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RESUMEN

En el presente proyecto de titulacién se ha desarrollado una guia rapida y
de facil entendimiento para los técnicos, estudiantes de la carrera de
ingenieria automotriz y afines, acerca del “Diagnéstico del sistema de
inyeccién “common rail” de la camioneta Mitsubishi L200 Triton. Guia del
proceso de deteccion de fallas y mantenimiento” asi como las
precauciones que se deben tener en cuenta al momento de realizar el
mantenimiento del sistema common rail independientemente de su
aplicacion. Al ser una tecnologia nueva se presenta un inconveniente que
es la falta de informacion sobre estas tecnologias, es por ello que para
cubrir con esta necesidad se ha planteado este tema. La presente
monografia ayudara comprender al lector sobre la tecnologia del sistema
common rail, cual es su constitucion y funcionamiento, que al estar
equipado con esta tecnologia se deberda realizar su diagnostico,
mantenimiento y reparacion haciendo uso de las recomendaciones del
fabricante en los procedimientos y herramientas necesarias. Ademas se
detallan las precauciones a ser consideradas al momento de realizar
cualquier tipo de trabajo en este vehiculo, asi como las fallas mas

comunes con sus posibles soluciones.

PALABRAS CLAVE: Sistema “common rail” de la camioneta Mitsubishi
L200 Triton, Sistema “common rail”. Fallas y mantenimiento del sistema
“common rail”. Bomba Denso HP3. Mantenimiento del sistema “common

rail”.
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SUMMARY

In this paper has developed a guide quick and easy of understand
for technicians, students of automotive engineering and related, about the
“Diagnosis of common rail system of the vehicle Mitsubishi L200 Triton.
Guide the process of troubles and maintenance” as well as the
precautions that should be taken into account when performing
maintenance of common rail system irrespective of their application. As a
new technology presents a drawback is the absence of information on
these technologies, for these we presents the follow topic. This
monograph will help the reader understand the technology of common rail
system, what their constitution and operation, for being equipped with this
technology must make their diagnosis, maintenance and repair using the
manufacturer's recommendations on procedures and tools. Besides
detailing the precautions to be taken when performing any work on this

vehicle, and the most common faults with possible solutions.

KEYWORDS: System "common rail" of the Mitsubishi L200 Triton, System
"common rail". Faults and maintenance of "common rail" system. Pump

Denso HP3. Maintaining the "common rail" system.
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PRESENTACION

En la actualidad la tecnologia el parque automotor de nuestra
region y especificamente en nuestro pais ha evolucionado hacia modelos
equipados con motores diesel, los cuales incorporan sistemas de
inyeccion de combustible con los cuales los técnicos no estaban muy
familiarizados como son los sistemas EUI, PLD, common rail y
especialmente este ultimo al ser sus aplicaciones principales en vehiculos
livianos haciéndose necesario que el técnico adquiera conocimientos
que le permitan enfrentarse a cualquier sistema de inyeccion.

Por este motivo los centros de servicio automotriz y especialmente los
centros de servicio autorizados se encuentran en la obligacion de estudiar
y comprender sobre el funcionamiento, constitucién, diagnostico y
reparacion de las tecnologias equipadas con sistemas de inyeccion

common rail.

El presente proyecto abarca precisamente un tema que menciona
una tecnologia nueva, como es una guia rapida del funcionamiento,
diagndstico y reparacion del sistema de inyeccibn common rail aplicada
en la camioneta camioneta Mitsubishi L200 Tritdn, asi como se muestran
las precauciones que se deben tener al diagnosticar y reparar estos
sistemas de inyeccién, los pasos a seguir al momento de realizar alguna
clase de trabajo sobre estos vehiculos, asi como las fallas mas comunes

con sus posibles soluciones.
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TEMA:

“DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE INYECCION “COMMON RAIL” DE
LA CAMIONETA MITSUBISHI L200 TRITON. GUIA DEL PROCESO DE
DETECCION DE FALLAS Y MANTENIMIENTO”



CAPITULO 1

1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. ANTECEDENTES

Actualmente la tecnologia en el sector automotriz ha crecido
enormemente, de tal forma que el parque automotor en nuestro pais esta
constituido por modelos equipados con motores diesel controlados
electronicamente, siendo necesario que el profesional automotriz adquiera
conocimientos que le permitan efectuar el mantenimiento y solucionar el

mal funcionamiento de cualquier sistema de inyeccion electrénico diesel.

Para comprender y dominar la mecanica de los sistemas de inyeccion
diesel ha sido imprescindible el conocimiento previo teérico — practico en
las aulas y laboratorios de la Universidad de las Fuerzas Armadas
“ESPE".

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El sistema “Common Rail” es el mas moderno sistema de inyeccion
electronico que requiere de un combustible/diesel limpio, sin azufre y sin
agua; en Ecuador considerando que la calidad de nuestro combustible es
pésima, 500" partes por millén y con gran cantidad de agua, estos
sistemas Common Rail son muy delicados y requieren diesel entre 10 a
50 ppm como maximo. Después de varias consultas a técnicos del sur de
Quito se llegd a la conclusién de que el costo del mantenimiento es
aproximadamente 4000 dolares cada 100.000 kilbmetros pues esa es la

! EP Petroecuador, (2012) boletin NOO2 Quito 04 Enero 2012



vida atil de estos inyectores y bombas con las condiciones de nuestro
diesel.

Es necesario contar con las especificaciones técnicas y los
procedimientos claros del sistema de inyeccion “Common Rail” para la
camioneta Mitsubishi L200 Tritbn, para asi obtener un correcto
diagnéstico y poder realizar su reparacion y calibracion de una forma

técnica que garantice el buen funcionamiento y prolongue su vida Uutil.

Se requiere de personal capacitado capaz de realizar un
mantenimiento y diagndstico adecuado de estos sistemas, pero
lastimosamente existe una gran cantidad de personal técnico con escasos
conocimientos y que debido a las limitadas fuentes de informacion técnica
de los sistemas Common Rail, restringen y dificultan su capacidad en los
procesos de deteccion de fallas de averias en el vehiculo y a la vez
disminuye considerablemente las oportunidades laborales del técnico

automotriz.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

La Universidad de las Fuerzas Armadas “Espe” Extension
Latacunga oferta el Programa de IV Nivel de Autotronica el que tiene
como propoésito analizar sistemas de inyeccidn electronicos aplicados en
los vehiculos, el problema se formula tomando en consideracion las

siguientes interrogantes.

¢,Cual es el principio de funcionamiento del sistema de inyeccion

“Common Rail” de la camioneta Mitsubishi L200 Tritén?

¢, Qué pasos se debe realizar para diagnosticar falla en el sistema de

inyeccion “Common Rail” de la camioneta Mitsubishi L200 Triton?



¢ Es posible desarrollar un procedimiento de pruebas para detectar fallas
en el sistema de inyeccion “Common Rail” de la camioneta Mitsubishi
L200 Triton?

1.4. OBJETIVO GENERAL

Diagnosticar el Sistema de Inyeccion “Common Rail” de la camioneta
Mitsubishi L200 Triton.

1.5. OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO

e Conocer el principio de funcionamiento y operacién del Sistema de

Inyeccidon “Common Rail” de la camioneta Mitsubishi L200 Triton.

