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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El desarrollo tecnolégico de los sistemas
vehiculares en los motores de
combustion interna acompafiado del
crecimiento del parque automotor
mundial, creé una demanda de servicio
postventa vinculado al mantenimiento
del automovil

Protocolos de diagnéstico avanzado del
estado mecanico del motor, identificando
averias con altos grados de eficiencia y
optimizacion de tiempos

Investigacion de la visualizacidn, grabacidn y andlisis de las sefiales para el
diagndstico avanzado del estado mecanico de los motores de combustion

El procesamiento de datos de
los sistemas complementarios
de los motores de combustion
interna a través de técnicas
BATCH y STREAM
desarrollara una metodologia
de diagnéstico avanzado con

una eficiencia del 95%.

interna

Optimizar los procesos de diagnostico a
través de técnicas que garanticen la
fiabilidad del diagnéstico de averias con
altos grados de eficiencia y optimizacion
de tiempos

Uso de datos en tiempo real con un
método de procesamiento adecuado,
determina el tipo de mantenimiento que
se desarrolla preventivo, predictivo y
correctivo
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Se efectu6 un diagnostico eficaz vy
preciso en motores de combustion
interna, tomando en cuenta la
informacion experimental recopilada de
nuevas técnicas y equipos de
diagnéstico

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El diagnostico avanzado del estado
mecénico del motor de combustion
interna con equipo avanzado ayuddé a
entender y diferenciar los distintos
problemas mecéanicos que presento el
motor de combustién interna

El presente proyecto se enfoco en la reducida informacion que existe del
proceso de diagndstico y a los avances tecnoldgicos que correspondieron al
estado mecanico del vehiculo, es necesario un mayor conocimiento en el

analisis avanzado del estado mecanico del motor.

El alcance del trabajo se basé en la
visualizacion, grabacion y analisis del
estado mecanico en motores de
combustion interna mediante en el cual
se desarrolld protocolos de diagnostico
avanzado.

En la actualidad los equipos de
diagnostico  automotriz  presentaron
resultados muy superficiales donde es
necesario la intervencion de los técnicos,
ingenieros y personas vinculadas al
mantenimiento automotriz donde se
interpretd y se atendio los problemas del

diagnostico del motor
&
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OBJETIVOS

General

* Investigar la visualizacion, grabacion y analisis de las sefiales para el
diagnostico avanzado del estado mecanico de los motores de combustion

interna.

Especificos
e Realizar un método de diagnostico del estado mecanico de los motores de

combustion interna a través de técnicas BATCH.

e Reconocer el funcionamiento adecuado para un diagnostico avanzado del estado
mecanico de los motores de combustion interna mediante el uso del equipo de
medicion y diagnostico automotriz.

e Investigar el proceso adecuado de implementacion de protocolos de diagnostico

automotriz, dentro de la normativa vigente nacional.
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OBJETIVOS

Conocer los parametros del diagnéstico mas eficaz de los elementos mecanicos
de los motores de combustion interna.

Procesar de manera grafica a través de la técnica BATCH para lotes de grandes
volimenes de datos para determinar el estado de los sistemas complementarios
del motor de combustién interna.

Optimizar el diagnéstico de averias del estado mecanico de los motores de
combustion interna por procesamiento de datos en tiempo real mediante la
técnica STREAM.

Ejecutar el diagnostico del estado mecanico de los motores de combustion
interna que presente fallas mecanicas para poder visualizar e interpretar el
funcionamiento de equipo digitales para encontrar fallos en sistemas
electronicos del vehiculo y analizar la parte mecanica de motores durante la

visualizacion o posteriormente sobre los oscilogramas grabados y almacenados.
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OBJETIVOS

e Recolectar informacion de los datos que se obtienen en tiempo real y flujo de
datos para desarrollar la correlacion que existe entre los datos obtenidos y el
estado mecanico del motor de combustion interna.

e Interpretar el estado mecanico de los motores de combustion interna mediante
el andlisis de los resultados obtenidos del diagnostico avanzado.

e Concluir el trabajo investigativo con los resultados obtenidos durante el

desarrollo del mismo, previo a la presentacion y defensa final.
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METODOLOGIA

Puesta a punto del motor de combustidn interna

Revisidn periddica

A 4

Mantenimiento aceite de
motor y filtro de aceite de
motor

A J

Mantenimiento de
inyeetores

h 4

Mantenimiento filtro de aire
y filtro de combustible

4Se cumplen los protocolos de
mantenimiento A, By C?

Registrar datos de

mantenimiento

P Equipos de medicidn

Compresémetro —

Medir compresion en
cada cilindro

}

Estado dela baterfa —p

l

Analizador de gases —

Multfmetro

Medir gases de escape

>

!

éDatos medidos dentro de
los rangos correctos?

