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 Disefar y construir accesorios que permitan realizar con precision la
Objetivo general calibracion de bombas lineales tipo A-P mediante el uso del banco de
pruebas Bosch EPS-815.

/’

 Investigar fuentes de informacion confiable en bases digitales,
bibliotecas virtuales, articulos cientificos.

» Analizar los requerimientos de trabajo de los bancos de prueba para
la calibracion de las bombas lineales tipo Ay P.

» Diseflar y construir herramientas que permitan el uso eficaz del
banco de pruebas Bosch EPS 815 para la precision en el proceso de

Objetivos
< calibracion de las bombas lineales Ay P.

especificos

» Realizar pruebas de funcionamiento de las herramientas, en el banco
de pruebas y verificar el correcto accionamiento de las mismas.

» Desarrollar un manual de uso del banco de pruebas Bosch EPS 815
\_ para la precision en la calibracion de bombas lineales tipo Ay P.
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Caracteristicas de las bombas de inyeccion

Bombas de inyeccion en linea

F1._..3.000

P7.100...8.000

530 T30 1100 950 1200-1300

Turismos y Camiones ligeros v medianos, Camiones pesados,
furgonetas tractores y motores indusiriales motores indusfriales

Fuente: (BOSCH , 2013)

Ajustar reglajes de caudal y presion de
combustible a diferentes revoluciones.

Introd

Bomba de
inyeccion en linea
tipo A

Bomba de
inyeccion en
linea tipo P
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1. Diseno de Herramientas




Disefo de acople:

Caracteristicas técnicas del motor de banco EPS 815.

10.2 (kW)
164 (N-m)
85 (N-m)
38 (N-m)

O
@50
@80

!

H1: se asume un factor de 1.5

&®

n=1.51
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Base para bancacada

wn =6202.5rad/s
w=55rad/s
0 <w/wn< 1.

Xmax =8.23 x10-sm

GESPE
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Copa para tuerca cilindrica de masas

.Fp‘&ﬁ

n =196

Copa para tuerca cilindrica de 100N-m Diametro de 20mm con
masas destaje de 5mm de ancho
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Canerias.

Propiedades mecanicas del ACERO ASTM AS53.

Grado A Grado B

Resisiencia "a a traccion; IR SR ERTE | E]|

60,000 psi [415 MPa]
min:

Fluencia, min: 30,000 psi [205 MPa]

35,000 psi [240 MPa]
Fuente: (Sunny Steel Enterprise Ltd.)

400 CPO

g

VETETIREERILE

n=2.51
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Accesorios y herramientas para la bomba de inyeccion tipo P

Empujadores

Llave de dado para racor

Llave para extraer la tuerca

del regulador
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Accesorios y herramientas parala bomba de inyeccion tipo A

Brida para acoplamiento

Herramienta para sujetar

los muelles

Extractor
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Acople conico

Bases para bancada

HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Partes del banco EPS 815

Copling universal
Probetas graduadas R _Dispositivo KMA
- / \ ‘ A

o

S IEYT N r
R S

Comp. Visuali
Soporte Panel de @ Rejo
universal cordroly.
mando KMABD2  Verde
Rojo
Bombade @ !
inyeccion . DZE 800 Verde
@ . E Roja
IEI . CRE 800 Verde
Iz ] Amarillo
. " Base Rojo
. Banco de puebas E‘
CRI 800 Verde
Amanlb
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MONTAJE DE LA BOMBA DE INYECCION LINEAL TIPO P EN EL BANCO BOSCH EPS 815

Montaje de las

bases

Ajuste del ;J?l?éct);? faﬁ
acople conico cafierias
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MONTAJE DE LA BOMBA DE INYECCION LINEAL TIPO P EN EL BANCO BOSCH EPS 815

Ajuste de
presion

Montar entrada
y retorno de
combustible

Ingresar aceite
para lubricacion
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PRUEBAS REALIZADAS EN EL BANCO DE PRUEBAS BOSCH EPS 815

Comienzo de alimentacion:

Orden de levas 1-5-3-6-2-4

Decalaje angular
arbol de levas (°) (+- 0.50) 0-60-120-180-240-300

Axima liva
‘»-et en posiclim cero
¥ alvalor [2drica
oyustes

¢t & Q
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PRUEBAS REALIZADAS EN EL BANCO DE PRUEBAS BOSCH EPS 815

Ajuste basico a altas revoluciones:

Revoluciones (rpm)
Carrera de regulacion (mm) 13.75 (+-0.05)

Caudal alimentacion
(cm3) /1000 carreras 181 (+-4)
_—_

Motor arranquefparzda c.FB.Proximo paso de prueba c.F4+
Resultados ¢ F12 >>. Seleccidn de compeanentes ¢ F11.

n /min 5 ' H AQ mmiH d?% > mm

a_i; 3: :%- 1!; e—| 4 M| — e 13.75
2 i X .- 0.

