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RESUMEN

Este trabajo de tesis presenta el estudio de la relacién del secundario y la limpieza de
inyectores que sera realizada en el vehiculo. En el Capitulo | explicaremos los trazos del
osciloscopio de un secundario de encendido, las chipas puede indicar problema. En el
Capitulo 1l hablaremos oscilogramas de los circuitos primario y secundario en buen
estado, explicaciones sobre los oscilogramas de una instalacion de encendido en buen
estado. En el Capitulo Ill prueba rapida y faciles del secundario del encendido, probar
sensores y como comprobar alternadores usando un osciloscopio. En el Capitulo IV
evaluacion de los oscilogramas explicando las imagenes tipicas del osciloscopio para los
sistemas de encendido electronico, y demostraremos la curva de la limpieza de inyectores
por ultra sonido en el vehiculo asignado Renault Sandero. En el Capitulo V se indican las
conclusiones, recomendaciones. El presente trabajo tiene como objetivo ser una
herramienta de apoyo de la Facultad de Ingenieria Mecanica Automotriz de la UIDE,
permitiendo ser una fuente de consulta referente al sistema de la relacion del secundario del

encendido y la limpieza de inyectores por ultra sonidos.
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ABSTRACT

This thesis presents the study of the relationship of the secondary and cleaning injectors
that will be carried in the vehicle. In chapter I explain the traces of the oscilloscope of a
secondary ignition, the sparks may indicate problem, in Chapter Il talk oscillograms of
primary and secondary circuits in good condition, explanations on the oscillograms of an
ignition in good condition, in Chapter Il quick and easy secondary ignition test, test, test
sensors and as alternators using an oscilloscope. In Chapter IV assessment of oscillograms
explaining the typical images of the oscilloscope for electronic ignition systems, and show
the curve of the injector cleaning by ultra sound in the vehicle assigned Renault Sandero,
will be analyzed separately if it will be profitable to provide such service in an automotive
workshop. In Chapter V conclusions, recommendations and references are given. This
paper aims to be a support tool of the Faculty of Mechanical Engineering of UIDE
Automotive, allowing it to be a source of consultation about the system of secondary ratio

of ignition and injector cleaning by ultra sounds.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES

1.1 PLANTEAMIENTO, FORMULACION Y SISTEMATIZACION DEL

PROBLEMA

El desarrollo de este tipo de estudio de la relacion del secundario del encendido y
junto con la limpieza de inyectores por ultra sonidos en el vehiculo nos permitié obtener
mucha mas experiencia en el campo a desempefiarse, 1o que les va ayudar en su formacion
profesional, dentro de los parametros exigidos en el mundo laboral. Las cuales requieren
describir, verificar, observar en tiempo real el funcionamiento de las graficas. El estudio
realizado con la ayuda de nuestros docentes y tutores como parte de las lineas de
investigacion de la Universidad Internacional del Ecuador extension Guayaquil, para que en
el futuro de su vida profesional no tengan inconveniente al momento de analizar las

graficas emitidas por el oscilograma y asi poder garantizar un buen diagnostico.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

La elaboracion de este proyecto nos permiti6 identificar fallas de manera precisa,
para brindar un mejor diagnostico. Asi como también conocer las generalidades del equipo
FSA 740 Bosch, para ver si el estudio del secundario del encendido tiene alguna relacion

con la limpieza de inyectores a revisar sus graficas.
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1.3  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Se realizo el estudio de la relaciéon del secundario del encendido y describir la
chispa de alto voltaje, funcion de las bobinas captoras realizada en el vehiculo. Ademas
mediante la limpieza de inyectores por ultra sonidos en el vehiculo analizaremos los
resultados con el equipo FSA 740 que emitira la solucién simple para el complejo

diagnostico del vehiculo.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mediante las pruebas realizadas en el vehiculo, se determinara en las graficas de las
pruebas con el equipo FSA 740 ademas de obtener resultados mucho mas simple y
eficaz del vehiculo.

e Brindar una mejor forma de ilustrar a los alumnos, ya que emitira la solucién simple
para el complejo diagndstico del vehiculo.

e Analizar las graficas obtenidas del equipo FSA740 y determinar posibles dafios.

15



CAPITULO Il

MARCO DE REFERENCIA

En el siguiente capitulo se explicara la relacion del secundario mediante la limpieza
por ultrasonido de manera mas profunda de modo que los puntos queden claros y de facil

comprension para el lector.

2.1 GENERALIDADES DEL SECUNDARIO DE ENCENDIDO

Hoy en dia el secundario de encendido se puede realizar mediante un osciloscopio
automotriz ya que tiene la capacidad de medir los trazos en tiempo real, ademas porta
controles que nos permiten observar un trazo, ya sea para el circuito de encendido primario
o0 el circuito de encendido secundario. Muchos técnicos solo ven el trazo del secundario
porque el trazo del encendido del primario se refleja en el trazo del secundario, mediante
eso vamos a realizar nuestro estudio para analizar con el Bosch 740. Cada seccién del trazo
en el osciloscopio tiene un nombre. EI nombre de la seccion del trazo en un osciloscopio
también describe la seccion de la operacién de encendido. El trazo del secundario amplifica
cualquier variacion de voltaje que ocurra en el circuito primario, debido a la relacion de
espiras de los devanados del primario y del secundario de la bobina de encendido debera

mostrar cinco o mas oscilaciones, como se refiere en la Figura 1.
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Figura 1. Trazo en osciloscopio secundario

Fuente: Halderman, J. D. Manual de diagnostico y localizacion de fallas en los sistemas

eléctrico, electronico, y de computacién automotrices, Segunda edicién, 1998

Hay que recordar que la polaridad inversa aumenta grandemente el voltaje
requerido para disparar la bujia y a menudo causa falla del motor al acelerar. La mayor
parte de las bobinas pueden ser probadas con exactitud observando la duracion de la linea
de chispa. La bobina esta produciendo una linea de chispa con duracion normal y las bujias
no estan sucias, la bobina esta buena. Si aun asi se sospecha que la bobina de encendido
esta defectuosa, quitela y pruébela por separado con el osciloscopio siguiendo el
procedimiento de prueba recomendado por el fabricante del equipo. (Halderman, 1998, p.

262)
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2.2 OSCILOGRAMAS DE LOS CIRCUITOS PRIMARIO Y SECUNDARIO EN

BUEN ESTADO

Con el oscilégrafo de encendido se puede tener una verificacion completa y rapida
de toda la instalacion de encendido. De las figuras fundamentales del circuito primario y
del circuito del secundario puede determinar que el modo de funcionar y de las
discrepancias respectos a las figuras fundamentales el estado o defectos en partes o
funciones que a continuacion: tension de encendido y de descarga eléctrica de la chispa
en cada cilindro, tension maxima de la bobina de encendido, polaridad de la tension de
encendido, la resistencias en el circuito de encendido, el aislamiento de la instalacion de
encendido, estado de la bobina y de las bujias, estado del condensador de encendido,
angulo de cierre, decalaje de las levas. Ademas pueden sacarse conclusiones sobre el estado
del motor.