NO
l NO
: N Realizar el
Reallza_r el mamenlmu_ento mantenimiento
correctivo correspondiente correctivo
correspondiente

Registrar datos de

—Sl—| medicidn

Apagado, ralently
revolucionado
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METODOLOGIA

Protocolo de ejecucion del SCRIPT PX

Preparar el USB
Autoscope y sus
accesorios

Adquirir el/los
accesorios

Colocar el sincronizador al

Kit completo?

NO

:

Tomar
evidencia

Si—p

Alimentar con la bateria
el USB Autoscope

Conectar el USB
Autoscope a la
computadora

h 4

cable de bujia del cilindro

v

Abrir el script Pxen el
computador

v
Encender el vehiculo e
iniciar grabacion del script
Px

A 4

Conoectar la bobina al
chispometroy luego a
masa del motor

NO

onectar un flex 0
alargue para el
trasductor ?

Software
instalado?

S|

v

Conectar el sincronizador y el
transductor de presion a las
entradas XLR 7Y 3 del
autoscope

v

Desconectar la bujia del
cilindro y conectar el
transductor de presion

Colocarle el flex o
S|————— > alargue al transductor de

presion

Acelerar el motor a 3000

rpm lentamente y despues
a las 6000 bruscamente

> )
detener la grabacion

Apagar el vehiculoy

.| Correr el Script y analizar

los resultados

—

Instalar software en
la computadora

INTERFACE DE SELECCION

. USB Oscilloscope
Archive  Control

EHES %% A

|

(D Iniciar dispositivo

2 Modos
/ g Px+Flex
“g Px+Alargue
— ol Px
g Px35+Flex
g Px35+Alargue
i Px35

HESPE

Operaciones

Marcadores Analisis Mostrar  Utilitarios  Ayuda

: * *

¥ Px (transductor de presién)\
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METODOLOGIA

Protocolo de ejecucion del SCRIPT CSS

Preparar el USB
Autoscope y sus
accesorios

Inicio —»>

Kit completo?

Alimentar con la bateria
S—

el USB Autoscope

.| Conectar el USB Autoscope
a lacomputadora

Software
instalado?

Sl

l

NO—»

Conectar el sincronizador y la
sonda de prueba alas entradas
XLR7 Y 5 del autoscope.

NO
Adquirir el/los Tomar
accesorios evidencia
. . Colocar el sincronizador Conectar la punta de
Abrir el script CSS en el L - P «
computador < al cable de bujia del |« medicion en la sefial del |«
P cilindro 1 sensor CKP
A 4
Encender el vehiculo e
iniciar grabacion del
script CSS
A 4

Acelerar el motor a 3000

rpm lentamente y

despues alas 5000
bruscamente

> Apagar el vehiculoy
detener la grabacion

Correr el Script CSSy
analizar los resultados

Instalar software en
la computadora

INTERFACE DE SELECCION

. USB Oscilloscope

Archivo Control Operaciones Marcadores Analisis

Mostrar  Uti

u

=" A

(D) Iniciar dispositivo [
|2 Modos

¥ CSs\

% CSS 4 canales
g CSS Diesel
%l css
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METODOLOGIA

Protocolo de ejecucion del analizador de gases automotriz

EQUIPO E IMPRESION DEL

REPORTE

Se cumple régimen de
ralentiy revolucionado?

Encender el vehiculo Verificar I:eglmen de ralenti
estable y régimen a 2500 rpm.

l A

Verificar temperatura de trabajo
de medicidn de analisis de gases

Inspeccidn visual del escape

Cumple con la
temperatura de trabajo?

Generar reporte de
falla

NO

v

Existe presencia de
particulas anormales?

Realizar mantenimiento S|
correctivo

Esperar la temperatura de
trabajo

Vehiculo listo para ejecutar
—>  Istop !
andlisis de gases

-

Realizar mantenimiento -
- Verificar estado Kaneplus
correctivo

-

Conectar via bluetooh con
dispositivo movil

Generar reporte de
falla

Registrar datos de la Realizar las pruebas en ralenti Elegir la opcién datos en vivo y
Fin { prueba < y a 2500 rpm durante 30 conectar la sonda al tubo de

\—/_\ segundos cada uno. escape

A
A
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METODOLOGIA

Ejecucion de los protocolos

CARACTERISTICAS GENERALES

Pérdidas de gas en 850 RPM (15..20), % 11
Relacién decompresidn calculada (10:1..12:1) 1081
RPM ralent (650...950), RPM 850

Fases de dstibucdn de gases en 500 RPM

A'nqulo de apenura de |3 valvula deescape (130...160), ° 141
Angulo de Giere de |3 valvula de escape (360...395), ° 375
Angulo de apenura de la valvula de admisién (350...385), ° 370
:‘:\ngulo de cerre de la valvula de admisidn 585..615), ° 603

ADMISION

Llensdo del clindro enralent
en 850 RPM (20..45). % 20

Eficenca volumética
en1000 RPM (80..101), % 68
en1500 RPM (83..105), % 68
€n 2000 RPM (86...109), % 72
en2500 RPM (89..113), % 77
en3000 RPM (92..117), % 80
en3500 RPM (95..121), % 83
en4000 RPM (98...125), % 87

en 4500 RPM (101..129), % 87

ESCAPE

Pérdidas depotenca en la Garrer de esape
en 2500 RPM D..13), %
en 3000 RPM P..15). %

o en 3500 RPM 0..18), %
en 4000 RPM P..20), %
en4500RPM D..23). % 10

e LT IS
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METODOLOGIA

Ejecucion de los protocolos

Condiciones ideales

Script CSS

X e

V.