¢ Identificar y analizar cada uno de los componentes del Sistema de

Inyeccidon “Common Rail” de la camioneta Mitsubishi L200 Triton.

e Establecer una guia de procedimientos para la deteccion de fallas de
averias y desmontaje de la bomba de alta presion en el sistema de

inyeccion “Common Rail” de la camioneta Mitsubishi L200 Triton.

e Optimizar el uso de instrumentos en la deteccion de fallasen el
sistema de inyeccion “Common Rail” de la camioneta Mitsubishi
L200 Tritén.

1.6. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El creciente interés de muchos de los estudiantes del Diplomado
Superior en Autotronica en el Area de Motores de Combustion Interna
llevo a profundizar los conocimientos en los sistemas de inyeccion diesel

controlados electrénicamente.



Surge entonces la necesidad de realizar un estudio practico y
detallado sobre el diagndstico del sistema de inyecciéon “Common Rail” de
la camioneta Mitsubishi L200Tritdn; para que se encuentre al alcance del
personal técnico que lo requiera y sirva de base técnica para la solucion
de problemas en los vehiculos con este sistema de inyeccion. Tomando

en consideracion:

v El alto valor econémico que representa el sistema de inyeccién en
general, la bomba de inyeccibn modelo Denso HP3, debido a su

complejidad y a la de sus elementos.

v Considerando que el control fundamental en la emision de gases en
los motores diesel es el sistema de inyeccion, se hace indispensable
su diagnéstico, mantenimiento, reparacion, de ahi la importancia de

este trabajo y su aporte con la conservacion del medio ambiente.

v’ El creciente nimero de aplicaciones en el centro del pais y con ello
la gran demanda existente en reparaciones de este tipo de sistemas

de inyeccion.

Consideraciones que justifican la realizacion de las practicas y el trabajo a
realizar al fomentar el desarrollo tecnologico, econémico y ambiental de la

provincia y el centro del pais.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1. GENERALIDADES

La Mitsubishi L200 también conocida como Tritbn, Sportero o
Stada es una camioneta compacta producida por Mitsubishi Motors.
Originalmente conocida como Forte en Japén desde 1978 hasta 1986,
luego el nombre fue cambiado en favor de Mitsubishi Strada. Fue

conocida anteriormente como el Rodeo en Sudéafrica hasta el afio 2007.

Figura 2.1 Camioneta Mitsubishi L200 Triton.

Fuente. Mitsubishi Motors Tritdn Specifications and Features.

Tabla 2.1. Caracteristicas del vehiculo Mitsubishi L200.

Engine

Type 2.5L4 cy'l,~ DOHC, 16 Valve Common Rail Diesel
; with Intercooled Turbocharger

Engine Code 4D56

Bore x Stroke 91.1mm x 95.0mm

Capacity 2,477cc

Compression Ratio 17.01

Maximum Power 100kW @ 3,800rpm

Maximum Torque 314Nm @ 2,000rpm

Fuente. Mitsubishi Motors Tritén Specifications and Features.



El Sistema de inyeccion diesel concerniente a este estudio es el

gue corresponde a una camioneta de la 4ta generacién de la L200 fue

construida en la filial de Mitsubishi en Tailandia y lanzada en 2005,

exportado a alrededor de 140 mercados a nivel mundial en su version

diesel; los datos generales y las especificaciones técnicas se exponen en

la tabla 2.1.y las medidas generales se detallan en la figura 2.2.

GLS cabina doble (4x4)
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Figura 2.2 Dimensiones generales camioneta Mitsubishi L200.

Fuente. Mitsubishi Motors Tritén Specifications and Features.

Las curvas caracteristicas del motor diesel 2.5L con sistemas de inyeccion

directa diesel Common Rail se detalla a continuacion.
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Figura 2.3. Curva caracteristica motor 2.5L.

Fuente. Mitsubishi Motors Tritdn Specifications and Features.



2.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE INYECCION

2.2.1. Requerimientos del sistema de inyeccion.

La finalidad del sistema de inyeccion en los motores diesel es
introducir el combustible en la cAdmara de combustion en la cantidad
adecuada, en el momento preciso y en las condiciones requeridas para su
perfecta combustién?. Teniendo esto bien presente no sera dificil entender
por qué y la légica disposicion de cada uno de los elementos que

constituyen el sistema de inyeccion.

La cantidad de combustible a introducir en cada ciclo de funcionamiento
del motor depende de las caracteristicas de éste y del régimen de

funcionamiento (ALONSO, 2001): velocidad y potencia exigida.

El momento de introduccién, como sabemos, se debe producir al finalizar
la carrera de compresion con un ligero adelanto sobre la llegada del
émbolo a su PMS; adelanto que en muchos motores es variable segun el

régimen de giro, para lograr el funcionamiento 6ptimo.

En cuanto a las condiciones de introduccion del combustible en la
camara, o inyeccion propiamente dicha, se han de contar la elevada
presidbn en el interior de la camara y la necesidad de conseguir
rapidamente una mezcla intima del combustible con el aire para que la

combustion sea completa.

Como veremos el sistema de inyeccion esta ordenado para satisfacer

todos estos requerimientos, que también estudiaremos con mayor detalle.

% Bosch (2004) Catalogo de aplicaciones y principales componentes Bosch



2.2.2. Generalidades del sistema de inyeccion.

Segun su propio principio de funcionamiento, el motor Diesel
necesita una alimentaciéon rigurosamente dosificada en combustible y que
la inyeccion se realice en el momento preciso, en un tiempo muy corto al
final de la carrera de compresion (ALONSO, 2001), durante la cual, la
bomba de inyeccién impulsa el combustible y lo inyecta en cantidad
exacta en la camara de combustion por medio del inyector. Con
anterioridad, en el tiempo de admision se aspira Unicamente aire, que en
la carrera de compresion se calienta hasta tal punto que el combustible
inyectado al final de este recorrido se inflama por si solo.

A las dificultades propias de esta inyeccidon, se suman otras, pues
ha de inyectarse el combustible en el cilindro, cuando este se encuentra a
una presion importante. Por ello la presidbn a que se inyecta debe ser
elevada, superior a un centenar de bar, y la pulverizacion de combustible
ha de ir finamente atomizado, para que la combustidon se inicie
simultdneamente en la mayor parte del combustible inyectado y se

propague inmediatamente a todo el volumen de la cAmara de combustién.

Figura 2.4. Sistema Common Rail.

Fuente. Sistema de Inyeccion Common Rail Bosch



Todo esto ha de lograrse teniendo en cuenta, que el tiempo en que
ha de producirse muchas inyecciones en poco tiempo, sobre todo cuando
el motor gira rapidamente. Para ello el sistema de inyeccion esta formado
por la bomba de inyeccién, que es la encargada de enviar el combustible
hasta cada inyector en el momento oportuno y a la presion exacta, en una
cantidad determinada para cada condicién de funcionamiento del motor.
La bomba de inyeccion distribuye el combustible a los diferentes
inyectores respetando ciertas condiciones>:

a. El volumen de combustible inyectado debe ser el mismo para cada
cilindro.

b. La inyeccion debe iniciarse en el instante preciso, al final de la
compresion un poco antes de que el piston haya alcanzado el p.m.s.

c. La inyeccibn en cada cilindro debe realizarse en un orden
determinado, al igual que ocurre en el motor de explosion con el orden
de encendido de cada motor.

d. El inyector, cuya mision es la de pulverizar el combustible que se
introduce en la camara de combustion y distribuirlo uniformemente en

el seno del aire comprimido que la llena (CASTRO, 2002).

L

Fip fugyty Py I

U omm

Posdl Tk

Figura 2.5. Conjunto de inyeccién o sistema de inyeccién.