La evaluacion de las pruebas del oscilograma es solamente posible cuando son

conocidos los oscilogramas de los circuitos primario y secundario en buen estado.

| ;v"‘j‘f.; - ————

‘ == j. '«\/\ o

Figura 2. Circuitos primario y secundario

Fuente: Cise training
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2.3 EXPLICACION DE OSCILOGRAMAS DE UNA INSTALACION DE

ENCENDIDO EN BUEN ESTADO

Los oscilogramas del circuito primario y del secundario pueden dividirse en tres
fases principales: en la duracion de la chispa(l), en el proceso de extincion(2) y en la fase
de cierre(3).El ruptor se abre (4). Los contactos estan abiertos durante el tiempo de apertura
(5). EI campo magnético que va desapareciendo induce en la bobina secundaria una alta
tension, la tension de encendido (6), hasta que salta la chispa entre los electrodos de la
bujia. La rapida subida de la tension se Ilama también aguja de tension de encendido (7). Si
se ha producido el paso de chispa entre los electrodos de la bujia de encendido disminuye la
demanda de tensidn necesaria para el mantenimiento de la chispa de encendido hasta la
altura de la tension de descarga (8). La longitud de la linea de tension de la descarga (9) es
una medida para el tiempo durante el cual existe la chispa de encendido. Cuando se apaga
la chispa comienza (2) una oscilacion amortiguada. Con ello, con los contactos abiertos, se
absorbe por el condensador la energia magnetica residual que no se empleo para la
formacion de la chispa. Después de terminarse el tiempo de apertura (5) se cierra el ruptor
(10). Después de cerrarse los contactos induce al campo magnético que se forma en la
bobina primaria, una tension en la bobina secundaria que ademas viene superpuesta por
oscilaciones (11). Tan pronto como esta constituido el campo magnético se anula la tension
inducida. El lapso durante el cual esta cerrado el contacto recibe el nombre de seccién o
fase de cierre (3). En la escala del angulo de cierre (12) puede leerse en % la magnitud de la

fase de cierre. (Handwerkstechnik, 1998, p. 551) figura 3.
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Figura 3. Oscilacion fundamental del circuito secundario

Fuente: Handwerkstechnik, Manual GTZ, segunda edicion, 1999

a) Muestra el transcurso de la tension de encendido en un cilindro sobre toda la
superficie de pantalla. Puede ajustarse el transcurso de la tension de encendido de

cada cilindro, como se aprecia en la figura 4. (Handwerkstechnik, 1998, p. 552)
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Figura 4. Transcurso de la tension de encendido de cada cilindro

Fuente: Handwerkstechnik, Tecnologia del automovil GTZ, segunda edicion, 1999

b) Muestra simultaneamente el transcurso de las tensiones de encendido de todos los
cilindros uno junto a otro, como se indica en la figura 5. (Handwerkstechnik, 1998,

p. 552)

0 V]

——

) o SO WOS

Figura 5. El transcurso de las tensiones de encendido de todos los cilindros uno junto a
otro

Fuente: Handwerkstechnik, Tecnologia del automovil GTZ, segunda edicion, 1999
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¢) Muestra otra vez el transcurso de las tensiones de encendido de todos los cilindros
pero uno sobre del otro, la linea vertical hacia arriba mas a la izquierda se llama

linea de encendido. como indica en la figura 6. (Handwerkstechnik, 1998, p. 552)

i =5 S =
<€
IO SN
= B o v
=3 o t =2 PO

Figura 6. Todos los cilindros pero uno encima del otro

Fuente: Handwerkstechnik, Tecnologia del automovil GTZ, segunda edicion, 1999

d) Muestra superpuestos los transcursos de las tensiones de encendido de todos los

cilindros en una sola figura 7. (Handwerkstechnik, 1998, p. 552)

"

Figura 7. Las tensiones de encendido de todos los cilindros

o) o sO

Fuente: Handwerkstechnik, Tecnologia del automovil GTZ, segunda edicion, 1999
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2.4 EVALUACION DE LOS OSCILOGRAMAS

En lo que sigue se contemplan y valoran Unicamente los oscilogramas del
circuito secundario. La mayoria de las faltas que se sefialan se observan no obstante
también en el oscilograma del circuito primario.

En el caso de una interrupcion en el arrollamiento secundario el proceso de
extincién de las oscilaciones y el cierre de los contactos aparecen solo débilmente

pronunciados, como se aprecia en la figura 8.

10 KV
v
2 -
N
i) o SO 00 %

Figura 8. Caso de una interrupcion en el arrollamiento del secundario

Fuente: Handwerkstechnik, Tecnologia del automovil GTZ, segunda edicion, 1999

En el caso de rebotes de los contactos después del cierre de estos pueden
presentarse breves interrupciones. Esto tiene como consecuencia oscilaciones
pronunciadas durante el cierre de los contactos, como en la figura 9.

(Handwerkstechnik, 1998, p. 552).
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Figura 9. Caso de rebote de los contactos, oscilaciones pronunciadas

Fuente: Handwerkstechnik, Tecnologia del automovil GTZ, segunda edicion, 1999

Cuando los contactos estan muy sucios o quemados no Sse cierran

inmediatamente de modo correcto, la formacion del campo magnético se ve

retrasada. Por esta razdn cambia la forma de la curva al comienzo de la seccion de

cierre, como se representa en la figura 10. (Handwerkstechnik, 1998, p. 552).
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Figura 10. Contactos sucios o quemados no se cierran inmediatamente de modo correcto

Fuente: Handwerkstechnik, Tecnologia del automovil GTZ, segunda edicion, 1999
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2.5 PRUEBA CON OSCILOSCOPIO DEL SISTEMA DE ENCENDIDO

Utilizamos cualquier osciloscopio automotriz el cual mostrara un trazo del sistema
de encendido. Todos los sistemas de encendido, ya sea electronico, de efecto hall o tipo de
platinos deben cargar y descargar una bobina. Con el motor apagado en marcha, esta linea
recta horizontal, se cambia a un trazo con secciones arriba y debajo de la linea de cero. Las
secciones de este trazo que estan sobre la linea de cero indican que la bobina de encendido
se esta descargando. Las secciones del trazo en el osciloscopio por debajo de la linea de
cero indican carga de la bobina de encendido. La altura del trazo en el osciloscopio indica
voltaje. La longitud de izquierda a derecha indica el tiempo.

Los osciloscopios automotrices tienen controles que permiten ver un trazo, ya sea
para el circuito de encendido primario o el circuito de encendido secundario. Los técnicos
solo ven el trazo del secundario porque el trazo del encendido primario se refleja en el
trazo del secundario. Cada seccion del trazo en un osciloscopio tiene un nombre. EI nombre
de la seccion del trazo en un osciloscopio también describe la seccion de la operacion de
encendido.