= el = |Heza = EEN ':‘ I i:f -OS
O s P h¥a 4=} mm a: me Lﬂj *C
@8 1100 e — - — 21 — -S| 40
@rw 1000 i IF [ = i = 7 =

= = = = = = = = [z

®
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PRUEBAS REALIZADAS EN EL BANCO DE PRUEBAS BOSCH EPS 815

Calibraciéon de caudal

Mota’ arran.e/ Jparada ¢ 5 Prosimo paco de prueba ¢ Fa+
Resultados ¢ F12 »>. Seection de corgonentes ¢.F11
n /mn Q ™M AQ ™M > mn UV
“M- 700 He " e Y3 e - e VIS He— |
ol % e e 5 L o008 +T =
=gl -as -l - - - =
Q * [ 2 Ef-)me AN mo dj < J'qc
(o) ST e - e — M4 e 4« H¢ 4“0
O 1000 17 — ¥ iT [ 10 ¥ _'!g
z = = = IS = = wel - e
. I I | l I I "o
_mmm
ts-..ll 5 F (2] 4 s u‘ : (4 ' 11 n-y
Al % A - * | 0 | o+ @ € >
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PRUEBAS REALIZADAS EN EL BANCO DE PRUEBAS BOSCH EPS 815

Ajuste basico a bajas revoluciones

Revoluciones (pm)
Carrera de regulacion (mm) 5.4 (+-0.1)

Caudal alimentacion
(cm3) /1000 carreras 32 (+-2.5)

Motor arranque/parada ¢ F8 Prowma Faso de prueda c.Fas
;Rcsl.nados ¢.F12 >>, Seleccién de componentes ¢ F11.

N e G oeem | AQ M (R > Uy

—— 250 ~H - 32 - 73 IR —_— —u— 54 M= -

oL 2% Ly = T o1 +F =
= B - Eﬁﬁ - S - S - =

@ p e E - mm Bi mm f‘j c o Mot
oz - — - — | — ] e 40

@bww 1000 AT | — i = T e O 1)
= w4 - - = = == = i -

I | l I I I I 1" 12
314

a4 ME6  JAs Il )l, 7
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PRUEBAS REALIZADAS EN EL BANCO DE PRUEBAS BOSCH EPS 815

Carreras de manguito

Carreras de manguito
Revoluciones (rpm) Carreras de manguito (mm)
950 6.5 (+-0.2)
250 1.2 (+-0.1)
500 4.5 (+-0.4)
700 6.5 (+-0.2)
7.25 (+-0.25)
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PRUEBAS REALIZADAS EN EL BANCO DE PRUEBAS BOSCH EPS 815

Palanca de mando régimen superior:

Posicion de palanca de mando (°) 119 (+-4)
Carrera de regulacion (mm) 12.7
Revoluciones (rpm) 1165 (+-5)
Carrera de regulacion (mm) 4
Revoluciones (rpm) 1255 (+-15)
Carrera de regulacion (mm) 0.50 (+-0.50)
Revoluciones (rpm) 1350 (+-5)

ESPE
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PRUEBAS REALIZADAS EN EL BANCO DE PRUEBAS BOSCH EPS 815

Palanca de mando régimen inferior

5.4 (+-0.1)
250

=

25 ESPE
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PRUEBAS REALIZADAS EN EL BANCO DE PRUEBAS BOSCH EPS 815

Ralenti Inferior:

Revoluciones (rpm) 250

=L EIN CREUINEREWE N () 32 (+-4.5)

Préximo paso de prueba c F4
‘ esultados ¢ F12 >> Sclcccoéndocomponentescrﬂ
() e Q = | Q= [F | 1>
e 100 - — e — -m-f__—. M
d 250 T — It S o=l |
- - men - Em - = -
@+ [ pw e>= [pr= (8
Q[ — -l — JENTEY g - — e
S 2T — AT 5= T
== - - - -
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X
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B 1 —z2—— ¢ — =0 —2" ol
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PRUEBAS REALIZADAS EN EL BANCO DE PRUEBAS BOSCH EPS _

Plena carga en funcion del regulador LDA

500
Presion (hPa) 1200
Carrera de regulacion 13.75 (+-0.05)

Revoluciones (rpm)

Revoluciones (rpm) 500
Presion (hPa) 750 »
Carrera de regulacion 3.45 (+-0.05)

Revoluciones (rpm) 500
Presion (hPa) 300
Carrera de regulacion 0.85 (+-0.01)

§ESPE
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PRUEBAS REALIZADAS EN EL BANCO DE PRUEBAS BOSCH EPS 815

Calibracion del regulador
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MONTAJE DE LA BOMBA DE INYECCION LINEAL TIPO A EN EL BANCO BOSCH EPS 815

Colocar la
brida

Entrada de Ajustar la brida
combustible en la base

/

-— —

Montar el
acople conico
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MONTAJE DE LA BOMBA DE INYECCION LINEAL TIPO A EN EL BANCO BOSCH EPS 815

Instalar el
reloj palpador

Colocar el
[ Controles Lgraduador
Ajuste de
presion
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PRUEBAS REALIZADAS EN EL BANCO DE PRUEBAS BOSCH EPS 815

Comienzo de alimentacion:

Orden de levas 1-5-3-6-2-4

Decalaje angular
arbol de levas (°) (+- 0.50) 0-60-120-180-240-300

Axima liva
‘»-et en posiclim cero
¥ alvalor [2drica
oyustes

¢t & Q
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PRUEBAS REALIZADAS EN EL BANCO DE PRUEBAS BOSCH EPS 815

Caudal suministrado:

Revoluciones (rpm) Caudal (mm?3)
1300 70.5-71.5

4-9

c.F8. Pr6X|mo paso de prueba c.F4+
elecclén de componentes cF11.

