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RESUMEN

Este trabajo de investigacion esta disefiado tanto para quienes deseen la
especializacion en motores diesel como para todos los estudiantes de la
carrera de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz de la Universidad
Técnica del Norte; esta investigacion trata de demostrar las bondades
que brinda el banco de pruebas existente en el laboratorio a diesel que se
encuentra en las instalaciones de la Universidad Técnica del Norte, por lo
cual se ha visto la necesidad de adquirir dos bombas de inyeccién en
perfecto estado una de 6 elementos de bombeo en linea marca Kiki
Diesel de un motor Nissan y una bomba de inyeccion rotativa VE marca
Diesel Kiki de un motor agricola. La bomba de inyeccion de elementos de
bombeo en linea se le cambié los empaques Yy se le hizo una limpieza
para poder montarle en el banco de pruebas y calibrarle de acuerdo como
nos indica el fabricante para ponerle en un 6ptimo funcionamiento. La
bomba de inyeccion rotativa VE se le hizo una reparacion y se cambi6 los
elementos desgastados para que sus calibraciones den como resultado
el registro respectivo acorde a las especificaciones sefaladas por su
fabricante. De esta manera se demostrara el perfecto estado de las
bombas de inyeccién en el banco de pruebas y demostrar que estan
aptas para trabajar en sus respectivos motores, una vez que fueron
sometidas al analisis del banco de pruebas antes sefialado. También se
demostrara el funcionamiento de la bomba de inyeccion de elementos de
bombeo en linea con una bomba didactica en corte, para mejorar el
aprendizaje de los estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Mantenimiento Automotriz.
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ABSTRACT

This investigation work is designed for those who desire to major in diesel
engines as well as all students of automotive maintenance engineering at
Universidad Technical del Norte, this research is to demonstrate the
benefits that it toasts of the existing test place which is in the diesel
laboratory that is located at Universidad Technical del Norte, which has
seen the need to acquire two injection pumps in perfect state, a 6-line
elements of pumping Kiki diesel of a Nissan engine and a rotary injection
pump VE Diesel Kiki brand of an agricultural engine. The packaging of the
injection pump of pumping of lined- items was changed and cleaned to be
fitted in the test place and calibrated to get its optimal performance. The
rotary injection pump VE was repaired and its wear items were changed
so that their calibrations result in the relevant register according to the
specifications given by the manufacturer. After being analyzed in the test
place already mentioned, the perfect conditions of the injection pumps will
be demonstrated as well as its capacity to work in their engines. The
operation of the bomb of injection of elements of on-line pumping was also
demonstrated with a didactic bomb in court, to improve the learning of the
students of the career of Engineering in Self-driven Maintenance.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion esta encaminado desde el aspecto
tedrico practico al desconocimiento de la mayoria de los estudiantes de
la carrera de ingenieria en Mantenimiento Automotriz acerca de equipos
de diagndstico para los sistemas de bombas de inyeccion. Por lo que se
realizd la busqueda de informacion y aplicacion del laboratorio del banco

de pruebas de bombas de inyeccion en una forma tedrica practica.

Cabe recalcar que de esta manera existe un aporte significativo para la
formacion de nuevos profesionales que al salir con el titulo de Ingenieros,
tendran mayor conocimiento sobre el funcionamiento del banco de
pruebas de bombas de inyeccién y calibracion de las mismas, para que
puedan desenvolverse mejor dentro de esta rama de la mecéanica

automotriz.

Como parte importante de esta investigacion que se ha dado énfasis al
proceso practico, con lo que se pretende lograr un rendimiento positivo de
los estudiantes en beneficio propio y de la sociedad en general para el
adelanto de la misma, ya que con una buena educacién nos llevara al

progreso y adelanto tanto personal, social, cultural y econémico.
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En el primer capitulo de esta investigacion hablamos sobre la falta de
utilizacion del banco de pruebas existente en el laboratorio a diesel de la
Universidad Técnica del Norte, por este motivo hemos adquirido material
tedrico practico para la utilizacion del banco de pruebas y de igual forma
bombas de inyeccién en perfecto funcionamiento para su adaptaciéon en el
banco de pruebas para poder calibrar dichas bombas. Para una mejor
comprension de los estudiantes hemos preparado una bomba de
inyeccion lineal en corte para poder demostrar su funcionamiento y sus

componentes.

En el segundo capitulo nos referimos a las bombas de inyeccidn lineal y
rotativa VE, las bombas de inyeccion lineales fue creada por Robert
Bosch a principios del siglo XX ha sido la mas utilizada por no decir la
Unica que funcionaba sobre todo en vehiculos pesados, incluso se uso en
turismos hasta la década de los 60, este tipo de bombas son de una
consistencia robusta, los inconvenientes es su peso y su tamafio y que
son limitadas a un numero de revoluciones que las hacen aptas para
vehiculos pesados, la bomba en linea est4 constituida por tantos
elementos de bombeo, colocados en linea, como cilindros tenga el motor.
En su conjunto incluye ademas de los elementos de bombeo, un
regulador de velocidad que puede ser centrifugo, neumatico o hidraulico;
un variador de avance automatico de inyeccion acoplado al sistema de

arrastre de la bomba.

La bomba de inyeccién rotativa VE tienen su campo de aplicacién y su
disefio determinados por el niumero de rpm, la potencia y el tipo de
construccion del motor diesel. Las bombas de inyeccién rotativas se
utilizan principalmente en automoviles de turismo, camiones, tractores y
motores estacionarios. A diferencia de la bomba de inyeccion en linea, la
rotativa del tipo VE no dispone méas que de un solo cilindro y un solo
embolo distribuidor, aunque el motor sea de varios cilindros. La lumbrera

de distribucion asegura el reparto, entre las diferentes salidas

XVili



correspondientes al numero de cilindros del motor, del combustible

alimentado por el émbolo de la bomba.

En el tercer capitulo escogemos el tipo de investigacion que realizamos
en el presente trabajo de grado y tenemos el tipo documental
bibliografico porgue nos referimos a conocimientos amplios que nos
sirvieron como medios de consulta, mediante diferentes tipos de
documentos como: los libros, revistas, catalogos e Internet. La
investigacion también debe ser descriptiva y practica, ya que deben
realizar la adaptacién de la bomba. Y los métodos de investigacion que
utilizamos fueron: Inductivo — deductivo, cientifico, sintético y recoleccion

de informacion.

En el cuarto capitulo habla sobre los recursos humanos que utilizamos
para hacer esta investigacion, también el presupuesto que utilizamos para

realizar este trabajo de grado que es de 2100 dolares.

En el quinto capitulo concluimos que los estudiantes de la carrera de
Mantenimiento Automotriz deben tener una mejor informacion sobre el
manejo del banco de pruebas y las calibraciones de bombas de inyeccion
y recomendamos mayor énfasis en la ensefianza de esta rama de la

mecanica automotriz.

En el sexto capitulo preparamos las bombas de inyeccion para su
respectiva calibracion, la bomba de inyeccion rotativa VE le desarmamos
completamente para observar si hay desgaste en sus componentes y
cambiar sus empaques, la bomba de inyeccion lineal la empacamos y la
lavamos para que estén lista para su calibracion. Cuando las bombas ya
estuvieron listas procedimos a montarles en el banco de pruebas con sus
respectivos acoples, y por ultimo las calibramos con sus respectivas
tablas de calibracion.
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CAPITULO |

1. CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

La Carrera de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz de la Universidad
Técnica del Norte ha realizado investigaciones por parte de los
estudiantes, tanto de los que ingresan a esta carrera como de los cursos
superiores aumentando los conocimientos basicos relativos a contenidos
y actitudes de los diferentes bloques de experiencias de los estudiantes,
asi como la coordinacion tedrico-practico imprescindibles para interpretar

la materia.

Las autoridades docentes y estudiantes mantienen relaciones de
cooperacion y coordinacion en todos los momentos relacionados con el
aprendizaje, fomentando la experiencia, habilidad, imaginacion, partes

claves de la formacién de un buen profesional.

Los docentes y estudiantes se encuentran en una constante busqueda de
conocimientos tecnoldgicos, en especial los futuros profesionales en
mecanica automotriz teniendo como misién reunir cualidades como la
memoria, coordinacion teorico practica, De esta manera ser insertados a
la sociedad y brindar un servicio de calidad a todas las personas que la

requieran.

El laboratorio de Mecanica Automotriz de la Universidad consta con el

espacio fisico necesario y a su vez con material didactico e informacion



de contenidos especificos, cabe recalcar que la materia de mecanica en
la actualidad se lo hace por medio de consultas en manuales técnicos
diseflados por fabricantes automotrices, por medio del internet, y de esta
manera despejar inquietudes nuestras y de los estudiantes que siguen

nuestra especializacion.

1.2Planteamiento del problema

En las instalaciones del Taller de Mecénica Automotriz de la Universidad
Técnica del Norte existe un laboratorio a diesel que carece de bombas de
inyeccion para el funcionamiento del Banco de Pruebas de Bombas de

Inyeccién a Diesel.

Por tal motivo hemos realizado el presente trabajo profesional desde el
aspecto practico y la motivacion inicial para su desarrollo fue el
desconocimiento de la mayoria de los técnicos automotrices acerca de
nuevos equipos de diagndstico para los sistemas de bombas de
inyeccion. Por lo que se realiz6 la busqueda de informacion y aplicacion
del laboratorio del banco de pruebas de bombas de inyeccidon en una

forma practica.

La prueba de la bomba de inyeccién se la realizara en un banco de
pruebas especiales para este componente mecanico de un motor a diesel.
Esta herramienta es adecuada para el campo automotriz para medir
presiones, caudales y desgastes de elementos internos, posee relojes
manometricos graduados y estrategias definidas en el equipo que
facilitan el control del mismo y su aplicacion en el diagnéstico de bombas

de inyeccion.



Por esta razén el taller de bombas de inyeccién a diesel no funciona

completamente y es necesario dotarle de estos equipos.

1.3Formulacion del problema

El laboratorio de motores diesel y su banco de pruebas, carecen de

bombas de inyeccion para su funcionamiento

1.41 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Calibracién, preparaciéon y montaje de dos tipos de bombas de inyeccion,
lineal y rotativa en el laboratorio a diesel existente en los talleres de la

Universidad Técnica del Norte.

1.4.2 Objetivos Especificos

a) Investigacion bibliografica acerca de las bombas de inyeccion,
lineal y rotativas, conseguir la informacién técnica para su
calibracion.

b) Realizar la adaptacion de las bombas de inyeccién en el banco de
pruebas del laboratorio de la UTN.

c) Desarrollar una guia de manejo del banco de pruebas para el
analisis de bombas de inyeccion para diferenciar las calibraciones
de las diferentes bombas de inyeccion de elementos en linea y

rotativas.



d) Preparar una bomba de inyeccién en corte para demostrar su

funcionamiento de sus componentes.

1.5 Justificacion.

En el campo relacionado con la mecénica automotriz basicamente existen
labores de mantenimiento a través de equipos de diagnostico que facilitan
la comprobacion de elementos que conforman el sistema de bombas de

inyeccién de un vehiculo a diesel.

Por esta razon se hace necesario el aporte cientifico e investigativo de
informacion técnica que ayude a estudiantes y profesionales de la
Universidad Técnica del Norte a comprender mas ampliamente el manejo
y aplicacion de estas herramientas para un buen proceso de analisis de

averias en los sistemas de bombas de inyeccion.

Para poder realizar este proyecto final se ha procedido a la adquisicion de
dos tipos de bombas de inyeccion lineales y rotativas con las siguientes
caracteristicas técnicas: Es de elementos lineales, de un motor de seis
cilindros marca Nissan y la bomba de inyeccién rotativa de un motor de

cuatro cilindros marca Isuzu.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO.

Fundamentacion Teorica.
2.1. Bomba de inyeccion de elementos en linea

Este tipo de bomba ideada por Robert Bosch a principios del siglo XX ha
sido la mas utilizada por no decir la Unica que funcionaba sobre todo en
vehiculos pesados, incluso se uso en turismos hasta la década de los 60
pero se vio sustituida por las bombas rotativas mas pequefias y mas
aptas para motores rapidos. Este tipo de bombas es de constitucion muy
robusta y de una fiabilidad mecéanica contrastada, sus inconvenientes son
tamafo, peso ya que estan limitadas a un nimero de revoluciones que las
hacen aptas para vehiculos pesados pero no para turismos. La bomba en
linea estad constituida por tantos elementos de bombeo, colocados en
linea, como cilindros tenga el motor. En su conjunto incluye ademas de
los elementos de bombeo, un regulador de velocidad que puede ser
centrifugo, neumatico o hidraulico; un variador de avance automatico de

inyeccion acoplado al sistema de arrastre de la bomba.

Bomba de inyecciéon en linea instalada en el motor

Figura 1. Autor Dani Meganeboy, fecha 2007 (P-1)



Circuito de combustible

La bomba de inyeccién se acompafia de un circuito de alimentacion que
le suministra combustible. Este circuito tiene un depdsito de combustible
gue estad compuesto de una boca de llenado, de un tamiz de tela metalica,
que impide la entrada al depodsito de grandes impurezas que pueda
contener el combustible. El tap6n de llenado va provisto de un orificio de

puesta en atmosfera del deposito.

Segun Dani Meganeboy: La bomba de alimentacién aspira el combustible
del depésito y lo bombea hacia la bomba de inyeccion a una presién
conveniente, que oscila entre 1 y 2 bar. El sobrante de este combustible
tiene salida a través de la valvula de descarga situada en la bomba de
inyeccion y también puede estar en el filtro, retornando al depdésito. Esta
valvula de descarga controla la presion del combustible en el circuito.

(Dani Meganeboy, Sistemas de inyeccion, 2010)

En vehiculos donde la distancia y la altura del depésito con respecto a la
bomba de inyeccion estén muy alejados, se instala una bomba de
alimentacion, normalmente esta bomba se encuentra acoplada a la
bomba de inyeccion. Segun las condiciones de funcionamiento del motor
y de sus caracteristicas constructivas, se requieren distintos sistemas de

alimentacion de la bomba de inyeccion

Si el filtro de combustible esta en las proximidades inmediatas del motor,
pueden formarse burbujas de gas dentro del sistema de tuberias. Para
evitar esto resulta necesario "barrer" la cdmara de admision de la bomba

de inyeccion. Esto se consigue instalando una valvula de descarga en la



camara de admisiéon de la bomba de inyeccion. En este sistema de
tuberias, el combustible sobrante vuelve al depésito de combustible a
través de la valvula de descarga y de la tuberia de retorno. Si en el vacio
del motor hay una temperatura ambiente elevada, puede utilizarse un
circuito de alimentacion como el representado en la figura inferior
derecha. En este circuito el filtro de combustible va instalada una vélvula
de descarga a través de la cual una parte del combustible retorna al
depdsito del mismo durante el funcionamiento, arrastrando eventuales
burbujas de gas o vapor. Las burbujas de gas que se forman en la camara
de admision de la bomba de inyeccion son evacuadas por el combustible
a través de la tuberia de retorno. El barrido continuo de la camara de
admision refrigera la bomba de inyeccion e impide que se formen

burbujas de gas.

1.- Depobsito de combustible

2.- Bomba de alimentacién bajo presién
3.- Filtro de combustible

4.- Bomba de inyeccidn — — — — sin presién
5.- Inyector

6.

7.

- Vélvula de descarga
- Valvula o estranqulador

Esquema del sistema de inyeccidn con valvula Esgucma del sistema de inyeccién con estrangulador
de descarga en la bomba de inyeccién e descarga adicional en el filtro de combustible

Figuera 2. Autor, Dani meganeboy, afio 2010, (P-1)



Bombas de alimentacién

Su funcién es aspirar combustible del depésito y suministrarlo a presion a
la camara de admision de la bomba de inyeccion a través de un filtro de
combustible. EI combustible tiene que llegar a la cAmara de admision de
la bomba de inyeccion con una presion aproximada de 1 bar para
garantizar el llenado de la cAmara de admisién. Esta presion se puede
conseguir utilizando un depdsito de combustible instalado por encima de
la bomba de inyeccién (depdsito de gravedad), o bien recurriendo a una
bomba de alimentacion. Es este ultimo caso, el depdsito de combustible
puede instalarse por debajo y alejado de la bomba de inyeccion. (Dani

Meganeboy, Sistemas de inyeccion, 2010)

La bomba de alimentaciéon es una bomba mecanica de émbolo fijada
generalmente a la bomba de inyeccion. Esta bomba de alimentacion es
accionada por el arbol de levas de la bomba de inyeccion. Ademas la
bomba puede venir equipada con un cebador o bomba manual que sirve
para llenar y purgar el lado de admision del sistema de inyeccion para la

puesta en servicio o tras efectuar operaciones de mantenimiento.

Es la encargada de aspirar el combustible del depésito y enviarlo, a través
de varios filtros, a la bomba de inyeccidn. Son bombas aspirantes-
impelentes que, aspiran el gasoil del depdsito a través del pre filtro y lo
mandan a la bomba de inyeccion a través del filtro principal. La presion de
alimentacion debe estar comprendida entre 1 y 4 kg/cm2 Son
generalmente de accionamiento (Microcaos, sistemas de alimentacion en

los motores diesel, 2010)



Existen bombas de alimentacién de simple y de doble efecto. Segun el

tamafio de la bomba se acoplan en la misma una o dos bombas de
alimentacion.

Estructura interna de una bomba de alimentacién

- Perno de presién X
.- Vélvula de retencién (lado de admision)
.- Cebado o bomba manual

- Vélvula de retencién (lado alimentacién)
.- Embolo

- Pre-purificador

Bomba de simple efecto Bomba de doble efecto
Figura 3. Autor, Dani meganeboy, afio 2010, (P-1)

Denominaciéon de bombas de alimentacién

0 440 008 114 » Numero de pedido
FP/KD 22 __P_ 89 —— Formula de modelo

Numero de version

v

Tipo de bomba de inyeccion donde va montada

v

Diametro del piston

v

Tipo de bomba de alimentacion

y

Bomba de alimentacion



Bomba de alimentacién de simple efecto

Esta bomba esta constituida de dos camaras separadas por un émbolo
movil. El émbolo es empujado por una leva excéntrica a traves del
impulsor de rodillo y un perno de presion. Durante la carrera intermedia,
el combustible se introduce en la camara de presion a través de la
vélvula de retencién instalada en lado de alimentacion. Durante la carrera
de admision y alimentacion, el combustible es impulsado desde la camara
de presiéon hacia la bomba de inyeccion por el émbolo que retrocede por
efecto de la fuerza del muelle. Al mismo tiempo, la bomba de alimentacion
aspira también combustible desde el depdsito del mismo, haciéndolo
pasar por un pre-purificador y por la valvula de retencién del lado de

admision.

Funcionamiento: Cuando la excéntrica desaparece, el piston, se desplaza
hacia abajo por la accion del resorte . La camara aumenta y hay
aspiracion en el depdsito. En la camara el gasoil es impulsado hacia la
bomba de inyeccion. Cuando la excéntrica hace contacto, eleva el piston
por medio del vastago. La camara disminuye, la valvula de aspiracion se
cierra, la valvula de impulsion se abre, y el gas-oil es trasvasado a la
camara situada debajo del piston. (Microcaos, sistemas de alimentacion

en los motores diesel, 2010)

Si la presion en la tuberia de alimentacién sobrepasa un determinado
valor, la fuerza del muelle del émbolo deja de ser suficiente para que se
realice una carrera de trabajo completa. Con esto se reduce el caudal de
alimentacion, pudiendo llegar a hacerse cero si la presion sigue
aumentando. De este modo, la bomba de alimentacién protege el filtro de

combustible contra presiones excesivas.
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Funcionamiento de la bomba de alimentacidn de "simple efecto’

1.- Leva excéntrica
2.- Impulsor de rodilio
3.- Perno de presion
4.- Embolo
5.- CAmara de presién
6.- (\llaévuk(s’ de 3el)encl()n
P 2 ado admsién

L — 7.- Vélvula de retencién
3 (lado alimentacion)
8.- Pre-purificador
9.- Muelle

Carrera intermedia Carrera de alimentacién y admision

Figura 4. Autor, Dani meganeboy, afio 2010, (P-1)

Bomba de alimentacion de doble efecto

La bomba de alimentacion de doble efecto no tiene dos camaras
diferenciadas, sino que utiliza las dos carreras del émbolo para impulsar
el combustible, Esto lo consigue mediante dos valvulas paralelas y de

efecto inverso en cada una de las camaras que forma el émbolo.

Durante la carrera ascendente, provocada por la fuerza del muelle, el
combustible es impulsado desde la camara superior hacia la bomba de
inyeccion. Al mismo tiempo, se aspira combustible desde el depdsito en
la camara inferior haciéndolo pasar por la valvula de admision. Mientras
crece el volumen en la camara de aspiracion en la cdmara de impulsion
decrece. En la carrera descendente del piston se invierten las

funciones.(Bosch, Bombas de alimentacion de combustible, 2010)
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Esta bomba cuenta con dos valvulas de retencion adicionales que
convierten la cAmara de admision y la camara de presion de la bomba de
alimentacion de simple efecto, en una cadmara de admision y de presién
combinadas, es decir al mismo tiempo que hace la admision, hace
también la alimentacion. La bomba no realiza carrera intermedia. A cada
carrera de la bomba de alimentacion de doble efecto, el combustible es
aspirado a una camara, siendo impulsado simultdneamente desde la otra
camara hacia la bomba de inyeccién. Por lo tanto, cada carrera es al
mismo tiempo de alimentacion y de admisién. Al contrario de lo que
ocurre en la bomba de simple efecto, el caudal de alimentacion nunca
puede hacerse cero. Por lo tanto, en la tuberia de impulsion o en el filtro
de combustible tiene que preverse una valvula de descarga a través de la

cual pueda retornar el depoésito el exceso de combustible bombeado.

Aplicaciones de las bombas de inyeccion de elementos en linea.

Estas bombas se pueden utilizar en motores con potencias que van desde
10 kW/cil, hasta 200 kW/cil, esto es posible gracias a la extensa gama de
modelos de bombas de inyeccién en linea. Estas bombas se utilizan
sobre todo en motores Diesel instalados en camiones y autobuses. Pero
también se utiliza en turismos, tractores y maquinas agricolas, asi como
en la maquinaria de construccion, por ejemplo: en excavadoras,

niveladoras y dumpers.

Otro campo de aplicacion de las bombas de inyeccion en linea es en los

motores navales y en grupos electrégenos.

12



Bosch es el principal constructor de bombas de inyeccién en linea y las
denomina: PE. Existen bombas de distintos tamafos que se adaptan a la
potencia del motor que van alimentar. Los tipos de bombas se retinen en
series cuyos rendimientos se solapan en los maximos y minimos. Dentro
de las bombas de inyeccién en linea PE existen dos construcciones
distintas. Por un lado tenemos las denominadas "M" y "A" y por el otro las
"MW"y "P".