La linea vertical hacia arriba mas a la izquierda se llama linea de encendido. La
altura de la linea de encendido debera estar entre 5 000 y 15 000 volts (5 y 15kV) con no
mas de una diferencia de 3kV entre las lineas mas altas y mas bajas de encendido de los

cilindros. (Halderman, 1998, p. 263)

25



20 KV 40 KV/iV

15 KV 30 KV/V
= -
EnCenon
10 KV ,/ 20 KV/V
LINTADE CHSPA
(DURACION DE LA CHISPA)
L
L. SECCION > ‘SfCClOV“ s
INTERWEDIA CTENGON (D )
SKV T (OwilL ‘o KVN
/) | %
— o —
okv U ! 1 I 1 oKV
0 1mS 2mS ImsS 4ms 5mS

Figura 11. Trazo en osciloscopio de encendido secundario

Fuente: Halderman, J. D. Manual de diagndstico y localizacion de fallas en los sistemas

eléctrico, electronico, y de computacidn automotrices, Segunda edicion, 1998

La altura de la linea de encendido indica el voltaje requerido para encender la bujia.
Una altura mayor que lanormal (0 mas alta que la de otro cilindro ) puede ser

causada por uno o mas de lo siguiente:
1. Una bujia con mucha separacion entre electrodos.
2. Una mezcla pobre de combustible.

3. Un cable de bujia defectuoso.

Si las lineas de encendido son mas altas que lo normal en todos los cilindros,

entonces las causas posibles incluyen uno o mas de los siguiente:
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1. Una tapa de distribuidor y/o rotor desgatada.
2. Excesivo desgate de todas las bujias.
3. Un cable de la bobina defectuoso ( ya que el alto voltaje podria ~ brincar a

través de la seccion abierta del alambre para encender las bujias).

La linea de chispa representa el voltaje requerido para mantener la chispa a través de
la bujia después de que ha comenzado la chispa. La altura de la linea de la chispa debera ser
la cuarta parte de la altura de la linea de encendido entre (1.5 y 2.5 kV). La duracién de la
chispa debe ser de 1 a 2 milisegundos. La chispa se interrumpe al final, como indica la

figura 12.

Figura 12. Duracidn de la linea de chispa 1 a 2 milisegundos

Fuente: Cise training

Después que ha terminado la chispa, hay todavia algin remanente de energia en la

bobina. Esta energia remanente se disipa en los devanados de la bobina y en todo el circuito

secundario. Las oscilaciones se llaman también “oscilaciones transitorias” de la bobina
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conforme es pulsada. El trazo del secundario amplifica cualquier variacion de voltaje que

ocurre en el circuito primario, debido a la relacidn de espiras de los devanados del primario

y del secundario de la bobina de encendido. Una correcta operacién del sistema de

encendido debera mostrar cinco o mas oscilaciones. (Halderman, 1998, p. 263)

2.5.1 PUNTO DE ACTIVACION DEL TRANSISTOR

Después de las oscilaciones intermedias como indica en la figura 17, la bobina no se

encuentra cargada, como lo indica el trazo en el osciloscopio que permanece en la linea

cero durante un corto tiempo. Cuando el transistor enciende un sistema electrénico, la

bobina se esta cargando. Se observa que la carga de la bobina ocurre lentamente debido a la

reactancia inductiva de la bobina, como indica la figura 13 en la apertura de transistor.

iNICIO

DE CHISPA

FIN DE
CHISPA

/

OSCILACIONES
DE LA BOBINA

CIERRE DE

/ TRANSISTOR

APERTURA DE

LINEA DE ENCENDIDX
DEL PROXIMO CILINDRO
ENEL ORDEN

DE ENCENDIDO

\

Figura 13. Apertura de transistor

Fuente: Halderman, J. D. Manual de diagnostico y localizacion de fallas en los sistemas

eléctrico, electronico, y de computacion automotrices, Segunda edicion, 1998
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2.5.2 SECCION DE RETENCION DWELL

Detencidn es el tiempo durante el cual la corriente esta cargando la bobina desde el
punto de activacion del transistor hasta el punto de apagado del transistor. Al final de la
seccion de detencion esta el comienzo de la linea de encendido siguiente. Este punto se
llama transistor desactivado e indica que la corriente del primario se ha detenido, haciendo
gue una chispa de alto voltaje salga de la bobina producido por el transistor de potencia.

Que tienen duracion de 2,5 a 3,5 ms. Es el tiempo que se demora en saturar la
bobina. La mayoria de los sistemas modernos controlan la corriente de la bobina a valores

que se sitdan entre los 6 y 8 amps como indica la figura 14.

SECCION
INTERMEDIA

SECCION DE
ENCENDIDO

‘ SECCION DE :
T X 1 RETEMCION
' (DWELL) I

Figura 14. Seccion de retencion DWELL

Fuente: Halderman, J. D. Manual de diagndstico y localizacion de fallas en los sistemas

eléctrico, electronico, y de computacién automotrices, Segunda edicion, 1998

La saturacion es muy importante porque determina que tan bien va a quedar
cargada la bobina y cambia de acuerdo a cada nivel de revoluciones se encuentra nuestro
motor. Este fendmeno se presenta de forma similar tanto en el devanado primario como en
el secundario, solo que en el secundario son multiplicados los valores de voltaje y divididos

los valores de corriente. El tiempo seguido una vez se genera el pico es cuando en el
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secundario se alcanza tanta tension eléctrica como para vencer la resistencia del espacio
entre los electrodos de la bujia al nivel de presion de la camara.

El tiempo que dure fluyendo la chispa entre los electrodos de la bujia, se conoce
como tiempo de quemado, puesto que es el tiempo en el cual se encuentra chispa corriendo
a través de la bujia.

Es el tiempo de quemado, se encontr6 que debe estar dentro de valores muy
precisos, a nivel de RPM de 3 000 este tiempo de quemado se debe encontrar entre 1y 2
ms, de lo contrario es necesario analizar lo que pasa con la bujias y separaciones de los

electrodos.

2.6 SELECCION DEL TRAZO

Los osciloscopio para encendido usan tres posiciones para ver de cerca ciertas
secciones del trazo basico. Estas tres posiciones son como sigue:
1. Superpuesto. Trazo tipico de encendido secundario. Notese la falta de las lineas

de encendido en el trazo superpuesto, figura 15.