Analisis de gases de escape

(en horizontal) La intensidad de colores de las secciones no confiables disminuye

al trabajo de motor (en ver
WRPM___RPM detallado y/Cilindro 1/ Cilindro 3 3/ Clindro 4 v/ Cilindro 2 Avance relacionado PMS v/ Escala

@ 12

Lambda / AFR

COK

NOx

<« Lecturas en vivo i 4

1.24% 02 0.23%

14.2% co2 15.1%

0.13% co 0.19%
NO

73ppm HC 75ppm

1.05 Lambda / AFR 1.03

0.13% COK 0.20%
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METODOLOGIA

Ejecucion de los protocolos Primera condicidon de falla
escape obstruido

4

%) Matllenado del clindro en 1000..4500 RPM
(probablemente & acelerador no fue completamente abierto)

X) Alta resistencia de escape en 1000..4000 RPM

ADMISION

Lienado del cilindro en ralerti
en700 RPM (20.45), % 20

\‘. Eficiencia volumérica

e 1000 RPM (80..101), % | SN
en 1500 RPM (83...105), % | ST
e 2000 RPM (86...109), % | IO
e 2500 RPM (89..113), % 75
en 3000 RPM (92..117), % 78
en 3500 RPM (95..121), % 83
en 4000 RPM (98..125), % 84

en4500 RPM {101...129), % | IESEN

ESCAPE

Pémdidas de potencia en la carrera de escape
en 1000 RPM (0..7), % 13
en2000 RPM 0..11), % 14

Obstruccion de los gases de escape v, i ot ———
después de la combustidn.
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METODOLOGIA

Ejecucion de los protocolos Primera condicion de falla
escape obstruido

Vv

B US8 Oscilloscope - CAUsers\ANDRES\Desktop\OCTAVO

iones no confiables disminuye

A
P "”W | ik Bostge
VE‘*“-’*""" "

® 12
1 1
CHENENC)

/o de script:C:\Program Files (x26)\USB Oscill..\CSS.asc

Script CSS- Eficiencia de los cilindros

Analisis de los gases de escape
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METODOLOGIA

Ejecucion de los protocolos Segunda condicion de falla
fugas de vacio

*) Mal lienado delcilindro en 2500...4500 RPM
(probablements el acelerador no fue completamente abierto)

CARACTERISTICAS GENERALES

Pérdidas de gas en 930 RPM (15...20), % 11
Relacidn de compresion calkculada (10:1...12:1) 1071
RPM mlenti (650..950), RPM 930

Fases de distribucion de gases en 1100 RPM

Angulo de apertum de (a vélwila de escape (130..160), ° 142
Angulo de cierre de La vdlwla de escape (360..395), 380
Angulo de apertura de la vélwla de admision (350..385), ® 367
Angulo de cieme de La vélwula de admision (585..615), 601

ADMISION

Llenado del cilindro en ralenti
en 930 RPM (20...45), %

Eficiencia volumétrica
en 2500 RPM (89...113), %
en 3000 RPM (92..117), %
en 3500 RPM (95...121), %
en 4000 RPM (98..125), %

en 4500 RPM (101...129), %

*
~

ESCAPE

Péndidas de potencia en la carrera de escape

en 2500 RPM (0...13), %

: en 3000 RPM (0...15), %

o en 3500 RPM (0..18), %
en 4000 RPM (0...20), %

Desconexion de las tomas de vacio de ' sty

la admision y del servofreno
HESPE
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METODOLOGIA

Segunda condicién de falla

Ejecucion de los protocolos
fugas de vacio

o

en intensidad de colores de & ne: bles disminuy
W RPM _ RPMdetallado y/Cilindro 1 3/ Cilindro 3 3/ Cilindro 4 y/Cilindro2 _ Avance nado PMS y Escala
gl ciindro 3

fiempo’
1s

o
i

AN NI NN T NI P
| i ]
M{.}

1
I k
3 ¥
{ { K
;\_/N" N K! y n i
§ o DR . A IihE oA
%

® =12
SIS E]

Script CSS- Eficiencia de los cilindros

Analisis de los gases de escape
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METODOLOGIA

Ejecucion de los protocolos Tercera condicidn de falla
Cilindro sin trabajar

e Sincronizacion cilindro 1 inyector
desconectado cilindro 2.

e Sincronizacion cilindro 1 inyector
desconectado cilindro 3.

e Sincronizacion cilindro 1 inyector

desconectado cilindro 4.

e Sincronizacion cilindro 2 inyector

desconectado cilindro 1.