Clasificacion de la bombas de inyeccion en linea PE
Caracteristicas:|[Tipos:
M A |[MW ([P3000|[P7100
Presion de
_ _ 550 750([1100/1950 ||1300
inyeccion (bar)
_ Camiones _
Turismos || . Camiones
ligeros y
y _ de gran
L ] medianos, )
Aplicacion vehiculos tonelaje,
tractores,
de motores
motores _ _
transporte|| ) industriales
industriales
Potencia  por
cilindro 20 27 |I36 |60 160
(kW/cilindro)

Tabla 1. Autor, Dani meganeboy, afio 2010, (P-1)
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Tipos de bombas de inyeccion en linea PE (Bosch)

PE-A 4 cilindros

PE-M 4 cllindros

PE-A 6 cilindros PE-P 6 cilindros

PE-P 8 cilindros

Figura 5. Autor Bosch, afio 2009, (P-6)
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Dimensiones de bombas en linea PE

Figura 6. S.A, afio 2010, (P-11)
Bombas lineales PE, tipo “A”

En la configuracién de la bomba "A", el cilindro de bomba es aplicado
desde arriba directamente en el cuerpo o carcasa de aluminio, siendo
presionado con el racor de impulsién contra el cuerpo de la bomba por la
porta valvula de presion. Las presiones que se generan dentro de la
bomba son muy superiores a las presiones de alimentacion, siendo
absorbidas estas presiones por el cuerpo de la bomba. Debido a lo
anterior, las presiones maximas estan limitadas a 400 bares en las

bombas del tipo "M" y a 600 bares en las bombas del tipo "A".

En la bomba del tipo "A", el tornillo para el ajuste de la carrera previa se
encuentra entre el impulsor de rodillo y el platillo de muelle. Va enroscado
en el impulsor de rodillo, y se fija con una contratuerca. Sobre el casquillo
de regulacién se encuentra el segmento dentado con el que se ajusta el
caudal de combustible a inyectar por la bomba. Con esta configuracion de

bomba, las operaciones de ajuste y reglaje de la bomba solo pueden
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realizarse con la bomba parada y su cuerpo abierto. Para ello la bomba

dispone de una tapa de la caAmara del muelle.

La bomba del tipo "P" se distingue de la "A" principalmente por el
elemento de brida. El elemento de brida es una pieza que se interpone
entre la generacién de presion y la carcasa de la bomba, por lo que se
evita que la carcasa este sometida a las presiones de inyeccién. El
cilindro de la bomba es una pieza independiente y el racor de impulsion
no se apoya en la carcasa de la bomba sino que esta enroscado en el
elemento de brida. Con esta configuracion de bomba se consigue unas
mayores presiones de inyeccion, se pueden alcanzar presiones maximas
de hasta 750 bares. Entre el cuerpo y el elemento de brida se encuentra
una arandela compensadora, con la que se ajusta la carrera previa. En
esta bomba de inyeccion el émbolo estd unido al impulsor de rodillo a
traves del platillo de muelle inferior. El casquillo de regulacion tiene un
brazo con rétula, que es accionada por la varilla de regulacion. Debido a
gue esta bomba esta cerrada, el ajuste del accionamiento por parte de la
leva puede hacerse desde el exterior, girando el casquillo de regulaciéon o

el elemento de brida

Diferencias constructivas en los esquemas de la bomba en linea

Diferencias constructivas en los esquemas de la bombas en linea

Bomba del tipo "A"

Bomba del tipo "P"

Figura 7. Autor, Dani meganeboy, aho 2010, (P-7)
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Constitucion

La bomba de inyeccién en linea a carrera constante, cuya seccion se
encuentra, que dispone de un carter o cuerpo, de aleacion de aluminio-
silicio, que aloja en su parte inferior o cérter inferior , al arbol de levas ,
que tiene tantas levas como cilindros el motor. En un lateral del carter
inferior de bomba, se fija la bomba de alimentacion, que recibe
movimiento del mismo arbol de levas de la bomba de inyeccién, por
medio de una excéntrica labrada en él. Cada una de las levas acciona un
empujador o taqué, que, por medio de un rodillo, se aplica contra la leva,

obligado por el muelle.

El empujador, a su vez da movimiento al émbolo, que se desliza en el
interior del cilindro, que comunica por medio de unos orificios laterales
llamados lumbreras, con la canalizacion, a la que llega el gasoleo
procedente de la bomba de alimentacion. Ademas del movimiento de
subida y bajada del piston, este puede girar un cierto angulo sobre su eje
vertical, ya que la parte inferior tiene un saliente , que encaja con el
manguito cilindrico , que a su vez rodea el cilindro y que, en su parte
superior, lleva adosada la corona dentada , que engrana con la barra
cremallera . El movimiento de esta barra cremallera hace girar a la corona
dentada, quien comunica su giro al pistén, por medio del manguito
cilindrico y el saliente de la parte inferior del piston. (Dani Meganeboy,

Sistemas de inyeccion, 2010)

La parte superior del cilindro, esta cerrada por la valvula, llamada de
retencidn o respiracion, que se mantiene aplicada contra su asiento, por la

accion del muelle.
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Cuando la leva presenta su saliente al empujador, este, a su vez, acciona
el piston, haciéndole subir, con lo cual, quedan tapadas las lumbreras del
cilindro que lo comunican con la canalizacién, a la que llega el
combustible. En estas condiciones, el gaséleo encerrado en el cilindro, es
comprimido por el pistdn, alcanzdndose una determinada presion en el
cilindro, que provoca la apertura de la valvula, venciendo la accion del
muelle, en cuyo momento sale por ella el gasdleo hacia el inyector del

cilindro correspondiente, a través de la canalizacion.

Cuando ha pasado el saliente de la leva, el impulsor baja por la accion
del muelle, haciendo bajar a su vez el émbolo, que vuelve a ocupar la
posicién representada en la figura, permitiendo el llenado del cilindro con
nuevo combustible, a través de sus aberturas laterales. La valvula,
mientras tanto, ha bajado cortando la comunicacion del cilindro y la

valvula es empujada por el muelle.

Como puede verse la carrera del piston es constante.
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Seccion de una bomba en linea
donde se ven las partes que
componen un elemento de bombeo

7?5
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- Arbol de levas

.- Bomba de alimentacion

.- Carter inferior de la bomba

.- Empujador o taque

- Muelle

.- Embolo

.- Cilindro (camara de presion)
.- Canalizacion (llegada de combustible)
- Salente

.- Manguito cilindrico

- Corona dentada

- Cremallera

- Valvula de retencién

- Asiento de valvula

~ Muelle

- Canalizacion hacia el inyector
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Figura 8. Autor Luis Salcedo, Afio 2008, (P-1)

La bomba de inyeccion tiene tantos elementos de bombeo como cilindros
el motor. Cada elemento de bombeo, esta constituido por un cilindro y un
piston. Cada cilindro, a su vez, esta en comunicacién con la tuberia de
admision, por medio de las lumbreras y con el conducto de salida por el
inyector, por medio de una vélvula que es mantenida sobre su asiento por

medio de un muelle.
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El piston se ajusta en el cilindro con una precision del orden de varias
micras y tiene una forma peculiar. En su parte inferior el piston tiene un
rebaje circular que comunica con la cara superior del piston, por medio de

una rampa helicoidal y una ranura vertical.

En la parte inferior, el pistdn lleva un dedo de mando o saliente, que en
caja en la escotadura de un manguito cilindrico, sobre el que se fija la
corona dentada, que engrana con la cremallera. El movimiento de la
cremallera, puede hacer girar el piston un cierto angulo sobre su eje

vertical.

En ciertos tipos de bombas, la cremallera es reemplazada por una barra
corredera, que lleva unas escotaduras en las que encaja el dedo de

mando que forma el piston en su parte inferior

Rampa Rampa
derecha izquierda
o
Corte clasico Fresado recto Con taladro central
de descarga

Detalle de las diversas formas de la cabeza del piston o émbolo

Descripcion y funcionamiento del pistén o émbolo

Figura 9. Autor, Dani meganeboy, afio 2010, (P-9)



Piston

El funcionamiento del piston esta animado de un movimiento de sube y
baja en el interior del cilindro. El descenso estd mandado por el muelle,
gue entra en accion cuando el saliente de la leva en su giro deja de actuar
sobre el piston. La subida del pistén se produce cuando la leva en su giro
actla levantando el piston venciendo el empuje del muelle. Cuando el
pistén desciende en el cilindro crea una depresion que permite la entrada
al del gasoleo cuando el piston ha destapado las Ilumbreras
correspondientes. Debido a la presion reinante en el conducto de
alimentacion, provocada por la bomba de alimentacion, el cilindro se llena

totalmente de gasoleo.(Tomas Bruzos, Bombas de inyeccion, 2008)

La subida del pistdon, produce la inyeccion del combustible. Al comienzo
de esta subida, las lumbreras no estan tapadas y por ello, el gaséleo es

devuelto en parte hacia el conducto de alimentacion.
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1.- Platillo inferior

2.- Guia del émbolo

3.- Muelle

4 - Platillio superior

5.- Embolo

6.- Manguito de control

7.- Sector dentado

8.- Cremallera

9.- Ciindro de bomba

10.- Valvula de reaspiracion
11.- Conducto de alimentacion
12.- Lumbrera de admision
13.- Asiento

14.- Valvula

15.- Muelle

16.- Conducto de salida a inyector

Figura 10. Autor, Dani meganeboy, afio 2010, (P-1)

Si la ranura vertical del piston, esta situada frente a la lumbrera de
admision, el interior del cilindro comunica con el conducto de
alimentacion, por lo que, aunque suba el piston, no se comprime el
combustible en el cilindro y, por lo tanto, no hay inyeccion. Esta posicion
del piston, corresponde al suministro nulo de la bomba de inyeccién.

Si la ranura vertical no esta frente a la lumbrera de admision, entonces se
produce la inyeccién. El comienzo de esta, se produce siempre en el
mismo instante o, mejor dicho, para la misma posicién del piston, pues a

medida que va subiendo, la presibn aumenta en el interior del cilindro.
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Cuando el valor de esta presién es superior a la fuerza que ejerce el
muelle de la valvula de respiracion, esta se abre venciendo la fuerza de
su muelle, con lo cual, el combustible pasa al circuito de inyeccion
comprendido entre el elemento bomba y el inyector. En tanto el
combustible no salga por el inyector, la presién en todo el circuito ir4
aumentando a medida que el pistdn vaya subiendo. En el momento que
esta presion es superior a la del tarado del inyector, este permite el paso
del combustibles al cilindro del motor, comenzando en este momento la
inyeccion, cuyo final depende de la posicién de la rampa helicoidal, pues,
llegado el piston a cierta altura, pone en comunicacion el cilindro con el
conducto de alimentacion, con lo cual, desciende bruscamente la presion

en el interior del cilindro.

Funcionamiento del
elemento de bombeo

1.- Leva

2.- Impulsor de rodillo

3.- Platilio de muelie inferior
4.- Muelle del embolo

5.- Platilio de muelle superior
6.- Casquillo

7.- Embolo de bomba

8.- Cilindro de bomba

Posicién PMI Posicién PMS

Figura 11. Autor, Dani meganeboy, afio 2010, (P-1)

23



Fases de funcionamiento del elemento de bombeo

N
A B
A.- Carga de combustible en la cimara de presién Sentido de qi
B.- Inicio de la inyeccién de combustible au.—?\gmg d;%gﬁg:{ge
C.- Final de la inyeccién inyeccion de combustible

h.- Carrera de suministro

Figura 12. S.A, afio 2010, (P-10

Levas

La leva tienen la funcion de accionar el émbolo, la forma de la leva influye
sobre la duracion de la inyeccion, el rendimiento de la bomba y la
velocidad de la alimentacion. Los criterios decisivos al respecto que ha de
cumplir la leva de la bomba de inyeccion son la carrera de leva y la
velocidad de levantamiento (velocidad de émbolo) con relacién al angulo

de leva.

Para propiciar un rapido corte de inyeccién se aprovecha la zona central
de la leva, donde la velocidad de levantamiento es grande. La inyeccion
termina antes de que dicha velocidad de levantamiento alcance su
méaximo valor. Esto es necesario para que la compresion superficial entre
el impulsor de rodillo y la leva no sobrepase un valor determinado. Por
esta razon, en cada proceso de inyeccion se respeta una distancia de

seguridad de 0,3 mm. .(Dani Meganeboy, Sistemas de inyeccién, 2010)
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Para la aplicacién practica existen diversas formas de levas. Esto es
necesario, ya que las diferentes formas de las cAmaras de combustion del
motor y los distintos métodos de combustion exigen condiciones de
inyeccion individuales. Por este motivo se realiza un ajuste especial del
proceso de inyeccion por parte de la leva a cada tipo de motor. Partiendo
de formas de levas estdndar pueden construirse levas de forma
divergente, a fin de conseguir una inyeccion 6ptima y una presion

maxima.

Se utilizan formas de levas simétricas, asimétricas y con seguro contra
retroceso. Estas ultimas hacen que el motor no pueda arrancar en el
sentido de giro contrario. La forma de leva a aplicar depende del tipo de la

bomba, del disefio del motor y de su campo de aplicaciones.

Formas de leva

@ & ©

Con seguro

Simetrica Asimeétrica contra retroceso

Figura 13. S.A. afio 2010, (P-1)

Las diferencias de presiones que se originan entre la parte superior de la
vélvula de respiracion y la parte inferior, obligan a esta a cerrarse,
ayudada al mismo tiempo por la accién de su muelle, impidiendo asi que
el combustible situado en el circuito de inyeccién pudiera retornar a la

bomba.
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Aunque la compresion del piston cesa, no ocurre o mismo con la
inyeccién, que continua breves momentos debido a la presion reinante en
el circuito de inyeccién, que continua breves momentos debido a la
presion reinante en el circuito de inyeccion. Esta presion desciende a
medida que disminuye la cantidad de combustible que hay en el circuito y
que continta entrando al cilindro. Llegado un momento determinado, la
presion es menor que la del tarado del inyector, en cuyo caso cesa la

inyeccion de forma violenta.

El pistén de la bomba sigue subiendo hasta el PMS pero ya sin comprimir
el combustible este se escapa por la rampa helicoidal al circuito de

combustible por las lumbreras de admision.

Véalvula de presién

Esta valvula aisla la tuberia que conecta la bomba con el inyector de la
propia bomba de inyeccion. La mision de esta valvula es descargar la
tuberia de inyeccién tras concluir la fase de alimentacion de la bomba,
extrayendo un volumen exactamente definido de la tuberia para por una
parte mantener la presién en la tuberia (asi la proxima inyeccién se
realice sin retardo alguno), y por otra parte debe asegurar, igualmente, la
caida brusca de la presion del combustible en los conductos para obtener
el cierre inmediato del inyector, evitando asi cualquier minima salida de

combustible, unida al rebote de la aguja sobre su asiento.

Es la accionada por el acelerador, regulando la cantidad de combustible a

inyectar en los cilindros.
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Inyector.- Es el elemento a través del cual se introduce el combustible en
la camara de combustion. De él depende la presion, pulverizacion, reparto

y penetracion en la masa de aire gasoil.

Son como tubos que van roscados en la culata al igual que las bujias en
el motor de explosiéon. . (Microcaos, sistemas de alimentaion en los

motores diesel, 2010)

Estructura interna de una valvula de presion

1

A\
I a ]
e F'L—— !
=2 1 74
=y 2 6
AN 3 U
| | +—a | ‘
|
| LI 4+4—5 |
1/ l
Valvula de Valvula
presiéon compensadora
1.- Macho de valvula
2.- Embolo de descarga L
3.- Ranura anular
4.- Vastago cerrada abierta
5.- Ranura vertical .~ Racor de impulsion .
6.- Tallado - Muelle Funcionamiento

.- Asiento de la valvula
.- Embolo de descarga
.- Portavalvula

Detalle

[

Figura 14. S.A. afio 2010, (P-1)

Funcionamiento

Al final de la inyeccion por parte del elemento bomba, la valvula de
presion desciende bajo la accion del muelle. EI macho de véalvula se
introduce en el porta-valvula, antes de que el cono de valvula descienda

sobre su asiento, aislando el tubo de alimentacion de inyector.

El descenso final de la valvula realiza una re aspiracion de un

determinado volumen dentro de la canalizacion, lo que da lugar a una
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expansién rapida del combustible provocando, en consecuencia, el cierre
brusco del inyector cortando asi la alimentacion de combustible al cilindro

del motor evitando el goteo.

El émbolo de descarga cuando se cierra la valvula de presion aspira un
pequefio volumen de combustible, que provoca el cierre rapido del
inyector. Este volumen de combustible esta calculado para una longitud
determinada de tuberia, por lo que no se debe variar la longitud de esta

en caso de reparacion.

Para conseguir una adaptacion deseada a los caudales de alimentacion,
en determinado casos especiales se utilizan valvulas compensadoras que

presentan un tallado adicional en el émbolo de descarga.

Estrangulador de retroceso

Esta situado entre la valvula de presion y la tuberia que alimenta al
inyector, puede instalarse en el racor de impulsion acompafiando a la
valvula de presion. Este elemento se utiliza para reducir en el sistema de
alta presion fenomenos de desgaste producidos por los cambios rapidos
de presion (cavitacion). Durante la alimentacion la presién del combustible
es tan alta que la placa de la valvula es comprimida contra la fuerza del
muelle, con lo que el combustible puede fluir hacia el inyector sin
obstaculos. Al final de la carrera util del elemento de bombeo, el cierre de
la aguja del inyector provoca una onda de presion en sentido contrario al
de la alimentacion. Esto puede ser causa de cavitacion. Al mismo tiempo,

el muelle de presion empuja la placa de valvula contra su asiento, por lo
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que el combustible tiene que retroceder pasando por la seccién del
estrangulador, amortigudndose asi la onda de presion, haciéndola

imperceptible.

Estructura interna de un
estrangulador de retroceso

1.- Racor de Impulsién

2.- Muelle de la valvula de presién
3.- Placa de la valvula

4.- Portavalvula

Figura 15. Autor Dani Meganeboy, fecha 2007 (P-1)

Funcionamiento de la regulacion del caudal de combustible

La cantidad de gasodleo inyectado, depende por tanto, de la longitud de la
carrera efectuada por el piston, desde el cierre de la lumbrera de
admisién, hasta la puesta en comunicacion de esta con el cilindro, por

medio de la rampa helicoidal.

Moviendo la cremallera en uno u otro sentido, pueden conseguirse

carreras de inyeccidn mas o menos largas que corresponden:

- Inyeccion nula
- Inyeccion parcial

- Inyeccién maxima
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Movimiento de la cremallera

Lumbrera de
7 admision

[{J ) Carrera de
borba L250 inyeccion

Suministro nulo Suministro parcial Suministro maximo

Figura 16. Autor Dani Meganeboy, fecha 2007 (P-1)

El cierre de la valvula de readmision, debido a la accion conjunta de su
muelle y de la presion existente en el conducto de salida, mantiene en
esta canalizacion una cierta presion, llamada residual, que permite en el
siguiente ciclo una subida de presion mas rapida y un funcionamiento

mejor del inyector.

En el motor de gasolina, las variaciones de régimen y de potencia, se
obtienen modificando la cantidad de mezcla (aire/gasolina) que entra en el
cilindro. En el motor Diesel, estas variaciones se obtienen actuando
Unicamente sobre la cantidad de gaséleo inyectado en el cilindro, es decir,

modificando la duracion de la inyeccion.

El fin de la inyeccion depende de la posicion de la rampa helicoidal con
respecto a la lumbrera de admision. Esta posicion puede ser modificada
haciendo girar el piston sobre su eje vertical, por medio de una cremallera
gue engrana sobre la corona dentada fijada sobre el casquillo cilindrico,
que a su vez mueve al piston. La cremallera es movida por el pedal del

acelerador, o automaticamente por medio de un regulador, y da
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movimiento simultaneamente a todos los elementos de inyeccion de la

bomba.

Funcionamiento

para la dosificacion

de combustible Embolo
Cremallera ——

1.- Empujador taqué 7
2 .- Platiflo inferior 66— Dosificacion de
3.- Resorte 5 : combustible
4 - Pie del émbolo g o
5.- Camisa de regulacion e O
6.- Platilo superior 3-
7- Sector dentado s
1
Arbol de levas —

Figura 17. Autor Dani Meganeboy, fecha 2007 (P-1)

En un motor Diesel para provocar su paro debemos cortar el suministro
de combustible que inyectamos en sus cilindros, para ello los motores
dotados con bomba de inyeccion e linea llevan un dispositivo de mando
accionado por un tirador y cable desde el tablero de mandos del vehiculo,
el cual hace desplazar a la cremallera hasta su posicion de gasto nulo.
Para la puesta en servicio de la bomba y el arranque del motor, basta
pisar el pedal acelerador, con lo cual se anula el bloqueo del dispositivo
de parada dejando a la cremallera en posicion de funcionamiento de

ralenti.

La bomba en linea ademas del "elemento de bombeo" necesita de otros
elementos accesorios para su correcto funcionamiento, como son un
regulador de velocidad que limite el nimero de revoluciones (tanto al
ralenti como el nUmero méaximo de revoluciones, corte de inyeccién), y de

un variador de avance a la inyeccion que en funcién del nimero de r.p.m.
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varia el momento de comienzo de la inyeccion de combustible en los

cilindros del motor.

Elementos principales de una bomba en linea

Salidas hacia los inyectores

alimentacion

Regulador Carcasa de  Vanador de
centrifugo bomba avance
Esquema basico de una bomba
de inyeccion en linea Salida al inyector

Entrada de
combustible

Cremallera

de mando ~
/
A #
N
Pedal del \ i 7
acelerador }-d Ebz, / g |
/ Carcasa Variador de
Regulador Arbol de levas avance

centrifugo

Figura 18. Autor Dani Meganeboy, fecha 2007 (P-1)
Lubricacion de la bomba

Estas bombas se lubrican por medio del circuito lubricante del motor. Se
lubrica tanto la parte de la bomba donde estan los elementos de bombeo
como el regulador centrifugo de velocidad. Con este tipo de lubricacion, la
bomba de inyeccién estd exenta de mantenimiento. El aceite del motor

filtrado se hace llegar a la bomba de inyeccién y al regulador a través de
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una tuberia, por un orificio de entrada. En caso de fijacion de la bomba al
motor, en bandeja, el aceite lubricante vuelve al motor a través de una
tuberia de retorno, mientras que en caso de fijacion mediante brida frontal
lo hace a través del alojamiento del arbol de levas o de orificios

especiales.

En el caso de bombas de inyeccion sin conexion al circuito del aceite del
motor, el aceite lubricante se llena tras desmontar el capuchén de purga
de aire o el filtro de purga de aire existente en el tapon. El nivel de aceite
se controla al mismo tiempo que se realizan los cambios de aceite del
motor previstos por el fabricante de este Ultimo, aflojandose para ello el
tornillo de control de aceite del regulador. El aceite sobrante (por entrada
de combustible de fuga) se evacla, mientras que si falta tendra que

rellenarse.

El aceite lubricante se cambia cuando se desmonta la bomba de

inyeccion o cuando el motor se somete a una revision general.

Las bombas y los reguladores con circuito de aceite separado poseen

respectivamente una varilla para controlar el nivel del aceite.

El principio de funcionamiento consiste en utilizar una bomba para repartir
grasa o aceite desde un depdsito central hacia los puntos de lubricaciéon
de forma completamente automética. Este sistema aporta perfectamente
las cantidades de grasa o aceite especificadas por los fabricantes de

maquinaria. Todos los puntos de lubricacién alcanzados reciben el
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suministro Optimo de lubricante, reduciendo el desgaste. Como
consecuencia se incrementa considerablemente la vida de servicio de los
elementos de la maquina y a su vez se reduce el consumo de lubricante.