5 KV 10 Kv/v

Kv ‘ O Kv/v

SUPERPUESTO

Figura 15. Trazo tipico de encendido secundario

Fuente: Halderman, J. D. Manual de diagnostico y localizacion de fallas en los sistemas

eléctrico, electronico, y de computacién automotrices, Segunda edicion, 1998
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2. Barrido. Es la mejor posicion para ver las lineas de chispa de todos los cilindros
y revisar diferencias. La mayor parte de los osciloscopios despliegan el cilindro
No.1 en la base. Los otros cilindros son colocados por orden de encendido por

encima del No.1, como indica la figura 16.
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N
oKV Yo~ T 0 KV/V
BARRIDO (APILADO)

Figura 16. Barrido es la mejor posicion

Fuente: Halderman, J. D. Manual de diagnostico y localizacion de fallas en los sistemas

eléctrico, electronico, y de computacidn automotrices, Segunda edicion, 1998

3. Despliegue ( desfile). Despliegue es la Unica posicion en la cual las lineas de
encendido son visibles. La seccion de la linea de encendido para el cilindro No.
1 esta en el extremo del lado derecho de la pantalla, con la porcion remanente
del trazo del lado izquierdo. Esta seleccion se usa para comparar la altura de las

lineas de encendido de todos los cilindros, como indica la figura 17.
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5 KV 10 KV/V

0KV 0KV
DESPLIEQUE (DESFILE)

Figura 17. Despliegue es la mejor opcion

Fuente: Halderman, J. D. Manual de diagndstico y localizacion de fallas en los sistemas

eléctrico, electronico, y de computacion automotrices, Segunda edicion, 1998

Trazo comudn de despliegue de 8 cilindros. Notese que la linea de encendido del
cilindro No. I esta al extremo derecho de la pantalla. Nétese también las diferencias en la
altura de las lineas de encendido y las longitudes y pendientes de las lineas de chispa, como

se representa en la figura 18. (Halderman, 1998, p. 266)

Figura 18. Trazo comun de despliegue de 8 cilindros

Fuente: Halderman, J. D. Manual de diagndstico y localizacion de fallas en los sistemas

eléctrico, electronico, y de computacion automotrices, Segunda edicion, 1998
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2.7 DESPLIEGUE

Arrancamos el motor y operamos aproximadamente a 1 000 RPM para asegurar un
trazo uniforme y exacto en el osciloscopio. Las lineas de encendido son visibles solo en
posicion de despliegue ( desfile). Las lineas de encendido deberan todas tener de 5 a 15 kV
en altura y dentro de 3 kilovolts entre una y otra. Si uno o mas cilindros tienen lineas de
encendido altas, esto podria indicar un cable de bujia defectuoso ( abierto), una bujia con
una separacion entre electrodos muy grande o una mezcla pobre de combustible que afecta
solo a esos cilindros.

Una mezcla pobre sin suficiente combustible, requiere un voltaje mas alto para
encender porque no hay suficientes particulas de combustible en el cilindro como para que
las use la chispa como “peldafios” para que el voltaje salte a través. Por lo anterior, una
mezcla pobre es menos conductiva que una mezcla rica, figura 19. (Halderman, 1998, p.

267)

Figura 19. Falla de la bobina captora, trabajando con 5 cilindros

Fuente: Halderman, J. D. Manual de diagnostico y localizacion de fallas en los sistemas

eléctrico, electronico, y de computacién automotrices, Segunda edicién, 1998
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2.8 LA LECTURA DE LAS LINEAS DE CHISPA BARRIDO/ APILADO O

SUPERPUESTAS

Las lineas de chispa pueden verse facilmente, ya sea en superposicion o en posicion
de barrido. En esta debe verse cada linea de chispa individual.

La linea de chispa deberan estar nivelas y de la cuarta parte de la altura en relacion
con la lineas de encendido (1.5 a 2.5 kV). La longitud de la linea de la chispa es el factor
critico para determinar la operacion apropiada del motor porque representa el tiempo de
duracion de las chispa. Hay solo una cantidad de energia limitada en una bobina de
encendido. Si la mayor parte de la energia se usa para ionizar en espacio de aire en el rotor
y en la bujia no habra suficiente energia remanente como para crear una chispa nueva cuya
duracion sea suficientemente larga como para quemar completamente la mezcla de aire/
combustible. Muchos osciloscopio estan equipados con un barrido por milisegundo (ms).
Significa que el osciloscopio barrera solo esa porcion del trazo que puede ser mostrado
durante un periodo de 5 a 25 milisegundos. Las siguientes son lineamientos para la longitud
de la linea de chispa:

0.8 milisegundos- demasiado corta

1.5 milisegundos- promedio

2.5 milisegundos- demasiada larga

Si la linea de chispa es demasiada corta, la causa probable incluye lo siguiente:

1. Separacion de los electrodos de la bujias muy amplia.

2. Distancia de holgura entre la punta de rotor al inserto de la tapa del distribuidor
muy amplia.

3. Cable de bujia con alta resistencia
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4. Mezcla de aire/ combustible muy pobre( fuga de vacio, resorte de valvula roto,
etc.)

Si la linea de chispa es demasiado larga, la causa posible incluye:

1. Bujias sucias

2. Separacion de electrodo de la bujia muy cerrada

3. Bujia o cable de bujia en corto.

Muchos osciloscopios no tiene escala en milisegundos. Algunos marcados en grados

y/o porcentaje(%) de retencion (dwell). (Halderman, 1998, p. 267)

Figura 20. Longitud normal de linea de chispa de 700 a 1200 RPM

Fuente: Halderman, J. D. Manual de diagndstico y localizacion de fallas en los sistemas

eléctrico, electronico, y de computacidn automotrices, Segunda edicion, 1998

2.8.1 PENDIENTE DE LA LINEA DE CHISPA

La linea de chispa con pendiente hacia abajo indican que el voltaje requerido para

mantener la duracion de la chispa esta disminuyendo durante el encendido de la bujia. Esta
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inclinacion hacia abajo normalmente indica que la energia esta encontrando tierra a traves

del deposito en la bujia, como se indica en la figura 21.

'f.)c:w.fh VRN

> — ——

5 KV R
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Figura 21. Pendiente hacia debajo de la linea, indica alta resistencia en el sistema
del encendido secundario
Fuente: Halderman, J. D. Manual de diagnostico y localizacion de fallas en los sistemas

eléctrico, electronico, y de computacién automotrices, Segunda edicién, 1998

Una linea de chispa con pendiente hacia arriba indica normalmente un problema
mecanico en el motor. Un anillo de pistén o valvula defectuoso tendrian a sellar mejor con
el aumento de presion de la combustion. Conforme las bujias se encienden, el aumento
efectivo en presion aumenta el voltaje requerido para mantener la chispa, y la altura de la
linea de la chispa se eleva en el periodo de duracion de la misma.

Una linea de chispa con pendiente hacia arriba puede también indicar una mezcla de
aire/ combustible pobre. Las causas tipicas incluyen:

1.Inyectores obstruidos

2.Fugas de vacio

3.Valvula de admision pegada.
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Figura 22. Pendiente hacia arriba de la linea, indica un problema mecénico del motor o
mezcla pobre
Fuente: Halderman, J. D. Manual de diagndstico y localizacion de fallas en los sistemas

eléctrico, electronico, y de computacién automotrices, Segunda edicion, 1998

2.8.2 LECTURA DE LA SECCION INTERMEDIA

La seccion intermedia debera tener cinco o mas oscilaciones para la correcta
operacion del sistema de encendido. Como hay aproximadamente 250 volts en el circuito
de encendido primario fluyendo a través de bujia cuando la chispa se detiene, este voltaje se
reduce alrededor de 75 volts por oscilacion.