Desconexion del socket del
inyector
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METODOLOGIA

Ejecucion de los protocolos

I USB Oscilloscope - C\Users\LENOVO1\Documents\Estudeiante Espe Escudero Johan\Tesis\pruebas\script Css\FALLA 3_CILINDRO 1(MEDICION)+CILINDRO 2(FALLA).mw
Archivo  Control Operaciones Marcadores Andlisis Mostrar  Utilitarios  Ayuda

v &3 %A

- (=] X
1z BT E B @K e
Repote Eficiencia  Avance relacionado PMS 1 Rueda fonica (60-2, 360°) rel. PMS 1 Fase 2 (Sync)

Contribucion de cilindros al trabajo de motor (en vertical) en funcién de tiempo (en horizontal). La intensidad de colores de las secciones no confiables disminuye
v RPM | RPM y Cilindro 1 4/ Cilindro 3 4/ Cilindro 4 y/ Cilindro 2

1empo
0s

Avance relacionado PMS / Escala

an. 2ok
BN e L

.‘ ] 'v,-r/, ,:’:,. A ,{;‘ 3, {7’7}.'-« »
® $:1:2 "
11«10
eeone®
Listo...

Archivo de script:D:\Programas\USB Oscilloscope\..\CSS.asc

Script CSS- Eficiencia de los cilindros

Analisis de los gases de escape
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METODOLOGIA

Ejecucion de los protocolos Cuarta condicion de falla
Desconexion del sensor CMP

%) Mai Senado del clindro en 15004500 RPM
Probatlamens & celerader no e complammas b ene

ADMIS ION

LamsdodeicindD e 3lam
TN PMR0 45 %

-
“w

thcenca wimivia
en 1000 RPM 80101\ %
en 1500RPM 83..105, %
en 2000RPM @6 109 %
en2500RPM @89 113, %
en S000RPM 32 117\ %
en 3500RPM 35120, %
en4000RPM 38125, %
en 4300 M Q101 129\ %

Sensor CMP de admisioén
desconectado.
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METODOLOGIA

Ejecucion de los protocolos

Cuarta condicion de falla

I UsB Oscilloscope - CAUsers\LENOVOT\Documents\Estudeiante Espe Escudero Johan\Tesis\pruebas\script Css\FALLA CMP.mwf
Archive Control Operaciones Marcadores Analisis Mostrar  Utilitarios  Ayuda

T EFIELRE]

Desconexion del sensor CMP

[ x

9 RvvvBES ST H- B XK @

Repote Eficiencia  Avance relacionado PMS 1 Rueda fénica (60-2. 360"} rel. PMS 1 Fase 2 (Sync)

Contribucion de cilindros al trabajo de motor (en vertical) en funcion de tiempo (en horizontal). La intensidad de colores de las secciones no confiables disminuye

»/ RPM | |RPM detallado 4/ Cilindro 1 7 Cilindro 3 4/ Cilindro 4y Cilindro 2

[IAOM detalario | EnGiindro 4.

lempo:

0s

Avance relacionado PMS v/ Escala

$1:2
£l ~11
oen®

Listo...

1 v
Archivo de script:D:\Prog i

Script CSS- Eficiencia de los cilindros

Analisis de los gases de escape
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METODOLOGIA

Ejecucion de los protocolos Quinta condicién de falla
Aumento de compresion en los cilindros

Alta relacion de compresion

CARACTERISTICAS GENERALES

Pérdidas de gas en 680 RPM (15..20), % 10
= Relacién de compresion calculada (104..121) 14.2:1
RPM ralerti (650...950), RPM 680
Fases de distibucion de gases en 800 RPM
Angulo de apertura de la valvula de escape (130..160), °® 140
Angulo de cierre de la valvula de escape (360..395), ° 378
Angulo de apertura de La véalvula d e admision (350. .385), ° 368

Angulo de ciere de la valvula de admision (585..615), ° 601

ADMISION

Llenado del cilindro en ralemi
en 680 RPM (20..45), % 19

v ‘_\ Eficiencia volumétrica
en 1000 RPM (B0...101), % 58

en 1500 RPM (83.105), % 58

en 2000 RPM (86...109), % 72
en 2500 RPM (89..113), % 77
en 3000 RPM (92..117), % 80
en 3500 RPM (95..121), % 84
en 4000 RPM (98..125), % 85
€n4500 RPM (101..129), % 82