(Carlos Szwarcer, Lubricacion bombas, 2010)

Lubricacién de la bomba de inyeccion

_ SEEEE SEEHESD
@) ; ® - ®) @
;= Hﬁ ==

Retorno por la tapa del cojinete ) )
lado de accionamiento Retorno por tuberia propia

Figura 19. Autor Dani Meganeboy, fecha 2007 (P-1)

Puesta a punto de la bomba en el motor

Para hacer la puesta a punto, se recurre a las marcas del comienzo de la
inyeccion que se encuentran en el motor y en la bomba de inyeccion.
Normalmente se toma como base la carrera de compresion del cilindro n°
1 del motor, pero por razones especificas de los motores pueden
aplicarse también otras posibilidades. Por esta razon deben tenerse en

cuenta los datos facilitados por el fabricante del motor.

En el motor Diesel, la marca del comienzo de la alimentacion se
encuentra generalmente en el volante de inercia, en la polea de la correa
trapezoidal o en el amortiguador de vibraciones (damper). En la bomba de
inyeccion, el comienzo de la alimentacién para el cilindro de bomba n° 1

tiene lugar cuando la marca practicada en la mitad no movil del
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acoplamiento o bien en el variador de avance coincide con la raya
marcada en el cuerpo de la bomba. En las bombas a bridadas, las marcas

estan en la rueda dentada del accionamiento y en el pifidn insertable.

La posicion, disposicion y designacion de los cilindros del motor son
indicadas por el fabricante de éste y han de tenerse en cuenta en
cualquier caso. El cilindro de bomba n° 1 es el méas proximo al
accionamiento (polea) de la bomba de inyeccién. Antes del montaje ha de
hacerse coincidir, en sentido de giro, la marca de comienzo de
alimentacion de la bomba de inyeccion con la raya marcada en el cuerpo,
o bien se ajustara el comienzo de la alimentacion segun el método de

rebose a alta presion.

Marcas de referencia para hacer la puesta
a punto de |la bomba de inyeccion

Figura 20. Autor Bosch, afio 2009 (P-1)
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2.2 Prueba de bomba de inyeccion de elementos lineales en banco

de pruebas.

Cota de la deslizadera / Posicion del manguito

Con recorrido de 11 mm. 34,9 ..... 35,1 mm.

Con recorrido de 13 mm. 35,9 ..... 36,1 mm.

Reguladores RQV...K 37........ 37,1 mm.

Para el ajuste de la posicién del manguito se utilizan varios calibres en
funcion del regulador y del tipo de contrapesos.

Si los contrapesos tienen un recorrido maximo de aproximadamente 11
mm. (ver tabla de pruebas) la cota de la deslizadera se ajustara entre 34,9
..... 35,1 mm para lo cual se usa el calibre 1 682 329 038

Si los contrapesos tienen un recorrido maximo de aproximadamente 13
mm. (Ver tabla de pruebas) la cota de la deslizadera se ajustara entre
359 ... 36,1 mm para lo cual se usa el calibre 1 682 329 080

Cota de la deslizadera / Posicién del manaquito

Figura 21. Autor Bosch, afio 2009, (P-46)
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Valor de la etapa de ralenti mas habitual 6,0 mm.
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Figura 22. Autor Bosch, afio 2009, (P-47)

Para el correcto funcionamiento del regulador RQ, se debe ajustar el
recorrido de la etapa de ralenti y la holgura de los contrapesos en el final
de la etapa de ralenti.

El valor de ajuste depende de la especificacion del regulador y se
deducira de la prueba de recorrido del manguito.

Para hacer los ajustes mencionados nos servimos de los manguitos
roscados 0 986 612 140.

Manguitos

Figura 23. Autor Bosch, afio 2009, (P-47)
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Posicion de montaje placa de guia 23,9.....24,1 mm.
La posicion de montaje de la placa de guia se ajusta mediante laminas de

diferentes dimensiones.

Se trata de conseguir la posicién correcta de trabajo para el dado
articulado. Para conseguir la medida se debe deslizar el eje del dado
hasta el final de la ranura de la placa de guia, para lo que es necesario

eliminar el tope exterior de la palanca de mando.

En esta posicidn la distancia del centro del eje del dado hasta la superficie
de apoyo de la carcasa del regulador sera de 23.9 a 24.1mm

Montaje placa

g

Figura 24. Autor Bosch, afio 2009, (P-48)
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Datos de combinacion y de cliente

Condiciones de ensayo

Datos de combinacion y de cliente

En este epigrafe se indica en la tabla de pruebas la informacion necesaria
para el reconocimiento de la bomba de inyeccién, incluyendo su

aplicacion

Condiciones de ensayo

En el apartado de condiciones de ensayo se indican bésicamente los
inyectores de prueba, los tubos de prueba, la presidén de alimentacién y la
valvula de sobrante necesarios para el ajuste de la bomba de inyeccion.
Es absolutamente imprescindible respetar estas indicaciones.
Adicionalmente se indican otras informaciones de las que cabe destacar

la posicion de entrada y salida de combustible en: Tuberia de afluencia.

4 Lado de cremallera

41 4.2

Lado de \:L\ I ‘ =l

accnonamlentom éo O Oéo

—> [ [ofie] o: o: S O <
1 - l I 2 Lado de
Regulador
3.1 * 3.2
3

Lado contrario de cremallera
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BOSCH Valores de comprobacién EP, equipo de inyeccidn diesel Fagina: 1
Fecha de comprobacién 25/03/2008 Tiempo® 12:31:17 Nr de pedida:
N® del clieniz
Nr. de serie:
DATOS DE COMBINACION ¥ DE CLIENTE
DATOS DE COMBINACION
Edicion 18.03.99
Num. de combinacion 0 402 746 632
Bomba de inyeccion
Denominacion de la bomba PESEP120AT20RST366
NOmero de modelo de homba de inysccion 0412 726 933
Regulador
Denominacién del regulador RQ300/1050PA1340
NUumero de modelo del regulador 0421 801 820
DATOS DEL CLIENTE
Cliente IWVECO-FRANCE
Motor 84604157031
Potencia 254, kW
CONDICIONES DE ENSAYO
KAT | Denominacion Unidad Valor teorico min. max. Valores reales AT
Aceite de prueba 1504113
Tubena afluencia 42
Temp. entrada aceite de ensayo “C 40.0 38.0 420
Valvula de rebose 2417 413 076
Pres. entrada bar 2.50 2.40 2.60
Combinacion porta-inyectores de ensayo 1688 901 105
Presion de apertura bar 208 &0 207.00 |210.00
Tuberna impulsion ensayo 580 750 089
Diametro exterior mm 0
# Diametro interior mm .0
% longitud mm &0
VALORES DE AJUSTE BOMBA DE INYECCION
COMIENZO DE ALIMENTACION

Tabla 2, Bosch, afio 2009, P49
Valores de ajuste bomba de inyeccion
Comienzo de alimentacion Valores de ajuste bomba de inyeccion
El procedimiento de prueba tradicional de Bosch para sus bombas de
inyeccion, divide la comprobacion en tres bloques independientes:

e Valores de ajuste bomba de inyeccion

e Valores de ajuste del regulador

e Valores de ajuste bomba de inyeccién con regulador adosado

(caudales)

Actualmente esta division se reduce a dos bloques uniendo en uno la
prueba del regulador y los caudales.
En los valores de ajuste de la bomba se incluyen dos apartados:
Comienzo de alimentacion donde se define la posicion de la inyeccion
sobre el perfil de la leva (carrera previa), el desfase angular que nos
permite extrapolar esta posicion a todos los cilindros de la bomba y el

ajuste del indicador de puesta a punto de la bomba sobre el motor.
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Valores de ajuste bomba de inyeccion

i § G
[RRAE

w |

Figura 25. Autor Bosch, afio 2009, (P-50)

Diametro extenor mm 80
¥ Diametro interior mm 30
¥ longitud mm 600
VALORES DE AJUSTE BOMBA DE INYECCION
COMIENZO DE ALIMENTACION
KAT | Denominacion Unidad Valor teorico min. max. | Valores reales AT
V' |Pres. ensayo har 26.00 2500 |27.00
V' [Carrera regulac. mm 20.50 2000 |21.00
E [Carrera previa (desde PMI) mm 285 2.80 250
U [Carrera previa (desde PMI) mm 2.85 2.75 295
Orden de levas 1-5- 3-B-2- 4
Decalaje angular comiznzo alimenta “arbol | arblevas 0-60-120-180
lavas 240-300
E [Tolerancia “arb levas +-0.50
Cilindros 1 “arh levas 0
Cilindros 5 “arh levas 60 535 G0.5
Cilindros 3 “arb levas 120 1185 [1205
Cilindros 6 “arb levas 180 1795 [1805
Cilindros 2 “arh levas 240 2395 (2405
Cilindros 4 “arblevas 300 2995 |300.5
U [Toler. comprobac. © arbol de levas “arb levas +0.75
Marca de comignzo de alimentacion
E |7 arb. levas tras comienzo sumin. “arh levas 0.00 -0.30 0.30
U |° arb. levas tras comienzo sumin. “arh.levas 0.00 -0.40 0.40
Cilindro Mo. 1
AJUSTE BASICO
KAT [Denominacion [Unidad [Valor teorico [min.  Tmax. [Valores reales [AT
TEIETE T I I T T T

Tabla 3, Bosch, afio 2009, P50
Ajuste basico
El siguiente apartado de ajuste de la bomba de inyeccion es el ajuste
basico. Con el ajuste basico se ajusta el caudal que debe suministrar la
bomba de inyeccion con el recorrido de la cremallera indicado en la tabla

de pruebas.
Con esta prueba se verifica el comportamiento hidraulico de la bomba de

inyeccion, es decir, el estado de los elementos de bombeo y la correcta

geometria del arbol de levas. Esto se consigue ajustando el caudal medio
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y la diferencia entre cilindros (dispersién) bajo las condiciones de caudal

de plena carga, y comparando después el comportamiento en otras

condiciones de servicio, esto es, el ralenti.

E |® arb. levas tras comienzo sumin. “arb.levas 0.00 -0.30 0.30
U _|* arb. levas fras comienzo sumin. “arb levas 0.00 -0.40 0.40
Cilindro No. 1
AJUSTE BASICO
KAT | Denominacion Unidad Valor teorico min. max. |Valores reales AT
AJUSTE
Y |Regimen 1/min 1060 1050
Y | Carrera regulac. mim 13.85 13.80  |13.90
E | Caudal de suministro cm:3/1000c. 280.00 288.00 |200.00
E |Dispersion cm3/1000c. 5.00
YV |Regimen 1/min 300 300
W [ Carrera regulac. mim 6.80 6.70 6.90
E | Caudal de suministro cm3/1000c. 23.00 20.00 |26.00
E | Dispersion cm3/1000c. 8.00

KAT = Calegoria (W = Valores estandar, £ = Valor de ajuste, U = Valor de verfficacion)
AT = fuera 0= Inierancias (¥ esta activo)

Tabla 4, Bosch, afio 2009, P51
Ajuste del caudal de combustible

Figura 26. Autor Bosch, afio 2009, (P-51)

Valores de ajuste bomba de inyeccion con regulador adosado

Recorrido del manguito

Posicion del manguito

Una vez ajustada la bomba de inyeccion, se comprueba el correcto
funcionamiento del regulador, empezando por verificar el trabajo de los
contrapesos. En la prueba de carrera de manguito podemos ver el

desplazamiento de los contrapesos en funcibn de un nuamero de
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revoluciones, con ello se puede ajustar la pretension de los muelles del

regulador que estan insertados en los contrapesos.

Con la posicibn del manguito comprobamos la geometria y
posicionamiento de las articulaciones entre los contrapesos y la varilla de
regulacion. Esta comprobacion se realiza después de montar la tapa del
regulador y verificando simultaneamente la posicion de la palanca de

mando.

En todas las tablas de pruebas excepto en las primeras versiones, la
posicion de la palanca de mando para la prueba de posicion del manguito
suele indicarse con un codigo que significa:

1 [ para RQV, palanca a tope sin topes.

2 [1 para RQ, palanca a 46°

3 [1 para RSV, palanca suelta.

Recorrido del manguito

Figura 27. Autor Bosch, afio 2009, (P-52)

43



Tabla 5, Bosch, afio 2009, P52

Caudal de plena carga

Con el apartado de caudal de plena carga se ajusta en los reguladores
del tipo RQ el tornillo de tope de la palanca de mando. En este tipo de
reguladores este tope define el recorrido maximo de la varilla de
regulacion (cremallera). La realizacion de este ajuste puede flexibilizarse
en cuanto al orden, dentro del ajuste completo del grupo, y en funcion de
la disposicién y nimero de componentes que lleve montados el regulador

en cuestion.

En este caso como el regulador lleva montado un corrector de humos
(LDA) horizontal en la parte trasera de la tapa con desconexion de caudal

de arranque, se debera proceder como sigue:

1. Cuando se monta la tapa del regulador, el LDA debe es

tar montado en su alojamiento pero sin fijar.

2. Una vez montada la tapa del regulador se fije el LDA

3. Se libera el tope maximo que hace el corrector de humos permitiendo

mayor recorrido a la cremallera.
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VAL. DE AJUSTE BOMBA INYECCIEN CON REGULADOR ADOSADO
RECORRIDO DE MANGUITO/POSICION DE MANGUITO
KAT | Denominacion Unidad Valor teorico min. max. Valores reales AT
CARRERAS DE MANGUITO
YV |Regimen 1/min 1110 1110
E |carreras de manguito mm 6.85 6.70 7.00
W [Regimen 1/min 300 300
E |[carreras de manguito mim 1.97 177 217
Y |Régimen 1/min 1050 1060
E [carreras de manguiio mm 6.50 6.40 6.60
Y |Regimen 1/min 6897 6897
E [carreras de manguito mm 6.13 6.03 6.23
YV |Regimen 1/min 390 EEE]
E |carreras de manguito i 4.74 4.64 4.84
W [Regimen 1/min 480 480
E |carreras de manguito i 6.00 .40 6.10
YV |Regimen 1/min 1270 1270
E [carreras de manguito mm 11.50 11.00  [12.00
v |Régimen 1/min 877 877
E |[carreras de manguito mim 6.38 6.28 6.48
FPOSICION DE MANGUITO
Y | posicion de palanca de mando grad. B 100.0 108.0
W [Regimen 1/min 500 500
E | Carrera regulac. mm 20.00 1820 [20.80
CAIINAL NE DI EMA TARGA




4. Se ajusta el tornillo de tope de la palanca de mando segun los valores
prescritos mas un recorrido adicional de 0.2 mm.
5. Verificar que la posicion angular de la palanca de mando corresponde a

la indicada en la prueba del corte de revoluciones

| FEgIE | L |

| ouy | |
E [Carrera requlac. [ mm [20.00 [1920 [2080 |

CAUDAL DE PLENA CARGA

KAT | Denominacion Unidad Valor teorico min. max. Valores reales AT
Y |Regimen 1/min 10680 1060
% | Presion carga hPa +1200 +1200
E |Caudal de suministro cm3/1000¢. 288.00 288.00 [280.00
U | Caudal de suministro cm3/1000c. 289.00 285.00 [283.00
E |Dispersion cm3/1000c. 5.00
U | Dispersion cm3/1000c. 9.00
REGUL_ACIQN LIMITADORA FINAL/REG ULAD(_]R DE GRUPO i
Tabla 6, Bosch, afio 2009, P53
Regulacion limitadora final / corte de revoluciones
Con la prueba de la regulacion limitadora final, también conocida como
corte de revoluciones, se verifica el trabajo correcto del regulador en el
corte de las revoluciones, es decir, como elimina el caudal de inyeccién
progresivamente cuando se sobrepasan unas determinadas revoluciones.
La prueba permite confirmar que el desplazamiento de los contrapesos
anteriormente visto, se transmite correctamente a la cremallera estando la
palanca de mando en la posicion que en este apartado se indica.
Si el resultado no se encontrara dentro de las tolerancias indicadas
deberiamos revisar los ajustes previos, tanto las cotas de montaje como
los ajustes dinamicos.
E |Dispersion [cm3/1000c.  [5.00 | | |
U |Dispersion [cm3/1000c.  [9.00 [ [ [
REGULACION LIMITADORA FINAL/REGULADOR DE GRUPO
KAT | Denominacion Unidad Valor teorico min. max. Valores reales AT
REGULACION LIMITADORA FINAL
V| Carrera regulac. mm 12.80 12.80
E |[Régimen 1imin 1103 1085 1111
LU [Ragimen 1/min 1103 1090 1116
v | Carrera regulac. mm 4.00 4.00
E |Ragimen 1/min 1200 1185 1215
U |Ragimen 1/min 1200 1180 1220
W | Carrera regulac. mm 0.50 0.00 1.00
E [Ragimen 1/min 1350
RFGIMFN NF RAI FNTI

Tabla 7, Bosch, afio 2009, P54

Régimen de ralenti
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Con la prueba de régimen de ralenti también se verifica el trabajo
correcto del regulador pero en este caso con la palanca de mando en la
posicion de ralenti, punto en el cual se fija el tornillo de tope de la
palanca de mando.

La prueba permite confirmar que el desplazamiento de los contrapesos,
manejados en este margen por el muelle de ralenti y desplazandose en el
espacio de la etapa de ralenti, se transmite correctamente a la
cremallera, estando la palanca de mando en la posicion que en este
apartado indica.

Si el resultado no se encontrara dentro de las tolerancias indicadas
deberiamos revisar los ajustes previos, tanto las cotas de montaje como

los ajustes dinamicos.

Tabla 8, Bosch, afio 2009, P55

Compensacion

La compensacion o asimilacion es una adaptacion del caudal inyectado
a la curva del par motor.

En los motores de combustion interna el momento de maxima eficacia de
la combustion, es decir, el momento en el que se transforma la méxima
cantidad de energia quimica procedente del combustible en energia
mecanica (par maximo), debe coincidir con la maxima cantidad de
combustible inyectado.

Segun se aumentan las revoluciones, se pierde eficacia en la combustion
por lo que se elimina una parte del caudal. Esto se reflejara en el recorrido
de la cremallera y su comprobacion se hace con ayuda de la prueba de

compensacion. (Bosch, Electroinyeccion Coslada, 2009, P 56)
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E |R&gimen [ /i [1350 | |
REGIMEN DE RALENTI
KAT | Denominacion Unidad Valor teorico min. max. Valores reales AT
W posicion de palanca de mando grad. = 74.0 70.0 T7E8.0
REGIMEN DE RALENTI SIN RESCRTE
ADICIONAL
N egimen 1/min =00 =200
E ecorrido de regulacion min. mm =9.00
] Recorrido de regulacion_min. mm =0 00
ENSAYC
N Sgimen 1/ min 200 =00
E Camera regulac. mm 5.80 670 5.90
N Camera regulac_ mim 2 00 200
E Regimen 1/min 400 320 420
COMPENSACION




No todos los motores son iguales, algunos no tienen asimilacion. Este
hecho se refleja en la tabla de pruebas dando el mismo valor de posicion

de varilla de regulacion a diferentes revoluciones.

E | Hagimen | 1imin |auu | 55U | 22U |
COMPENSACION
KAT | Denominacion Unidad Valor teorico min. max. Valores reales
YW |[Regimen 1/min 1060 10650
E | Carrera regulac. mm 13.85 13.80 13.80
U [Carrera regulac. mm 13.85 13.80 13.80
YW |Regimen T/imin 500 500
E |Carrera regulac. mm 14.85 14.75 14.95
U [Carrera regulac. mm 14.85 1475 14.85
Y |[Regimen 1/min 875 B
E |Carrera regulac. mm 14 25 1410 [14.40
U [Carrera regulac. mm 14.25 14.10 14.40
Y |[Regimen 1/min 500 500
E [Carrera regulac. mm 15.30 15.15 15.45
U [Carrera regulac. mim 15.30 15.15 1545
TNDE NE DI EMNA TARGA NFDENNIEMNTE NE | A DRESINK NIE ARG A

Tabla 9, Bosch, afio 2009, P56

Figura 28. Autor Bosch, afio 2009, (P-57)

A Etapa de ralenti

B Recorrido de asimilacion

1. Arandela de ajuste holgura de contrapesos
2. Muelle intermedio (alta)

3. Muelle de asimilacion
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4. Muelle interior (alta)

5. Arandela de ajuste recorrido de asimilacién
6. Muelle de ralenti

7. Casquillo asimilacion

8. Platillo de tope

9. Cépsula de asimilacion

10. Tuerca de ajuste muelles

11. Platillo de apoyo

Tope de plena carga dependiente de la presion de carga

Con los valores que aparecen bajo la prueba de tope de plena carga

dependiente de la presion de carga se ajusta el corrector de humos o
LDA.

El ajuste de todos estos mecanismos incluye el ajuste de tres posiciones

diferentes:

Recorrido maximo de la cremallera con presion de aire definida por

la posicion del tope roscado sobre el husillo.

Recorrido maximo de la cremallera sin presion de aire definida por

la posicién del tope.

Ajuste de la posicion de la cremallera en funcion de la presion de

aire con el muelle.

Tabla 10, Bosch, afio 2009, P58
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U [Carrera regulac. [mm [15.30 [15.15 [1545
TOPE DE PLENA CARGA DEPENDIENTE DE LA PRESION DE CARGA
KAT | Denominacion Unidad Valor teorico min. max. Valores reales AT
AJUSTE
V' [Régimen 1/min 500 500
\__|Presion hPa +1200 +1200
E [Carrera regulac. mm 14.85 1475 1495
V' [Régimen 1/min 500 500
V. |Presion hPa +0 +0
E [Carrera regulac. mm 10.25 10.05 1045
ENSAYO
V__|Presion hPa +250 +250
E [Carrera regulac. mm 11.35 1115 | 11.55
W |Presion hPa +500 +500
E |Carrera regulac. mm 13.50 1345 |13.55
BLOQUEO/DESBLOQUEO DE ARRANQUE




Recorrido de la cremallera

Membrana
3
6
O]
BSZEER
il
2 8 Recorrido del
_ B corrector de humos

Figura 29. Autor Bosch, afio 2009, (P-58)

Blogueo / Desbloqueo de arranque

Los datos que se mencionan en la prueba de desbloqueo de arranque
indican el margen de revoluciones en el que debe suceder el bloqueo del
caudal de arranque, que en esta version de bomba se desarrolla de forma
automética.

Para hacer el ajuste correcto de estas revoluciones nos servimos del
tornillo ajustable, insertado en la horquilla de conexion entre la cremallera
y la palanca de regulacion o colisa.

Este ajuste se verifica haciendo desplazamientos alternativos de la

palanca de mando entre el tope de ralenti y el de plena carga.

E [Carrera requlac. [mm [13.50 [1345 1355 ] [
BLOQUEQ/DESBLOQUEO DE ARRANQUE
KAT | Denominacion Unidad Valor teorico min. max. Valores reales AT
DESBLOQUEQ DE ARRANQUE
U [Regimen 1/min >200
BLOQUEO DE ARRANQUE
U [Regimen 1/min <240

CURVA CAUDAL ALIMENTACION

KAT [ Deneminacien [ Unidad [ Valor teorico [min.  [max. [Valores reales |

Tabla 11, Bosch, afno 2009, P59

49

AT




Curva de caudales

Es la ultima parte de la tabla de pruebas y nos sirve para certificar el

correcto ajuste y funcionamiento de todo el conjunto, comprobando el

resultado de caudales en diferentes condiciones de funcionamiento.