Resistencias adicionales en el circuito primario podrian disminuir el numero de
oscilaciones. Si hay menos de cinco oscilaciones, los posibles problemas incluyen lo
siguiente, falta de oscilaciones transitorias en la seccién intermedia comunmente indica una
bobina de encendido defectuosa o conexiones de terminales de la bobina flojas o corridas.

(Halderman, 1998)
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Figura 23. Tipica forma de onda de un inyector como se ven en el osciloscopio

Fuente: Halderman, J. D. Manual de diagndstico y localizacion de fallas en los sistemas

eléctrico, electronico, y de computacién automotrices, Segunda edicion, 1998

Figura 24. Tipica forma de onda de un inyector como se ve en el osciloscopio

Fuente: Cise electronics

La duracion del pulso de un inyector de combustible se expresa por lo general como
ancho de pulso, el cual representa el tiempo durante el cual el inyector esta activado.
El tiempo activo del inyector determina la cantidad de combustible entregado al

motor. La mayor parte de los inyectores de combustible son activados al cerrar el circuito
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del inyector a tierra. Con el voltaje de bateria aplicado a un lado del inyector y bajo voltaje
casi cero en el otro lado, la bobina del inyector se abre para permitir al combustible

presurizado entrar al mualtiple de admision.

29 TRAZOSTIPICOS

Los trazos pueden aparecer en la pantalla del oscilograma de forma separadas de las
tensiones en el secundario del encendido, en un motor de seis cilindros, como se aprecia en
la figura 25. El oscilograma de trazas por separado se interpreta a partir de bajo hacia arriba

con el cilindro numero 1 situado en la parte inferior. (Marcombo, p. 280)

; ¢ PO, O . 2P
0kV % = () KV

4% 40 35 30 25 20 15 10 5 0 gei
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60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 6 0 6¢l

Figura 25. Oscilograma bajo la forma de trazas separadas

Fuente: Crouse H William,. Equipo eléctrico y electronico del automovil, sexta edicion,

1996

Un tercer sistema de representacion de la imagen es el que ilustra el oscilograma
bajo la forma de trazas, superpuestas de las tensiones en el secundario del encendido, en un

motor de seis cilindros, figura 26. (Marcombo, p. 280)
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Figura 26. Oscilograma bajo la forma de trazas superpuestas

Fuente: Crouse H William,. Equipo eléctrico y electronico del automovil, sexta edicion,
1996

Establecerse una rapida comparacion entre todos los cilindros, detectandose con
facilidad las anomalias cuando una forma de tension difiere de las restantes. Si no hay
anomalia en los cilindros , en la pantalla aparece una sola curva, que serd el resultado de
todas las curvas perfectamente coincidentes. Formas de onda de la tensién secundaria: es
normal que el periodo de reposo varie de un cilindro a otro. La variacion que se indica en la
figura 27, en este caso es del 40 a 60 % sin embargo, esta variacién puede ser mayor o
menor, la tension residual puede aparecer o no en la pantalla, ambos casos son normales.

La variacion del periodo de intervalo o la tensién residual que se observan no son

indicativos de un mal funcionamiento del modulo. (Marcombo, p. 280)
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Figura 27. Variacion de la zona de contacto
Fuente: Crouse H William,. Equipo eléctrico y electronico del automavil, sexta edicion,

1996

2.10 LIMPIEZA POR ULTRA SONIDO

Hemos comprobado que los inyectores por limpieza de ultra sonido es mucho mas
efectiva, por lo hicimos un estudio del ultra sonido y su comportamiento. Empezamos con
una breve introduccién sobre la fisica del sonido, ya que las vibraciones produce un cambio
de presion en el medio, es una onda es una perturbacion que propaga en un medio entre 20
y 20000 Hz. El sonido recorre cierta longitud que es la que indica el tamafio de la onda. Es
un ciclo, ademéas consta con frecuencia, haces las mediciones mediante los numero de
ciclos que se producen por unidad de tiempo. Pero siempre en un cierto periodo, ya que el

tiempo es necesario para que se vuelva a repetir el ciclo midiendo en segundos.
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2.10.1 ULTRASONIDO

Consiste en un onda sonora cuya frecuencia supera el limite perceptible por el oido
humano, ondas que no pueden ser escuchadas porque la frecuencia que emite supera los
20.000 Hz. Un transductor de ultrasonidos convierte la energia eléctrica en energia
mecénica en forma de sonido y viceversa.

Debemos tener en cuenta que la limpieza ultrasonica consiste en la utilizacion de los
ultra sonidos que se utiliza para eliminar de manera efectiva la suciedad u otros elementos
extrafios que se adhieren a la superficie del cuerpo del inyector lo que impide que salga la
atomizacion adecuado con el abanico correcto, buscando la mezcla homogénea correcta.
Hay que seguir los pasos indicados los ultrasonidos no son efectivos sin la solucién de
limpieza, ya que estos precisan una solucion apropiada.

La activacion de los inyectores y el control lo hace mediante la ECU la etapa de
potencia que se encuentra dentro de la ECU, generalmente con componentes
semiconductores de gran resistencia a corriente y voltaje.

Al activar el inyector se genera una forma de onda que se la conoce como el pulso

de inyeccion y se puede distinguir varias areas.
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Figura 28. Activacion de los inyectores mediante la PCM
Fuente: Livewire / inyectores, PCM
Se realizo con en el programa de circuitos eléctricos Ilamado Livewire, una
representacion de como va conectado el osciloscopio al inyector y a su vez hacia la PCM,
como indica la figura 28.
Lo que se espera ver en el inyector es el pulso negativo por parte del PCM y de esta

manera activa ya que por el otro pin del inyector estan los 12v que vienen de la bateria,

figura 29.
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Figura 29. Pulso de inyeccion

Fuente: Cise electronics
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2.10.2 REVISION DE LOS INYECTORES

La verificacion inicial que se debe realizar a cada uno de lo inyectores, es medir su
resistencia interna, para esto es necesario ubicar el multimetro en posicién de Resistencia y
evaluar su valor, segin la imagen podemos observar que el proceso de medicién que se

debe encontrar en un rango entre 14 ohmsy 18 ohms, como se indica en la figura 30.

16.20

12
®

Figura 30. Se debe encontrar entre 14 ohms y 18 ohms

Fuente: Cise training

Luego de esta operacion se debe evaluar el correcto funcionamiento del inyector,
para esto se utiliza un banco de inyectores dispuesto para la operacion, como se indica en la

figura 31, para asi realizar las distintas pruebas.