Introduccién de aceite lubricante
en los cilindros

HESPE
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METODOLOGIA

Ejecucion de los protocolos

Quinta condicion de falla

Aumento de compresion en los cilindros

I UsB Oscilloscope - C\Users\LENOVOT\Documents\Estudeiante Espe Escudero Johan\Tesis\pruebas\script Css\FALLA ACEITE EN CILINDRO T.mwf
Archivo Control Operaciones Marcadores  Analisis Mostrar  Utilitarios  Ayuda

L IS

Rwvv PEL-TES-EHK e

Reporte Eficiencia  Avance relacionado PMS 1 Rueda fénica (60-2, 360°)rel. PMS 1 Fase 2 (Sync)

Contribucién de cilindros al trabajo de motor (en vertical) en funcion de tiempo (en horizontal). La intensidad de colores de las secciones no confiables disminuye

v RPM | RPMdetallado 3 Cilindro 1 y/ Cilindro 3 3 Cilindro 4 47 Cilindro 2 | Avance relacionado PMS 4/ Escala

et [LAAndro 9 [LAncro £ [vance reacionaco TS
empo .
0s
S i o e o \
P_&*‘; v &

@ 11:2
1 =1
Qe ne®
Listo...

Archivo de script:D:\Programas\USB Oscilloscope\..\CSS.asc

Script CSS- Eficiencia de los cilindros

Analisis de los gases de escape
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RESULTADOS

Condiciones ideales SCRIPT PX y Analisis de gases

Caracteristicas generales en condiciones ideales Eficiencia volumetrica de la admision en condiciones ideales
1000 100

90
80
600
500
400 m Cilindrol
#oe Cilindro2
200 u Cilindro!
100 m Cilindro3
SO ] "
- . . m Cilindro4
Pérdidas de Relacion de RPM ralenti AAE ACE AAA ACA
gasen RPM compresion (650..950), (130..160), ° (360..395), ° (350..385), * {585..615), *
15.200% (10:1.12:1
{ ! : ! FPM m Cilindrol
0

En 1500 RPM En 2000 RPM En 2500 RPM En 3000 RPM En 3500 RPM En 4000 RPM En 4500 RPIM
(83..105), % (86..109), % (89..113),% (92..117), % (95..121), % (98..125), % (101..129), %

5 B8 588 3

wm Cilindro4

Perdida de potencia en condiciones ideales

gases en condiciones ideales

Ralenti 2500 rpm

g
m Cilindral
u Cilindro2 CO2 %Vol 14,2 15,1
m Cilindro3
II = Cilindro4 0,13 0,19
, EEE  EEEE I“I com SRS —
En2500RPM  En30000RPM  En3S00RPM  En4000RPM  En4500 RPM 1,03

(0.7).% {0..11),3 (0..15),% {0.20),3 (0..23),%

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

]

o

(=]

VERSION: 1.0



RESULTADOS

[ Condiciones ideales 1 »[ SCRIPT CSS }

M detallado 4/ Cilindro 1 1/ Cilindro 3 4/ Cilindro 4 4/ Cilindro 2 | Avance relacionado PMS_ y/Escala
-
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No existe desviaciones notables en la eficiencia Sensor no sufre de problemas de

de los cilindros del motor. campo magnético y no existe ninguin
diente doblado o roto
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RESULTADOS

Primera condicion .de falla » [ SCRIPT PX y Analisis de gases }
escape obstruido

Perdida de potencia en condiciones ideales Perdida de potencia de la primerafalla
¢ 60
7
50
6 W Cilindrol
m Cilindro2
5 m Cilindro3 20
Cilindro2 m Cilindrol
4 30 u Cilindro2
B Cilindro3
: 20 Cilindrod
2
I I ) I I I I
1
, 1 0 NN :
2500 RPM (0..13), % 3000 RPM (0..15), % 3500 RPM (0..18), % 4000 RPM [0...20), % 1000 RPM (0..7),% 2000 RPM (0..11),% 3000 RPM (0..15),% 4000 RPM [0...20), %
Anilisis de los gases
Condiciones ideales Primera falla
Ralenti Acelerado (2500 rpm) Ralenti Acelerado (2500 rpm)
02 % Vol. 1,24 0,23 1,06 2,47*
CO2 % Vol. 14,2 15,1 13,7 13.8
CO% Vol. 0,13 0,19 0,02 0,02
HC ppm 73 75 9 11
1'03 1'06 1'11
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RESULTADOS

Primera condicion .de falla } » [ SCRIPT CSS }
escape obstruido

M detallado 4/ Cilindro 1 4/ Cilindro 3 4/ Cilindro 4 4/ Cilindro 2 | Avance relacionado PMS 4/ Escala
& J

2000

1000

500

La desviacion al final del grafico de los cilindros indica
gue hay un problema con la compresion.
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RESULTADOS