Fuente. BOSCH. Edicién 2005. Sistema de Inyeccion Diesel por Acumulador.

® DIESEL KIKI.(1981) Injection pump model VE construction. Japan: Denso.
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2.2.3. Caracteristicas del sistema common rail.

El sistema Common Rail utliza un tipo de camara de
acumulacioén llamada rampa para almacenar el combustible a presion y
para que los inyectores, que contienen valvulas electromagnéticas
controladas electronicamente, inyecten dicho combustible en el interior
de los cilindros. El sistema de inyeccién, al ser controlado por la ECU del
motor (la presion, la relacion y el calado de inyeccion), es independiente,

y por lo tanto, no se ve afectado por el régimen o la carga del motor. *

Riel Sensor de presion

Valvula limitadora

o] = Ejjtd Reguladpr
£ . Inyectores

Bomba de alta presién

TR

Computador _ Sensor rpm Sensor acelerador Temp. agua

Figura 2.6. Componentes de sistema Common Rail.

Fuente: Hyundai sistema bosch CRDI technical training.

Como la ECU del motor puede controlar la cantidad y el calado de
inyeccion con un alto grado de precision, es posible incluso la inyeccién
multiple.

Con ello se garantiza una presidon de inyeccion estable en todo

momento, en especial con un régimen del motor bajo, y se disminuye

* Imperial Juan Millares (1986), 32 Edicion. Motor Diesel Inyeccion vy
Combustion
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drasticamente la cantidad de humo negro que emiten los motores diesel
en el arranque y en la aceleracion. Como consecuencia, las emisiones
de gases de escape son menores y mas limpias, a la vez que se

consigue un mejor rendimiento.

2.3. FUNCIONES DEL CONTROL DE INYECCION COMMON RAIL

2.3.1. Control de la presién de inyeccion.

Posibilita la inyeccion a alta presion incluso a un régimen bajo del motor.
Optimiza el control para reducir al minimo las emisiones de particulas y
NOKX.

2.3.2. Control del calado de inyeccion.

Posibilita un control 6ptimo y preciso de acuerdo con las condiciones de

la conduccion.

2.3.3. Control de larelacion de inyeccion.

El control de la inyeccion piloto inyecta una pequefia cantidad de

combustible antes de la inyeccién principal. ®

> BOSCH. Edicién (2005). Sistema de Inyeccién Diesel por Acumulador Common
Rail. Robert Bosch GMBH.2005 pp.4-14
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Figura 2.7. Funciones del control de inyeccion.

Fuente: Hyundai sistema bosch CRDI technical training.

2.4.

COMPARACION CON EL SISTEMA CONVENCIONAL

12

Este sistema es un dispositivo de estructura similar a los sistemas

de inyeccion electrénica de gasolina, donde el combustible se hace llegar

a una presion elevada hasta una rampa de inyeccion (de ahi su nombre

Common Rail o Riel Comun); se diferencia de los otros sistemas debido a

la alta presion a la que se produce la inyeccion, que puede llegar hasta

1350 bares (BOSCH, 2005) en alto régimen, favorece enormemente la

pulverizacion del combustible, lo que supone una notable mejora del

proceso de combustién®; a continuacién detallamos algunas diferencias

con los sistemas convencionales:

6

Imperial Juan Millares. (1986 ) 32 Edicion. Motor Diesel

Combustion Barcelona — Espafia. Ediciones CEAC.

Inyeccion vy
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Bomba VE en linea Sistema common rail
Tubo de alta presion | R Rampa
Alta presion }Bomba de
Variador momentanea Boquila | suministro %
de avance de
inyeccion
Sistema
Bomba en linea Bombade SCV (valvula de control de succién)
alimentacion
Inyector
Depésito de
combustible
Bomba VE
Control de la
cantidad de Bomba (regulador) ECU del motor, inyector (TWV)'!
inyeccion
Calado de
inyeccion Bomba (variador de avance) ECU del motor, inyector (TWV)'!
Control
Aumento de la
L Bomba ECU del motor, bomba de suministro

presion
Distribuidor Bomba ECU del motor, rampa
Control de la
presion de Depende del régimen y de la cantidad de inyeccién | ECU del motor, bomba de suministro (SCV) ™2
inyeccion

Figura 2.8. Comparacion del sistema convencional y Common Rail.

Fuente. Manual de servicio denso, common rail system

2.5. COMPOSICION Y FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA COMMON
RAIL

El sistema Common Rail consta principalmente de una bomba de

suministro, la rampa, los inyectores y la ECU del motor (DENSO , 2005).

2.5.1. Bomba de suministro/alta presion (HP3).

Una bomba aspira el combustible del depodsito y lo provee
combustible a la bomba principal de alta presion en cualquier
circunstancia de funcionamiento.

La misién de la bomba de alta presion es poner a disposicion del riel

comun y por consiguiente en los inyectores suficiente combustible
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comprimido en todos los margenes de servicio del motor ’.

El volumen de combustible descargado de la bomba de suministro
controla la presion de la rampa.

La SCV (valvula de control de succion, Suction Control Valve) de la
bomba de suministro lleva a cabo esta tarea siguiendo las 6rdenes
recibidas de la ECU.

180MPa
Ajuste de la cantidad
de succion

Figura 2.9. Bomba de suministro/alta presiéon HP3.

Fuente. Manual de servicio denso, common rail system

2.5.2. Rampa o riel comun.

La rampa esta montada entre la bomba de alta presion y el inyector y

almacena el combustible a alta presion.

Limitador de presion

Amortiguador de flujo

Sensor de presion de la rampa

Figura 2.10. Riel coman.

Fuente. Manual de entrenamiento de servicio Kia, common rail system

" DENSO. (2007). Diesel injection pump engine 4M41. Japan: Denso corporation.



15

2.5.3. Inyector tipo G2.

El inyector reemplaza a la convencional tobera de inyeccion y
logra la inyeccion optima gracias al control realizado de acuerdo con la
sefiales de la ECU (AGUDELO, 2006).

Las sefales procedentes de la ECU del motor determinan la duracion y
el momento en los que se aplica la corriente al inyector que, a su vez,

determinara la cantidad, el volumen y el calado de combustible

- 180MPa
- Inyeccion multiple

inyectado.

Figura 2.11. Inyector G2.

Fuente. Manual de entrenamiento de servicio Kia, common rail system

2.6. SISTEMA DE CONTROL

En este sistema, la ECU del motor controla el sistema de
inyeccion de combustible de acuerdo con las sefiales emitidas por
varios sensores. Los componentes de este sistema pueden dividirse, en
los tres tipos siguientes: (1) Sensores; (2) ECU y (3) Actuadores
(DENSO, 2007).



1.

4.
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Sensor i Actuador
Régimen del motor
Sensor de posicion del cigiiefial (NE) j———- _b-‘ Inyector
Identificacisn +Control de la cantidad de inyeccion
del cilindro +Control del calado de inyeccion
Sensor de identificacion de cilindro (TDC)
ECU del
motor
Carga
Sensor de posicion del acelerador | u— ~_| Bomba de suministro (SCV) |
+Control de la presion del combustible
Oftros sensores e interruptores — _.-—‘ EGR, relé de control de admision de aire, qu|

Figura 2.12. Sistema de control.

Fuente Imperial Juan Millares.32 Edicion. Motor Diesel Inyecciéon y Combustion

Sensores: Detectan las condiciones del motor y de conduccion, y
las convierten en sefiales eléctricas.

