete estos sufren dilatacion en su estado original.
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4.3.1 Instalacion de la valvula reguladora de combustible de la bomba Rotativa Tipo
VP 29 de Cuatro Elementos.

Figura 4.3.1 Vélvula reguladora
(Tobar 2018)

Antes de instalar la valvula reguladora se debe poner los anillos (82) en el conjunto de la
valvula, es de mucha importancia no olvidar y colocar ambos anillos, si no se llegara a instalar
uno o ambos anillos de presentaran fugas de combustible y por ende una gran pérdida de

presion del sistema y esto es muy perjudicial para el funcionamiento de la bomba.

Llave de valvula
reguladora (STT)

Anillo*O”

Valvula reguladora

Figura 4.3.2 Instalacion de la valvula reguladora de combustible.
(Nipondenso 1994)

Importante: El apriete de le valvula reguladora de combustible es de 0,8 a 10 kgm. Tener

en cuenta esto ya que de esto depende que la valvula tenga un funcionamiento 6ptimo y
también la bomba de inyeccion.
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4.3.2 Instalacion de la bomba de alimentacién de combustible de la bomba Rotativa
Tipo VP 29 de Cuatro Elementos.

Se debe montar el forro, motor, cubiertas y paletas de la bomba como se muestra en la

figura adjunta.

/
Arriba N BERLR "\
\‘\ \
)
Paletas
Estrecho
Ancho
Forro

Rotor

Figura 4.3.3 Montaje del conjunto de la bomba de alimentacion.
(Nipondenso 1994)

Nota: Si algin elemento llegara a presentar alguna anomalia se debe cambiar todo el

conjunto de la bomba.

Se debe montar todo el conjunto sobre el soporte de la bomba y se lo debe insertar en

forma totalmente recta para evitar ralladuras.

Soporte de la bomba
de alimentacién

(STT)

Figura 4.3.4 Montaje del conjunto en el soporte de la bomba.
(Nipondenso 1994)
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Se debe tener en cuenta que al momento de la sujecidn de la bomba de alimentacion deben
moverse con suavidad una vez que se ha realizado el apriete de la misma el mismo quede ser
de 0,2 a 0,3 kgm.

Orificio de
salida de
combustible

Tornillo

T 1
Figura 4.3.5 Sujecion de la bomba de alimentacion.
(Nipondenso 1994)

Nota: Debemos asegurarnos de que el orificio de salida de salida de combustible debe
estar en la parte superior de la caja como se muestra en la figura de la parte superior, de este
modo se asegura que la salida de combustible llegue de forma adecuada hacia el cabezal

distribuidor y dosificador de combustible.

Figura 4.3.6. Identificacion de la posicion de la bomba de alimentacion.
(Tobar 2018)
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4.3.3 Instalacion del acoplador y disco de levas de la bomba Rotativa Tipo VP 29 de
Cuatro Elementos.

Se debe instalar el acoplador del disco (31) en el eje impulsor y en el centro del anillo de
rodillos, luego se coloca el disco de levas (26) en el acoplamiento. Tener mucho cuidado al

momento de desmontar y no perder de vista las partes debajo del disco de levas.

9

Figura 4.3.7 Instalacion del acoplador y disco de levas.
(Nipondenso 1994)

Figura 4.3.8. Disco de Levas
(Tobar 2018)

4.3.4 Calibracion de la carrera KF de la bomba Rotativa Tipo VP 29 de Cuatro
Elementos.

Se entiende a la carrera KF a la distancia de la carrera del cilindro de distribucion hasta el

extremo del avance del émbolo distribuidor.
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Para ajustar la carrera KF se debe ingresar las guias del resorte del émbolo distribuidor
(56) en la cabeza de distribucion, luego se colocan los asientos de resorte superior (58),
resorte del émbolo distribuidor (57), luego se coloca la laminilla del resorte del émbolo
distribuidor (92).

