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RESUMEN

La investigacion realizada considera el
disefio y construccion de un banco de
pruebas para el mantenimiento preventivo
y correctivo de inyectores de motocicletas
monocilindricas. El mismo que permite
estar a la par con las nuevas tendencias en
sistemas de alimentacion de combustible
completamente electronicas aplicadas en
motocicletas.




Fuente: Los Autores.

Figura 1. 1 Arbol del problema.
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Objetivo General:

v' Disefar y construir un banco de pruebas para el mantenimiento
preventivo y correctivo de inyectores de motocicletas
monocilindricas, que permita realizar un correcto diagnoéstico del
sistema.

Objetivos Especificos:

v' Implementar el sistema de distribucién de combustible que soporte
las presiones de operacion.

v' Seleccionar los elementos electrénicos para elaborar el modulo de
control para desarrollar las diferentes pruebas de operacion del
inyector.

v' Generar estrategias de operacion anchos de pulso a diferentes
revoluciones de acuerdo a la prueba que se desee realizar.

v' Seleccionar los elementos mecanicos para generar las condiciones
de operacion del sistema hidraulico.

v' Desarrollar pruebas de operacion y funcionamiento de varios tipos
de inyectores en motocicletas.
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JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

En un sistema de inyeccion electronica la atomizacion de combustible es
la parte importante de la dosificacion de gasolina al motor para producir
una combustion correcta, y el hecho de que el inyector presente algun
defecto producira perdida de potencia, ahogamiento, inestabilidad en la
marcha minima, problemas al arrancar, consumo extra de combustible y la
emision de gases no combustionados al medio ambiente.

Al disenar y construir el banco de pruebas se busca alternativas eficientes
de mantenimiento preventivo y correctivo para preservar la vida util del
inyector.

El desarrollo de la presente investigacion genera una alternativa en la
construccion de equipos de pruebas en el area automotriz
especificamente en motocicletas siendo una solucion innovadora a nivel
de ingenieria que permita disponer un mejor rendimiento del motor de
combustion de motocicletas en competiciones en el uso cotidiano.
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MARCO TEORICO

FUJISAWA, H. (1988) “Durante Ia
implementacion del control de las
emisiones, las motocicletas fueron
consideradas como una porcion muy
pequefia del total de las emisiones. Por
consiguiente, los controles d emisiones no
eran aplicados o so6lo se hacia de una
manera muy lenta y el sistema de
inyeccion de combustible no se requeria
para el control de emisiones en la
motocicleta.”
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ARIAS-PAZ, M.(2003) “Las crecientes
exigencias del usuario hacia su vehiculo,
en lo que se refiere a prestaciones y
economia, han llevado a los fabricantes a
agotar las posibilidades de los sistemas
tradicionales de alimentacion.

ARIAS-PAZ, M.(2003) Aparte de todo
esto, la ventaja fundamental de un sistema
electronico de inyeccion, se basa en que
se adecua estrictamente a las ordenes que
se le hayan grabado previamente en la
memoria de la unidad computarizada
central, auténtico cerebro de todo el
conjunto. En resumen, un motor actual
dotado de este refinamiento, consigue
mayor potencia, acompanada de una
significativa reduccion en el consumo,
motivada por el mejor aprovechamiento de
la gasolina.”

4
>




ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Tabla 2. 1 Comparaciones entre sistemas de alimentacion.

INYECCION DE COMEUSTIBELE

CARBURADOR

Control de la
relacion de

aire-
combustible

El costo

El
mantenimien
to
Basqueda
de averias

Fuede ajustar A/C por los
cambios en las condiciones del
motor y del tiempo.

1. Ajuste A/C para cumplir con las
emisiones.

2. Aun cuando la temperatura y la
presion  atmosférica cambie, se
ajusta de acusrdo a ello.

3. 5 el mofocr no requiere

combustible durante la
desaceleracion, pusde corar el
suministro para ahamrar
combustible.

1. Mas caro gque el carburador
debido a la cantidad de
componentes.

2. El nimerc de componenies
aumenta y el sistema es
complejo.

El mantenimient es dificil debido
al nimero de partes y a la
complejidad del sistema.