Segunda cond|C|on’de 2lla » [ SCRIPT PX Andlisis de gases J
fugas de vacio

Eficiciencia volumetrica de la admision en condiciones ideales Eficicienciavolumetrica de la admision de lasegundafalla
100 100
90 90
8D )
0 70
&0 .
&0 m Cilindra1 B Cilindrol
50
50 m Cilindro2 p m Cilindro2
40 u Cilindro3 30 u Cilindro3
= Cilindro4 0 Cilindro4
20 10
10 )
5 1500 RPM 2000 RPM 2500 RPM 3000 RPM 3500 RPM 4000 RPM
1500 RPM 2000 RPM 2500 RPM 3000 RPM 3500 RPM 4000 RPM ng_;;mm, Lss.;;mg], lgg';‘:m* LEZ.;ENL 15'5';‘:21]* I,EB..:.élZE],
(83_105), % (86._.109), % (89_113), % (92_117), % (95_121), % (98_125), % ; ’ ’ ? ’ ’

Analisis de los gases

Condiciones ideales Segunda falla
Ralenti Acelerado (2500 rpm) Ralenti Acelerado (2500 rpm)
02 % Vol 1,24 0,23 1,58 1,64

CO2 % Vol 15,1 13,2 12,5

CO % Vol 0,19 0,00 0,00
HC ppm 75 9 9
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RESULTADOS

Segunda condicion de falla
8 , SCRIPT CSS
fugas de vacio
F‘M%lalladc 4/ Cilindro 1 #Cilindro 3 4/ Cilindro 4 4/ Cilindro 2 | Avance relacionado PMS s Escala
2500 |
2000 I
1500 hl“ H
1000 = ST S = : ! Y:y; : - \ﬁ{‘w{ ] ‘111 Ji

En la primera y tercera desviacion de la grafica,
se observa un problema con la compresion de

En aceleracion brusca existe una mala
inyeccion de combustible.

los cilindros
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RESULTADOS

Tercgr.a cond.|C|on dg falla- » [ SCRIPT CSS ]
cilindro sin trabajar

Archivo Control Operaciones Marcadores Andlisis Mostrar  Utilitarios  Ayuda
by

VS A NA ) =9 B R yQ v SV e By B

Reporte Eficiencia  Avance relacionado PMS 1 Rueda finica (60-2, 360°) rel. PMS 1 Fase 2 (Sync)

Contribucion de cilindros al trabajo de motor (en vertical) en funcion de tiempo (en horizontal). La intensidad de colores de las secciones no confiables disminuye
v RPM —RPM detallado 4/ Cilindro 1 4 Cilindro 3 y/ Cilindro 4 |y Cilindro 2| — Avance relacionado PMS y/ Escala

Tiempo
0s

=
’-——..,' VWA, ' :7,3‘ Vv"'/ U e WV POy SUPw gy £ 5 1 e
< ey J,"‘”,vf x'rmn,;,«-,wg‘ \ st
@ 1:1:2 . & "

H P ——
1 =11 11
oeon® “‘W v
Listo... Archivo de scrint:D:\Proaramas\USB Oscilloscone\..\CSS.ase
En esta prueba se realiza el analisis grafico SCRIPT CSS cilindro 2 sin trabajar, tomando la
Unicamente del SCRIPT CSS debido a que no sincronizacion en el cilindro 1.

se pudo ejecutar el SCRIPT PX ya que la

prueba misma no lo permitia. { ) ES p E
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RESULTADOS

Tercera condicion de falla- » [ SCRIPT CSS ]

cilindro sin trabajar

Archivo Control Operaciones Marcadores Andlisis Mostrar  Utilitarios  Ayuda
. A - 3 o - L #be0 r X
¥ i & 5% A b ! : ‘v X VYV ! Sv)b umvy @K e

Repote Eficencia Avance relacionado PMS 1 Rueda fénica (60-2, 360°) rel. PMS 1  Fase 2 (Sync)

v/ RPM | RPM detallado |y Cilindro 1| y7 Cilindro 3 y/Cilindro 4 4/ Cilindro 2 | Avance relacionado PMS y/Escala

Tiempo
0s

Contribucién de cilindros al trabajo de motor (en vertical) en funcién de tiempo (en horizontal). La intensidad de colores de las secciones no confiables disminuye

@ t:1:2

11 121
©en®

Listo...

En esta prueba se realiza el andlisis gréafico
unicamente del SCRIPT CSS debido a que no
se pudo ejecutar el SCRIPT PX ya que la
prueba misma no lo permitia.

Archivo de script:D:\Proaramas\USB Oscilloscope\..\CSS.asc

SCRIPT CSS cilindro 1 sin trabajar, tomando la
sincronizacion en el cilindro 2.
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RESULTADOS .