Figura 31. Variacion de la zona de contacto
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2.10.3 PRUEBA DE ATOMIZACION

En esta prueba se evalGa un correcto cono de atomizacion para cada uno de los
inyectores, lo interesante es que ninguno presente diferencia de cono con los otros, ni

tampoco que se genere una gota en medio del cono, figura 32.

MALO BUENO MALO
7 ||
= |
& b

Figura 32. Pruebas de atomizacion

Fuente: Cise training

2.10.4 PRUEBA DE ESTANQUEIDAD

En esta prueba se evalta el correcto sellado del inyector cuando es sometido a
presion y no es activado con ningun pulso. Si el inyector gotea indicara una fuga en la

vélvula del mismo, figura 33.

Figura 33. Prueba de estanqueidad

Fuente: Cise training
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2.10.5 PRUEBA DE VOLUMEN DE INYECCION

En esta prueba se busca evaluar la diferencia en volumen que existe entre el llenado
de un inyector con respecto a otro inyector, para esto se colocan todos los inyectores en el
banco a un nivel de presidn constante. El equipo provee una activacién igual en tiempo para
todos, de esta forma en un tiempo determinado se deben observar las diferencias en los

volimenes de inyeccidn vertidos en cada probeta como observamos, figura 34.

Figura 34. Prueba VVolumen de inyeccion

2.10.6 VENTAJAS DE LA LIMPIEZA ULTRASONICA

Calidad de limpieza, ahorro de tiempo, amigable con el medio ambiente, ahorro de
mano de obra, limpieza sin riesgo.

La limpieza por ultrasonidos, debido a sus caracteristicas, esta considerada como un
sistema de limpieza sin riesgos para persona alguna, el ultra sonido es completamente
inocuo para los seres humanos.

Limpieza por ultra sonido es la unica manera de eliminar las particulas y asi
garantizar que los inyectores queden realmente limpios y retornen a su condicién original

de funcionamiento, examinando que no haya pruebas de fugas, prueba de atomizado,
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prueba de flujo de combustible. Este proceso se lleva acabo destruyendo en solo 10 min,
todas las particulas y agentes contaminantes cristalizados que se encuentren dentro del

cuerpo del inyector.

2.10.7 DESVENTAJAS

Un inyector en mal estado es responsable de que aumente el consumo de

combustible y aumente el nivel CO, e incluso dafiar el motor.

Mayor contaminacion al medio ambiente.

Los inyectores también se dafian por el mal combustible que distribuye en el pais ya

gue es un combustible que contiene muchas impurezas.

Un inyector en mal estado emite humo negro, falta de potencia, un calentamiento

excesivo, 6 un ruido de golpeteo en el motor.

Figura 35. Inyector en mal estado

Fuente: Cise training
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CAPITULO III

COMPROBACIONES Y OBTENCION DE DATOS

3.1 PRUEBAS Y OBTENCION DE DATOS

Las pruebas que realizan al vehiculé que contiene las siguientes caracteristicas, ya
que utiliza un consumo de siempre combustible super, es la mejor que se encuentra en el

mercado.

Tabla 1. Caracteristicas del vehiculo

MODELO RENAULT SANDERO 1.6 ANO
2010
CILINDRADA 1598
POTENCIA MAXIMA | 105/5750
(CV/RPM)
TIPO DE SUPER

COMBUSTIBLE
TRANSMISION MANUAL 5 VELOCIDADES

SISTEMA DE SISTEMA DIS
ENCENDIDO

Editado por: David Villarreal A.

PRIMERO COMENZAMOS OBTENIENDO LOS DATOS.
1. Se midio los cables de la bujia para comprobar sus resistencias.
2. Analizar el tiempo de carga de la bobina de permanencia cilindro individual.
3. Analizar bobina de encendido y el funcionamiento del circuito secundario y la linea de

quemado.
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4. Localizar relacion aire-combustible incorrecto en cilindros individuales de la linea de
quemado.
5. Localizar Bujias sucias o dafiadas que causan un fallo de encendido del cilindro de la

linea de quemado.

En general, en los sistemas de encendido de alta energia modernos, los voltajes de
disparo debe estar alrededor de 15 kV a 30 kV alla. El voltajes de disparo varian en funcion
de la chispa es generalmente mucho mas baja en la tension de pico de la chispa de energia
cerca de 5 kV puede ser normal, produciendo fallos en el encendido y a la vez una mala

economia de combustible.

3.2. DATOS OBTENIDOS CON INYECTOR SUCIO

Una sonda secundaria de tipo capacitivo de contacto debe ser utilizado para probar
el circuito secundario de ignicién. Una conexion de la canal A o canal B conduce
directamente a un circuito secundario de ignicion puede causar dafios graves en el equipo o
incluso lesiones personales.

Antes de nada la prueba fue realizada con los inyectores sucios, para ver el resultado

de la grafica del secundario. Hicimos las conexion como se ve en la figura 36.
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Figura 36. Probando secundario

Fuente: Manual OTC

PASOS.

1. Conecte la sonda secundaria de tipo capacitivo de encendido a la terminal de
entrada de canal Ay su cable de tierra al chasis.

2. Clip de la sonda secundaria hasta el hilo conductor de la bobina secundaria antes de
que el distribuidor.

3. Con la llave puesta en ignicion, y el motor en marcha, utilice el acelerador para
acelerar y desacelerar el motor o conducir el vehiculo segun sea necesario para
hacer que el problema de maniobrabilidad o fallo de encendido se producen.

4. Si la linea de fuego es negativo, pulse la opcion 2 en el osciloscopio para invertir

el patron.
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5. Hay que asegurarse de que la amplitud, la frecuencia, la forma y anchura de
impulso son todos consistentes de cilindro a cilindro. Para detectar anomalias en la

seccién de la forma de onda que corresponde a componentes especificos, figura 37.

Figura 37. Instalacion de los canales del osciloscopio

Ahora bien tenemos la fotografia del resultado que emite el secundario con los

inyectores tapados, como indica la figura 38.

Figura 38. Grafica del secundario con los inyectores tapados
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3.3. PASOS DE LA LIMPIEZA DE INYECTORES Y VERIFICACION

A continuacion se realizo la limpieza de inyectores para ver el cambio de la grafica

en el oscilograma.

Como podemos observar al remover los inyectores del riel, a simple vista se puede

dar cuenta de que los inyectores se encuentran sucios y se requiere dar un mantenimiento

para poder seguir con la prueba, figura 39.

Figura 39. Inyectores sucios

Ahora una vez que se removieron los inyectores se procede a poner a la maquina de

inyectores de ultrasonido, para asi queden totalmente limpios, debemos cambiar los O-ring

de caucho y los filtros que se encuentran dentro del inyector asi mismo con sus pruebas

respectivas que realiza la maquina, figura 40.
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Figura 40. Preparando para limpieza

Antes de instalar en la maquina de limpieza de inyectores como se observa en a
figura 40, se procedi6 a retirar el O-ring del interior del inyector. Reemplazando el O-ring
dafiado por otro del mismo tipo para evitar fugas durante la prueba. Coloque los inyectores
en gasolina o en liquido limpiador, y se los seco con un pafiuelo suave después de
limpiarlos cuidadosamente. Se encendid el equipo y la luz de fondo por el interruptor. Se
procedio a conectar los acopladores correctamente.