Posteriormente se hacen los trabajos finales en el conjunto, como puede

ser la fijacién de la puesta a punto de la bomba para su montaje posterior

en el motor

U | meynienl

| esu

CURVA CAUDAL ALIMENTACION

KAT | Denominacion Unidad Valor teorico min. max. Valores reales AT
V' |Presion carga hPa +1200 +1200
V_[Regimen 1/min 500 500
E |Caudal de suministro cm3/1000c. 322.00 318.00 [326.00
U |Caudal de suministro cm3/1000c. 322.00 315.00 [329.00
V' |Presion carga hPa +0 +0
V__|Régimen 1/min 600 600
E |Caudal de suministro cm3/1000c. 151.00 150.00 |152.00
U [Caudal de suministro cm3/1000c. 151.00 147.00 [155.00
CAUDAL DE ARRANQUE
KAT | Denominacion Unidad Valor teorico min. max. Valores reales AT
vV |Regimen 1/min 100 100
V' |carr. regulac. mm 12.20 1170 [12.70
E_|Caudal de suministro cm3/1000c. 110.00 95.00  [125.00
U [Caudal de suministro cm3/1000c. 110.00 91.00 [128.00
CAUDAL DE REGIMEN DE RALENTI
KAT | Denominacion Unidad Valor teorico min. max. Valores reales AT
V__[Régimen 1/min 300 300
E |Caudal de suministro cm3/1000c. 23.00 2000 [26.00
U [Caudal de suministro cm3/1000c. 23.00 17.00 [29.00
E |Dispersion cm3/1000c. 8.00
U | Dispersion cm3/1000c. 12.00

KAT = Categoria (V = Valores estdndar, E = Valor de ajuste, U = Valor de verificacian)

AT = fuera de tolerancias (¥ esta activa)

Tabla 12, Bosch, aino 2009, P60
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Datos de combinacion y de cliente

Condiciones de ensayo

Esta tabla muestra otro formato porque es un formato anterior, de

microficha.

La informacion esta organizada de otro modo, pero es basicamente la

misma.

Informacién necesaria para el reconocimiento de la bomba de inyeccion,

incluyendo su aplicacion.

Condiciones de ensayo

En el apartado de condiciones de ensayo se indican los inyectores de

prueba, los tubos de prueba, la presién de alimentacion y la valvula de

sobrante necesarios para el ajuste de la bomba de inyeccién.

Es absolutamente imprescindible respetar estas indicaciones.

VALORES B ENGAYD EP-BOSCH
Atender & indic. en columa observas,

Hoja de onsao HL
Edician : 21.05.92
sustituye a

r 05,92
Aceite de esayo @ 150-4713
Mo, combinacion : 0 402 645 981
Gonka de dmyeccion

Designacion borba @ PESPTINAT20RST22S
ipo E 1 0 412 636 B17

Cesig. regulador : RGUEN, .. 200PAGLS-1

Mim. tipo regul. 10 421 813 992

Indieaciones especificas e cliente
Cliente : IVECC-UNIT

Matar 1 3210.42.061
CONDICIONES BAMCO DE ENBAYD

Temeratura entrads srefte de
b2

ensayn s 3.
Ullwila de
renase HER R

Pres.antrada  bar: 1.50

Combinacion portaimyertores de

ENSAYD : ¥ &8RO 05
Prezion de
aperturs bar: A7, .210

Disnetro placa
Bujereada =m: 0.8

Tukeria imulsion
Ensaye + 7 &30 70 015

bismetro esterior
x Espesor de pared
® Longitid mme 6. 00T, S0eann

) Valores de ajusts bambe inyaccion
alores veriticac. en paréntesis
Ajustar velores o subraya-
des de alimentacion uniforms

COMIENTO DE ALTMENTACION
Pres. emsayo bar 1 25...27
Cafrera previa
Udesde PAL) me: 5.00...5.10

T 695,515
Carrera regulac.m: 11.50...12.50

FO?

Orden de Levas P15 3 6 2

becalaje angular corferzo alimenta.

Farbol levas: 0H80-120-1B0-243-300

Tolerancia + - * : 0.50 <0.7%

Trazado comienzo alimentapion
cilindro nim, :

RJUSTE BASLTO

1. Régimen Viming 900

{arrera requlac.mm: 12.60...12.70

faudal alim. on3/: 27.0...27.3

10 carreras: (26.6.,.77.6)

Dizparsio anad: 0.6
100 carreras: 01,00

2.Régimen  fimin: 300.0
Tarrera rogulac.am: £.5...4.8
Caudal alim, ond/: 1,9...2.5
. 100 carreras: (1.5,,.2.9)
bigpersion  and/: 1.0
100 carreras: (1.4

BY Val. dz afuste bonbe fnyeccion
con reguladar integrada

CARRERAE DE MANGUITD
T.Régimen  fwin : P45
Carr.mang, mm : 7.70...7.90

Carr.mang, mm @ 9.00...7.40
3.Rtgieen  1fmin 1 550
Care.mang,  om @ 3.40...4.00
4. Régines  1min @ 730
Larr.mang. oo 5.80...6.00
3.pégingn  1/min @ 1250
Carr.mang.  mm @ 41.00...12.00

FOSICION DE MANGUTTO

Pesicien d= palanca de merdo
?rad.: -1

Réginen fuin: 1090

Carrera regulse.ma: 10.30,..12.90

CALD. PLENA CTARGA EN TORE PLENA CARGA

1. version

Ribgimen 1fmin: 900

Presion cargas hPa: 900

Ceudal alim, cm3/: 270.0...273.0
10 carreras: (266.5...276.9)

4 Lado de cremallera

41 4.2
iy

.r?gmiento| 0000 v
K (55955

kg

2 Lado de
Regulador

31 32
*

3

Lado contrario de cremallera

Figura 30. Autor Bosch, afio 2009, (P-61)
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Valores de ajuste bomba de inyeccion

Comienzo de alimentacién

Con esta prueba se define en que zona de la leva (velocidad del émbolo)

se produce la inyeccion. El valor de ajuste es la carrera previa. El desfase

angular nos permite extrapolar esta posicion a todos los cilindros de la

bomba. Adicionalmente en este paso de prueba se incluye el ajuste del

indicador de puesta a punto de la bomba sobre el motor.

Velocidad del émbolo

' _,’ M‘lw

oliw W'\w

aperiura tar: 2A07...210
Didnetro placa

spujersady =m; 0,8
Tikerte impulsion
BT : 7 &80 TS0 015
Diunetro esterior

¥ Espesor de pared

® Longitig mm: &, 0001, S0xa00

[A) Valores de ajuste bamba dnyeccion
aloreg verificac, en paréntesis
hjustar valores no subraya—
doz e alimentacion uniforme

COMIENTC DE ALTMENTACION

Preg. emEys bar © 2.0
Carrera previa
{gesds PHL) 5.00...5.10

h’u %...5.19
Carrera regulac, m: 11.50...92.50
drden de Levas P O 6 2 4

becalaje r?.ll.ar comderzo alimentac.
"arbol Levas: THS0-120-1E0-250-300

Tolerantis + - * : 0.50 {0.75)

Trakads comienzo alimentacion
cilingdro nim. : 1

AJUSTE BASICO

1. 8bgimenn  1/ming SO0

farrera regulac . mn: ?EE%TE_-?G

Laudal alim. o3/ ET.{I...E?.;_
0 carreras: T?ﬁ_ﬁ Lo ETJT

onil: 0.6

(1.00

Dizpargion
100 carreras:

1
=

T i i wRA A

Figura 31. Autor Bosch, afio 2009, (P-62)
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Valores de ajuste bomba de inyeccion

Ajuste basico / Curva de caudales

El ajuste béasico de la bomba se deja para el final por comodidad.

Con el ajuste basico se adapta el caudal que debe suministrar la bomba
de inyeccidn al recorrido de la cremallera indicado en la tabla de pruebas.
Por ultimo se ajusta el maximo caudal y se comprueba la curva de
caudales.

Con estas pruebas se verifica el comportamiento hidraulico de la bomba
de inyeccion, es decir, el estado de los elementos de bombeo y la
correcta geometria del arbol de levas.

Esto se consigue ajustando el caudal medio y la diferencia entre cilindros
(dispersion) bajo las condiciones prescritas para “caudal de plena carga
en tope de plena carga“, y comparando después el comportamiento en
otras condiciones de servicio, esto es , el ralenti, el caudal de arranque y
otros que puedan venir en el dato de prueba.

Posteriormente se hacen los trabajos finales en el conjunto para su

AJUSTE BASICO CAUSAL DE AARANGUE
entega. 1/min: S0
Larrera regulac.mem: 12 63‘—_‘;2__;0 Regimen 1énrin: 100
R itete-t ke ook Caudal alim. cm3/: 7135.0...1765.0
Tawdal alim. on3d: 27.0...27.3 1000 carreras: (137.0.. . 985,00
10 carreras: &25.&...27.63 RALEMT1 INFEREDS
Dizparsion onsd: 0.6 Bégimen 1dmin:
—_— Carrera regulsc. om: 4 &80, . 4.80
100 carreras: O1.00 Coaudal aiim. codf: 19.0...25.0
- # carreras: (15.0...29.07
Z.Régimon fharin: 30000 Dispersicn cREd .l

Carrera regulac.sm: L£.5...4.58 7000 - i L
Caudal_alfm, om3r: 1,9...2.5 e LRI
100 carreras: €1.43

B dak. g2 afuste borbe Smyeccian
con reguladar integrada

Carr. reguisc. mo: 1TT.00...91.30
OuRnua, Cavain: oy TMENTACTON

1.%ersion

Presiom carga hPa: $00

Feg imen timim:= SO0

Caucal slim. omd/: 285.0...292.0
1 carreras: (261.5...295.53

Fresiom carga HPaz: —

Ao imery TVmimz SO0

POE

Figura 32. Autor Bosch, afio 2009, (P-68)
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2.3 Bombas de inyeccion rotativas tipo VE

Aplicaciones

El campo de aplicacion y el disefio de la bomba vienen determinados por
el nimero de rpm, la potencia y el tipo de construccién del motor diesel.
Las bombas de inyeccion rotativas se utilizan principalmente en
automoviles de turismo, camiones, tractores y motores estacionarios.

(Dani meganeboy, Bombas de inyeccidn lineales, 2010.)

Generalidades

A diferencia de la bomba de inyeccién en linea, la rotativa del tipo VE no
dispone mas que de un solo cilindro y un solo émbolo distribuidor, aunque
el motor sea de varios cilindros. La lumbrera de distribucion asegura el
reparto, entre las diferentes salidas correspondientes al numero de
cilindros del motor, del combustible alimentado por el émbolo de la
bomba.

Sistema de alimentacion de combustible de una bomba rotativa

\(poﬁto de combustible

Figura 33. Autor, Dani meganeboy, afio 2010, (P-1)

En el cuerpo cerrado de la bomba se encuentran reunidos los siguientes

componentes con sus respectivas funciones:
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1.- Bomba de alimentacién de aletas: aspira combustible del depdsito y lo
introduce al interior de la bomba de inyeccién.

2.- Bomba de alta presién con distribuidor: genera la presion de inyeccion,
transporta y distribuye el combustible.

3.- Regulador mecénico de velocidad: regula el régimen, varia el caudal
de inyeccion mediante el dispositivo regulador en el margen de
regulacion.

4.- Valvula electromagnética de parada: corta la alimentacion de
combustible y el motor se para.

5.-Variador de avance: corrige el comienzo de la inyeccion en funcién del

régimen (n° de rpm motor).
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Figura 34. Autor, Dani meganeboy, afio 2010, (P-1)

Estructura

El eje de accionamiento de la bomba va alojado en el cuerpo de ésta.
Sobre el va dispuesta en primer lugar la bomba de alimentacion de aletas
también llamada bomba de transferencia. Detras del eje se encuentra el
anillo de rodillos, que no es solidario con el eje de accionamiento aunque
se encuentra alojado, asi mismo, en el cuerpo de la bomba. Por medio del
disco de levas que se apoya sobre los rodillos del anillo y es accionado
por el eje, se consigue un movimiento simultineamente rotativo y
longitudinal, que se transmite al émbolo distribuidor, el cual es guiado por
la cabeza hidraulica, solidaria del cuerpo de la bomba. En este van fijados
el dispositivo eléctrico de parada mediante corte de la alimentacion de

combustible, el tapdén roscado con tornillo de purga y las valvulas de
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impulsién con los correspondientes racores. El grupo regulador es movido
por el accionamiento correspondiente solidario del eje conductor, a través
de una rueda dentada. El grupo regulador va equipado con pesos
centrifugos y el manguito regulador. El mecanismo regulador, compuesto
por las palancas de ajuste, de arranque y tensora, va alojado en el cuerpo
y es giratorio. Sirve para modificar la posicion de la corredera de
regulacion del émbolo de bomba. En la parte superior del mecanismo
regulador actua el resorte de regulacion, unido a la palanca de control a
través del eje de esta. El eje va alojado en la tapa del regulador, mediante
lo cual y a través de la palanca de control se actia sobre el
funcionamiento de la bomba. La tapa del regulador cierra por arriba la
bomba de inyeccion. En el regulador van dispuestos, ademas, el tornillo
de ajuste del caudal de plena carga, el estrangulador de rebose y el

tornillo de ajuste de régimen.

Componentes de una bomba VE

Figura 35. Autor, Dani meganeboy, ano 2010, (P-1)

Componentes de una bomba VE:
1.- Valvula reguladora de presion en el interior de la bomba.
2.- Grupo regulador del caudal de combustible a inyectar.

3.- Estrangulador de rebose (retorno a deposito).
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4.- Cabezal hidraulico y bomba de alta presion.
5.- Bomba de alimentacion de aletas.

6.- Variador de avance a la inyeccion.

7.- Disco de levas.

8.- Vélvula electromagnética de parada.

Montado en sentido transversal al eje de accionamiento de la bomba, en
la parte inferior de la bomba va alojado el variador de avance hidraulico.
Su funcionamiento es influido por la presién interna de la bomba de
inyeccién. La presién depende del numero de rpm a la que gire la bomba

de alimentacion de paletas y de la valvula reguladora de presion.
Accionamiento de la bomba

En los motores de 4 tiempos, la velocidad de rotacion de la bomba es la
mitad de la del ciguefal del motor diesel y la misma velocidad que la del
arbol de levas. El accionamiento de las bombas es forzado y, ademas se
realiza, de forma que el eje conductor de la bomba gira en perfecto
sincronismo con el movimiento del piston del motor. Este movimiento
sincrénico se consigue mediante correa dentada, pifidon de acoplamiento,
rueda dentada o cadena. Hay bombas rotativas de inyeccion para giro a
derechas o a izquierdas. El orden de inyeccion depende, por tanto, del
sentido de rotacion, pero las salidas inyectan siempre el combustible
segun el orden geométrico de disposicion. Para evitar confusiones con la
designacion de los cilindros del motor, las salidas de la bomba se

designan con A, B, C, etc.( S.A. Alimentacion de motores diesel, 2009)
Seccién de baja presion

Los elementos que forman la parte de baja presion en las bombas

rotativas son:

e Bomba de alimentacion de aletas.

57



e Vélvula reguladora de presion.

e Estrangulador de rebose.

En el circuito de alimentacién de los motores diesel, el combustible es
aspirado del depodsito mediante la bomba de alimentacion de aletas y
transportado al interior de la bomba de inyeccién. Para obtener en el
interior de la bomba una presion determinada en funcion del régimen
(nimero de rpm), se necesita una valvula reguladora de presion que
permita ajustar una presion definida a un determinado régimen. La
presidn aumenta proporcionalmente al aumentar el nimero de rpm, es
decir, cuanto mayor sea el régimen, mayor sera la presion en el interior de

la bomba.

Una parte del caudal de combustible transportado retorna, a través de la
vélvula reguladora de presion a la entrada de la bomba de aletas.
Ademas, para la refrigeracion y auto purga de aire de la bomba de
inyeccion, el combustible retorna al depdsito de combustible a través del

estrangulador de rebose dispuesto en la parte superior de la bomba.

Seccién de baja presion

Figura 36. S.A, afio 2010, (P-1)
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Elementos que forman la parte de baja presion de una bomba de

inyeccion:

1.- Eje de accionamiento;

2.- Vélvula reguladora de presion;

3.- Anillo de apoyo;

4.- Rueda dentada de accionamiento del regulador de caudal de combustible;
5.- Garra del eje;

6.- Anillo excéntrico;

7.- Estrangulador de rebose.

Bomba de alimentacion de aletas

Esta montada en torno al eje de accionamiento de la bomba de inyeccion.
El rotor de aletas esta centrado sobre el eje y es accionado por una
chaveta del disco. El rotor de aletas esta rodeado por un anillo excéntrico

alojado en el cuerpo.

Las cuatro aletas del rotor son presionadas hacia el exterior, contra el
anillo excéntrico, por efecto del movimiento de rotacién y de la fuerza
centrifuga resultante. EI combustible llega al cuerpo de la bomba de
inyeccion a traves del canal de alimentacion y pasa, por una abertura en
forma de pifidn. Por efecto de la rotacion, el combustible que se encuentra
entre las aletas, es transportado hacia el recinto superior y penetra en el
interior de la bomba de inyeccion a través de un taladro. Al mismo tiempo,
a través de un segundo taladro, una parte del combustible llega a la
valvula reguladora de presion. . (Dani Meganeboy, Sistemas de inyeccion,
2010)

Figura 37. S.A, afio 2010, (P-1)
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Valvula reguladora de presion

Situada cerca de la bomba de alimentacion de aletas. Esta valvula es de
corredera, tarada por muelle, con lo que se puede variar la presion en el
interior de la bomba de inyeccidén segun el caudal de combustible que se
alimente. Si la presion de combustible excede un determinado valor, el
émbolo de la valvula abre el taladro de retorno, de forma que el
combustible pueda retornar a la entrada de la bomba de alimentacién de
aletas. La presion de apertura de la valvula la determina la tension previa

del muelle de compresion.

| retomo de combustble
hacia la entrada de la
bomba de aletas

Figura 38. Autor, Dani meganeboy, afio 2010, (P-2)
Estrangulador de rebose

Va roscado en la parte superior de la bomba de inyeccion. Permite el
retorno de un caudal variable de combustible al depdsito, a través de un
pequefio orificio (diametro 0.6 mm.). El taladro ofrece una resistencia a la
salida de combustible, por lo que se mantiene la presién en el interior de
la bomba. Como en el recinto interior de la bomba se necesita una presion
de combustible exactamente definida de acuerdo con el régimen, el
estrangulador de rebose y la valvula reguladora de presion estan

coordinados entre si en lo que al funcionamiento se refiere.
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retorno de
combustibe

a deposito

Figura 39. Autor, Dani meganeboy, afio 2010, (P-2)

Seccién de alta presion

Figura 40. Autor, Dani meganeboy, afio 2010, (P-3)

Elementos de la bomba encargados de generar y distribuir el combustible

a alta presion:

1.- Eje de accionamiento
2.- Disco cruceta

3.- Anillo de rodillos

4.- Rodillo

5.- Disco de levas

6.- Arandelas de ajuste
7.- Embolo distribuidor
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8.- Puente elastico

9.- Corredera de regulacion

10.- Cabeza distribuidora

11.- Muelle

12.- Racor de impulsion (valvula de re aspiracion).

Funcionamiento de la seccion de alta presion de la bomba

El movimiento rotativo del eje de accionamiento se transmite al émbolo
distribuidor por medio de un acoplamiento. Las garras del eje de
accionamiento y del disco de levas engranan en el disco cruceta
dispuesto entre ellas. Por medio del disco de levas, el movimiento
giratorio del eje de accionamiento se convierte en un movimiento de
elevacion y giro. Esto se debe a que la trayectoria de las levas del disco
discurre sobre los rodillos del anillo. EI émbolo distribuidor es solidario del
disco de levas por medio de una pieza de ajuste, y esta coordinado por un
arrastrador. El desplazamiento del émbolo distribuidor hacia el punto
muerto superior (PMS) esta asegurado por el perfil del disco de levas. Los
dos muelles antagonistas del émbolo, dispuestos simétricamente, que
reposan sobre la cabeza distribuidora y actian sobre el émbolo
distribuidor a través de un puente elastico, que provocan el
desplazamiento del émbolo al punto muerto inferior (PMI). Ademas,
dichos muelles impiden que el disco de levas pueda saltar, a causa de la
elevada aceleracion, de los rodillos del anillo. Para que el émbolo
distribuidor no pueda salirse de su posicidén central a causa de la presion
centrifuga, se ha determinado con precision la altura de los muelles

antagonistas del émbolo que estan perfectamente coordinados.
Discos de levas y formas de leva

Ademas de la funcion motriz del eje de accionamiento, el disco de levas
influye sobre la presién de inyeccion y sobre la duracion de esta. Los

criterios determinantes a este respecto son la carrera y la velocidad de
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elevacion de la leva. Segun la forma de la camara de combustién y el
método de combustién de los distintos tipos de motor, las condiciones de
inyeccion deberan producirse de forma individualmente coordinada. Por
esta razon, para cada tipo de motor se calcula una pista especial de levas
gue luego se coloca sobre la cara frontal del disco de levas. El disco asi
configurado se monta acto seguido en la correspondiente bomba de

inyeccion (S.A. Bombas de inyeccidn rotativas, Salamanca, 2009)

Por esta razon, los discos de levas de las distintas bombas de inyeccion

no son intercambiables entre si
Conjunto de labomba

La cabeza y el émbolo distribuidores, asi como la corredera de regulacion
estdn tan exactamente ajustados entre si (por rodaje) que su

estanqueidad es total incluso a las presiones mas elevadas.

Las pérdidas por fugas son inferiores pero tan inevitables como

necesarias para la lubricacion del émbolo distribuidor.

Por esta razén, en caso de sustitucion deberd cambiarse el conjunto de
bomba completa; en ningdn caso el émbolo distribuidor, la cabeza

distribuidora o la corredera de regulacion, por separado.

Conjunto de cabezal y émbolo distribuidores

Figura 41. Autor, Dani meganeboy, ano 2010, (P-3)
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Conjunto de cabeza y émbolo distribuidores:

1.-Cabeza distribuidora;

2.- Embolo distribuidor;

3.- Racor de impulsion;

4.- Valvula de re aspiracion (también llamada de impulsién);
5.- Corredera de regulacion.

Fases de la generacion y distribucién del combustible a alta presion.
Entrada de combustible:

Con el émbolo en posicion PMI (Punto Muerto Inferior), el combustible
entra al recinto de alta presion, a través del canal de entrada y la ranura

de control.

Figura 42. Autor, Dani meganeboy, afio 2010

Las fases que sirven para generar y distribuir el combustible a alta presion
gue se ven en el cuadro superior corresponden a la alimentacion de uno

de los cilindros del motor. En el caso de un motor de 4 cilindros el émbolo
describe un cuarto de vuelta entre las posiciones PMI y PMS y un sexto

de vuelta si se trata de un motor de 6 cilindros.
Valvula de re aspiracion

También llamada de impulsion esta valvula aisla la tuberia que conecta la
bomba con el inyector de la propia bomba de inyeccion. La mision de esta
vélvula es descargar la tuberia de inyeccion tras concluir la fase de
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alimentacion de la bomba, extrayendo un volumen exactamente definido
de la tuberia para por una parte mantener la presion en la tuberia (asi la
proxima inyeccién se realice sin retardo alguno), y por otra parte debe
asegurar, igualmente, la caida brusca de la presion del combustible en los
conductos para obtener el cierre inmediato del inyector, evitando asi
cualquier minima salida de combustible, unida al rebote de la aguja sobre

su asiento.