ECU del Motor: Efectia calculos basados en las sefales
eléctricas emitidas por los sensores y los envia a los actuadores
para alcanzar el estado ideal.

EDU: Posibilita la activacion de los inyectores a regimenes altos.
También hay algunos tipos con circuitos de carga dentro de la ECU
que tienen la misma funcién que la EDU, por lo que no hay EDU en
estos casos.

Actuadores: Funcionan de acuerdo con las sefales eléctricas
emitidas por la ECU. EIl control del sistema de inyeccion se realiza
mediante el control electrénico de los actuadores. La cantidad y el
calado de inyeccion se determinan mediante el control de la duracién
y el momento en los que se aplica la corriente a la TWV (valvula de
dos vias) en el inyector. La presion de inyeccion se determina
mediante el control de la SCV (valvula de control de succién) en la

bomba de suministro.
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Cuerpo de mariposa
ECU del motor Sensor de presion Valvula de EGR E-VRV para EGR

de aire de adm?én

Conector DLC3

Caudalimetro de aire /
(con sensor de LA Sensor de posicion
temperatura de air - ([ y del acelerador
de admision) EDU
t T |
% R/B
s =

Valvula de descarga de presion
L R,

Bomba de suministro
HPa] oo

8 q:':‘::;" Sensor de

Sensor de posicién del ciglefial

- (valvula de control
(sensor de régimen del motor)

# de succidn)
temperatura g
,.,.\ ) | del combustible

Sensor de identificacion de cilindro {» J7
(sensor TDC (G)) N 'b
scV M\ Sensorde
(valwula de control J/ femperatura

de succién) del combustible

Figura 2.13. Diagrama de montaje de componentes principales del sistema.

Fuente. Manual de servicio denso, common rail system

2.7. SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Este sistema comprende la ruta a través de la cual el combustible

diesel fluye desde el depdsito de combustible a la bomba de suministro,

pasando por la rampa comun, hasta ser inyectado en el inyector, asi

como la ruta por la que regresa al depésito por el tubo de rebose .

8 DENSO . (2005). Service manual common rail system HP3. Thailandia: Denso

Corporation.
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[ EDU ]
Sensores
varios ECU
Valvula de descarga de presion
Rampa
\ Limitador de presion

g —ff 9{
Sensor de presion =1 =g -
de la rampa l

Valvula de _ll —
descarga /
Bomba de suministro
(HP3 0 HP4)
_—
Inyector
P i
. SCV t ' ] . L.
Embolo buzo (valvula de === Flujo de inyeccion
control de combustible
de succion) == Flujo de fuga
Bomba de alimentacion del combustible
Filtro de combustible —E-]
— 1 Depésito de combustible

Figura 2.14. Flujo global del sistema de combustible - Mitsubishi L200 Triton.

Fuente. Manual de servicio denso, common rail system

2.8. FUNCIONAMIENTO Y DIAGNOSTICO DE LA BOMBA DE
SUMINISTRO

2.8.1. Descripcion general.

La bomba de suministro consta principalmente del cuerpo de la
bomba (leva excéntrica, leva anular y émbolos buzos), la SCV (valvula
de control de succion), el sensor de temperatura del combustible y la

bomba de alimentacion.



Valvula de succion

o
. L/
Embolo buzo \\_'_

Leva anular
(valvula de control

Valvula de descarga de succion)

Bomba
de alimentacion ¢

Sensor de temperatura

del combustible

Figura 2.15. Partes de la bomba de suministro - alta presion HP3.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso
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Los dos émbolos buzos estan colocados verticalmente en la leva anular

exterior para obtener una mayor compacidad.

El motor acciona la bomba de suministro a un régimen de 1:1. La

bomba de suministro tiene una bomba de alimentacién incorporada y

lleva el combustible del depdsito a la camara del émbolo buzo.

Inyector

[
i
\

//\\g‘

Rampa

Retorno |

Rebose de combustible

Arbol de
levas

Deposito de
combustible

Embolo <— Alta presion

buzo <=~ Presion de retorno

«— Presion de admision

) Valvula de succion <= Presion de alimentacion
Valvula de descarga

Valvula

Bomba de

Entrada de
combustible

‘ Filtro de combustible
7 (con bomba de cebado)

Muelle de retorno

reguladora

alimentacion

Figura 2.16. Circuito de la bomba de suministro.

Fuente. Manual de servicio denso, common rail system
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El arbol de levas interno acciona los dos émbolos buzos que, a su vez,
someten a presion al combustible enviado a la camara y lo envian
después a la rampa (DIESEL KIKI, 1981).

El volumen de combustible suministrado a la rampa es controlado por la
SCV, siguiendo las sefiales emitidas por la ECU del motor.

La SCV es de tipo de apertura normal (la valvula de admision se abre

durante la desactivacion).

Exceso al deposito de combustible

A larampa

Del deposito de
combustible

Sensor de temperatura
del combustible

Figura 2.17. Vista exterior de bomba de suministro.

Fuente. Manual de servicio denso, common rail system

2.8.2. Flujo de combustible interno de la bomba de suministro.

El combustible extraido del depdsito recorre el camino de la bomba de

suministro que se observa en la ilustracién y es conducido a la rampa.

: Interior de |a bomba de suminislml

Valvula reguladora |
1
Bomba de alimentacion|———+[ SCV (vlvula de control de succion)] [ Valvula de descarga—————+{ Rampa |
Rebose | i

!_

|Dep()si(o de combustiblel

Figura 2.18. Diagrama del flujo de combustible.

Valvula de admision | Parte de bombeo (émbolo buzo) |

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso
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2.8.3. Construcciéon de la bomba de suministro.

La leva excéntrica esta conectada al eje impulsor. La leva excéntrica

esta conectada a la leva anular.

Arbol de levas

Leva excéntrica Leva anular

Figura 2.19. Leva excéntrica de la bomba.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso

Cuando gira el eje impulsor, la leva excéntrica gira en sentido excéntrico

y la leva anular se desplaza hacia arriba y hacia abajo mientras gira.

Leva
excéntrica
Leva

anular

Arbol de —
levas

Figura 2.20. Funcionamiento de la leva excéntrica.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso

El émbolo buzo y la valvula de succion estan conectadas a la leva
anular. La bomba de alimentacion esta conectada a la parte posterior
del eje impulsor.
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Embolo buzo A
Leva anular

Arbol de levas

Bomba de alimentacion

Embolo buzo B

Figura 2.21. Leva anular.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso

2.8.4. Funcionamiento de la bomba de suministro.

Como se observa en la ilustracion de abajo, la rotacion de la leva
excéntrica hace que la leva anular empuje al Embolo A hacia arriba.
Debido a la fuerza del muelle, el Embolo B es atraido en direccion
opuesta al émbolo A. Como consecuencia, el émbolo B aspira

combustible, mientras que el émbolo A lo bombea a la rampa.