SECUENCIA REALIZADA
e Limpieza por ultra sonidos.
e Prueba de uniformidad y pulverizacion.
e Pruebas de fugas.
e Pruebas de flujo de inyeccion.

e Prueba automatica.
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La limpieza ultrasénica tiene la ventaja de la penetrabilidad y la onda de impacto
causando por la cavitacion de ondas ultrasonicas, viajando a través del medio y
proporcionando una limpieza profunda sobre los objetos con formas complejas, cavidades y
poros, de modo que los depoésitos duros de carbono se pueden eliminar de los inyectores,
como se observa en la figura 41.

PROCEDIMIENTO

1. Conecte un extremo del cable de alimentacion a la toma de eléctrica del equipo de
la limpieza por ultrasonidos y el otro extremo al enchufe de energia.

2. Coloque los inyectores, que han sido limpiados superficialmente en la bandeja del
sistema de limpieza ultrasonica.

3. Afadi limpiador ultrasonico suficiente en la bandeja del limpiador ultrasénico, hasta
que el nivel del liquido se encuentre aproximadamente 20mm por encima de las
valvulas de aguja de los inyectores.

4. Conecte los cable de sefial de pulso a los respectivos inyectores.

5. Encendi el sistema de limpieza ultrasonicos, a través del interruptor de alimentacion
del mismo.

6. Seleccione la opcion limpieza ultrasonica, determinado el tiempo de unos 10
minutos, pulsando ejecutar.

7. Cuando el temporizador finalizo, la maquina emite una sefial sonora y se detendra
automaticamente.

8. Apague el equipo de limpieza ultrasénica, saque los inyectores de la bandeja y

procedi a limpiarlos con un pafiuelo seco.
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Figura 41. Inyectores en la tinta de ultra sonido

Se puede apreciar que los inyectores se encuentran limpios y dado con un buen

mantenimiento, ya que se reemplazo los orin y el filtro que se encuentra dentro del inyector

como se ve en la figura 42.

Figura 42. Inyectores limpios
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3.4 DATOS OBTENIDOS CON INYECTORES LIMPIOS

Ahora bien con los inyectores ya hecho el mantenimiento. Comenzamos a realizar
nuevamente la prueba con el osciloscopio conectando y verificar su grafica del secundario
nuevamente, para observar el cambio en el oscilograma.

Realizando las mismas conexiones con el osciloscopio, el oscilograma nos emite la
misma grafica pero con diferentes valores.

A continuacion podemos observar el oscilograma en la grafica 43, ya efectuado la
limpieza de inyectores, hay que destacar que existe diferencia entre los valores de antes de
la limpieza y después de la limpieza. Dando como resultado que el voltaje de la chispa
tiene un aumento de 18.4 kV y su voltaje de quemado disminuyo a 800 V, a la vez
aumentando la duracién de la chispa a 1.86 ms aumentando un 10% mas de cuando el

inyectores se pudiera encontrar sucio, en estado KOER de 752 rpm.

Figura 43. Oscilograma con inyector limpio
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Al final vemos que las oscilaciones de la bobina que se encuentran totalmente sin

oscilacién alguna. Indicando el tiempo durante la corriente esta cargando la bobina desde el

punto de activacion del transistor hasta el punto de apagado del transistor. En otras palabras

la seccion de detencion esta el comienzo de la linea de encendido siguiente. Ese punto se

llama transistor desactivado e indica que la corriente del primario se ha detenido, haciendo

que una chispa de alto voltaje salga de la bobina. Llegando a la conclusién de que la

limpieza de inyectores influye en la grafica del secundario, y aumentando el tiempo de

quemado en la camara, figura 43.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADO

4.1. ANALISIS DE EL SECUNDARIO DE ENCENDIDO CON LOS INYECTORES
ANTES DE LA LIMPIEZA'Y PRUEBA ULTRA SONIDO

Los datos de la ignicién del secundario son muy Utiles en el diagnostico de averias
relacionadas con ignicion. Podemos observar en la grafica 44, la linea de chispa tiene una
pendiente hacia abajo indicando que el voltaje requerido para mantener la duracion de la
chispa esta disminuyendo durante el encendido de la bujia. Esta inclinacion hacia abajo
normalmente indica que la energia esta encontrando tierra a través de depositos en la bujia,

encontrando que el inyector se encuentra sucio y la bujia igual.

M

Figura 44. Forma de onda con inyector sucio
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Tabla 2. Caracteristicas del vehiculo

Inyectores antes de la limpieza
Pico de voltaje 10.15kV
Tiempo de Quemado 850 V
Duracion de la chispa 1.64 ms
RPM 754 rpm

Editado por: David Villarreal A.

42  ANALISIS DEL SECUNDARIO DE ENCENDIDO CON LA LIMPIEZA

ULTRA SONIDO DE LOS INYECTORES

Ahora bien podemos apreciar que antes de la limpieza de inyectores, podemos ver
voltaje de chispa que tiene con un valor de 10.15kV se encuentro dentro del rango normal y
tenemos el voltaje de quemado de un valor de 850 V, con una duracién de 1.64 ms a 754
rpm como indica el oscilograma. Todo esto es el resultado obtenido antes de la limpieza de
inyectores mediante ultra sonido. Al final de la grafica ese rebote indica la seccidn
intermedia de la energia restante del producto de la bobina ya que se disipo en si por el
oscilamiento entre el lado del primario y secundario de la bobina, puede ser con los puntos

abiertos o transistor apagado.
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Figura 45. Forma de onda con inyectores limpios

Tabla 3. Caracteristicas del vehiculo

Inyectores después de la limpieza
Pico de voltaje 18.4 kV
Tiempo de quemado 800V
Duracion de la chispa 1.86 ms
RPM 752 rpm

Editado por: David Villarreal A.

A continuacion podemos observar el oscilograma en la grafica 45, ya efectuado la

limpieza de inyectores, asi mismo los valores en la tabla 2, en que la que podemos darnos

cuenta que existe diferencia entre los valores de antes de la limpieza y después de la

limpieza. Dando como resultado que el voltaje de la chispa tiene un aumento de 18.4 kV y
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su voltaje de quemado disminuyo a 800 V, a la vez aumentando la duracion de la chispa a

1.86 ms aumentando un 10% mas de cuando el inyectores se pudiera encontrar sucio, en

estado KOER de 752 rpm. Al final vemos que las oscilaciones de la bobina que se

encuentran totalmente sin oscilacion alguna. Indicando el tiempo durante la corriente esta

cargando la bobina desde el punto de activacion del transistor hasta el punto de apagado del

transistor. En otras palabras la seccién de detencion esta el comienzo de la linea de

encendido siguiente. Ese punto se llama transistor desactivado e indica que la corriente del

primario se ha detenido, haciendo que una chispa de alto voltaje salga de la bobina.