Esquema de una valvula de re aspiracion:

1.- Salida de combustible hacia inyector a través del tubo;

2.- Piston de expansion;

3.- Cono de valvula;

4.- Muelle;

5 Porta-valvula unida a la bomba.

Funcionamiento

Al final de la inyeccién, la valvula desciende bajo la accion del muelle. El
piston de expansion se introduce en la porta-valvula, antes de que el
cono de vélvula descienda sobre su asiento, aislando el tubo de

alimentacion de inyector.

El descenso de la valvula realiza una re aspiracion de un determinado
volumen dentro de la canalizacién, lo que da lugar a una expansion rapida
del combustible provocando, en consecuencia, el cierre brusco del

inyector.
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valvula abierta valvula se ciera se produce |a reaspiracion

Figura 43. Autor, Dani meganeboy, ano 2010, (P-3)
Inyectores

La misidn del inyector es introducir el combustible alimentado a alta
presién por la bomba de inyeccién a la cAmara de combustion del motor.
El inyector consta de cuerpo y aguja. Ambos estdn ensamblados con una
precision de ajuste del orden de 2 a 4 micrometros y solo deben utilizarse

como unidad completa.

El conjunto inyector/porta inyector va montado en la culata del motor. El
porta inyector sirve para fijar el inyector en la culata, y para estanqueizarlo
frente a la cAmara de combustién. El tubo de alimentacién desemboca en
el porta inyector. Este tiene, ademas, una conexion para la fuga de

combustible.

Tipos de inyectores
Se distinguen dos tipos de inyectores:

- Inyectores de orificios para motores de inyeccion directa.
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- Inyectores de tetdon para motores con pre camara de combustion y
camara de turbulencia.
Dentro de estos dos tipos de inyectores existe, sin embargo, diversidad de

variantes previstas para los diferentes tipos de motores.

Figura 44. Autor macmillan, S.F. (P-35)
Inyector de teton:

1.- Entrada de combustible;

2.- Tuerca de racor para tuberia de alimentacion;
3.- Conexion para combustible de retorno;

4.- Arandelas de ajuste de presion;

5.- Canal de alimentacion;

6.- Muelle;

7.- Perno de presion;

8.- Aguja del inyector;

9.- Tuerca de fijacion del porta inyector a la culata del motor
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Inyectores de orificios

Tienen un cono de estanqueidad, un asiento de inyector de forma muy
particular en el cuerpo del inyector y un taladro ciego. Los inyectores de
orificios se realizan predominantemente con perforaciones multiples. Sin
embargo, también los hay de un solo orificio. En funcién de las
condiciones de la camara de combustién, el orificio de inyeccion del
inyector de orificio Unico puede estar dispuesto central o lateralmente. En
el caso de inyectores de varios orificios de inyeccion, estos pueden estar
dispuestos simétrica o asimétricamente. La presion de apertura del

inyector se encuentra por lo general entre 150 y 250 bar.

Figura 45. Autor Macmillan, S.F. (P-35)

Seccion del inyector de orificios: 1.- Cuerpo del inyector; 2.- Aguja del
inyector; 3.- Asiento del inyector; 4.- Taladro ciego; 5.- Agujero de

inyeccion.
Inyectores de tetdn

En el caso de motores con pre camara o camara de turbulencia, la
preparacion de la mezcla de combustible se efectia principalmente
mediante turbulencia de aire asistida por un chorro de inyeccidén con la

forma apropiada. En el caso de inyectores de teton, la presion de apertura
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del inyector se encuentra generalmente entre 110 y 135 bar. La aguja del
inyector de tetdn tiene en su extremo un teton de inyeccion con una forma
perfectamente estudiada, que posibilita la formacién de una preinyeccion.
Al abrir el inyector , la aguja del inyector se levanta, se inyecta una
cantidad muy pequefia de combustible que ird aumentando a medida que
se levanta mas la aguja del inyector (efecto estrangulador), llegando a la
maxima inyeccion de combustible cuando la aguja se levanta a su
maxima apertura. El inyector de teton y el estrangulador asegura una
combustibn mas suave y por consiguiente, un funcionamiento mas
uniforme del motor, ya que el aumento de la presion de combustion es

MAas progresivo.

Pasos de la inyeccion

) poco abierto abierto
corTack: (preinyeccién)  (inyeccion principal)

Figura 46. Autor macmillan, S.F. (P-36)
Inyector de tetdn

1.- Aguja del inyector
2.- Cuerpo del inyector
3.- Cono de impulsion
4.- Camara de presion
5.- Tetdn de inyeccion.

Inyector Defectuoso

Un inyector defectuoso puede dafar el electrodo de la bujia de

incandescencia; por lo tanto si ha habido problemas con los inyectores en
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motores de inyeccidn indirecta deberda comprobarse el estado de dichas

bujias.

El estado de los inyectores tiene una importancia critica para el buen
funcionamiento del motor y por ello es necesario comprobarlos
peribdicamente. Los sintomas de suciedad o desgaste de los inyectores
son la emision de humo negro en el escape, fuerte golpeteo del motor,
pérdida de potencia, sobrecalentamiento, fallos de encendido y mayor

consumo de combustible. (S.A. Bombas de inyeccion rotativas, 2009)

NOTA: El gasoil es perjudicial para la piel y los ojos. La exposicion
prolongada de la piel a dicho combustible puede provocar dermatitis. Por
ello cuando se manipule algin componente del sistema de combustible es
aconsejable utilizar guantes protectores o al menos protegerse las manos

con una crema adecuada.

DESMONTAJE Y MONTAJE DE LOS INYECTORES

Como norma general debera tenerse en cuenta los siguientes puntos:

1. Antes de aflojar cualquier conexion del sistema de combustible
compruebe que esté libre de grasa y suciedad, para evitar la posible
contaminacion de las tuberias de combustible. Se puede utilizar aire
comprimido para eliminar la suciedad de los racores pero nunca despueés

de haber abierto cualquier parte del sistema de combustible.

2. Primero afloje los racores de conexion de la tuberia de combustible al
inyector y a la bomba de inyeccién. Si las tuberias de combustible se

mantienen unidas por medio de una o varias abrazaderas, retire éstas.

70



3. Desacople las conexiones de retorno del inyector, teniendo la
precaucion de recoger las arandelas de cobre si los racores son del tipo

orientable.

4. En los inyectores de sujecién por mordaza o brida con mas de una
tuerca o tornillo de fijacion, afloje estos elementos graduales y
uniformemente para no deformar el inyector y después retire las tuercas o
tornillos y la mordaza. Si el inyector esta muy apretado en la tapa tendra

que utilizar un extractor adecuado.

5. En casi todos los inyectores, la estanqueidad entre éstos y la tapa se
consigue por medio de una arandela de cobre. Esta arandela cierra la
parte superior del inyector y en algunos casos éste asienta sobre una
arandela ondulada o cdncava situada en la parte inferior del alojamiento
para el inyector, la cual actia como aislante térmico. Estas arandelas
deberan renovarse cada vez que se desmonte el inyector. Suelen ir
encajadas con apriete en el alojamiento del inyector y a menudo hay que
utilizar un alambre doblado para extraerlas. Algunos inyectores van
montados con un casquillo aislante ademas de la arandela de
estanqueidad y a veces este casquillo sustituye a la arandela concava u
ondulada. Si el citado casquillo es de tipo desmontable debera renovarse

también cada vez que se desmonte el inyector.

6. Tapone el extremo de todas las tuberias de combustible desconectadas
para evitar que entre suciedad. La presencia de suciedad en el sistema de
combustible puede provocar graves averias en las delicadas superficies
internas de la bomba de inyeccion y los inyectores, mecanizadas con gran

precision.

7. Es indispensable limpiar meticulosamente los alojamientos de los

inyectores antes de volver a montar éstos.
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8. Cualquier particula de suciedad que quede en el alojamiento puede
ocasionar fugas de compresién, lo mismo que si se vuelven a utilizar
arandelas de estanqueidad vieja, ya aplastada, y tales fugas pueden
originar fuertes erosiones en el inyector debido a las altas temperaturas
de los gases de la fuga. Ademas los depédsitos de carbonilla formados
entre el cuerpo del inyector y las paredes de la tapa debido a la fuga
pueden hacer que el inyector se agarrote en el alojamiento. Si los
inyectores son de montaje a rosca y tienen prescrito un determinado par
de apriete, respete éste al volver a montarlos. Utilice una llave de
inyectores o una llave de vaso de suficiente profundidad para poder

utilizar una llave dinamomeétrica.

DESARMADO, LIMPIEZA'Y ARMADO DE LOS INYECTORES

Todos los inyectores pueden desarmarse ya que el porta inyector y el
cuerpo del inyector van unidos a rosca. Con este fin el inyector esta
provisto, en los lugares adecuados, de caras planas o hexagonos para las
correspondientes llaves. La mayoria de los inyectores tienen
componentes parecidos, siendo los mas importantes el cuerpo del
inyector, el porta inyector, la tobera, la valvula de aguja y el muelle de

presion.

Los motores de inyeccion indirecta suelen llevar inyectores Bosch y CAV
de montaje a rosca, el muelle de presion que mantiene apretada la aguja
contra su asiento en el inyector se monta con una precarga conseguida
por medio de un suplemento, o de un tornillo de ajuste. Esta precarga
determina la presion de apertura del inyector y normalmente no es preciso
reajustarla. No obstante si el resultado de la prueba de apertura indica

gue el inyector esta descalibrado, puede ajustarse el tornillo de precarga o
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afiadirse un suplemento de distinto espesor para corregir el defecto. (S.A.

Bombas de inyeccion rotativas, 2009)

Es esencial limpiar escrupulosamente el inyector antes de desarmarlo.
Para ello lo mejor es utilizar un recipiente limpio con petréleo y una brocha
de cerdas duras. Cualquier mota de polvo o particula de suciedad que

penetre en el inyector puede ocasionar un grave desgaste del mismo.

Entre las piezas del cuerpo del inyector suelen ir montadas arandelas de
estanqueidad de cobre; estas arandelas compresibles han de renovarse
cada vez que se desarme el inyector. Para desarmar y armar el inyector lo
mejor es sujetarlo firmemente en un util especial o en una morsa de
banco, teniendo la precaucion en este ultimo caso de no apretar el tornillo

excesivamente.

NOTA.- Si se desarma mas de un inyector es importante que no se
mezclen los componentes de unos con los de otros ya que tal intercambio
descompensaria las tole-rancias de montaje y perjudicarian el

funcionamiento de los inyectores.

Los equipos especiales de limpieza suelen contener un cepillo metélico de
laton, raspadores de toberas y agujas, un surtido de alambres de limpieza
de orificios y de varillas para limpieza de canalizaciones, de varios
diametros, y un porta alambres/porta varillas para usar estos utensilios
con mas facilidad. El laton es el Unico metal que puede utilizarse sin
peligro para escarbar en los orificios o raspar los componentes de los

inyectores.

Para limpiar las piezas de los inyectores puede utilizar nafta. Durante la

limpieza debera prestarse especial atencion a la superficie de asiento y a
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la valvula de aguja del inyector que deberan secarse perfectamente con

un pafio que no desprenda pelusa.

Los depdsitos de carbonilla del exterior de la tobera pueden eliminare con
un cepillo de latén. Los depésitos de carbonilla endurecidos pueden
rasparse con un trozo de madera dura o una pletina de latén y, si es

necesario, reblandecerse sumergiéndolos antes en nafta o gas oil.

El vastago de presién de los inyectores de espiga debe examinarse
minuciosamente para ver si existen depositos de carbonilla en la zona del
escalén, donde varia el didmetro del vastago. Los orificios y las
canalizaciones de combustible deberan Ilimpiarse totalmente de
obstrucciones y depdsitos utilizando alambres y varillas de latén de los

diametros adecuados.

NOTA.- Dado que los alambres de limpieza son muy finos y pueden
romperse facilmente quedando atascados los pequefios trozos de
alambre en los orificios sin posibilidad de extraerlos, se recomienda dejar
qgue el alambre asome solo lo imprescindible del porta alambres a fin de

que ofrezca la méxima resistencia posible a la flexion.

Una vez limpia todas las piezas deberan enjuagarse a fondo el inyector
con disolvente y la superficie del asiento y el cono de la aguja deberan
secarse con un pafio que no desprenda hilachas. Para comprobar si la
tobera y el cono de la aguja estan perfectamente limpios puede
introducirse la aguja en la tobera y escuchar el sonido que produce la
primera al dejarla caer contra el asiento de la segunda; debera ser un
claro chasquillo metalico. Si no es asi, sera necesario limpiar mejor ambas

piezas.

NOTA: Si se observa que el inyector presenta una tonalidad azulada por
haberse sobrecalentado o si el asiento presenta un aspecto mate en vez
de brillante, no intentar esmerilar ambas superficies de contacto para
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adaptarlas; en lugar de ello cambiar la tobera y la aguja (si se dispone de

estas piezas) o el inyector completo.

Antes de armar el inyector, sumergir la tobera y la aguja en gasoil limpio
para que la aguja se deslice con facilidad en su guia. Una vez armado el
inyector comprobar su funcionamiento en un banco de pruebas de

inyectores como se indicara en futuras notas.

Regulacion mecanica de la dosificacién de combustible.

El comportamiento de los vehiculos diesel es satisfactorio cuando el
motor responde a cualquier movimiento del acelerador. Al ponerlo en
marcha, no debe tender a pararse de nuevo. Cuando se varia la posicion
del pedal del acelerador, el vehiculo debe acelerar o retener sin tirones. A
idéntica posicion del acelerador y con pendiente constante de la calzada,
la velocidad de marcha debe mantenerse asimismo constante. Al dejar de
pisar el acelerador, el motor debe retener el vehiculo. En el motor diesel,
estas funciones estdn encomendadas al regulador de régimen o también

llamado regulador de la dosificacion de combustible.

Regulador de combustible

Figura 47. S.A, afio 2010, (P-1)
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Funciones del regulador

- Regulador del ralenti

El motor diesel no funciona con un régimen de ralenti inferior al prefijado,

si dicho régimen ha sido regulado.
- Regulacion del régimen maximo

En caso de bajada de régimen maximo de plena carga esta limitado al de
ralenti superior. El regulador considera esta situacion y retrae la corredera
de regulacién hacia la direccion de parada. EI motor recibe menos

combustible.

- Regulacion de regimenes intermedios

Esta funcion corre a cargo del regulador de todo régimen. Con este tipo
de regulador también se pueden mantener constantes, dentro de
determinados limites, los regimenes comprendidos entre el de ralenti y el

maximo.

Ademas de sus funciones propias, al regulador se le exigen funciones de
control:
- Liberacion o bloqueo de un caudal mayor de combustible necesario para

el arranque.

- Variacién del caudal de plena carga en funcion del régimen (correccion).
Para estas funciones adicionales, se precisan, en parte, dispositivos

adaptadores.
Regulador de todo régimen
El regulador de todo régimen ajusta este entre el de arranque y el

maximo.
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Con este regulador se pueden regular, ademas de los regimenes de
ralenti y el nominal, cualquier otro régimen que se encuentre comprendido

entre estos.

Posicidn de arrangue Posicion de ralenti

Figura 48. Autor, Dani meganeboy, ano 2010
Esquema de regulador de todo régimen:

1,2.- Pesos centrifugos

3.- Manguito regulador

4.- Palanca tensora

5.- Palanca de arranque

6.- Muelle de arranque

7.- Corredera de regulacion

8.- Taladro de mando del émbolo distribuidor
9.- Embolo distribuidor

10.-Tornillo de ajuste

11.- Palanca de control de todo régimen
12.- Muelle de regulacion

13.- Perno de fijacion

14.-Muelle de ralenti

Construccion
El blogue regulador que comprende los pesos centrifugos y su carcasa,

asi como el muelle de regulacion y el grupo de palancas, es movido por el
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eje de arrastre de la bomba. El bloque regulador gira sobre el eje de
regulacion solidario del cuerpo de la bomba. EI movimiento radial de los
pesos centrifugos se transforma en desplazamiento axial del manguito
regulador. La fuerza del manguito regulador y su recorrido influyen en la
posiciéon del mecanismo regulador, compuesto por tres palancas: la de
ajuste, la tensora y la de arranque. La palanca de ajuste gira sobre un
pivote alojado en el cuerpo de la bomba y se puede graduar mediante el
tornillo de ajuste de caudal de alimentacion. Las palancas de sujecion y
de arranque pivotan también sobre la de ajuste. La palanca de arranque
dispone en su parte inferior de una rotula que actua sobre la corredera de
regulacion, en oposicion a la cual, en su parte superior, va fijado el muelle
de arranque. En la parte superior de la palanca tensora va fijado el muelle
de ralenti por medio de un perno de retencién, al que también va
enganchado el muelle de regulacién. La palanca de control y el eje de
esta forman la unién con la que regula el régimen. La posicion del
mecanismo de regulacion queda definida por la interaccion de las fuerzas
del muelle y el manguito. EI movimiento de control se transmite a la
corredera de regulacion y de esta forma se determina el caudal de

alimentacion del émbolo distribuidor.

Comportamiento en el arranque

Cuando la bomba rotativa de inyeccidn esta parada, los pesos centrifugos
se encuentran en reposo, y el manguito regulador en su posicion inicial.
La palanca de arranque se desplaza a la posicién de arranque mediante
el muelle de arranque, que la hace girar alrededor de su punto de rotacion
"0". Simultaneamente, la rotula de la palanca de arranque hace que la
corredera de regulacion se desplace sobre el émbolo distribuidor en la
direccién del caudal de arranque, con el resultado de que el émbolo
distribuidor debe recorrer una carrera util considerable (volumen de
alimentacion maximo = caudal de arranque) hasta que se produce la

limitacion determinada por el mando. De este modo, al arrancar se
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produce el caudal necesario para la puesta en marcha. El régimen mas
bajo (régimen de arranque) es suficiente para desplazar el manguito
regulador, en oposicién al débil muelle de arranque, una distancia igual a
“a”. La palanca de arranque vuelve a girar entonces alrededor del punto
"0", y el caudal de arranque se reduce automaticamente al necesario para

el ralenti.

Regulacion de ralenti

Una vez arrancado el motor diesel, al soltar el acelerador, la palanca de
control de régimen pasa a la posicién de ralenti, quedando apoyada
entonces sobre su tope del tornillo de ajuste de éste. El régimen de ralenti
ha sido elegido de modo que, en ausencia de carga, el motor continte

funcionando de forma segura y sin el riesgo de que se pare.

La regulacién la asegura el muelle de ralenti dispuesto sobre el perno de
sujecion. Este mediante el equilibrio en contra de la oposicion creada por
los pesos centrifugos. Mediante este equilibrio de fuerzas se determina la
posicion de la corredera de regulacion respecto del orificio de descarga
del émbolo distribuidor y, por lo tanto, se fija la carrera util. Cuando los
regimenes superan el margen de ralenti, finaliza el recorrido "c" del

muelle y se vence la resistencia opuesta por el muelle.

Funcionamiento en carga

En servicio la palanca de control de régimen pivota y adopta una posicion
definida por el régimen o la velocidad de desplazamiento deseada del
vehiculo. Esta posicion la determina el conductor mediante la
correspondiente posicion del acelerador. La accion de los muelles de
arranque y de ralenti queda anulada para regimenes superiores al
margen de ralenti. Aquellos no influyen sobre la regulacion. El muelle de

regulacion interviene solo en el siguiente caso.
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Ejemplo: El conductor acciona el acelerador y pone la palanca de mando
de régimen en una posicion determinada que debe corresponder a la
velocidad deseada (superior). Esta correccion somete al muelle de
regulacion a una tension de un valor determinado. El efecto de la fuerza
del muelle de regulacién es por tanto superior al de la fuerza centrifuga.
Las palancas de arranque y de sujecion siguen el movimiento del muelle,
es decir, pivotan alrededor del eje "0" y transmiten el movimiento a la
corredera, desplazandola en el sentido de caudal maximo. Este aumento
del caudal de alimentacion determina una subida del régimen, accién que
obliga a los pesos centrifugos a desplazarse hacia al exterior y empujar el
manguito regulador en oposicién a la fuerza del muelle actuante. Sin
embargo la corredera de regulacion permanece en "maximo" hasta que el
par se equilibra. Si el régimen motor sigue aumentando, los pesos
centrifugos se desplazan méas hacia afuera, predominando entonces el
efecto de la fuerza del manguito de regulacion. Por consiguiente, las
palancas de arranque y de sujecion pivotan alrededor de su eje comun"0"
y desplazan la corredera de regulacién en el sentido de "parada”, con lo
que el orificio de descarga queda libre antes. El caudal de alimentacion
puede reducirse hasta "caudal nulo", lo que garantiza la limitacién de

régimen.

Si la carga (ejemplo: en una pendiente) es tan pronunciada que la
corredera de regulacion se encuentra en la posicion de plena carga, pero
el régimen disminuye a pesar de ello, los pesos centrifugos se desplazan
mas hacia el interior y en funcion de este régimen. Pero como la
corredera de regulacion ya se encuentra en la posicién de plena carga, no
es posible aumentar mas el caudal de combustible. EI motor esta
sobrecargado y, en este caso, el conductor debe reducir a una marcha

inferior, o bien modificar el régimen.
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Funcionamiento al aumentar el régimen Funcionamiento al disminuir &l régimen

o

Cm - o

Figura 49. Autor, Dani meganeboy, afio 2010

Regulador de todo régimen:

1.- Pesos centrifugos

2.- Palanca de control de régimen

3.- Tornillo de ajuste del régimen de ralenti
4.- Muelle de regulacion

5.- Muelle de ralenti

6.- Palanca de arranque

7.- Palanca tensora

8.- Tope de la palanca tensora

9.- Muelle de arranque

10.- Corredera de regulacion

11.- Tornillo de ajuste plena carga

12.- Manguito regulador

13.- Taladro de control del émbolo distribuidor
14.- Embolo distribuidor

Marcha con freno motor
Al bajar una pendiente (marcha con freno motor) ocurre lo contrario. El
impulso y la aceleracion del motor los produce el vehiculo. Debido a esto,

los pesos centrifugos se desplazan hacia afuera y el manguito regulador

presiona contra las palancas de arranque y de sujecion. Ambas cambian
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de posicién y desplazan la corredera de regulacién en la direccion de
menos caudal hasta que se ajusta un caudal de alimentacion inferior,
correspondiente al nuevo estado de carga, que en el caso extremo es
nulo. En caso de descarga completa del motor se alcanza el régimen
superior de ralenti. EI comportamiento del regulador de "todo régimen" ya
descrito es siempre aplicable a todas las posiciones de la palanca de
control de régimen si, por algin motivo, la carga o el régimen varian de
forma tan considerable que la corredera de regulacion apoya en sus

posiciones finales de "plena carga" o "parada”.

Regulador mini-maxi

Este regulador determina Unicamente los regimenes de ralenti y maximo.

El margen intermedio se controla directamente mediante el acelerador.

Construccion

El bloque regulador, que comprende los pesos centrifugos y el conjunto
de palancas, es similar al regulador de todo régimen. El regulador mini-
maxi se distingue por el mulle de regulaciéon y su montaje. Se trata de un
muelle de compresion alojado en un elemento guia. La union entre la
palanca de sujecion y el muelle de regulaciéon estd encomendada al perno
de tope.