Vaélvula de succion \ / Valvula de descarga
~ —
% i o
Embolo buzo/\~<\ﬁ .
il o 0
| 1~ Leva excéntrica
IO b o ot (O] e
FIiN i
/ a ﬁ} Leva anular o I =¥
scv @ //‘Q & .
- 1
Embolo buzo B Lﬂ—# &W—
Embolo buzo A: Compresién final Embolo buzo A: Admision inicial
Embolo buzo B: Admision final Embolo buzo B: Compresion inicial
T
—
lel* 11
4 @ N | ¥
L— J | Sp—
Embolo buzo A: Compresion inicial Embolo buzo A: Admision final
Embolo buzo B: Admisién inicial Embolo buzo B: Compresion final

Figura 2.22. Funcionamiento de la bomba de suministro.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso
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2.9. COMPONENTES DE LA BOMBA DE SUMINISTRO

2.9.1. Bomba de alimentacion.

) Disminucion Disminucion de la cantidad
Rotor externo Ala camara de la cantidad (descarga de combustible)
— = de la bomba

Rotor interno

Lumbrera
de admision

> Lumbrera de —
Del depésito descarga Aumento de la cantidad Aumento de la cantidad
de combustible (admision de combustible)

Figura 2.23. Bomba de alimentacién tipo trocoide.

Fuente. Manual de servicio denso, common rail system

La bomba de alimentacion de tipo trocoide (DENSO, 2005)
integrada en la bomba de suministro aspira el combustible del depdsito
y lo suministra a los dos émbolos buzos a través del filtro de
combustible y la SCV (valvula de control de succién).

Esta bomba de alimentacion es accionada por el eje impulsor, que
activa los rotores externo e interno.

Con la rotacion del rotor interior, la bomba de alimentacion aspira el
combustible desde la lumbrera de succion y lo bombea hacia fuera a
través de la lumbrera de descarga. Esto se hace de acuerdo con el
espacio que aumenta y disminuye con el movimiento de los rotores

externo e interno.

Rotor externo A la camara de la bomba

Lumbrera de Succion — e O Lumbrera de descarga

Rotor intemo

Del deposito de combustible

Figura 2.24. Funcionamiento de la bomba de alimentacion.

Fuente. Manual de servicio denso, common rail system
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2.9.2. Valvulareguladora.

La vélvula reguladora mantiene la presion de alimentacién de
combustible o presidon de descarga por debajo de un cierto nivel. Si
aumenta el régimen de la bomba y la presion de suministro excede la
presién fijada en la valvula reguladora, la valvula se abre venciendo la
fuerza del muelle para permitir el retorno del combustible al lado de

succion.

Figura 2.25. Valvula reguladora.

Fuente. Manual de servicio denso, common rail system

2.9.3. SCV Valvula de Control de Succion.

El sistema ha incorporado una valvula de tipo solenoide lineal. La
ECU controla el porcentaje de servicio es decir el tiempo durante el que
se aplica la corriente a la SCV con el fin de controlar la cantidad de
combustible que se suministra al émbolo buzo a alta presion.
Sélo se suministra la cantidad de combustible necesaria para alcanzar
la presion deseada en la rampa, por lo que la carga de actuacion de la

bomba de suministro disminuye.

Cuando la SCV recibe corriente, se crea una fuerza electromotriz
variable de acuerdo con el porcentaje de servicio, que mueve el cilindro
(integrado con el inducido) hacia la izquierda, cambiando la apertura del

conducto de combustible y regulando asi la cantidad de combustible.
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1. SCV Tipo normalmente abierto.

e Con la SCV desactivada, el muelle de retorno se contrae, abriendo
completamente el conducto de combustible y suministrando el com-
bustible a los émbolos buzos. (Cantidad total de admision y de
descarga = normalmente abierto).

e Cuando la SCV esta activada, la fuerza del muelle de retorno mueve
el cilindro hacia la derecha, cerrando el conducto del combustible

(normalmente abierto).

Activando o desactivando la SCV, el combustible es suministrado en la
cantidad correspondiente al porcentaje de servicio de activacion, y

descargado por los émbolos buzos.

Cuerpo de Muelle de Cilindro Solenoide

Muelle de
valvulas
i

retorno Metle.

\
l%

Cuerpo de :
véalvulas  Aguja de
la valvula

Valvula de
aguja

Figura 2.26. Valvula de control de succion SCV.

Fuente. Manual de servicio denso, common rail system

2. Cuando la duracion de la excitacion de la SCV (tiempo de
servicio ON) es corta.

La corriente media que fluye a través de la valvula solenoide es
pequenia, el cilindro retorna por la fuerza del muelle y la apertura de la
valvula es grande. Como resultado, el volumen de succion de

combustible aumenta.
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ScV
A N
-ﬁ s_él ] Cilindro
Zy

T

Apertura grande Cilindro

Figura 2.27. Excitacion de la SCV, corta.

Fuente. Manual de servicio denso, common rail system

3. Cuando la duracion de la excitacion de la SCV (tiempo de
servicio ON) es larga.

La corriente media que fluye a través de la valvula solenoide es grande,

el cilindro se aprieta hacia afuera y la apertura de la valvula es

pequefia. Como resultado, el volumen de succion de combustible

o)

disminuye.

Bomba ScV

de alimentacion Zh
\ ;l; \ﬁ L4| rﬂCiIindro

R 7

Apertura pequefia Cilindro

Figura 2.28. Excitacion de la SCV, grande.

Fuente. Manual de servicio denso, common rail system
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2.9.4. Valvula de descarga.

La valvula de descarga de HP3 cuenta con un elemento
integrado que consta de la bola de retencién, muelle y montura.
Cuando la presion del émbolo buzo excede la presion de la rampa, la

bola de retencion se abre para descargar combustible.

Bola de
retencion

Elemento

Muelle ~ Soporte

=0T=

Embolo buzo

Figura 2.29. Valvula de descarga.

Fuente. Manual de servicio denso, common rail system

2.9.5 Sensor de temperatura de combustible.

Detecta la temperatura del combustible y envia la sefal
correspondiente a la ECU del motor. Esta, por su parte, se basa en esta
informacion para calcular la correccion en el volumen de inyeccion

apropiada para la temperatura del combustible (DENSO, 2005).

<Referencia: caracteristicas de la temperatura y la resistencia>}
TEMPERATURA (°C) RESISTENCIA (k2)
-30 (25,40)
-20 1540718
-10 (9.16)
0 (5,74)
10 (3,70)
20 2457014
30 (1,66)
40 (1,15)
50 (0,811)
60 (0,584)
70 (0,428)
80 0,318 +0,008
90 (0,240)
100 (0,1836)
110 0,1417 £0,0018
120 (0,1108)

Figura 2.30. Sensor de temperatura de combustible.

Fuente. Manual de servicio denso, common rail system
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Este sensor de tipo termistor esta instalado en la unidad de la bomba de

suministro.

Caracteristica

Resistencia - 4| temperatura

ECU del motor
Termistor ja‘_*w
VTHL | <

A-GND

TR
hd
Valor de la resistencia =

Temperatura ==

Figura 2.31. Diagrama del sensor de temperatura.

Fuente. Manual de servicio denso, common rail system

2.10. FUNCIONAMIENTO Y COMPONENTES DE LA RAMPA COMUN
O RIEL

2.10.1. Descripcién general®.

Almacena el combustible a presion de 25 a 180 Mpa
suministrado por la bomba de suministro y distribuye el combustible a
cada inyector de los cilindros. En la rampa se han incorporado un
sensor de presion y una valvula limitadora de presion.

El sensor de presion de la rampa (sensor Pc) detecta la presiéon
del combustible en la rampa y envia una sefial a la ECU del motor,
mientras que el limitador de presion controla el exceso de presion.

Esto asegura una combustion 6ptima y reduce el sonido de com-
bustién. (BOSCH, 2005)

® RALFT, W. (2004). Sistema de inyeccién diesel por acumulador. Alemania:
Robert Bosch.
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Limitador de Sensor de
presion presion

Limitador de
presion

Amortiguador

/de flujo

Sensor de presion de
la rampa (sensor Pc)

Figura 2.32. Riel comun.