Tercera condicion de falla- e
s : . Analisis de gases
cilindro sin trabajar
Ralenti Ralenti

. Analisis de los gases
(2500 rpm) (2500 rpm)

Condiciones ideales Tercera falla
1,24 0,23 5,97** 5,38**
14,2 15,1 10,9** 11%**
0,13 0,19 0,05 0,04
73 75 19 19
1,05 1,03 1,38** 1,34%**

B

Acelerado Acelerado
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RESULTADOS

Cuarta condicion de falla- Sensor

SCRIPT PX ANGULO DE

Caracteristicas generales reporte en condiciones ideales Caracteristicas generales reporte cuarta falla cmp desconectado
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RESULTADOS

Cuarta condicion de falla- Sensor

SCRIPT PX EFICIENCIA

Eficiciencia volumetrica de la admision en condiciones Eficiciencia volumetrica de la admision de la tercera falla cmp
. desconectado
ideales 90
100 80
90 20
80
60
70
60 ® Cilindro1 50 = Gilindrol
50 mCilindro2 | 40 m Cilindro2
0 M Cilindro3 30 M Cilindro3
30
m Cilindro4 20 m Cilindro4
20
10 10
0 0
1500 RPM 2000 RPM 2500 RPM 3000 RPM 3500 RPM 4000 RPM 1500 RPM 2000 RPM 2500 RPM  3000RPM 3500 RPM 4000 RPM
(83..105), %  (86..109), %  (89..113),% (92..117),% (95..121),% (98..125), % (83..105), % (86..109), % (89..113),% (92..117), % (95..121),% (98..125), %
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RESULTADOS

Cuarta condicion de falla- Sensor CMP »
admision desconectado [ SCRIPT €55 ]

B8 use Oscilloscope - CAUsers\LENOVO 1\Documents\Estudeiante Espe Escudero Johan\Tesis\pruebas\script Css\FALLA CMP.mwf
Archivo Control Operaciones Marcadores Analisis Mostrar  Utilitarios Ayuda

- Wl x
1T EFIELEIrS s 1. R vV P ELYE BB XK e
Repotte FEficiencia Avance relacionado PMS 1 Rueda fénica (60-2. 360 rel. PMS 1 Fase 2 (Sync)
Contribucién de cilindros al trabajo de motor (en vertical) en funcion de tiempo (en horizontal). La intensidad de colores de las secciones no confiables disminuye
v RPM — RPM detallado_ 4/ Cilindro 1 4/ Cilindro 3 3/ Cilindro 4 s Cilindro 2 | Avance relacionado PMS s Escala
Iempo P
0s
A
3]
e,
- e
N
@ $:1:2
11 +i1:1
001 ®
Listo...

Archivo de script:D:\Programas\USB Oscilloscope\...\CSS.2sc

Se observa una afectacion en el angulo de cierre de la admisién que se
presenta fuera del rango establecido en el cilindro 2 y 4 de la cuarta falla
obteniendo una deteccién de sincronizacion de valvulas anormal
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RESULTADOS .

[ Cuarta cond'ic.if')n de falla- Sensor CMP J- [ T }
admision desconectado

Condiciones ideales Cuarta falla
Acelerado Acelerado
Ralenti Ralenti

(2500 rpm) (2500 rpm)
1,24 0,23 2,02* 5,98%**
14,2 15,1 14,5 10,1%*
0,13 0,19 0,07 0
73 75 4 2
1,05 1,03 1,07 1,40**
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RESULTADOS
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SCRIPT PX RELACION

L4

Quinta condicion de falla- Sensor »

Caracteristicas generales estado ideal Caracteristicas generales quinta falla aceite en el
cilindro
16
14
12
10
8
5]
a
2
0
pérdidas de gas (15..20), % Relacidén de compresidn calculada Pérdidas de gas (15...20), % Relacion de compresion calculada
(10:1..12:1) (10:1...12:1)
H]l H? W3 m4 H]l H? E3 §4
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RESULTADOS

Quinta cond.icfilén de falla- Sensor CMP » [ SCRIPT CSS ]
admision desconectado
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Archivo Control Operaciones Marcadores Andlisis Mostrar  Utilitarios  Ayuda
5 W& % A ™y ¥ vV EYYE=EyR®XK e
Repote FEficiencia  Avance relacionado PMS 1  Rueda fénica (60-2, 360 rel. PMS 1 Fase 2 (Sync)
Contribucion de cilindros al trabajo de motor (en vertical) en funcion de tiempo (en horizontal). La intensidad de colores de las secciones no confiables disminuye
v RPM — RPM detallado_|y/ Cilindro 1| 3/ Cilindro 3 4/ Cilindro 4 1/ Cilindro 2 ' Avance relacionado PMS s Escala
Tiempo A
0s
B
] ‘ ’.
L <
4
+ T {
M ' r?
—— 1 a8
¥ - = 5 = & = i : ; ‘.:"““ > ‘YL”" J §
wm.. ‘ [1394/ % clle
I l‘ SN
T 't s
@ $:1:2 111 i
1 101 Kyl
Qe ® v
Listo... Archivo de scriot:D:\Proaramas\USB Oscilloscope\..\CSS.asc
Parte inferior derecha de la grafica se presenta la compresion, se
visualiza una afectacion en el cilindro en donde se introdujo el aceite
de motor para esta quinta falla
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RESULTADOS -