Posicién de ralenti Posicién de plena carga

4

= F:_
pm Lo

Figura 50. Autor, Dani meganeboy, afo 2010
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Regulador mini-maxi:

1.- Pesos centrifugos

2.- Palanca de control de régimen

3.- Tornillo de ajuste de ralenti

4.- Muelle de regulacién

5.- Muelle intermedio

6.- Perno de fijacion

7.- Muelle de ralenti

8.- Palanca de control

9.- Palanca de sujecion.

10.- Tope de la palanca de sujecién.
11.- Muelle de arranque

12.- Corredera de regulacion

13.- Tornillo de ajuste de plena carga
14.- Manguito regulador

15.- Taladro de control del émbolo distribuidor

Comportamiento en el arranque

El manguito regulador se encuentra en la posicion de salida, ya que los
pesos centrifugos estan en reposo. Por ello, el muelle de arranque esta
en condiciones de presionar la palanca de arranque contra el manguito
regulador. La corredera de regulacion del émbolo distribuidor se

encuentra en la posicion "caudal de arranque”.

Regulacion de ralenti

Después de arrancar el motor y soltar el acelerador, la palanca de control
del régimen pasa a la posicion de ralenti por efecto del muelle
antagonista. Al aumentar el régimen aumenta también la fuerza centrifuga
de los pesos que, por su ala interna presionan al manguito regulador
contra la palanca de arranque. La regulacion se efectia por medio del
muelle de ralenti solidario de la palanca de sujecion. La corredera de
regulacion se desplaza en el sentido correspondiente a "reduccion de
caudal de alimentacion" por efecto del movimiento giratorio de la palanca
de arranque. La posicion de la corredera de regulacién la determina, por

tanto, la interaccion entre la fuerza centrifuga y la del muelle.
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Funcionamiento en carga

Si el conductor acciona el pedal del acelerador, la palanca de mando de
régimen adopta un angulo de inclinacion determinado. EI margen de
actuacion de los muelles de arranque y de ralenti queda anulado y entra
en accion el muelle intermedio. El muelle intermedio del regulador mini-
maxi permite obtener un margen de ralenti mas amplio y una transicion
mas "suave" al margen no regulado. Si la palanca de control de régimen
se sigue desplazando en direccion de plena carga, el desplazamiento del
muelle intermedio prosigue hasta que el collarin del perno apoya en la
palanca tensora. El margen de actuacion del muelle intermedio queda
anulado y actua, por tanto, el margen sin regulacion, determinado por la
tensién previa del muelle de regulacién. Para este margen de régimen, el
muelle puede considerarse rigido. La variaciébn de la posicion de la
palanca de control de régimen (o del pedal del acelerador) es transmitida
ahora a la corredera de regulacién por medio del mecanismo regulador.
Asi, mediante el pedal del acelerador, se determina directamente el
caudal de alimentacién. Si el conductor desea aumentar la velocidad o ha
de subir una pendiente, debe dar "mas combustible”; si, por el contrario,
se exige menor potencia de motor, deberd "quitar combustible". Si el
motor queda ahora sin carga, con la posicion de la palanca de control de
régimen sin modificar, a caudal constante se produce una elevacion del
régimen. La fuerza centrifuga aumenta, y obliga a los pesos a desplazar el
manguito regulador contra las palancas de arranque y de sujecion. Solo
después de que ha sido vencida la tension previa del muelle de regulacién
por efecto de la fuerza del manguito, tiene lugar de forma eficiente la
regulacion limitadora final al margen de régimen nominal. En ausencia
total de carga, el motor alcanza el régimen maximo de ralenti y esta, por

tanto, protegido contra sobre revoluciones.

Los vehiculos de turismo suelen ir equipados con una combinacion de

reguladores "todo régimen" y "mini-maxi".
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Variacién del avance a lainyeccién

Este dispositivo de la bomba rotativa de inyeccion permite adelantar el
comienzo de la alimentacion en relacién con la posicion del ciglefal del
motor y de acuerdo con el régimen, para compensar los retardos de

inyeccion e inflamacion.

Funcion

Durante la fase de alimentacién de la bomba de inyeccion, la apertura del
inyector se produce mediante una onda de presion que se propaga a la
velocidad del sonido por la tuberia de inyeccién. El tiempo invertido en
ello es independiente del régimen, sin embargo, el angulo descrito por el
cigiiefial entre el comienzo de la alimentacién y de la inyeccion aumenta
con el régimen. Esto obliga, por tanto, a introducir una correccion
adelantando el comienzo de la alimentacion. El tiempo de la propagacion
de la onda de presidon la determinan las dimensiones de la tuberia de
inyeccion y la velocidad del sonido que es de aprox. 1500 m/seg. en el
gasoleo. El tiempo necesario para ello se denomina retardo de inyeccion y
el comienzo de la inyeccion esta, por consiguiente, retrasado con
respecto al comienzo de alimentacién. Debido a este fendmeno, a
regimenes altos el inyector abre, en términos referidos a la posicion del
pistén, mas tarde que a regimenes bajos.
Después de la inyeccion, el gasoleo necesita cierto tiempo para pasar al

estado gaseoso y formar con el aire la mezcla inflamable.

Este tiempo de preparacién de la mezcla es independiente del régimen
motor. El intervalo necesario para ello entre el comienzo de la inyeccion y
de la combustion se denomina, en los motores diesel, retraso de
inflamacién que depende del "INDICE de cetano", la relacion de
compresion, la temperatura del aire y la pulverizacion del combustible. Por
lo general, la duracién del retraso de inflamacion es del orden de 1

milisegundo. Siendo el comienzo de la inyeccion constante y el régimen
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del motor ascendente, el angulo del ciglefal entre el comienzo de la
inyeccion y el de la combustion, va aumentando hasta que esta ultima no
puede comenzar en el momento adecuado, en términos relativos a la
posicion del piston del motor. Como la combustién favorable y la 6ptima
potencia de un motor diesel solo se consiguen con una posicidn
determinada del cigliefal o del piston, a medida que aumenta el régimen
debe de adelantarse el comienzo de alimentacion de la bomba de
inyeccion para compensar el desplazamiento temporal condicionado por
el retraso de la inyeccion e inflamacion. Para ello se utiliza el variador de

avance en funcién del régimen.

Construccion

El variador de avance por control hidraulico va montado en la parte
inferior del cuerpo de la bomba rotativa de inyeccién, perpendicular a su
eje longitudinal. EI émbolo del variador de avance es guiado por el cuerpo
de la bomba. Que va cerrado por tapas a ambos lados. En el émbolo hay
un orificio que posibilita la entrada de combustible, mientras que en lado
contrario va dispuesto un muelle de compresién. El émbolo va unido al

anillo de rodillos mediante una pieza deslizante y un perno.

Variador de avance

Figura 51. Autor, Dani meganeboy, afio 2010, (P-1)
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Disposicion del variador de avance en la bomba rotativa:

1.- Anillo de rodillos

2.- Rodillos del anillo

3.- Pieza deslizante

4.- Perno

5.- Embolo del variador de avance

6.- Disco de levas

7.- Embolo distribuidor.

Funcionamiento

La posicion inicial del émbolo del variador de avance en la bomba de
inyeccion rotativa la mantiene el muelle tarado del variador. Durante el
funcionamiento, la presion de combustible en el interior de la bomba la
regula, en proporciéon al régimen, la valvula reguladora de presion junto
con el estrangulador de rebose. Por consiguiente la presion de
combustible creada en el interior de la bomba se aplica por el lado del
émbolo opuesto al muelle del variador de avance.
La presion del combustible en el interior de la bomba solo vence la
resistencia inicial del muelle y desplaza el émbolo del variador a partir de
un determinado régimen (300 rpm). El movimiento axial del émbolo se
transmite al anillo de rodillos montado sobre cojinete por medio de la
pieza deslizante y el perno. Esto hace que la disposicion del disco de
levas con respecto al anillo de rodillos varié de forma que los rodillos del
anillo levanten, con cierta antelacion, el disco de levas en giro. El disco de
levas y el émbolo distribuidor estan, por tanto, desfasados en un
determinado angulo de rotacién con respecto al anillo de rodillos. EIl valor
angular puede ser de hasta 12° de angulo de levas (24° de angulo de

ciguenal).
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Posicion de funcionamiento

éngula de avance

Figura 52. Autor, Dani meganeboy, afio 2010

Seccidén del variador de avance:

1.- Cuerpo de la bomba

2.- Anillo de rodillos

3.- Rodillo

4.- Perno

5.- Orificio del émbolo

6.- Tapa

7.- Embolo

8.- Pieza deslizante

9.- Muelle

Dispositivos de adaptacion

La bomba de inyeccibn ha sido realizada segun el principio de

construccion modular y puede ser equipada con diferentes dispositivos

adicionales segun las exigencias del motor. De esta forma se consiguen

multiples posibilidades de adaptacién que permiten alcanzar los valores

mas favorables de par motor, potencia, consumo y emisiones de escape.
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Bomba rotativa de inyeccién con dispositivos de adaptacion

Figura 53. Autor, Dani meganeboy, afio 2010

En el esquema siguiente se explican los dispositivos de adaptacion y

como influyen en el funcionamiento del motor diesel.

T acidn m de plena carga.
Compensacin deca.ldsl de glimentacion a las
caracteristicas de consumo de combusdible ded motor en

Caontral del caudel de alimentacitn

temperatura +12V & traves temperatura Presion de carga !
funcian del regimen melor  pégimen  de contacte motor Preaidn atmosfénca
- 'I'npade wmﬁmllhdalu | tedfico I | | :
I ele ea de alimentacién segin * I
| presion de carga. - - |
Comlenzo de alimentacidn en | I
funcién de la carga. I
Adaptaciin del inlcio de la allmentacién A )
al egtado de carga para evitar nuidos i Regulacian de ]
Tope de plena w segun la régimen Control de caudal
B e S !
4

de acuerds con ba presidn
atmasténca

Acelerador de arrangue en frio.

Caudal de
coml

Mejora ded comportamianta de alta pressdn
arrangue en frio modficanda & Accionamiento 2 nmpnrlns
comienzo de la inyecchdn, del eje [FEm—e inyectores
TAS (") Caudal de arrangue segin la . alimentacion Hey st
temperatura. Entrada de it
El control del caudal de arangue en funcdn combushbis

de la temperatura del motor evita la emisidn ¥
de hismos & amancar en cabems,

TLA (%) Elevacidn del régimen de ralenti

Riatora d 1 fame s oty e |
a fazse de calentamiento y de |a

em:lmdad de funcionamients eiev;m el 1 temperatura

régimen de ralenti con & el modor fria. E U’mﬂe | — mator
ELAE Dispositivo eléctrico de parada. I

1= Cun'?enamm de plena canga con grupo de palancas - - - - -

e regulacsin

2 - Compensacidn hidraulica de plena carga
") sdlo es possble conjuntamends con KSE,

D Elementos basicos de una bomba rotativa de iInyeccidn,

H = o rios de ad

Figura 54. Autor, Dani meganeboy, afio 2010
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Compensacion
Se entiende por compensacion la adaptacion del caudal de alimentacion
de combustible a la curva caracteristica de consumo del motor de acuerdo

con el régimen.

La compensacion puede ser necesaria frente a determinadas exigencias a
la caracteristica de plena carga (optimizacion de la composicién de los
gases de escape, de la caracteristica del par motor y del consumo de
combustible). En consecuencia se debe inyectar tanto combustible como
consuma el motor. El consumo de combustible disminuye sensiblemente
al aumentar el régimen. En la figura se muestra la curva caracteristica del
caudal de alimentacion de una bomba de inyeccion no compensada. De
ella se desprende que, a idéntica posicion de la corredera de regulacion
en el émbolo distribuidor, la bomba de inyeccion alimenta algo mas de
combustible a régimen alto que a régimen bajo.

Evoluciin ded caudal de alimentacion con y sin
compensacién de plena carga

a - Compensacidn nepativa
b - Compensacidn positiva

Mecesidad de combustitde del motor

-——— Combustible inyectado en exceso
(campo rojo) significa caudal de plena
CAMgA No compensada

— Caudal de plena carga compensado

i)
CAaTera e
L

_Ar-"'-'_ l.l

Caudal da
Aimentacion
E——

pm
Régimen —

Figura55. S.A, afio 2010

La causa de este caudal adicional es el efecto de estrangulacion del
orificio de descarga del émbolo distribuidor. Si el caudal de alimentacion

de la bomba de inyeccion se ajusta de forma que el par motor maximo
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posible se consiga en el margen inferior del régimen, a regimenes
elevados el motor no quemara el combustible inyectado sin producir
humos. La consecuencia de inyectar demasiado combustible sera un
sobrecalentamiento del motor. Si, por el contrario, el caudal de
alimentacion maximo se determina de forma que corresponda al consumo
del motor a su régimen y cargas maximos, a regimenes bajos, éste no
podra desarrollar su maxima potencia, ya que también el caudal de
alimentacion se reduce cada vez mas a medida que el régimen

n4

disminuye. La potencia no seria, por tanto, "6ptima". En consecuencia, el
caudal de combustible inyectado se debe adaptar al consumo de
combustible del motor. La compensacion puede efectuarse en la bomba
rotativa de inyeccion mediante la valvula de re aspiracion o un grupo
ampliado de palancas de regulacion. La compensacion de plena carga
con el grupo de palancas de regulacién se efectia siempre que una
compensacion positiva de plena carga con la valvula de re aspiracion no
es suficiente, o bien se requiere una compensacion de plena carga

negativa. (Dani Meganeboy, Sistemas de inyeccion, 2010)

Compensacion positiva

La compensacion positiva de plena carga es necesaria en las bombas de
inyeccion que alimentan demasiado combustible en el margen superior
del régimen. Para evitarlo en algunas bombas de inyeccion es preciso
reducir el caudal de alimentacion de la bomba de inyeccién a medida que

aumenta el régimen.

Compensacion positiva con la valvula de re aspiracion.

Esta compensacion positiva puede conseguirse, dentro de determinados
limites, mediante valvulas de re aspiracion. Para este caso de aplicacion,

las valvulas de re aspiracion llevan, ademas de collarin de descarga, un
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segundo collarin. Sobre este segun las necesidades, van dos superficies
conicas. Las secciones asi formadas actian a modo de estrangulador
que, a medida que aumenta el régimen de la bomba de inyeccion,

produce una evolucién decreciente del caudal de alimentacion.

Compensacidn con valvula de reaspiracidn.
1 - Collarin de descarga

2 - Collarin de compensacion

3 - Facetado

4 - Secoitn de estrangulamiento

Figura 56. S.A, afio 2010

Compensacion positiva con el grupo de palancas de regulacion.
El régimen especifico de inicio de la compensacién depende de los
distintos valores de tarado del muelle de compensacion. Al alcanzarse
este régimen las fuerzas de tarado inicial del muelle de compensacion y la

fuerza del manguito (PM) deben de estar equilibradas.

La palanca de compensacion apoya entonces sobre el perno tope de la
palanca tensora. El extremo libre de la palanca de compensacion toca el
perno de compensacion. Si aumenta el régimen lo hace también la fuerza
del manguito que actla sobre la palanca de arranque. El eje de giro
comun de la palanca de arranque y de la de compensaciéon cambia de
posicion. Simultaneamente, la palanca de compensacion gira alrededor
del perno tope y presiona el de compensacién en direccion al tope.
Debido a esto la palanca de arranque gira alrededor del eje y empuja la

corredera de regulacion hacia menor caudal de inyeccion. Tan pronto
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como el collarin del perno descansa en la palanca de arranque, la

compensacion termina.

Compensacién con

grupo

de palancas de

regulacion.

1- Palanca de Compensacion positva Compensacion negaliva
arranque

2-  Muelle de
compensacion
3-  Muelle de
regulacion

4- Palanca de
sujecion

5- Perno de tope
6- Palanca de
compensacion
7- Perno de
compensacion
8- Corredera de

regulacion Figura 57. S.A, afio 2010, (P-1)
9- Muelle de

arranque

10- Collarin de

perno

11- Punto de tope

Compensacion negativa

La compensacion negativa de plena carga puede ser necesaria en los
motores con problemas de humos negros en el margen inferior del
régimen 0 que precisan conseguir un aumento especial del par motor.
Asimismo, los motores sobrealimentados exigen una compensacion
negativa si se prescinde del tope de plena carga en funcion de la presién
de carga (LDA). En estos casos, a medida que aumenta el régimen crece
también considerablemente el caudal de alimentacion como se ve en la

figura de las curvas de arriba.
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Compensacién negativa con el grupo de palancas de regulacion.
Tras comprimir el muelle de arranque la palanca de compensacion
apoya en la palanca de sujecion por medio del perno de tope. El perno de
compensacion también apoya en la palanca tensora. Si la fuerza del
manguito (PM) crece como consecuencia del aumento del régimen, la
palanca de compensacion presiona contra el muelle de compensacion
tarado. Si la fuerza del manguito es superior a la del muelle de
compensacion, la palanca de compensacion es empujada en direccion al
collarin del perno con lo que el eje de giro conjunto de las palancas de
arranque y de compensacion cambia de posicion. Simultaneamente, la
palanca de arranque gira alrededor de su eje y empuja la corredera de
regulacion en direccion a mas caudal. La compensacion termina tan
pronto como la palanca de compensacion descansa sobre el collarin del

perno. (Dani Meganeboy, Sistemas de inyeccion, 2010)
Adaptacién de la presién de carga

El tope de plena carga segun la presion de carga (LDA) reacciona a la
que produce el turbocompresor de gases de escape y tiene por mision

adaptar el caudal de alimentacion de plena carga a la presién de carga.
El tope de plena carga segun la presion de carga (LDA)

Funcion

Este dispositivo se utiliza en motores sobrealimentados. En estos motores
diesel, el caudal de combustible esta adaptado al mayor volumen de aire
de llenado de los cilindros. Si el motor diesel sobrealimentado funciona
con un volumen de aire inferior en los cilindros del motor, el caudal de
combustible debera ser adaptado a esta masa de aire reducida. De esta
mision se encarga el tope de plena carga accionado por la presion de
carga, que reduce el caudal de plena carga a partir de una presion de

turbo definida.
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Construccion

Este dispositivo va montado en la parte superior de la bomba de inyeccion
como se ve en la figura. En la parte superior se encuentra la conexion
para la presion de turbo y el orificio de purga. El recinto interior se divide
en dos camaras autbnomas y estanca al aire por medio de una membrana
contra la que actia un muelle de compresion fijado al otro lado mediante
una tuerca de ajuste, con la que se puede graduar la tension previa del
muelle de compresion. De esta forma se adapta el momento de actuacion
del tope de plena carga a la presion del turbo en funcion de la presion de
carga. La membrana es solidaria del perno de control, que dispone de un
cono al que palpa un pasador guia. Este pasador transmite el movimiento
de regulacion del perno de ajuste a la palanca de tope, que modifica el
tope de plena carga. Con el perno de ajuste en la parte superior del LDA

se define la posicion de partida de la membrana y el perno de control.

Bomba de inyeccidn con tope de plena carga en funcion de la presiéon de
carga (LDA)

Figura 58. Autor, Dani meganeboy, afio 2010
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Bomba de inyeccion con tope de plena carga en funcion de la
presion de carga (LDA)

1- Muelle de regulacion

2- Tapa del regulador

3- Palanca de tope

4- Pasador guia

5- Tuerca de ajuste

6- Membrana

7- Muelle de compresion

8- Perno de control

9- Cono de control

10- Tornillo de ajuste del caudal de plena carga
11- Palanca de ajuste

12- Palanca de sujecion

13- Palanca de arranque

01- Eje de giro de 3

Funcionamiento

La presion del turbo a bajo régimen no basta para vencer la tension del
muelle. La membrana se encuentra en su posicion inicial. En el momento
en que la membrana es sometida a la fuerza generada por la presion del
turbo, la membrana y, por tanto, el perno de control, se desplazan en
oposicion al empuje del muelle. Debido a este movimiento vertical del
perno de control, el pasador guia cambia de posicion, o que obliga a la
palanca de tope a realizar un movimiento de giro alrededor de su eje de
giro. Gracias a la fuerza de traccion del muelle de regulacién, la palanca
de sujecion, la de tope, el pasador guia y el cono de control se hacen
solidarios. Por tanto, la palanca de sujecion sigue el movimiento de la de
tope, de forma que las palancas de arranque y de sujecién describen un
movimiento de giro alrededor de su eje comun, y desplazan la corredera

de regulacion en el sentido de "aumento de caudal'. El caudal de
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combustible adapta, por tanto, a la mayor masa de aire presente en la
camara de combustién del motor. Si la presion del turbo desciende, el
muelle de compresion situado debajo de la membrana de empuja el perno
de control hacia arriba. EI movimiento de ajuste del mecanismo regulador
se invierte, con lo que se reduce el caudal de combustible en funcion de la
variacion de presion del turbo. Si se averia el turbocompresor, el LDA
vuelve a su posicion de partida y limita el caudal de plena carga de forma
gue quede garantizada una combustién sin humos. El caudal de plena
carga se ajusta mediante el tornillo de tope de plena carga montado en la

tapa del regulador.

Margen de trabajo del LDA.

Al alcanzarse una presion de carga determinada (P1), el LDA incrementa
el caudal de inyeccion a medida que crece aquella.

Por encima de la presion de carga predeterminada (P2) el caudal de

inyeccion deja de aumentar.

Adaptacion en funcién de la carga

El instante de comienzo de la alimentacion debe desplazarse en el
sentido de "avance" o en el de "retraso” de acuerdo con la carga del motor
Diesel.

Comienzo de la alimentacion en funcion de la carga (LFB)

Funcion

El instante de comienzo de la alimentacién en funcion de la carga ha sido
calculado de forma que, al reducirse la carga (por ejemplo de méaxima a
parcial), a idéntica posicion de la palanca de mando de régimen, el
comienzo de alimentacion se desplace en el sentido de "retraso”. A
medida que aumenta la carga se va produciendo un desplazamiento del

momento inicial de la alimentacion o bien del de inyeccion, en el sentido
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de "avance". Mediante esta adaptacién se consigue una marcha mas

suave del motor. (Dani Meganeboy, Sistemas de inyeccién, 2010)

Estructura

La adaptacién de "comienzo de alimentacion segun la carga" se realiza
modificando el manguito regulador, el eje regulador y el cuerpo de la
bomba. Para ello el manguito va provisto de un taladro transversal
adicional y el eje lleva un orificio longitudinal asi como dos transversales.
En el cuerpo de la bomba hay otro orificio mas, de forma que con esta
disposicion se establezca la union entre el recinto interior de la bomba de
inyeccion y el lado de aspiracion de la bomba de alimentacion de aletas.

Alimentacion en funcion de carga (LFB)

1- Muelle de regulacion
2- Manguito regulador
3- Palanca de sujecion
4- Palanca de arranque
5- Corredera de regutacion
6- Embolo distibuidor

7- Eje regutador

8- Pesos centrifuges
O1-Ejedegiro3y 4

Figura 59. Autor, Dani meganeboy, afio 2010

Funcionamiento

El variador de avance desplaza en el comienzo de la alimentacion en el
sentido de "avance" a medida que aumenta régimen, debido a la presién
creciente de la bomba de alimentacion de aletas. Mediante la reduccion
de presiéon en el recinto interior de la bomba provocada por el LFD, se
puede conseguir un desplazamiento (relativo) en el sentido de "retraso".
El control tiene lugar por medio de los taladros del eje y del manguito de

regulacion. Mediante la palanca de control de régimen se puede pre

98



ajustar un régimen determinado. Para alcanzar este régimen teorico
preestablecido es necesario aumentarlo. A medida que aumenta el
régimen los pesos centrifugos se mueven hacia afuera desplazando el
manguito regulador. Asi, por un lado, en lo relativo a la regulacién normal,
se reduce el caudal de alimentacién, y por otro, regula el orificio del
manguito regulador mediante el borde de control de eje. Ahora una parte
de combustible fluye a través de los orificios longitudinal y transversal del
eje regulador en direccion al lado de aspiracién, provocando una

disminucion de la presion en el recinto interior de la bomba.