Fuente. Manual de servicio denso, common rail system

2.10.2. Sensor de presion de larampa (Sensor PC).

El sensor de presion detecta la presion del combustible de la
rampa y envia una sefal a la ECU del motor. El sensor esta fabricado a
partir de un semiconductor que utiliza el efecto piezoresistivo (RALFT,
2004) para detectar cambios en la resistencia eléctrica basandose en la
presion aplicada a la silicona elemental.

En comparacion con el modelo antiguo, este sensor es compatible con

la alta presion.

Diagrama de conexiones del sensor Caracteristicas de la presion

Tension de la rampa com(n
de salida P
v ve Ve = 5V
= +5V 0,84 f———
Vout o7t b
P REE ECU .
= GND ’ |
rw, |
# r—] 0264 | — }
I 0,2 — | (Mpa)
0 4 | | 1 P
020 100 160200 Lresonde

GND  vout Vec la rampa

Figura 2.33. Sensor de presion del riel comun.

Fuente. Manual de servicio denso, common rail system
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2.10.3. Limitador de presion.

El limitador libera presion cuando la presion interna de la rampa es
demasiado alta. Se abre cuando la presion interna alcanza 221 Mpa
(2.254 kg/cm2) y se cierra cuando la presion de la rampa alcanza un
valor determinado.

El combustible liberado por el limitador de presion vuelve al depdsito de

combustible.

Al deposito de combustible

Desde la
rampa

. Fuga
(al deposito ‘
de combustible)

221 MPa (2.254 kg/em?)
4 : Presion anormalmente alta ok
Valvula abierta ———— - 5/5

¥
Retorno
50 MPa (509,5 kg/cm?2)

Valvula cerrada
Limitador de presion

Presion de la rampa

Figura 2.34. Limitador de presion.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso

2.11. FUNCIONAMIENTO Y DIAGNOSTICO DEL INYECTOR (TIPO G2)

2.11.1. Descripcion general.

Los inyectores introducen el combustible a alta presién de la rampa a
las camaras de combustion con el calado, volumen y régimen de
inyeccion optimos, vaporizandolo, y siguiendo las érdenes recibidas de
la ECU.

La inyeccion se controla utilizando una TWV (valvula de dos vias tipo

solenoide compacto y ahorro energético) y un orificio.
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La TWV controla la presién de la cAmara de control para controlar el
principio y el final de la inyeccion. El orificio controla la relacion de

inyeccion moderando el régimen en el cual se abre la tobera.

<Modelo de motor 4D56> <Modelo de motor 4M41>

Figura 2.35. Vista exterior del inyector tipo G2.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso

El piston de mando abre y cierra la valvula al transmitir la presion de la
camara de control a la aguja de la tobera.
Cuando la valvula de la aguja de la tobera se abre, la tobera pulveriza

el combustible y lo inyecta.



Sensor de presion de la rampa

Orificio

Parte de la

camara de control

Pistén de mando

l

Bomba de
suministro

Aguja de la tobera

i Tobera

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso

2.11.2. Caracteristi

Figura 2.36. Activacién del Inyector.

cas inyector tipo G2.
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Para asegurar una presion alta, el tipo G2 ha mejorado la fuerza

de la presion, el rendimiento del sellado y la resistencia del desgaste de

la presion. Ha mejorado también el funcionamiento a un régimen alto,

haciendo posible un control de la inyeccion mas preciso y la inyeccion

multiple.

combuslible

Al depdsito de

Conector

Walvula electromagnética

{
Desde la rampa ‘

Piston de |
mando
7
o
o 9
S g
.
3 9 [l
Muelle de i S o
Ia tobera o 2
(=] —
Pasador de | |
presion
Aguja de |
la tobera |
Asiento Paso de fuga

Figura 2.37. Funcionamiento del Inyector G2.

Fuente. Common rail system, Diesel injection pump by denso
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La inyeccion multiple significa que la inyeccion principal se realiza
mediante un nimero de inyecciones de combustible entre uno y cinco
sin que cambie la cantidad de inyeccion, con el fin de reducir las

emisiones de gases de escape y el ruido.

Ejemplo: modelo con cinco inyecciones

c

s) P

g Inyeccién principal

(5]

>

=

(]

el .

kS Inyeccion

= |Inyeccion piloto  Inyeccién previa secundaria  Post-inyeccion
S

©

JVAWA yAWA

Tiempo

Figura 2.38. Inyecciones multiples de combustible.

Fuente. Common rail system, Diesel injection pump by denso

2.11.3. Funcionamiento del Inyector G2.

Codigos QR

30 difas alanumérnicas

Combustible & presion

Cémara da conira y
{desde la rampa)

Flro de maltiples oificios

Pision de mando

Muelle de k= obera

Paso de fuga

d__,_,—-"‘f 3 W Combustible a presion

Pasador de presion

Aguja de la tobers.

Figura 2.39. Estructura interna del inyector.

Fuente. Common rail system, Diesel injection pump by denso
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La valvula electromagnética TWV (valvula de dos vias) abre y cierra el
orificio de salida para regular la presion de la camara de control y

controlar el inicio y el final de la inyeccion.

1. Sininyeccion.
Cuando no se aplica ninguna corriente al solenoide, la fuerza del
muelle es superior a la presion hidraulica de la camara de control.
Por consiguiente, la valvula electromagnética es presionada hacia
abajo, cerrando el orificio de salida. Por ello, la presion hidraulica
que se aplica al pistobn de mando provoca que el muelle de la tobera
del inyector se comprima. Esto cierra la aguja de la tobera de

inyeccion, impidiendo que se inyecte el combustible.

2. Inyeccion.

Cuando se aplica corriente inicialmente al solenoide, la fuerza de
atraccion de este empuja la valvula solenoide hacia arriba, abriendo
el orificio de salida y permitiendo el paso del combustible a la
camara de control. Una vez que fluye el combustible, la presion de
la camara de control disminuye, empujando hacia arriba el piston de
mando. Esto provoca la elevacion de la aguja de la tobera y el co-
mienzo de la inyeccion.

El combustible que fluye tras el orificio de salida pasa al tubo de
fugas y por debajo del piston de mando. El combustible que fluye
por debajo del piston eleva la aguja del pistdbn hacia arriba,
mejorando la respuesta de apertura y el cierre de la tobera de

inyeccion.

3. Final de lainyeccién.
Mientras se aplica corriente al solenoide, la tobera alcanza su

elevacion maxima, situandose también la relacion de inyeccion en
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el maximo nivel. Cuando se corta la corriente al solenoide, la
valvula solenoide cae, haciendo que la aguja de la tobera del

inyector se cierre inmediatamente y se detenga la inyeccion.

X2 - G2
j Paso de fuga Al depésito
Solenoide ||-c & |' | de combustible
—
WY & N vawua .

Corriente de interior Corriente de Corriente de

ik 3¢ funcionamiento funcionamiento | ~geg 39, funcionamiento
H =
Valvula _Zir
exterior ™wv o
A Rampa —
Paso
Orificio de salida _\I de fuga —\_/_ —\_/_
Orificio Presion Orificio Presion Presion

de entrada delacamara de salida de la cdmara de la camara

de control de control de control

Piston
de mando ﬂ _/_\_
Relacion Relacién Relacién
Tobera de inyeccion de inyeccion de inyeccion
~

Figura 2.40. Fases de funcionamiento del inyector.