Llegando a la conclusion de que la limpieza de inyectores influye en la grafica del

secundario, y aumentando el tiempo de quemado en la camara.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Mediante las pruebas realizadas se determino que con las graficas obtenidas del
osciloscopio FSA740, se pudo analizar que antes de realizar la limpieza por ultra
sonido, nos da unos valores y una grafica completamente distinta cuando se realiza
la limpieza de inyectores por ultrasonido, esto quiere decir que cuando tenemos
inyectores sucios, tapados afectando al secundario dele encendido variando sus
voltajes, tiempo de quemado y angulo Dwell.

Se concluyo que el equipo FSA 740 es un instrumento de diagnostico muy atil y
eficiente para el campo automotriz ya que en este caso nos ayudo a determinar las
graficas de encendido antes y después de realizar la limpieza de ultra sonido,
obteniendo informacion que ayudo a despejar muchas hipdtesis, teniendo el
FSA740 un software muy agradable y facil de manejar brindando imégenes muy
didacticas.

Se diagnostico sin ningin problema las graficas obtenidas por el equipo FSA 740,
la misma que obtuvimos del software del equipo gracias al apoyo del manual del

mismo.
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5.2 RECOMENDACIONES

Cuando se vaya a realizar un analisis es recomendable verificar varias informacion
y varias pruebas a los componentes y sistemas, para obtener datos certeros para asi
resolver hipotesis y efectuar un diagnostico correcto.

Se recomienda al momento de realizar cualquier andlisis usar equipo de diagnostico
de avanzada tecnologia para obtener datos certeros y asi brindar a los estudiantes y
comunidad en general mejores resultados y asi como también mejores ilustraciones
de las graficas.

Se recomienda que antes de utilizar cualquier equipo de diagnostico leer manual de
usuario, manual técnico para que no presente ningun problema al momento de ser

utilizado y se pueda obtener un resultado eficaz.
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ANEXOS

ANEXO 1 DATOS TECNICOS FSA 740

El analizador de sistemas FSA740, ofrece al taller un optimo sistema de diagnostico completo y
universal.

e Generador de sefiales: nuevo y solo con el FSA de Bosch. Hace posible el control de sensores, junto
con sus lineas de alimentacion y uniones por enchufes, montando en el vehiculo.

e Comprobacién de componentes : para una localizacidn exacta de averias se empleara la
comprobacién de componentes del FSA. Un nuevo desarrollo de Bosch, ajustando la técnica de
medicion y la visualizacidn al componente en cuestion que, a continuacién, se prueba sin tener que
desmontarlo. Asi, la sustitucion de componentes que, supone tiempo y dinero, se evita en muchos

Casos.

El FSA 740 de Bosch consta de un software completo y contiene instrucciones generales de
comprobacién y conexidn, pasos de comprobacion sin valores tedricos. Este software para generar
sefiales, multimetro y osciloscopio universal.

El software contiene instrucciones especificas de comprobacion con valores tedricos y comprobacién

de componentes.

e Comprobacion del motor: el médulo de medicidn FSA, con un amplio equipamiento de
sensores, denomina todas las funciones de los dispositivos de ensayo clasicos para motores y
para la medicién de sefiales referentes al motor; como son, las sefiales de encendido primario y
secundarios, las sefiales de excitacion para los moédulos de encendido, revoluciones,
sincronizacion de cilindro 1y ajuste del momento de encendido.

e Diagnostico de unidades de mando: el dispositivo de ensayo y diagnostico para unidades de
mando KTS 520, contenido en el volumen de suministro, hace posible la lectura de fallos ya

archivados en la electronica de a bordo limitando asi las causas de un problema.
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e La estructura modular del sistema asegura ademas, que el FSA se puede adaptar a sistemas de
diagndstico existentes y se puede ampliar, paso a paso, a un completo sistema de ensayo en el

taller.

ANEXO 2 PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA DE INYECTORES MAQUINA
LAUNCH

1) Retire el inyector del vehiculo para comprobar el dafio del O-ring del interior del inyector. Reemplace el O-
ring dafiado por otro del mismo tipo para evitar fugas durante la prueba. Coloque los inyectores en gasolina o
en el liquido limpiador, y séquelos con un pafio suave después de limpiar los cuidadosamente del aceite, grasa
y polvo.
2) Verifique los niveles de liquido de limpieza y liquido de prueba, rellene cuando sea necesario. Llene el
liquido de prueba por la conexion de llenado ubicada al lado de la unidad principal (o banco de prueba) y
observe el nivel de liquido en el visor de nivel de combustible. En la mayoria delos casos, llene hasta mitad de
la capacidad del tanque.
3) Encienda el equipo v la luz de fondo por el interruptor.
4) Llene la bandeja del sistema de limpieza por ultrasonido, con liquido de limpieza, hasta que la véalvula de
aguja del inyector este cubierta.
5) Conecte los inyectores con los acopladores correctos
Secuencia.
La secuencia completa de limpieza y de pruebas, debe seguir los siguientes procesos:
e Limpieza por ultrasonidos.
e  Prueba de Uniformidad (Uniformity) y Pulverizacion(Sprayability).

e  Prueba de fugas. Prueba de flujo de inyeccidn.
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e  Prueba Automética.
Seleccione el pardmetro correspondiente y ajuste mediante varias pruebas. Para el detalle de las

operaciones del equipo, por favor, consulte la seccion de "Operacion”.

PROCEDIMIENTO.

1) Conexion de la Fuente de Poder: Conecte un extremo del cable de alimentacion a la toma de eléctrica del
equipo de la limpieza por ultrasonidos y el otro extremo al enchufe de energia.

2) Coloque los inyectores, que han sido limpiados superficialmente en la bandeja del sistema de limpieza
ultrasonica.

3) Afada limpiador ultrasénico suficiente en la bandeja del limpiador ultrasénico, hasta que el nivel de
liquido se encuentre aproximadamente 20mm por encima de las valvulas de aguja de los inyectores.

4) Conecte los cables de sefial de pulso a los respectivos inyectores.

5) Encienda el sistema de limpieza ultrasénico, a través del interruptor de alimentacion del mismo.

6) Seleccione “Limpieza ultrasonica” (Ultrasonic cleaning) en la columna de funcion pulsando tecla.
Seleccione “El Temporizador” (TIMER) en la columna de parametros, y

ajuste el temporizador en la columna de valor (el tiempo predeterminado es de unos 10 minutos). Pulse
“Ejecutar”(Run) para iniciar la limpieza.

7) Cuando “El Temporizador” finalice, el equipo CNC-602Aemitira una sefial sonora y se detendré
automaticamente.

8) Apague el equipo de limpieza ultrasénica, saque los inyectores del de la bandeja y limpielos con un pafio

suave y seco
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