Debido a esta disminucion el émbolo del variador de avance cambia de
posicion, lo que necesariamente provoca el giro hacia el interior de la
bomba del anillo de rodillos, con el consiguiente desplazamiento del
comienzo de la alimentacion hacia el "retraso”. Al disminuir el régimen
(por ejemplo: por aumento de la carga "subir una pendiente™), el manguito
regulador se desplaza de forma que sus orificios y los del eje regulador
guedan tapados. El combustible del recinto interior de la bomba ya no
puede circular al lado de aspiracion, con lo que aumenta la presién en el
interior. EI émbolo del variador de avance realiza un movimiento en
oposicion a la fuerza de su muelle, el anillo de rodillos se desplaza en
sentido inverso al giro de la bomba y el comienzo de la alimentacion se

desplaza de nuevo en sentido de "avance".

Posiciones del manguito regulador dotado de LFB

1
A [ ;_{ "—4*—.‘ = ‘*: i i l A~ Posicién de aranque (irscial)

B- Poco antes de la apertura

!
| 6 7 C- Apertra, reducsén de la presién
S en el recinto interior

1- Onificio longitudinal del eje regutador

[ oy, Mo 2- Eje regutador
B i et caan gi: ! B 3- Orificio transversal del manguito
DALy " 4- Manguito regulador

S- Onificio transversal
6- Borde de mando del epe regulador
7- Onificio transversal del eje reg

Figura 60. Autor, Dani meganeboy, afio 2010

99



Adaptacion acorde con la presion atmosférica

A grandes altitudes y debido a la menor densidad del aire, la masa de aire
aspirada es también menor. El caudal de plena carga inyectado, no se
puede quemar, se producen humos y aumenta la temperatura del motor.
Para evitarlo, se emplea un tope de plena carga en funcion de la presion
atmosférica, que modifica el caudal de plena carga en funcién del valor de

aquella.
Tope de plena carga segun la presion atmosférica (ADA)

Construccion

Se encuentra situado al igual que el que actua en funcion de la presion de
carga (LDA), en la tapa de regulador. Este tiene en lugar de la membrana,
una capsula barométrica. EI muelle de compresion, con el que se puede
determinar el momento de actuacion de la capsula barométrica, esta
dispuesto entre el cuerpo de la tapa del regulador y el platillo de muelle.
La capsula barométrica esta en comunicacion con la atmoésfera a través

del orificio de purga.
Funcionamiento

En el margen de actuacién de la capsula barométrica se produce un
aumento de la altura de la cdpsula a medida que disminuye la presion
atmosférica. El perno de control cargado por muelle se desplaza en
oposicion a la fuerza de éste, y el pasador guia describe un movimiento
horizontal debido al cono de control.
La continuacion del proceso de control ya ha sido descrita en

funcionamiento del tope de plena carga en funcién de la carga (LDA).
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Adaptacion para arranque en frio

Este sistema permite mejorar las caracteristicas del motor diesel en frio,
desplazando el comienzo de la alimentacion en direccion de "avance".
La correccion la efectia el conductor desde el habitaculo del vehiculo por
medio de un cable, o bien se realiza automaticamente mediante un

dispositivo de accionamiento en funcién de la temperatura del motor.
Acelerador mecanico de arranque en frio (KSB).

Construccion

El KSB va montado sobre el cuerpo de la bomba. La palanca de tope esta
unida por un arbol a la palanca interior, en la que va dispuesta, en
posicion excéntrica, una rotula, y que actua sobre el anillo de rodillos.
(Existe también una versién en la que el dispositivo de ajuste actla sobre
el émbolo del variador de avance). La posicion inicial de la palanca de
tope la define el tope y el muelle con patas. En la parte superior de la
palanca de tope va fijado el cable que conecta con el dispositivo de
control manual o automatico. El dispositivo de control automatico va fijado
mediante un soporte a la bomba, mientras que el de accionamiento
manual se encuentra en el habitaculo del vehiculo. (Dani Meganeboy,
Sistemas de inyeccion, 2010)

Acelerador de arranque en frio, por control manual Acelerador de arranque en frio, de control automatico

, T s -
1- Pieza de apriete =0 T -

2- Cable ol Jety i ‘
3- Tope 1 — — O L

4- Muelle con patas . o >
5- Palanca de control 2 L= k2] « |
KsSB8 A if

3

4 5 1- Dispositive de control en funcidn de la JJ
temperatura del refrigerante

Figura 61. S.A, afio 2010,
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Funcionamiento

Los aceleradores para arranque en fri6 mediante control automatico solo
se diferencian de los manuales en el dispositivo de correccién externa. Su
funcionamiento es idéntico. Si no se acciona el cable, el muelle con patas
empuja la palanca de tope contra esta. La rétula y el anillo de rodillos se
encuentra en la posicion inicial. Cuando el conductor acciona el cable, la
palanca de tope y el arbol, asi como la palanca interior con la rétula giran.
Debido a este movimiento giratorio, el anillo de rodillos cambia de
posicidon anticipandose el comienzo de la alimentacion. La roétula
engancha el anillo de rodillos en una ranura longitudinal. Asi, el émbolo
del variador de avance puede seguir desplazando el anillo de rodillos en
el sentido de "avance", a partir de un régimen determinado. La correccién
automatica tiene lugar mediante un dispositivo de control en el que un
elemento dilatable en funcién de la temperatura mueve el dispositivo de
arranque en frio. La ventaja esta en que, segun sea la temperatura del
refrigerante (arranque en frio, fase de calentamiento o arranque con el
motor caliente), siempre se ajusta al instante éptimo del comienzo de

alimentacion o de inyeccion.

Acglerador mecanico de arranque en frio solidario del anillo de rodilios

1- Palanca

2-Ventana de ajuste
3-Rotula

4- Ranura longtudinal
5- Cuerpo de |a bomba
6- Anillo de rodics

7- Rodille del anlllo

8- Embolo del vanador
de avance

9- Pemo

10- Pleza deslizante
11- Muesie del vanador

Régmen de labomba —

13- Muglie con patas

Si & conductor acciona el acelerador de arranque en
frio, Independiente de la comeccién a determinada por
&l vanador de avance, queda una comreccion minima b
de aprox. 2,5° de ardol de levas. En &l KSB automatico
eate valor depende de la temperatura del moter.

Figura 62. S.A, afio 2010
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Segun el sentido de giro y la posicidbn montaje, existen diferentes

disposiciones de palancas y dispositivos de accionamiento.

Control de caudal de arranque en funcién de la temperatura (TAS)
Este dispositivo es un equipo adicional que se puede combinar con el
KSB automético. Al poner en marcha en frio el motor diesel, no actiua el
dispositivo del caudal de arranque en funcién de la temperatura debido a
que la palanca de control KSB se encuentra en su posicidn inicial. La
palanca exterior de parada esta en posicion de reposo, ya que descansa
sobre la tapa del regulador. En esta posicion de la palanca es posible la
maxima alimentacion de caudal durante el proceso de arranque. Con el
motor caliente, la palanca de mando KSB descansa en su tope. En esta
posicién, la varilla ha hecho girar la palanca exterior de parada en un
recorrido determinado en la direccion al tornillo tope. Asi, mediante la
palanca de parada se impide que la carrera de caudal de arranque se
libere totalmente o en parte en el interior de la bomba, con lo que se evita

la formacion de humos al arrancar (con motor caliente).

1- Tamillo de tope

2- Palanca extenor de paradi
3- Falanca de conirol KSB
4- Tape

5- Palanca reductora

s s = &- Pemo de fijacién
Bomba rotativa de inyeccion con acelaradar 7-Pema de recapcién

H mecanico de aranque en frio.

Figura 63. S.A, afio 2010,

Elevacion de ralenti en funcion de la temperatura (TLA)
También el TLA es accionado mediante el dispositivo de control y esta
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combinado con el KSB automatico, para lo cual se ha prolongado la
palanca de control KSB y se le ha dotado de una roétula. Con el motor frio,
esta rétula presiona contra la palanca de control de régimen y la separa
de su tornillo de tope de ralenti, con lo que se aumenta el régimen de
este, evitandose la marcha irregular del motor. Con el motor caliente, la
palanca de control KSB descansa en su tope. Como consecuencia, la
palanca de mando de régimen descansa también en el tornillo tope de
ralenti, y la elevacion de régimen en funcién de la temperatura deja de
actuar.

Ralenti en funcion de la temperatura (TLA)

] L -r—&":"' !

e F 0.4
I\ h=Te:

& %)’

J
|

=

1- Palanca de control del régimen
2- Ratula

3- Palanca de control KSB

4- Tape

Figura 64. S.A, afio 2010
Acelerador hidraulico de arranque en frio

El avance del instante comienzo de la inyeccion mediante el
desplazamiento mecanico del émbolo del variador de avance solo se
puede realizar dentro de estrechos limites y no es aplicable a todos los
motores. El método hidraulico de desplazamiento del momento de
inyeccion en sentido de "avance" consiste en aplicar el émbolo del
variador de avance la presion reinante en el interior de la bomba. La
presion en el recinto interior se eleva automaticamente para lograr una
correccion en el sentido de "avance" a los bajos regimenes de arranque
en frio Para lograrlo se actia directamente sobre el control automatico de
presién del interior de la bomba, a través de un canal en bypass situado

en la valvula de mantenimiento de presion.
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Construccion
El acelerador hidraulico de arranque en frio consta de dos valvulas, una
de control y otra de mantenimiento de la presion, y de un elemento

dilatable con calefaccién eléctrica.

Acelerador hidraulico de arranque en frio

1- Vavula de control de presidn
2- Emboio de vaivula N :
3- Orificio estrangulador o

4- Presion en el ntenor E r’—“‘x-,',

5- Vavula de manterimiento de la presién ] “ 3 ).

6- Elemento dilatable con calefaccdn eléctrica | | /_J L —C
7- Valvuda de bola e 2 =

8- Combustible cwrculante sin presion (con la /

vaivula de bola ablerta)

1 234 s 6

Figura 65. Autor, Dani meganeboy, afio 2010

Funcionamiento

La bomba de alimentacién aspira el combustible del depésito y lo conduce
al interior de la bomba de inyeccion. Desde aqui, el combustible, sometido
a la presion interior, llega a la cara frontal del émbolo del variador de
avance. Segun la presion existente, el émbolo se desplaza en oposicion a
la fuerza del muelle antagonista. Su carrera define la correccion del
instante del comienzo de la inyeccion. La presion en el interior de la
bomba la determina la determina la valvula reguladora de presién que la
hace subir a medida que aumenta el nidmero de rpm y, por tanto,
conforme aumenta el caudal de alimentacion. Para conseguir la evolucion

de la curva de presion representada a trazos en la grafica, el émbolo de la
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valvula reguladora de presioén lleva un orificio estrangulador a través del
cual se consigue una mayor presion en el interior de la bomba mientras la

valvula de mantenimiento intercalada detras, esta cerrada.

Una vez en marcha el motor, la valvula de mantenimiento de presion se
abre por medio del elemento dilatable con calefaccion eléctrica, de forma
que el combustible puede circular sin presién. Luego el descenso del nivel
de presion en el interior de la bomba se efectda Unicamente mediante la

véalvula de control de presion.

Dispositivo de parada

La parada del motor diesel se efectia interrumpiendo la entrada de

combustible.

Funcion.

Debido a su principio de funcionamiento (auto inflamacion), el motor
diesel solo puede pararse cortando la alimentacion de combustible. La
bomba rotativa de inyeccion se puede equipar opcionalmente con un

dispositivo de parada mecanico o eléctrico.

Dispositivo de parada mecéanico

Este dispositivo trabaja mediante un conjunto de palancas. Esta dispuesto
en la tapa del regulador y lleva dos palancas de parada; exterior e interior.
La palanca de parada exterior la acciona el conductor, por ejemplo
mediante un cable, desde el habitaculo del vehiculo. Al accionar el cable,
ambas palancas giran alrededor de su eje de rotacién, con lo que la
palanca de parada interior hace presion contra la de arranque del
mecanismo regulador. La palanca de arranque gira asi mismo alrededor
de su eje O2 y desplaza la corredera de regulacion a la posicion de
parada. El orificio de descarga del émbolo distribuidor permanece abierto

y este no puede seguir suministrando combustible.
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Dispositivo de parada mecanico

Dispositivo de parada eléctrico (ELAB)

P
1 —

1- Palanca de parada exterior

1- Crificlo de endrada 2- Palanca de amancue
2- Embolo distribuidor H 3 Comedera de regulacion
3 Cabeza dstribuidora 4 4- Emboio dismibuidor
4- Vvula de reaspiracion 5 Pelanca de parada exterior
5 Camara de ata presion &~ Palanca de sujecitn
- Electroiman de traceldn o de empuje 7- Orificlo de conlbral

02- Eje de rofacibn de 2y &

Figura 66. Autor, Dani meganeboy, afio 2010
Dispositivo de parada eléctrico (ELAB).

Este dispositivo se activa con la llave de contacto, tiene mayor aceptacion
por que ofrece al conductor una mayor comodidad de manejo. La valvula
electromagnética de corte de alimentacién de combustible va montada en
la parte superior de la cabeza distribuidora de la bomba de inyeccion.
Cuando estd conectada, es decir, con el motor diesel en marcha, el
electroiman mantiene abierto el orificio de entrada al recinto de alta
presion. Al quitar el contacto mediante el interruptor correspondiente, la
bobina del electroiman queda sin corriente. El campo magnético se anula
y el muelle presiona el inducido contra el asiento de la valvula, con lo que
se obtura el orificio de llegada a la camara de alta presion y el émbolo
distribuidor deja de alimentar combustible. Existen diversas posibilidades
de realizar el circuito eléctrico de corte (electroiman de traccion o de

empuije).

Con la regulacion electronica diesel (EDC) se para el motor mediante el
mecanismo posicionado de caudal (procedimiento: caudal de inyeccion a

107



cero). En este caso el ELAB (dispositivo de parada eléctrico) sirve
Unicamente para efectuar la desconexion de seguridad en caso de fallo

del mecanismo posicionado.
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

3.1. Tipo de Investigacion.

Esta Investigacion esta enfocada en dos tipos como: La Documental
Bibliografica porque nos referimos a conocimientos amplios que nos
sirvieron como medios de consulta, mediante diferentes tipos de
documentos como: los libros, revistas, catalogos e Internet.

La investigacion también debe ser descriptiva y practica, ya que deben

realizar la adaptaciéon de la bomba.

3.2. Métodos.

Los Método a utilizarse en este proyecto seran:

Cientifico este método sera utilizado en todas las etapas de nuestra

investigaciéon para luego llegar a la comprobacion de los resultados.

Sintético el cual resumiremos la investigacion resaltando las ideas

esenciales.
Recoleccién de Informacion ya que su contenido se lo elaborard con

mucho interés para su comprension y beneficio de todos los que lo

requieran.
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CAPITULO IV

4. MARCO ADMINISTRATIVO.

4.1. Recursos.

Los recursos humanos que se han utlizado para realizar las
investigaciones que dan la forma al proyecto, a quien esta dirigido el o por
quienes se esta haciendo este proyecto.

De la misma forma los recursos materiales que hemos recibido el apoyo y
colaboracion de la universidad a la cual se procedié a investigar el
problema que hemos planteado como es en la universidad Técnica del

Norte ya que proporcionaron el préstamo de textos sobre este tema.
4.2 Recursos Humanos.
Director de Tesis

Dos autores de la tesis

Asesor Técnico
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4.3 Cronograma

ACTIVIDADES

NOV.

DIC.

ENE.

FEB.

MARZ.

ABRIL.

MAYO.

JUNIO

Busqueda de

informacion

Eleccion de
bombas de

inyeccion

Elaborar

anteproyecto

Realizar

pruebas

Realizar

reporte

Ampliar marco

tedrico

Realizar

correcciones

Realizar

reporte final

Defensa tesis
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4.4. Presupuesto.

Rubro de Gastos

Insumo de papeleria 45
Retenes 10
Juego de empaques 40
Juego de cauchos 15
Piston 40
Juego de valvulas 40
Resortes 48
Aceite 15w 40 5
Diesel 5
Gasolina 5
Grasa 3
Guaipe 2
Franela 5
Asesoria Técnica 100
Internet 20
Bomba de inyeccién lineal 800
Bomba de inyeccién rotativa 500
5 Inyectores 173
Bomba didéactica en corte 250
TOTAL 2130

112



CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e La calibracion de las bombas de inyeccidén es un trabajo que debe
ser realizado por personal especializado en el manejo del banco
de pruebas y bombas de inyeccion para de esta manera lograr
Optimos resultados.

e Con la adecuada calibracion de las bombas de inyeccion se logra
evitar el consumo excesivo de combustible; se aumenta la vida util
del motor y se contribuye a la preservacion del medio ambiente.

¢ Antes de montar las bombas de inyeccion en el banco de pruebas
se debe drenar el aceite que esta en la camara de la bomba de
inyeccion para conservar en buenas condiciones el banco de
pruebas.

¢ Que el diagnostico que arroje el banco de pruebas permitirda actuar
de manera acertada y precisa sobre los elementos defectuosos de
la bomba de inyeccion y lograr un correcto funcionamiento de la
misma.
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5.2 Recomendaciones

e Recomendamos a las personas que estardn a cargo del manejo del
banco de pruebas, indiqguen a los estudiantes los parametros de
seguridad antes de manipular en banco, ya que es un equipo muy
costoso y muy peligroso para las personas que la estén

manejando.

e Cuando se repare una bomba de inyeccidn esta debe estar limpia
de impurezas de lodo y aceite para poder manipular sus partes y
no contaminar sus elementos internos ya que se puede causar
ralladuras a los elementos.

e Al desarmar una bomba de inyeccion lineal no se debe cambiar el
orden en que desarmamos los elementos de cada cilindro ya que
puede variar sus calibraciones excepto cuando todos sus
elementos sean nuevos.

e Para obtener una correcta calibracion y un buen funcionamiento de
las bombas de inyeccion se debe calibrar con las tablas que
indiqgue su fabricante de acuerdo al modelo y tipo de bombas de
inyeccion.

e Implementar el laboratorio a diesel adquiriendo el reloj de
comprobacion para medir el recorrido de la cremallera, un banco
de inyectores y las herramientas adecuadas para desarmar y armar
bombas de inyeccion.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA ALTERNATIVA

6.1. Titulo de la Propuesta.

CALIBRACION, PREPARACION Y MONTAJE DE DOS TIPOS DE
BOMBAS DE INYECCION, LINEAL Y ROTATIVA EN EL LABORATORIO
A DIESEL EXISTENTE EN LOS TALLERES DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DEL NORTE.

6.2 Justificacidon e Importancia.

En el laboratorio a diesel de la Universidad Técnica del Norte esta
equipado con un banco de pruebas de bombas de inyeccion, el cual esta
sin funcionamiento, por el motivo que no hay personal especializado para

el uso del mismo.

Por este motivo hemos investigado para poder manejar este banco de
pruebas y hemos adquirido dos bombas de inyeccion una lineal de 6
cilindros y otra rotativa de 4 cilindros y una bomba lineal en corte, las
cuales dejaremos en dicho laboratorio y también un manual de
desarmada, armada y calibracion de bombas de inyeccion lineales y
rotativas que beneficiara a los estudiantes de Ingenieria en Mantenimiento

Automotriz.

Aportando asi a las investigaciones cientificas y tecnolégicas para el
desarrollo intelectual de los estudiantes que cursan esta carrera, para
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solucionar el exceso de humo en los motores a diesel provocados por

falta de mantenimiento de bombas de inyeccion, ya que el mantenimiento

de la bomba de inyeccién es muy costoso.

6.3 Objetivos

6.3.1 Objetivo General

Calibrar, preparar y montar dos tipos de bombas de inyeccion lineal y

rotativa, en el banco de pruebas existente en el laboratorio a diesel de la

Universidad Técnica del Norte.

6.3.2 Objetivos Especificos

Dotar al laboratorio a diesel de la Universidad Técnica del Norte con
guias didacticas, manuales de desarmado y armado de bombas de
inyeccion lineales y rotativas.

Detallar a los estudiantes de ingenieria en Mantenimiento Automotriz
de la Universidad Técnica del Norte, sobre el funcionamiento y sus
partes de una bomba de inyeccion lineal a través de una bomba en
corte.

Demostrar a los estudiantes de Ingenieria en Mantenimiento
Automotriz de la Universidad Técnica de Norte, cuales son los pasos
para el montaje y calibracion de dos tipos de bombas de inyeccion
lineales y rotativas.
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6.4 Factibilidad de la Propuesta

Variable Factibilidad

Dimensiones

Indicadores

Niveles
12345

Econdmica

Disponibilidad

de recursos

Si dispone

Humana

= O > T

Disponibilidad
del personal
para la
realizacion de

la propuesta

Si dispone

' Técnica

—

Disponibilidad
de materiales

y equipos

Legal

O » O

Disponibilidad
de las leyes
para la
realizacion de

la propuesta

Si dispone

Ambiental

Disponibilidad
de
herramientas
ambientales
para su

ejecucion

Si dispone

Niveles

5 = Totalmente

4 = En gran medida
3 = Medianamente
2 = Casi Nada

1 = Nada
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Segun los niveles de factibilidad se concluye que:

Factibilidad Econdémica.- Para el desarrollo de la propuesta se contd con
los recursos econdmicos aunque se tuvieron que superar algunos

inconvenientes por tanto se ubica en un nivel 4.

Factibilidad Humana.- Segun lo analizado se ubica en el nivel 4,
mostrando que la propuesta cuenta en gran medida con el personal para

la realizacion de la misma.

Factibilidad Técnica.- De acuerdo con el analisis se ubica en el nivel 3, e
indica que la propuesta cuanta medianamente con los materiales y los

equipos necesarios para que se realice.

Factibilidad Legal.- Segun lo analizado se ubica en el nivel 5, lo que
muestra que la propuesta cuenta totalmente con el marco legal suficiente

y necesario sobre el cual puede apoyarse para que se lo realice.

Factibilidad Ambiental.- De acuerdo con lo analizado la propuesta se
encuentra en el nivel 5, lo que indica que cuenta totalmente con las
herramientas apropiadas, es decir una metodologia adecuada para su

ejecucion.

6.5 Ubicacion sectorial y fisica

La utilizacion del banco de pruebas de bombas de inyeccion se va a
poner en marcha en Ecuador, en la Provincia de Imbabura, en la Ciudad
de Ibarra, en la Universidad Técnica de Norte, Facultad F.E.C.Y.T.,
Escuela de Educacion Técnica, carrera de Ingenieria en Mantenimiento

Automotriz.
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6.6 Desarrollo de la Propuesta

Desarrollo de la Propuesta

Para demostrar el manejo del banco de pruebas existente en el
laboratorio a diesel de la Universidad Técnica del Norte, se adquiri6 dos
tipos de bombas de inyeccion una bomba de inyeccién lineal de 6
cilindros marca Diesel Kiki y una bomba de inyeccion rotativa de 4
cilindros marca Diesel Kiki, las cuales fueron adquiridas entre 2

compaferos de curso para realizar el proyecto.