Fuente. Common rail system, Diesel injection pump by denso

2.11.4. Inyector con codigos QR.

Los codigos QR que muestran diversas caracteristicas del

inyector y los codigos de identificacion que muestran estos Ultimos de
forma numérica (30 cifras alfanuméricas) estan grabados en la culata
del inyector (BOSCH, 2005). Cuando un inyector se ha instalado
recientemente en un vehiculo, es necesario introducir los codigos de
identificacion en la ECU del motor por medio de la herramienta de
diagndstico MITSUBISHI (MUT III).
Por regla general, se sustituia todo el conjunto cuando era necesario
reemplazar el inyector, pero actualmente se han incorporado QR
Codes (cbédigos de respuesta rapida) para mejorar la precision del
caudal de la inyeccion.



36

Modelo de motor 4D56

Codigos 1D (30 base 16 caracteres)
Base 16 caracteres anotando la informacion

de la correccién de la cantidad de inyeccidn
para un uso de servicio de mercado
Codigos QR (79,9 mm)
o H, o f F 1
b,

Figura 2.41. Cédigos QR en el inyector.

Fuente. Common rail system, Diesel injection pump by denso

Los QR Codes han permitido aumentar considerablemente la cantidad
de puntos de correccion de la cantidad de inyeccién del combustible y
mejorar la precision de manera substancial. Se ha conseguido mejorar
las caracteristicas de los cilindros del motor, contribuyendo a
incrementar la eficacia de la combustion, la reduccion de las emisiones

de los gases de escape y otros aspectos.

Parametro de presion |8 punlos de Modelo de motor 4D56

130 M COITGCCIOFI
180 Mpa pa

96 Mpa
64 Mpa
48 Mpa
25 Mpa

Anchura de impulso de accionamiento TQ

Codigos QR

10EA01EB
13EADIEB

0300 0000 =
0000 BC \| Caodigos ID I

Cantidad de inyeccion Q

Figura 2.42. Puntos de correccion de cédigo QR.

Fuente. Common rail system, Diesel injection pump by denso

2.11.5. Manejo de los inyectores con cédigos QR. ™

Cuando se reemplacen los inyectores con QR Codes, o la ECU del
motor, sera necesario registrar los cédigos ID en la ECU. (Si los cédigos
ID para los inyectores instalados no estan registrados correctamente, se
producira un fallo del motor como un ralenti duro y un ruido). Los

técnicos de un concesionario MITSUBISHI se encargaran de registrar los

1 DENSO .(2005) Service manual common rail system HP3. Denso
Corporation.



37
cédigos ID en la ECU mediante la utilizacibn de herramientas
MITSUBISHI autorizadas.

A. Cuando se reemplaza el Inyector.

Es necesario registrar en la ECU del motor el cédigo ID del inyector que

ha sido reemplazado.

"No hay resistencia de correccién, por lo tanto no hay capacidad de identificacion eléctrica”

......... x.............

Inyector reemplazado

ECU del motor

* El codigo del inyector se debe registrar
con la ECU del motor

Figura 2.43. Sustitucion del inyector.

Fuente. Common rail system, Diesel injection pump by denso

B. Cuando se reemplaza la, ECU del motor.

Es necesario registrar en la ECU del motor los cédigos ID de todos los

inyectores del vehiculo.

"No hay resistencia de correccién, por lo tanto no hay capacidad de identificacion eléctrica”

ECU del motor
@ reemplazada

* El codigo del inyector se debe registrar
con la ECU del motor

del vehiculo

EEEEE T

1
1
Inyectores del lado E
.
1

Figura 2.44. Sustitucion de la ECU.

Fuente. Common rail system, Diesel injection pump by denso
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2.11.6. Circuito de funcionamiento del inyector.

Para mejorar la respuesta del inyector se ha cambiado la tension de
funcionamiento a alta tension, lo que acelera la magnetizacion del
solenoide y la respuesta de la TWV. La EDU del circuito de carga de la
ECU aumenta la respectiva tension de la bateria a aproximadamente

110V, lo que suministra al inyector la sefial de la ECU para activarlo.

Funcionamiento de la EDU

Circuito de
amperaje constante -
pere) Circuito de carga

Circuito de

Inyector produccioén de

alta tensién
[ T /N INJ# (Clindro P 1)
Corriente de funcionamiento
| L"(Ym INJ#2 (Cilindro n° 3)
r INJ#3 (Cilindro n° 4) Circuito
@ de control r
| ! INJ#4 (Cilindro n° 2)

<
TAVAS

ECU

Figura 2.45. Funcionamiento de la EDU.

Fuente. Common rail system, Diesel injection pump by denso

Activacion directa de la ECU

Comun 2

Circuito de
SJl|  amperaje constante
] Circuito de
amperaje constante
Circuito de produccion
de alta tension

Comun 1

Inyector

S

Corriente de funcionamiento
2WV#2 (Cilindro n® 5)

2WV#3 (Cilindro n® 3) I

2WV# (Clindro n° 6) I

— 2WVi#5 (Cilindro n°2) I

2WV# (Clindro n° 4) I

=

Figura 2.46. Activacion directa de la ECU.

DL
KRR

Fuente. Common rail system, Diesel injection pump by denso
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2.12. FUNCIONAMIENTO DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE
CONTROL

2.12.1. Diagrama del sistema de control del motor.

%Sensor de posicion del acelerador Relé dﬁlbuj'as
LJ
L

Serial del interruptor de encendido —————

Sefial del motor de arranque ————————» {Bomba de suministro]
Sefial del interruptor de calentamienfo —————— R— - PCV(HPO
Senfal de velo;idad del vehiculo. —— SCV(HP2 3.4
Tension de la bateria ———— ]
Hemamienta de diagnéstico Mitsubishi (MUT-Ill) —— Sensor TDC (G) é‘?ﬂﬁg;{ﬁm del
(HPO) | combustible (HP2:3-4)

+|  Ecu
> del motor

Circuito
de carga
EDU
Valvula de descarga de presion
Limitador
de presion
Sensor de presion | Amortiguador de flujo
de la rampa (vehiculos grandes)
Sensor de
temperatura de
Caudalimetro de aire - —t aire de admision

(con sensor de temperatura de aire de admision)
E-VRV para EGR —

(1 —

Sensor de presion
de aire de admision

Sensor de temperatura

Deposito de del combustible (HPO)
combustible

VSV de cierre de EGR a Sensor de temperatura
del refrigerante

B

Sensor de identificacion de cilindro |
(sensor TDC (G): HPZ2, 3, 4)

Sensor de posicion del ciglenal 4 . Volante
(sensor de régimen del motor) de inercia

Figura 2.47. Diagrama de control del motor.

Fuente. Common rail system, Diesel injection pump by denso
2.12.2. ECU DEL MOTOR (Unidad de control electrénico).

Esta unidad es el centro de mando que controla el sistema de

inyeccion de combustible y el funcionamiento del motor en general.
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La ECU del motor determina constantemente el estado del motor a
través de las sefales de los sensores, calcula las cantidades de
inyeccion de combustible apropiadas a las condiciones, activa los
actuadores y lleva a cabo un control para mantener el motor en el
estado Optimo. Los inyectores se activan bien mediante la EDU o bien
mediante el circuito de carga de la ECU del motor. Este circuito de
activacion depende de las especificaciones del modelo en el que esté
montado. La ECU tiene también una funcion de diagnostico para

registrar las averias del sistema.