La busqueda de averias es difici
debido al nimers de pares. Se
necesita conocimiento del
sistermna.

Mo  puede cambiar
AC una wez
decididos los ajustes.
1. Mecesita un ajuste
de carburador
apropiade para todas
las estaciones. El
ajuste debe cubrr
varias condiciones.
2 5 el ajuste
estandar no puede
cubrir todas las
condiciones, necesita
mMecanismos

adicionales, comao
bombas de
aceleracion,

enrigquecedores, etc.

1. Mas barato que la
inyeccion de
combustible, per si
requiere mecanismos
adicionales, entonces
el costo esta cerca
de la inyeccion de
combustible.

2. El nimerc de
componentes a5
menos Yy 85 un
sisterna simple

El sistema es simple
y facil de mantener.

El sistema es simple
y facil de reparar.

Fuente: FLISAWA, H.(1988)
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CONTROL ELECTRONICO DEL SISTEMA DE INYECCION EN
MOTOCICLETAS

Inerruptor de encendido Sensores: un sensor es aquel que
A4 -3 Botén del transforma una sefial fisica en
',,m:' [t variaciones de voltaje.
Unidad
I | Slecronieo . :
Combustile §  lmertuptor do a vivle Aol Unidad de control electrénica: son
Sensor de dispositivos que receptan las sefales
/ ol e eléctricas  provenientes de  los
Vélvula de ' i sensores, y como su nombre lo indica
~ son los que calculan la cantidad de

gasolina que se necesita segun la
masa de aire medida o sensada.

| Actuadores: son elementos
E@ﬂf“"'f electromagnéticos que reciben la
encendido sefial eléctrica de los calculadores

para gque esta se transforme en un
movimiento mecanico.

Encendedor da

las bobinas —_—
Sensor de de encendido
la temperatura
del motor J,
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COMPONENTES DEL SISTEMA DE  ALIMENTACION EN
MOTOCICLETAS

Depdsito de alimentacién Bomba de combustible Regulador de presion

Elemento filtrante Ductos de traslado de combustible
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Inyectores para motocicletas

Los Inyectores son dispositivos
electromagnéticos los mismos que
dosifican el combustible en el mdultiple de
admision y en otros casos dosifican
combustible en la camara de combustion.

En el caso de las motocicletas se usa el
sistema donde el inyector dosifica
combustible en el maltiple de admision.

FUJISAWA, H.(1988) “Los inyectores para
las motocicletas requieren una demanda
mas severa en Sus caracteristicas
comparados con los inyectores para
automotores.”
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MANTENIMIENTO

Se define como mantenimiento a un conjunto de actividades que deben
realizarse a equipos o maquinas, con el fin de corregir o prevenir fallas,
buscando que los mismos continden prestando el servicio para el cual fueron

disefados.

Mantenimiento Preventivo

Este tipo de mantenimiento tiene su
importancia en que se realiza
inspecciones periodicas sobre los
equipos, teniendo en cuenta que
todas las partes de un mecanismo se
desgastan en forma desigual y es
necesario atenderlos para garantizar
su buen funcionamiento.

Mantenimiento Correctivo

Este tipo de mantenimiento va
encaminado a corregir una falla que se
presente en determinado momento. Se
puede asegurar que el equipo es el
gue determina cuando se debe
detener. Su funcion principal es poner
en marcha el equipo lo mas rapido
posible y al minimo costo posible.
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LIMPIEZA'Y MANTENIMIENTO A INYECTORES

Aditivos limpiadores de inyectores

Liquido presurizado para la limpieza de
inyectores

Limpieza mediante laboratorio
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“DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO DE PRUEBAS PARA EL
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE INYECTORES DE
MOTOCICLETAS MONOCILINDRICAS”

LEVANTAMIENTO DE REQUERIMIENTOS

El banco de pruebas para inyectores dispone de las siguientes
caracteristicas:

Prueba de inyectores de 1 a 2.

Variacion de rpm de 500 a 7500.

Presion de operacion de 0-28 PSI.

Accesorios de facil montaje.

Deposito de combustible.

Sistema de drenaje mediante electrovalvula.