[ Quinta cond'ic.i’én de falla- Sensor CMP J- [ T }
admision desconectado

Condiciones ideales Quinta falla
Acelerado Acelerado
Ralenti Ralenti

(2500 rpm) (2500 rpm)
1,24 0,23 1,78 1,76
14,2 15,1 13,3 12,3
0,13 0,19 2,53** 0
73 75 410%* 156**
1,05 1,03 0,99 1,09
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Conclusiones

» Mediante la investigacion del manejo del USB Autoscope IV se logré visualizar,
grabar y analizar el estado mecanico del motor de combustion interna del
vehiculo de prueba, a través del empleo del script Px y script Css, obteniendo de
manera grafica y numérica parametros esenciales los cuales ayudaron a
diagnosticar la presencia de fallas mecanicas en el motor.

« Se realizd la capacitacion del manejo del USB Autoscope para conocer su
funcionamiento y aplicaciones necesarias para el diagndstico avanzado del
estado mecanico del motor, mientras que para el manejo del analizador de gases
Kane Plus y el scanner automotriz fue necesario la intervencion de la guia de

usuario.
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Conclusiones

« Se egjecutd diferentes pruebas con condiciones de fallas en el motor de
combustion interna para realizar un diagnostico avanzado del estado
mecanico, en donde se pudo interpretar los datos obtenidos del SCRIPT PX'y
SCRIPT CSS conjuntamente con pruebas realizadas en condiciones ideales,
comprendiendo el correcto funcionamiento del equipo cuando el motor
presente averias mecanicas.

» Al realizar el procesamiento de datos de los sistemas complementarios del
motor del vehiculo de prueba, se logro reducir en gran medida el diagndstico
avanzado mecanico del motor a través del flujo de datos de los resultados
cuantitativos, obtenidas por el USB Autoscope |V y analizador de gases, esto

respecto a otras técnicas de procesamiento de datos que resultan ineficientes

@ESPE
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Conclusiones

» Se desarrollé protocolos mediante diagramas de flujo, respecto al uso de los
equipos de medicion y condiciones de fallas que puede presentar el motor de
combustion interna, estos protocolos establecieron un diagndstico mas
interactivo y mas eficiente con tiempos de ejecuciéon mas cortos.

« Mediante la programacion interna del equipo USB Autoscope IV en su funcion
del script Px ofrece rangos ideales de funcionamiento para el diagndstico
mecanico avanzado, estos datos se encuentran basados en la informacién
técnica del motor de combustién interna, donde se pudo observar una
afectacion en dicho rango, esto debido al origen ucraniano del equipo, por lo
que al realizar las pruebas en la ciudad de Quito a una altura de 2850 m los
resultados de la eficiencia volumétrica en el ciclo de admision se encuentran
fuera de los rangos ideales, sin embargo estan dentro de los rangos

@ESPE
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Conclusiones

A través de tablas comparativas y grafica de barras se logré apreciar la
variacion de los datos obtenidos que entregaron los equipos de medicion,
comparando los valores tanto en condiciones ideales como en condicion de

falla que presento el motor para dar un diagndstico de falla el motor de

combustion interna.
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Recomendaciones

» Se aconseja realizar los protocolos de prueba del M.C.l en condiciones de
altitud que se puedan asemejar al lugar de origen del equipo, es decir lo mas
cercano al nivel del mar, con el propdsito de evitar el efecto que tuvo la
presion atmosférica de la ciudad de Quito en los reportes obtenidos.

« Se recomienda implementar en las condiciones de prueba aditivos al
combustible con el proposito de identificar los efectos de los mismos en el
estado mecanico del motor después de un uso a corto, mediano y largo
plazo.

 Se sugiere realizar los protocolos de prueba en un M.C.I que ha sido
reacondicionado para la competicion es decir la variacion que se obtendra en
la eficiencia de trabajo antes de realizar alguna modificacion y después de

efectuarla.
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Recomendaciones

» Se sugiere realizar la investigacion en motores de vehiculos del ano 2010 y
anteriores, para obtener y analizar otros tipos de fallas mecanicas que el
USB Autoscope IV puede diagnosticar.

» Es recomendable realizar la grabacion y analisis del estado mecanico en un
vehiculo Diesel, para diferenciar los resultados emitidos por los SCRIPTS en
condiciones normales y de fallo con respecto a un vehiculo a gasolina.

« Para no obtener resultados erroneos en la medicion de los gases de escape,
es necesario la inspeccion del filtro, sonda y que manguera no contenga
gotas de agua, de ser el caso es necesario pulgar el sistema con aire

comprimido.
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