Figura 4.3.9 Elementos para la calibracion de la carrera KF.
(Nipondenso 1994)

Nota: El juego de la carrera del émbolo distribuidor debe estar entre (0,5 a 2,0) mm. Es
de mucha importancia ya que jugaria un papel importante en el recorrido del émbolo y su
correcto funcionamiento.

Figura 4.3.10 Cabezal distribuidor, elemento que se calibra la carrera KF.
(Tobar 2018)
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4.3.5 Montaje del resorte distribuidor y del émbolo distribuidor de la bomba Rotativa
Tipo VP 29 de Cuatro Elementos.

Se debe colocar la placa inferior del émbolo distribuidor (28), placa superior del émbolo
distribuidor (29), y el asiento de resorte de retorno del émbolo distribuidor (55), todo este

conjunto sobre el émbolo distribuidor.

Anillo de
: rebose
Orificio de w/c'g &
rebose o/
S—a
@
Embolo
distribuidor

Figura 4.3.11 Armado del conjunto del émbolo distribuidor.
(Nipondenso 1994)

Nota: Se debe tener la precaucion de colocar el orifico de rebose haca la parte de impulsion

de combustible.

Luego se coloca el conjunto armado del émbolo distribuidor en el interior de la carcasa
de la bomba.

Figura 4.3.12 Instalacién del conjunto del émbolo distribuidor.
(Nipondenso 1994)
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4.3.6 Montaje de la cabeza de distribucion de la bomba Rotativa Tipo VP 29 de
Cuatro Elementos.

Para el proceso de montaje de la cabeza de distribucidn se debe colocar el nuevo anillo en
la cabeza de distribucion (60), y los resortes de soportes en la cabeza de distribucion (62)

para esto se debe emplear grasa pesada para mantener los resortes al momento de colocarlos.

Figura 4.3.13 Colocacidén del anillo y resortes de soporte.
(Nipondenso 1994)

Para la instalacion del cabezal distribuidor (2) debemos que las guias del resorte del
émbolo distribuidor estén alineadas en los orificios correctos de la cabeza, ademas
asegurarnos que los resortes (62) permanezcan en su sitio y que el anillo de soporte este en
su sitio (60).

Figura 4.3.14 Colocacic’m—del Z:abezal distribuidor armado.
(Nipondenso 1994)
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W e -
Figura 4.3.15 Ubicacién del cabezal distribuidor.
(Tobar 2018)

4.3.7 Montaje del tapén y la valvula del suministro de la bomba Rotativa Tipo VP 29
de Cuatro Elementos.

El tapon (51) de la cabeza de distribucion debe llevar un anillo de acople nuevo (54) y

tiene un apriete de (8,0 a 10,0) kg-m.

Llave de apriete de
tapones de la
cabeza(STT)

Figura 4.3.16 Colocacidn del tapdn del cabezal.
(Nipondenso 1994)

Luego se coloca la valvula de suministro (22) con su respectivo empaque nuevo, (24),
resorte de la valvula de suministro (23), asiento de la valvula de resorte (25), el porta valvula

de suministro sobre el asiento del resorte (21), con apriete de (5,5 a 6,5) kg-m.
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Figura 4.3.17 Cabeza distribuidora y valvula e suministro
(Tobar 2018)

4.3.8 Montaje del solenoide de corte de la bomba Rotativa Tipo VP 29 de Cuatro
Elementos.

Se coloca el solenoide (9) de corte junto con el resorte del solenoide y el anillo (61) nuevo

de acople junto a la cabeza de distribucion con un valor de apriete de (2,0 a 2,5) kf-m.

Figura 4.3.18 Solenoide y resorte.
(Tobar 2018)

)
L(Resorte del pistdn
Pistén

Figura 4.3.19 Montaje del solenoide.
(Nipondenso 1994)
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Nota: Para cortar el paso de suministro de combustible simplemente se debe descontar el
interruptor de encendido del motor e inmediatamente cierra el paso de combustible Diesel.