Probetas de llenado de 200ml.

Voltaje de operacion de 110V-4A.

Transformador de corriente alterna a corriente continua 12V.
Medicion del sistema de presion mediante un manometro.

AN N U NN N Y VRN



T
Lal
5
= UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Requisitos en base al ambiente de trabajo Requisitos en base a
especificaciones de potencia
Capacidad de trabajo en condiciones severas sean
estas variaciones de temperatura, vibraciones vy Control electronico de amperaje, el
ambientes sucios y humedos. mismo que permite probar sin riesgos
cualquier tipo de inyector de cualquier
resistencia  sin  necesidad de
seleccionar el voltaje.
Proteccion en las lineas principales
de alimentacion cuando se generen
variaciones de voltaje.
Distribucion de la linea de

. - . alimentacion de forma adecuada y
Requisitos en base al desempefio solicitado ) :
precisa mediante regulador de
voltaje.

Alta velocidad de procesamiento y ejecucion de
pruebas.

Control de tiempos en pruebas determinadas
por el usuario para no causar danos al elemento

de prueba.

Visualizacion legible y precisa de la prueba que
se realiza.

Aplazar la vida atil con un mantenimiento
continuo.
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DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

Los componentes que conforman el sistema permiten:

El control del cierre y apertura del inyector variando el
ancho de pulso y las revoluciones llevandolo al ciclo
real de trabajo.

Controlar electrénicamente la variacion de presion de
la bomba de combustible mediante la modulacién del

-
ancho de pulso. ;l/
3

Realizar las distintas fases de trabajo del inyector
como lo son pulverizacion, estanqueidad y caudal.

Realizar un drenaje netamente controlado por una
electrovalvula mediante un tiempo determinado.

Limpieza de agentes contaminantes mediante tina
ultrasonica.
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SISTEMA DE CONTROL

Microcontrolador principal

HERRERA, D.(2014) “Se denomina microcontrolador a
un dispositivo programable capaz de realizar diferentes
actividades que requieran del procesamiento de datos
digitales y del control y comunicacion digital de
diferentes dispositivos.”

MCLRVPPITHY [
RAD/ANO
RA1/AN1

RA2/AN2/VREF-

RA3/AN3/VREF+

RA4/TOCKI
RAS/AN4/5S
REO/RD/ANS

RE1/WR/ANG
RE2/CSIANT
VDD

VSS
OSC1/CLKIN
0SC2/CLKOUT
RCO/T10SO/TICKI
RC1/T10SICCP2
RC2/CCP1
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RBT/PGD
RB6/PGC
RB5
RB4

RDT/PSPT
RD6/PSP6
RD&/PSPS
RD4/PSP4
RCT/RX/IDT
RCGITXICK
RCA/5DO
RCA4/SDI/SDA
RD3/PSP3
RD2/PSP2
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Prueba de
atomizado

selaccidn de
presien de la
bomba

Funcionamiento de el
imyector con las
condicciones
selecdonadas.
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INICICY

Realizar la
prueba en 20
sEgundos.

Funcion de los inyectores con
las condiciones seleccionadas

Finalizacion de prueba
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Tiempa
estimado 1 min

Funcksnamiberta de la bomba
oan las condickanes
selecohonadas
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Tabla 4. 1 Caracteristicas principales del PIC

CARACTERISTICAS 16F877
Frecuencia maxima DX-20MHz
Memoria de programa flash palabra de 14 bits SKB
Puertos E/IS AB,CDE
Numero de pines 40
Interrupciones 14

Timers 3

Lineas de entrada de CAD de 10 bits 8

Juego de instrucciones 35 Instrucciones
Longitud de la instruccion 14 bits
Arquitectura Harvard
Canales Pwm 2

Fuente: HERRERA, D. (2014)
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Microcontroladores secundarios
El PIC16F628A es un microcontrolador de 8 bit, posee

una arquitectura RISC avanzada asi como un juego
reducido de 35 instrucciones.