400
\\ ﬁ 10

BN - =
FA-_ F5 76
+* 0 | ©

718 736 738 110 742

F F8 F11 F12
: -iN’
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PRUEBAS REALIZADAS EN EL BANCO DE PRUEBAS BOSCH EPS 815

Ralenti

Revoluciones (rpm) Recorrido de la palanca de
regulacion (mm)
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PRUEBAS REALIZADAS EN EL BANCO DE PRUEBAS BOSCH EPS 815

Regulacion del regulador

Recorrido de la palanca de regulacion (mm)

11,4

& ESPE
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RESULTADOS OBTENIDOS DE LA CALIBRACION

EP 5945

& BOSCH

W 3.84 10.05.2016 10:54:45

prueba general

Cliente

Nlmero de cliente
Nimero de pedido

Centro de peritacion

Teléfono
Fax
comentario verificador
Namero de tipo-pieza Formula de tipo direcc. giro compensacion
0400846426 PESBA90D410R 52494 ©® El
Fabricante Componente Tipo sitio regulac temperatura
Bosch PE Mecanico (' | 40 *C

porta-iny.ensayo Tubo pres.ensayo

fecha modificac.
06.05.2016

No.equipo prueba

queja

resultado

comentario

#0001 AJUS BOMBA
¢ FASE

® 2 BASICO

¥ CALIBRACION BASICA

3 BASICO
AJUSTE BASICO

5

Medic. angulo

o Aforo

@ Aforo

DE LA BOMBA DE INYECCION TIPO A
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CONCLUSIONES.

Se diseno: bases de bancada, brida de sujecion, acoples conicos, caferias de presion que permiten la precision en la
calibracion de bombas lineales tipo A-P mediante el uso del banco de pruebas Bosch EPS-815

Se construyo: extractor de masas, copa para tuerca cilindrica y levanta propulsores que permiten el ajuste y servicio de
las bombas de inyeccion lineal tipo Ay P.

Se realizé pruebas de funcionamiento de comienzo de la alimentacion, marcha inicial, entrega maxima de combustible,
verificacion de entrega de combustible a diferentes regimenes, operacion, corte de combustible de las bombas de
inyeccion lineal tipo Ay P, en el banco de pruebas y se verificd el correcto funcionamiento de las mismas.

Se realiz6 andlisis de movimiento vibratorio usando técnicas de disefio en las bases de bancada para verificar el correcto
funcionamiento del sistema bomba de inyeccion — banco de pruebas, obteniendo deformaciones maximas de
8.23 x107° m.

Se obtuvo resultados confiables de acuerdo a cada una de las hojas de calibracion tanto de la bomba de inyeccién lineal
tipoAy P.

Se utilizé herramientas de disefio asistido por computador sometiendo a las herramientas bases y acoples a distintas
condiciones de esfuerzos, obteniendo factores de seguridad entre 1.23 a 2, garantizando la confiabilidad de uso de las

- GESPE
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RECOMENDACIONES

Para realizar cualquier calibracion siempre debe guiarse de los valores especificados en las tablas de calibracion,
teniendo en cuenta el tipo de bomba de inyeccion.

Disefiar y construir modulos electronicos para la calibracion de bombas y equipo de inyeccion de riel comun CRDI,
y HEUI para la complementacion del banco de pruebas Bosch EPS 815.

Disefiar y construir médulos electronicos para la calibracion de bombas y equipo de inyeccion electromecanicos
VP37, VP44 para la complementacion del banco de pruebas Bosch EPS 815.

El ejecutar cualquier ensayo en el banco de pruebas Bosch EPS 815 debe realizarse con precaucion, aplicando
siempre las normas de seguridad para evitar accidentes, debido a que trabaja a altas revoluciones.

Para mantenerle en buen estado al banco de pruebas siempre hay que brindarle un mantenimiento en cuanto al
cuidado que debemos brindarle con el fin de alargar su vida y rendimiento.

Verificar el estado en que se encuentra el aceite de pruebas para evitar dafios mayores y poder alargar la vida util
del banco de pruebas Bosch.

Al realizar el montaje de las bombas de inyeccion en el banco de pruebas se debe tener en cuenta que un apriete

adecuado en los diferentes pernos gque sujetan la bomba puede evitar accidentes.
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