% ] ~
Figura 4.3.20 Identificacion del solenoide corte.
(Tobar 2018)

4.3.9 Montaje del conjunto de contrapesas de la bomba Rotativa Tipo VP 29 de
Cuatro Elementos.

Se debe recordar que si algun elemento del conjunto de contrapesas esta con anomalias se
debe cambiar todo el elemento y es de mucha importancia recordar | instalacion de la arandela
de empuje, puesto que este elemento es quien da la regulacion apropiada al momento de
calibracion, es decir la holgura de empuje y cuya medida esté entre (0,15 y 0,35) mm.

Figura 4.3.21 Instalacién y calibracion del conjunto de contrapesas.
(Nipondenso 1994)
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Figura 4.3.2é Cc;njunto de contrapesas instalado.
(Tobar 2018)

4.3.10 Montaje de la cubierta del regulador de la bomba Rotativa Tipo VP 29 de
Cuatro Elementos.

Primero se debe instalar el resorte amortiguador (74), en el asiento de resorte (69), el
mismo que se debe instalar en la palanca de tension y enganche resorte de tension, la palanca
de tension puede tener dos orificios para la fijacion del asiento de resorte, por lo que se debe
instalar en orificios que se lo extrajo (recomendacion que se realizd en la parte del inicio del

despiece).

Figura 4.3.23 Instalacion de la cubierta del regulador.
(Nipondenso 1994)
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Figura 4.3.24 Cubierta de la cabeza dI distribuidor.
(Tobar 2018)

o

¥RV EN : - . o Tsk.
Figura 4.3.25 Bomba de inyeccion armada.

(Tobar 2018)

69



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

> En el proceso de desmontaje y la extraccion del mecanismo del grupo de caudal
de combustible a inyectar se debe realizar marcas en el eje de ajuste y placa de
ajuste ya que si no lo hacemos realmente tendremos inconvenientes en el proceso

de montaje.

> Se demostrd que si en el sistema ingresa cualquier tipo de suciedad o materia
extrafia a la bomba tendremos dificultades al tratar de suministrar combustible a

alta presion y su rendimiento no va a ser éptimo.

» Todo trabajo que se realice en las bombas rotativas tipo VP 29 deben ser
realizados por personas que tengan experiencia en este tipo de bombas ya que se
pudo demostrar que se requiere de mucha precision al momento de realizar la

calibracion sobre todo los elementos de bhombeo.

> El diagnostico una vez realizado el despiece de la bomba debe ser de mucha
precision puesto que de ello depende la compra de elementos de gran importancia

para el correcto funcionamiento y calibracion de la bomba.
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5.2 RECOMENDACIONES

> Antes del proceso de desmontaje es recomendable tener mucha precaucion en
cuanto a la limpieza de los elementos de la bomba, puesto que importante tener
un ambiente apropiado libre de impurezas y asi poder tener elementos y
mecanismos bien calibrados al momento terminar con el montaje de la bomba

rotativa VP 29 de cuatro elementos.

» Se aconseja tener mucho cuidado al momento la calibracion y ajustes de los
elementos y mecanismos, ya que ello depende el correcto funcionamiento de la

bomba de inyeccidn rotativa VP 29 de cuatro elementos.

» Revisar que todos los todos los empaques y anillos de precision de la bomba hayan
sido cambiados, ya que son elementos que no se pueden reutilizar una vez que ya
han sido removidos de su puesto de trabajo. Son elementos de una sola vida y

puede afectar en el funcionamiento de la bomba.

» Se sugiere que si algun elemento interno de la bomba de inyeccién rotativa VP29
de cuatro elementos tenga algin dafio, golpe, rayén deba ser cambiado y no
manufacturado o rectificado ya que el elemento no tendrd el mismo

funcionamiento y precision requerida.
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