Caracteristicas principales:

o
RAZIAN2NREr +— | ? 12 [Je—w mAt8N1
RAANIICMP1«—=[|2 17 [Je—= RADIAND
RasmocKicMP2ze—=[|3 2 18 [le—s mATIOSSYCLKN
RASMCIANVs: —{|4 § 15 [~ RABOSC2ICLKOUT
Ves —-l ] E 14 :I-!—'l.ﬂ:n:n
RE0INT «—s ] & ? 12 [Je— RE7TIOSIPGD
RE1VRXDT «—[] 7 5 12 J«— REBITIDSOTICKIPSC
RB2TXICK «——{ | B = [}« 85
reEaCCP1 —]| 8 10 [Je— mB4/PEM

« Conjunto reducido de instrucciones (RISC). Solamente 35 instrucciones que aprender a utilizar

 Oscilador interno de 4MHz

» Opera con una frecuencia de reloj externa de hasta 20 MHz (ciclo de maquina de 200 ns)

* Memoria de programa: 2048 locaciones de 14 bits

* Memoria de datos: Memoria RAM de 224 bytes (8 bits por registro)

«  Memoria EEPROM: 128 bytes (8 bits por registro)
+ Stock de 8 niveles

« 16 Terminales de I/O que soportan corrientes de hasta 25 mA

« 3 Temporizadores
* Mddulo de comunicacion serie (Usart)
*  Mdbdulo CCP (captura/comparaciéon/PWM)

» 2 Comparadores analdgicos, una referencia de voltaje programable salida I6gica CMOS. Los
pines RAO-RAS3 sirven de entrada para el comparador analdgico.
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Modulo de Visualizacion LCD

Tabla 4. 2 Resumen de pines del LCD.

rF'in Simbolo Funcion
numenrs
1 Wss Tierra o Masa
(=] " .
2ol 9z, 858838852« . v -
3 Vo Valtaje de ajuste de contraste
i t"" it B e L e B =1 S S Bl Rt Pl B 4 RIS Seleccidn de Dato/comando
| R _J_ 5 R Lectura/Eseritura
o O 0O 000 3=3 & E Hakilitador
g Y 3a8s| | 7 Do 13 linea de datos (LSE)
B D1 22 linea de datos
9 D2 32 linea de datos
z z 10 D3 42 |inea de datos
Lgs_ modulos LCD  estan ~COMpuestos » o e e de datoe
basicamente por una pantalla de cristal liquido y 12 DS A linea de datos
un circuito microcontrolador especializado el 13 D8 72 linea de datos
cual posee los circuitos y memorias de control - = el S
. . 15 A Alimentacion Backligth +3.5V a +5V
necesarias para desplegar el conjunto de 16 H GND del Backiight

caracteres ASCIl. La légica de control se
encarga de mantener la informacién en la
pantalla hasta que ella sea sobre escrita 0
borrada en la memoria RAM de datos.
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SISTEMA DE CONTROL DE POTENCIA

Transistores

El transistor es un dispositivo electrénico
que puede cumplir las funciones de
amplificador, oscilador y conmutador. Para
el manejo de cargas de potencia alta en
corriente directa, se encuentran mAas
difundidas las tecnologias BJT (transistor de
unién bipolar), IGBT (transistor bipolar de
compuerta aislada) y MOSFET (transistor de
efecto de campo de semiconductor metal —
oxido).

Estados del mosfet

Estado de corte: cuando la tension de la puerta es
idéntica a la del sustrato.

Estado de no conduccidn: ninguna corriente fluye
entre fuente y drenado aunque se aplique una
diferencia potencial entre ambos.

Para la tarjeta de control se usa los
transistores IRFIZ44N que tienen |las

siguientes caracteristicas: Conduccién lineal: la diferencia de potencial entre
fuente y drenado da lugar a la corriente. El transistor

N: es el canal €S como una resistencia controlada por la tension de

31: corriente Id(A) la puerta. _

55: tension Vds. (V) Saturacién: cuando la tension entre drenador y

fuente supera cierto limite.