DESARMADO, ARMADO, MONTAJE Y CALIBRACION DE UNA BOMBA
DE INYECCION ROTATIVA DE 4 CILINDROS MARCA DIESEL KIKI.

Para desarmar la bomba de inyeccion primero debemos lavar todo el
exterior de la misma para quitar los residuos de lodo y demas impurezas,
luego se sopleted con aire comprimido para quitar el exceso de diesel de
la bomba. Se colocé la base de sujecion de la bomba para poder sujetar
en la prensa.

Figura 67. Montaje de la bomba en la prensa

Fuente. Los autores de la tesis
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Una vez que la bomba esté sujeta en la prensa procedemos a retirar los
tornillos que sujetan la tapa del gobernador, luego retiramos el eje del

acelerador con sus respectivos resortes.

Figura 68. Desmontaje de la tapa del gobernador

Fuente. Los autores de la tesis

Aflojamos la tuerca del eje del gobernador para poder retirar el eje y el

conjunto de contrapesas.

Figura 69. Desmontaje de las contrapesas

Fuente. Los autores de la tesis.
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Procedemos a aflojar el tapdn del cabezal y lo retiramos, luego sacamos

las portavalvulas con su respectivo resorte y sus valvulas, colocando la

valvula y su respectiva portavalvula en un mismo lugar para que no se

mezclen, por esto hemos adquirido cajas con celdas distintas para no

mesclar los diferentes elementos que cuenta la bomba de inyeccién.

Figura 70. Desmontaje del tap6n y valvulas.
= -

o~ p—

Fuente. Los autores de la tesis.

Luego sacamos la valvula de solenoide o de paro eléctrico.

Figura 71. Desmontaje de solenoide

Fuente. Los autores de la tesis
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Para sacar el cabezal debemos quitar los tornillos que sujetan el cabezal
y lo retiramos con sus respetivos resortes y guias de resortes, laminas de
resorte, asientos y resortes del émbolo, retiramos el émbolo junto a sus

placas y asiento de resorte y el anillo de rebose.

Figura 72. Desmontaje del conjunto del émbolo
> " I!

Fuente. Los autores de la tesis

Aflojamos los tornillos de los costados de la carcasa y retiramos la

palanca del gobernador, retiramos el disco de levas el resorte de union.

Figura 73. Desmontaje de la palanca y del disco de levas

Fuente. Los autores de la tesis
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Luego aflojamos los tornillos que sostienen las tapas del variador de
avance, a continuacion retiramos los seguros del pasador y retiramos el

cilindro de avance con sus resortes.

Figura 74. Desmontaje del cilindro del variador de avance

Fuente. Los autores de la tesis

Extraemos el conjunto de rodillos, con mucho cuidado de no alterar la
posicion manteniendo cada rodillo colocado en su respectivo lugar inicial.

Figura 75. Desmontaje del conjunto de rodillos

Fuente. Los autores de la tesis
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Tirando hacia arriba sacamos el eje de mando.

Figura 76. Desmontaje del eje de mando

it

Fuente. Los autores de la tesis
Para retirar la bomba de alimentacion removemos los dos pernos y

retiramos todo el conjunto con su respectiva herramienta.

Figura 77. Desmontaje de la boba de alimentacion

o] i Sfpesan__r
1 | y

Fuente. Los autores de la tesis
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Destornillamos la véalvula reguladora de presion, y procedemos a retirar el

retenedor con una herramienta apropiada.

A continuacidbn procedemos a lavar cada una de las piezas y
componentes de la bomba con sumo cuidado de no alterar ni perder las

piezas.

Figura 78. Componentes de la bomba de inyeccion rotativa lavadas

Fuente. Los autores de la tesis

INSPECCION DE PIEZAS
Una vez que la bomba ya este desarmada y lavado todas sus piezas
procedemos a ver los componentes que tengan desgaste y que toque

sustituirlos por nuevos elementos.

Las piezas que generalmente sufren desgaste son:

Bomba de alimentacion.
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Figura 79. Bomba de alimentacion

Fuente. Los autores de la tesis
Embolo

Figura 80. Embolo

Fuente. Los autores de la tesis

Vélvula de entrega

Figura 81. Valvula de entrega

Fuente. Los autores de la tesis
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Disco de levas

Figura 82. Disco de levas

Fuente. Los autores de la tesis
Rodillos

Figura 83. Conjunto de rodillos

Fuente. Los autores de la tesis
Ya que estas piezas tienen un trabajo que estan en constante rozamiento

por lo cual sufren desgaste.

En nuestro medio se acelera el desgaste de los componentes por el
combustible de mala calidad ya que no reune las caracteristicas
especificadas para un buen funcionamiento de las mismas.

ARMADO

El armado de la bomba por lo general se procede a lo contrario del

desarmado.

127



Instalamos el retén con la goma selladora con mucho cuidado de no

dafnar el cerco del mismo.

Montamos la bomba de inyeccion en su base para poder sujetarla en la
prensa y procedemos a montar el conjunto de la bomba de alimentacion.
Si es necesario remplazamos todo el conjunto de la bomba de
alimentacion y no por partes, y la sujetamos con sus respectivos tornillos

asegurandonos que el rotor pueda moverse libremente.

Figura 84. Montaje de la bomba de alimentacion

Fuente. Los autores de la tesis

Colocamos los cauchos que van entre el pifidbn y el eje de mando y lo
instalamos en el rotor con su respectiva chaveta y la arandela de empuje.
Girando el eje de mando cerciérese que pueda rotar facilmente sin

resistencia.
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Figura 85. Montaje de los cauchos en el eje del rotor

Fuente. Los autores de la tesis

Instalamos el conjunto de rodillos con la carcasa en posicion vertical
teniendo cuidado de no dejar caer ningun rodillo durante la instalacion.
Figura 86. Montaje del conjunto de rodillos

Fuente. Los autores de la tesis

Montamos el cilindro de avance en la posicion correcta y con su
respectivo piston, instalamos el pasador con sus respectivos seguros,
luego montamos las arandelas y sus respectivos resortes y colocamos los

anillos de caucho ya las tapas con sus tornillos.

Nota: Los anillos de caucho deben ser previamente lubricados antes de

montar, con diesel o grasa.
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Figura 87. Montaje del piston de avance.

Fuente. Los autores de la tesis
Con anillos nuevos procedemos a montar la valvula reguladora de

presion.

Figura 88. Montaje de la valvula reguladora

Fuente. Los autores de la tesis
Colocamos el disco de levas alineado correctamente.
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Figura 89. Montaje del disco de levas.

Fuente. Los autores de la tesis
Colocamos el conjunto armado de la palanca gobernadora asegurando

con sus pernos que estan al costado de la carcasa.

Figura 90. Montaje de la palanca del gobernador

Fuente. Los autores de la tesis

Colocamos el conjunto del émbolo cefiida a la palanca del gobernador.
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Figura 91. Montaje del conjunto del émbolo

Fuente. Los autores de la tesis
Para facilitar el montaje del cabezal engrasamos cada pieza para que no
se caigan cuando estemos instalando el cabezal en el conjunto del

émbolo.

Figura 92. Montaje del cabezal

Fuente. Los autores de la tesis

Instalamos el cabezal con sus respectivos tornillos y su apriete
especificado por el fabricante.
Colocamos el tapon con su respectivo anillo de caucho y su respectivo

ajuste.
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Figura 93. Montaje del tapon del cabezal

Fuente. Los autores de la tesis
Instalamos las valvulas de entrega con sus respectivos resortes y valvulas

sin alterar su orden y le damos el torque especificado.

Figura 94. Montaje de las valvulas de entrega

Fuente. Los autores de la tesis

Instalamos la vélvula solenoide con su respectivo apriete.
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Figura 95. Montaje del solenoide

T EREAGE

i

Fuente. Los autores de la tesis
Armamos el conjunto del gobernador e instalamos en la carcasa con el
eje del gobernador y su tuerca. El espacio debe estar en su medida

especificada

Por ultimo procedemos a armar la tapa del gobernador, y el eje del
acelerador con su respectivo resorte y procedemos a poner sus

respectivos tornillos.
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Figura 97. Bomba lista

Fuente. Los autores de la tesis
MONTAJE DEL BANCO

Figura 98. Acoples y herramientas para montaje en el banco

Fuente. Los autores de la tesis
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Colocamos la base para el banco de pruebas y el acople en el eje de
mando de la bomba y montamos al banco, fijamos con los soportes del
banco.

Figura 99. Colocacién de bases y montaje en el banco de pruebas

Fuente. Los autores de la tesis
Conectamos las cafierias de entrada y retorno de combustible y el

medidor de transferencia y ajustamos las cafierias.

Figura 100. Instalacién de cafierias a los inyectores y colocacion de

caferias de entrada y retorno de combustible.

Fuente. Los autores de la tesis

Instalamos las carferias de los inyectores de prueba a la bomba,
procedemos a sangrar la bomba.
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Figura 101. Sangrada del aire que contiene la bomba.

Fuente. Los autores de la tesis

CALIBRACION

Las calibraciones se lo har4 de acuerdo a las tablas de calibraciones
especificada por el fabricante.

Secuencia del orden de calibraciones

Ajuste previo de combustible de referencia a plena carga

Ajuste de la presion interna de la bomba

Ajuste del combustible a plena carga

Ajuste de la palanca a maxima velocidad

Verificacién de la entrega de combustible

Ajuste de la palanca a baja velocidad
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EQUIPO DE INYECCION DE COMBUSTIBLE DIESEL DE VALORES
DE PRUEBA ZEXEL

Ndmero del conjunto ZEXEL

104742-1210

Numero del conjunto BOSCH | 9 460 612 279

Cddigo de tipo BOSCH VE4/12F1800RNP844
Tipo del motor 4BE1

Nombre del Fabricante ISUZU

Fecha de edicion

13 — marzo - 2002

1.- Condiciones del ajuste

Denominacién Unidad Valor de ajuste Min. | Max. | Valores
reales
Aceite de prueba 1SO41130rSAEJ967d
1404 Test
oil
Tempe. de aceite deagC 45 45 50
Bocal 105000-2010
Cddigo inyector NP-
BOSCH DN12SD12TT
Presion apertura MPa 14.7 14.7 | 15.19
Presion apertura Kgf/cm? 150 150 | 155
Presion bomba kPa 20 20 20
Presion bomba Kgf/cm? 0.2 02 |02
Direccidn de rota. R (izquierda)
2.- Especificaciones de ajuste
2.1.- Entrega de plena carga
Denominacién Unidad | Valor de ajuste | Min. | Max. | Valores reales
Velocidad de la bomba | r/min | 1050 1050 | 1050
Cantidad de inyeccion | mmd/st | 73 725 | 745
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Denominacién Unidad | Valor de ajuste | Min. | Max. | Valores reales
Velocidad de la bomba | r/min | 2100 2100 | 2100

Cantidad de inyeccion | mmd/st | 26.5 24 28

Denominacién Unidad | Valor de ajuste | Min. | Max. | Valores reales
Velocidad de la bomba | r/min | 1750 1750 | 1750

Cantidad de inyeccion | mmd/st | 57.2 54.2 | 60

Denominacién Unidad | Valor de ajuste | Min. | Max. | Valores reales
Velocidad de la bomba | r/min | 1400 1400 | 1400

Cantidad de inyeccion | mm3/st | 70 68.5 | 72.5

Denominacion Unidad | Valor de ajuste | Min. | Max. | Valores reales
Velocidad de la bomba | r/min | 700 700 | 700

Cantidad de inyeccion | mm3/st | 65.3 60.3 | 70.3

Denominacién Unidad | Valor de ajuste | Min. | Max. | Valores reales
Velocidad de la bomba | r/min | 400 400 | 400

Cantidad de inyeccion | mmd/st | 65.3 60.3 | 70.3

2.2 Regulacién (Corte total)

Denominacién Unidad | Valor de ajuste | Min. | Max. | Valores reales
Velocidad de la bomba | r/min | 2200 2200 | 2200

Cantidad de inyeccion | mmd/st | 20 18 22

2.3 Inicio (Arranque)

Denominacién Unidad | Valor de ajuste | Min. | Max. | Valores reales
Velocidad de la bomba | r/min | 100 100 | 100

Cantidad de inyeccion | mm3/st | 50 45 |55
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2.4 Ralenti

Denominacioén Unidad | Valor de ajuste | Min. | Max. | Valores reales
Velocidad de la bomba | r/min | 350 350 | 350
Cantidad de inyeccion | mmd/st | 15 18 22

2.5 Presion de la camara de la bomba (Presion atmosférica)

Denominacién Unidad | Valor de ajuste | Min. | Max. | Valores reales
Velocidad de la bomba | r/min | 1600 1600 | 1600

Presion PSI 72 70 75

Denominacién Unidad | Valor de ajuste | Min. | Max. | Valores reales
Velocidad de la bomba | r/min | 1000 1000 | 1000

Presion PSI 45 41 48

Denominacién Unidad | Valor de ajuste | Min. | Max. | Valores reales
Velocidad de la bomba | r/min | 1750 1750 | 1750

Presion PSI 80 78 83

3.- Dimension del kit

Denominacién | Unidad | Valor de ajuste | Min. | Max. | Valores reales
Dimension K | mm 3.1 3 3.2

Dimension KF | mm 5.5 54 |56

Tabla 13. Calibraciones de la bomba de inyeccion rotativa VE marca

diesel kiki
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LIMPIEZA, EMPACADA, MONTAJE Y CALIBRACION DE LA BOMBA
DE INYECCION LINEAL MARCA DIESEL KIKI.

Para la empacada o cambio de empaques de la bomba de inyeccion
lineal tenemos que dejar escurrir el aceite, una vez que ya no haya aceite
en el interior de la bomba procedemos a lavar toda la bomba de
inyeccién para que no quede ningun residuo de aceite ni lodo, Ya que
esto podria ocasionar dafios al banco de pruebas. La limpieza de la
bomba la debemos realizar con diesel para poder eliminar todo el aceite
y lodo. Por ultimo sopleteamos la bomba para eliminar cualquier residuo

de diesel que haya quedado en la bomba.

Figura 102. Bomba de inyeccion lavada

Fuente. Los autores de la tesis
DESARMADA DE LA BOMBA
Una vez que la bomba de inyeccion lineal ya esté lista para su empacada
procedemos a sujetarle en una prensa donde no haya peligro que se

caiga, y también debemos ver que al sujetarla no dafiemos la bomba.
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Figura 103. Montaje de la bomba en la prensa

Fuente. Los autores de la tesis

Cuando ya esté sujeta, sacamos los pernos que sujetan la tapa del
regulador, tomando en cuenta el pasador que sujeta la tapa y luego
sacamos la tapa y procedemos a lavar el interior de la tapa y dejar que
escurra residuos de aceite si lo hubiera, cuando ya esté limpio el interior

de la tapa del regulador procedemos a sacar el empaque deteriorado.
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Figura 104. Desarmado del regulador para cambiar el empaque

~

Fuente. Los autores de la tesis

Una vez terminado de sacar el conjunto del regulador procedemos a
retirar las valvulas de retencion y cambiar los oring de cada uno de las

valvulas.

Para retirar estas valvulas primero sacamos las tuercas racor de cada
uno de los cilindros de la bomba, teniendo cuidado de no perder el

resorte ni las rodelas de cada una de las valvulas de retencién.
Ahora procedemos a sacar la valvula de retencion con una pinza y luego

sacamos el asiento de la valvula. Una vez afuera la valvula procedemos a

inspeccionar que la valvula se encuentre en buen estado.
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Figura 105. Desmontaje de las tuercas racor para retirar las valvulas de

retencion.

Fuente. Los autores de la tesis

Luego procedemos a sacar los oring de las tuercas racor ya que se deben

cambiar cada que se saquen las tuercas ya que se deforman los oring.

Figura 106. Retirar los oring de las tuercas racor y poner los oring nuevos
originales.

Fuente. Los autores de la tesis

Una vez terminado de sacar las tuercas oring procedemos a sacar la tapa

frontal de la bomba para limpiar bien los resortes y poder calibrar los
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caudales de los cilindros, observamos que el empaque este en buenas

condiciones 0 en caso contrario nos toca cambiar de empaque

Figura 107. Desmontaje de la tapa frontal de la bomba de inyeccion.

Fuente. Los autores de la tesis

Por ultimo sacamos las tuercas inferiores de la bomba para revisar que el

arbol de levas se encuentre en buen estado.

Figura 108. Desmontaje de las turcas inferiores.
S 7

Fuente. Los autores de la tesis

Una vez terminado de desarmar la bomba para ser empacada
procedemos a lavar todas las piezas con cuidado de no cambiar el orden
en la que sacamos ya que pueden variar las calibraciones.
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ARMADO Y EMPACADA

Cuando las tuercas inferiores ya estén limpias procedemos a ponerlas,
poniendo un poco de crema selladora para que no haya fugas de aceite,
estas tuercas deben estar apretadas con un torque de 60 Newton (N).

Figura 109. Montaje de las turcas inferiores.

Fuente. Los autores de la tesis

Cambiamos los orings de las tuercas racor asegurandonos que sean los
originales para que no escape la presion del combustible. Y ponemos la
valvulas de retencién en el orden contrario como las sacamos, primero
ponemos el asiento de las valvula, valvula de retencién y las rodela de la
vélvula y por ultimo ponemos la tuerca racor sin olvidar el resorte, para
una mayor facilidad untamos grasa en el oring para que no sufra
deformaciones al rato de ajustar la tuerca racor ya que esta tuerca tiene

un ajuste que es de 90 Newton (N).
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Esto que acabamos de hacer se debe hacer en todos los cilindros de la
bomba sin cambio alguno, y sin cambiar el orden en como sacamos las

vélvulas y los asientos de las valvulas.

Figura 110. Ajuste de las tuercas racor.

Fuente. Los autores de la tesis

Ahora procedemos a armar el regulador asegurandonos que esté limpio
donde va el empaque, cuando ya esté limpio ponemos el empaque nuevo
cerciorandonos que el empaque sea el original para que pueda hacer el
cierre correcto y que no haya fugas de aceite, para mayor comodidad
ponemos un poco de grasa en el empaque para que no se mueva

mientras armamos el regulador.
Para armar el regulador primero ponemos el pasador que esta dentro de

la tapa y luego ponemos la tapa para poner los pernos y asegurar la tapa
del regulador ajustando bien los pernos para que no haya fugas de aceite.
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Figura 111. Armado del regulador.

Fuente. Los autores de la tesis
La tapa frontal de la bomba de inyeccién no se la pone por que toca

calibrar los caudales de la bomba de inyeccion.

MONTAJE DE LA BOMBA DE INYECCION LINEAL EN EL BANCO DE
PRUEBAS

Figura 112. Bases para el montaje en el banco de pruebas

Fuente. Los autores de la tesis
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Colocamos la base para el banco de pruebas y el acople en el eje de
mando de la bomba y montamos al banco, fijamos con los soportes del

banco.

Figura 113. Montaje de la bomba de inyeccion lineal en el banco de

pruebas.

Crdelbelmels S
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Fuente. Los autores de la tesis

Conectamos las carferias de entrada y retorno de combustible y el
medidor de transferencia y ajustamos las cafierias.

Figura 114. Instalacion de las cafierias de entrada y retorno de

combustible.

b R A X X2y s

Fuente. Los autores de la tesis

Instalamos las carferias de los inyectores de prueba a la bomba,

procedemos a sangrar la bomba.
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Figura 115. Instalacion de cafierias y sangrada de aire de las cafierias.

Fuente. Los autores de la tesis
CALIBRACION
Las calibraciones se lo hara de acuerdo a las tablas de calibraciones

especificada por el fabricante.

Secuencia del orden de calibraciones

Ajuste previo de combustible de referencia a plena carga
Ajuste de la presion interna de la bomba

Ajuste del combustible a plena carga

Ajuste de la palanca a maxima velocidad

Verificacion de la entrega de combustible

Ajuste de la palanca a baja velocidad
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EQUIPO DE INYECCION DE COMBUSTIBLE DIESEL DE VALORES DE
PRUEBA ZEXEL

Ndmero del conjunto ZEXEL | 1671-9580

Tipo del motor ED6

Nombre del Fabricante NISSAN DIESEL
Fecha de edicion 17 — octubre - 2007

1.- Condiciones del ajuste

Denominacién Unidad Valor de ajuste Min. | Max. | Valores
reales
Aceite de prueba ISO41130rSAEJ967d
1404Test
oil
Temp. de aceite deagC 40 40 |45
Bocal 105780-8140
Codigo  inyector NP-DN12SD12T
BOSCH
Presion camara PSI 12
Direccidnrotacion R (izquierda)
Orden de inyeccion 1-4-2-6-3-5

2.- Especificaciones de ajuste
2.1.- Entrega de plena carga

Denominacién Unidad | Valor de ajuste | Min. | Max. | Valores reales
Posicion Estructura mm 11.65

Velocidad de la bomba | r/min | 1600 1600 | 1600

Cantidad de inyeccion | mmd/st | 79.3 77.3 | 813

Denominacién Unidad | Valor de ajuste | Min. | Max. | Valores reales
Posicion Estructura mm 11.5

Velocidad de la bomba | r/min | 1000 1000 | 1000
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Cantidad de inyeccion | mmd/st | 78 76.4 | 78.8

Denominacién Unidad | Valor de ajuste | Min. | Max. | Valores reales
Posicion Estructura mm 115

Velocidad de la bomba | r/min | 650 650 | 650

Cantidad de inyeccién | mmd/st | 70 68 73

2.2 Inactivo (Ralenti)

Denominacién Unidad | Valor de ajuste | Min. | Max. | Valores reales
Posicion estructura Mm 6.8

Velocidad de la bomba | r/min | 275 650 | 650

Cantidad de inyeccion | mmd/st | 10 85 |115

2.3 Inicio (Arranque)

Denominacién Unidad | Valor de ajuste | Min. | Max. | Valores reales
Posicion Estructura Mm 17.5

Velocidad de la bomba | r/min | 100 275 | 275

Cantidad de inyeccion | mm3/st | 10 85 |12

Tabla 14. Calibraciones de la bomba de inyeccion lineal marca diesel kiki

6.7. Impactos

Impacto Social.- Que los estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Mantenimiento Automotriz de la Universidad Técnica del Norte, tenga
acceso al conocimiento del funcionamiento de las bombas de inyeccion
lineales y rotativas y del manejo del banco de pruebas del laboratorio a

diesel existente en la Universidad.
Impacto Educativo.- Que los estudiantes y docentes de la carrera de

Ingenieria en Mantenimiento Automotriz de la Universidad Técnica del

Norte, puedan reconocer las diferentes piezas que conforman una bomba
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de inyeccién y también que puedan aprender a desarmar, armar y montar

en el banco de pruebas de bombas de inyeccidn lineales y rotativas.

Impacto Pedagdgico.- Que los docentes de la carrera de Ingenieria en
Mantenimiento Automotriz de la Universidad Técnica del Norte, tengan
guias y manuales para que se les facilite la ensefianza sobre desarmado,

armado, montaje y calibracion de bombas de inyeccion.

Impacto Ecoldgico.- Que los estudiantes y docentes de la carrera de
Ingenieria en Mantenimiento Automotriz de la Universidad Técnica del
Norte, puedan calibrar las bombas de inyeccién lineales, rotativas y
manejar el banco de pruebas existente el laboratorio y asi poder
disminuir los gases de escape, el consumo de combustible de los motores

a diesel.
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