45: potencia Pd (W)
0,024: resistencia Rds (on)
TO-220: encapsulado
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SISTEMA DE CONTROL DE POTENCIA

Bomba de alimentacion de combustible Electrovalvula de drenaje

Tabla 4. 4 Caracteristicas de las electrovalvulas de drenaje.
Tabla 4. 3 Caracteristicas de la bomba de combustible.
Presién de prueba 5 bar Tolerancia de voltaje 110%
_— B Rango de temperatura del liquido -20°C a +50°C
Ciclo atil 100%
Corriente 58 .
Voltaje estandar 110-230VAC
Voltaje nominal 12V Corriente 58 mA
Fuente: Los Autores Fuente: Los Autores
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SISTEMA DE ALIMENTACION ELECTRICA

Transformador eléctrico

Tabla 4. 5 Especificaciones técnicas del fransformador.

CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR GEEITEX33

VOLTAJE DE TRABAJO 110220V IN y 12V-0-12V OUT
FRECUENCIA 60/50 Hz
CORRIENTE 4 A

Fuente: Los Autores.

Proteccidn contra cortocircuitos

Los fusibles lentos funden en un segundo para | =5 If
Los fusibles rapidos funden en un segundo para | = 2,5 If
Los de acompafiamiento funden en un segundo para | = 8 If




UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

GESPE

("

DRAIN_1 DRAIN_2 N_AC
TEAQCK-MD TELOCHAD TELOTK-UI

R12 FU3
o ————f——{0 s y
T & 88Y 23. ssumas
) U3 - | =fola| ~afeio
1 x ,: CATLCLM =30t i—(}w
2 CATLELNOUT Rl E—O
RBI =) P2 D000
< Ao RENPOM [~ P2 v E,J et
[N T [T R TR 4 ELEE
;— RAYNICNREF-CUREF RES :—{} s 14
< nawrEss FESRSC [ [T P— K
s SR e mep
——] RASWNLEETIOUT - . 1
i P M B
— | FEwsED  AcuTIceRCR: [0 up sttt NER
To ] REVwEWR FERCEF [~ DO 3
2 REzwmica RSIEEAG ——() M2 O
R movzon F2—0 s || ] -
L Wy Resaon |-2—() oom bt EERE ’
o REETHCK [
VFE RonmxoT [ e
EE KD
0 zes ) m
m . i““ RESITIOSOVTICNI :‘L wJ
o RETIT 108 DoMmL
apzwses A—0) As
RDIFIFI 0 & ey
RD4FIRd ;‘:8 ] -
RDSFIPE o L rnmcacvoumw RA0AD
RDSFERS =) D5 15 {magcacacioout  Rataw [—2
ameeer F RO o _ T
— RASHICR RATANICUR [—2
PR amTIcacur: -
RIF 0T [5—)
RELARDT Y
RP1 e CoWN_B
am REITCF [
w5 ) FuLp
REE —
| RESTIDEOTICN [
4 | | | | | RETT10E
~ 11 gkl FICKFIE
‘t—am L—QF: Lq‘}—l—(:lﬂ L—OPE I—GF!
UP_| DOWN_IYH UP_B DOWN_B Y[ STRISTP ¥ DRAIN
SN2 EWEDINE2F & ¥ EIN-Eb)-. SN an-ExF
I CRNS RN RN O







HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

CONSTRUCCION DEL BANCO CON TODOS SUS COMPONENTE

PxD

f=Ixet

Fuente: Morton, L. (2011)

Ecuacion 4. 3 Calculo del espesor del material.

Donde:

e es el espesor requerido.

P es la presion del sistema.

D es el diametro externo (mm).
ot es el esfuerzo de trabajo del
material a utilizar.

Tabla 4. 6 Composicion quimica del aluminio 1050 A.

%S %WFe %Cu  %Mn % Mg % Zn % TI
10504 025 040 0.05 0.05 0.05 0.07 0.05
Fuente: Los Autores.




CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA INTERNA Y EXTERNA DEL BANCO

DE PRUEBAS.

Tabla 4. 7 Composicion guimica del ASTM A-36

Elementos %
Carbono (C) 0.25-0.28
Cobre {Cu) D20
Hierro [Fe) Ba.0
Manganeso 1,03
Fosforo (F) == 0,04
Silicio [5i) Dz2e
Azufre (5] ==0,05

Fuente: NORTON, R.(2011)
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SELECCION DE ACCESORIOS ELECTROMECANICOS Y MECANICOS
DEL BANCO DE PRUEBAS.

SECCION C-C
ESCALAT:2

Sistema de drenaje

Probetas
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SELECCION DE ACCESORIOS ELECTROMECANICOS Y MECANICOS
DEL BANCO DE PRUEBAS.

Lineas del sistema de alimentacion

Requisitos de aplicacion de las Mangueras
Medida (tamafio)

Maxima preSién de trabajo Tabla 4. 9 Designacion de mangueras.
Temperaturas de operacion Tipo de Mangueras Nivel de Presién
Compatibilidad con los fluidos T MANGUERAS Cust eo e e

Radio minimo de doblamiento

. . ¥T- MANGUERA-5(Cuatroiseis espirales]  Alta presion 41400 kPa Alio (5000 psi)
Condiciones ambientales

XT- MAGUERA-3 (Seis espirales) Alta presion 41400 kPa (6000 psi)

716 (una capa de alambre trenzado) Media — baja presitn: 4300 de 18000 kPa (625-
2750 psi)

844 (para succion hidraulica) Baja presion: 690-2070 kPa (100-300 psi)

A (una capa de alambre trenzado) Media — baja presion: 1725-10350 kPa (500-
3000 psi)

1130 (admisicn de aire de motoresiare Mediabaja presion: 1725 — 10350 kPa (1250 —

frenos) 2000 psi)

1028 [termoplasticos) Mediana presion: 8620-207000 kPa (2250-5000
psi)

Fuente: Los Autores.
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SELECCION DE ACCESORIOS ELECTROMECANICOS Y MECANICOS
DEL BANCO DE PRUEBAS.

Manometro de presion

Para determinar el instrumento de mediciéon que su
utiliza en el banco de pruebas es necesario determinar
los parametros de presién de trabajo del equipo, ya que
a un manometro se lo selecciona por su rango de
precision y las presiones de operacion con las que
trabaja.
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CONCLUSIONES

Concluida la presente investigacion ponemos en consideracion de quienes interese este
trabajo como fuente de informacion.

v' Se disefié y construyd un banco de pruebas versatil para realizar el mantenimiento
adecuado a inyectores de motocicletas.

v' Se implementé de manera favorable el sistema de distribucion de combustible que
soporta todas las diferentes presiones del banco de inyectores.

v' Se seleccion6 todos los elementos electrénicos vigentes para realizar el médulo de
control para las diferentes pruebas de operacion que soporta el inyector.

v' Se genero las diferentes estrategias para la generacion del ancho de pulso (PWM) a
diferentes revoluciones para el lavado de los inyectores en sus diferentes pruebas.

v' Se realizé diferentes pruebas de funcionamiento de varios tipos de inyectores de
motocicletas.

v' La visualizacién en la pantalla LCD permite claramente observar las diferentes
pruebas y todo lo que se puede controlar en el banco.

v' El sistema de drenaje construido permite la evacuaciéon del liquido de la limpieza de
los inyectores con la eficiencia deseada.

v' La estructura del banco de pruebas realizada cumple con todas las expectativas
necesarias para la realizacion de las pruebas en perfectas condiciones.
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RECOMENDACIONES

v Desarrollar mas aplicaciones con microcontroladores ya que son
utilizados en la industria automotriz en la actualidad.

v' Se recomienda realizar una inspeccion de fugas en el sistema de

alimentacion del banco de pruebas.

No se debe utilizar el liquido de limpieza ultrasénica para realizar

pruebas en los inyectores.

El banco debe estar en un lugar con ventilacion adecuada.

No se debe utilizar la tina ultrasonica sin el liquido de pruebas.

El banco de pruebas debe estar conectado a una fuente de 110V.

Generar informacion sobre este sistema de alimentacion en las

motocicletas de alta gama para mayor facilidad de su manipulaciéon y

mantenimiento.

No se debe mezclar el liquido de limpieza de inyectores con el liquido

de pruebas.

v No se debe utilizar liguidos que no especifique en el manual del
usuario.
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Gracias por su atencion

(7.

AGOSTO - 2014