, EDU j
Sensor de identificacion de cilindro ° Inyector
(sensor TDC (G)) ‘ | Circuito de carga
(incorporado en la ECU)

M

Sensor de posicion del cigledal
(sensor de régimen del motor)

b

ECU del motor E E
Bomba de suministro
(PCV : HPO, SCV . HP2 - HP3 - HP4)

Sensor de posicion '
del acelerador

Ofros sensores Otros actuadores

Figura 2.48. ECU, Unidad de control electrénico.

o 8

Fuente. Common rail system, Diesel injection pump by denso

2.12.3. EDU Unidad de conduccién electrénica®’.

El sistema cuenta con una EDU para posibilitar el funcionamiento
de los inyectores a alta velocidad. La EDU tiene un dispositivo generador
de alta tension (convertidor DC/DC) y suministra alta tensiéon a los

inyectores para activarlos a alta velocidad.

1 BOSCH. (2005). Sistema de inyeccién diesel por acumulador. Alemania:
Robert Bosch GMBH.
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Sefial de activacion
Emision
de activacion
Seal
de comprobacién

<

Figura 2.49. EDU, Unidad de conduccidn electronica.

Fuente. Common rail system, Diesel injection pump by denso

El dispositivo generador de alta tension de la EDU transforma en alta
tension la tension de la bateria. La ECU envia sefales a los terminales B
a E de la EDU segun las sefiales captadas por los sensores. Al recibir
estas sefales, la EDU emite sefiales a los inyectores de los terminales H
a K. En ese momento, el terminal F emite la sefial de verificacién de

inyeccion 1Jf ala ECU.

Circuito
de produccion
de alta tension

Circuito 3 |
de control =

GND GND

Figura 2.50. Diagrama de la EDU.

Fuente. Common rail system, Diesel injection pump by denso

2.12.4. Sensor de posicion del ciguefal.

El sensor de posicion del cigiiefial esta instalado cerca del engranaje de
distribucién del cigtiefial o del volante de inercia. La unidad del sensor es
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de tipo MPU (captor magnético). Cuando el engranaje generador de
impulsos del régimen del motor instalado en el cigliefial pasa la seccion
del sensor, el campo magnético de la bobina dentro del sensor cambia,
generando tension de CA. Esta tension de CA es detectada por la ECU
del motor como la sefial de deteccion. El nidmero de impulsos por
generador de impulsos del régimen del motor depende de las

especificaciones del vehiculo en el que esta montado el sensor.

2.12.5. Sensor de identificacion de cilindro (TDC).

Este sensor emite una sefial de identificacion del cilindro. El
sensor envia 5 impulsos por cada dos revoluciones (720°CA) del motor.
En los sistemas HP2, HP3 o HP4', el sensor de identificacion de
cilindro esta instalado cerca del engranaje de distribucién de la bomba

de suministro.

| Posicion de montaje del sensor (referencia)]

Sensor de identificacion de
Generador cilindro (sensor TDC (G)) .
de impulsos O\ Generador de impulsos ‘
(seccion < ) —
sin engranaje

Parael Para el
tipo MPU  tipo MRE

Generador de impulsos
TDC (G

Generador de impulsos ‘ \& ¥ D
del régimen del motor E

Sensor de posicion del cigiiefial
(sensor de régimen del motor)

Figura 2.51. TDC, Sensor de identificacién del cilindro.

Fuente. Common rail system, Diesel injection pump by denso

La estructura de la unidad del sensor es del tipo MPU, que es el mismo
gue el del sensor de posicion del cigiefal y del tipo MRE (elemento de

resistencia magnética). En el tipo MRE, cuando el generador de

12 RALFT, W. (2004). Sistema de inyeccion diesel por acumulador. Alemania:

Robert Bosch.
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impulsos pasa el sensor, la resistencia magnética cambia, al igual que la

tensidbn que pasa a través del sensor. Este cambio de tensién se

amplifica mediante el circuito IC interno y se emite a la ECU del motor.
El nimero de impulsos por generador de impulsos TDC depende de las

especificaciones del vehiculo en el que esta montado el sensor.

| Vista exterior del sensor|

TDC(G)- TDC(G GND
TDC(G)

b

Tipo MPU  Tipo MRE

Sensor de identificacion de cilindro
(sensor TDC (G))

| Vista exterior del sensor | SE—
del régimen del motor

NE-

Cable —@
blindado NE+

|Diagrama del circuito|

Sensor de posicion del ciglenal
(sensor de régimen del motor)

|Grafico Generador de impulsos (referencia) |

/

360 CA 360 TA
imeuiso e regmen. 11 VIIMINIHAAMIAUIL MILIUAAMINAAL AL
[T1Y i T i i
e A e T IR D
'hl;:g% A A A A /\ A j\ Sefial del
jtas V lf V V sensor
e ML
MRE vy
ov . . -
30°CA | | 180°CA 180°CA | 180°CA
- 720 CA -

Figura 2.52. Diagrama del sensor TDC y CMP

Fuente. Common rail system, Diesel injection pump by denso

2.12.6. Sensor de turbo compresion.

Es un tipo de sensor de presion semiconductor. Utiliza

cambios de resistencia eléctrica que tienen lugar cuando cambia la
presion aplicada al cristal de silicio. Debido a que se utiliza un Unico
sensor para medir la turbo compresion y la presion atmosférica, se usa
una VSV para alternar la medida de la presion atmosférica y la turbo

compresion.
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Ve GND PB

=) | &
o

Figura 2.53. Sensor de turbo compresién.

Fuente. Common rail system, Diesel injection pump by denso

1. Condiciones de medida de la presion atmosférica.

La VSV se conecta durante 150 ms (DENSO , 2005) para detectar la
presion atmosférica cuando tiene lugar una de las siguientes
condiciones:

e Velocidad del motor = 0 rpm.

e El motor de arranque estad en ON.

e Elrégimen de ralenti esta estabilizado.

2. Condiciones de medida de la turbo compresion.

La VSV se desconecta para detectar la turbo compresion si no se
producen las condiciones de medida para la presion atmosférica.

<Caracteristicas de la presion>
PB (V)
Sensor de turbocompresion ECU del motor 454 - — VC =5V

324 ——— —

Alimentacion eléctrica
de la tension constante

0,54

s pry kPa (abs)
) ) 202,7 ,
Microcomputadora ————————————— mmHg (abs)

500 1.520 2.000

Circuito de proceso
de la sefial de entrada

Presion absoluta

| Sensor de turbocompresion |

Colector de
Dispositivo del clo
sensor de presion admision

- VSV =— Exterior

ECU

Figura 2.54. Condiciones de medida del sensor de turbo compresion.

Fuente. Common rail system, Diesel injection pump by denso
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2.12.7. Sensor de caudal de aire®.

El medidor de caudal de aire esta instalado detras del filtro de aire
y detecta el caudal de aire de admision (caudal de aire). Este sensor es
de tipo de cable o hilo caliente. Como la resistencia eléctrica del cable
caliente varia con la temperatura, esta caracteristica se utiliza para
medir el volumen de aire de admision. El medidor de caudal de aire
cuenta también con un sensor de temperatura de aire de admision
incorporado (tipo termistor) y detecta la temperatura del aire de admisién

(temperatura atmosférica).

Caracteristicas del caudal del aire-VG

ka VG (V)
30 5
20
10 4 Sensor
7 de temperatura |
5 de aire de
3 admision Cable
3 caliente
2
2
1
0,7
0.5 1
0.3 Aire
0,2 0

20 0 20 40 60 80 °C 1 25 10 20 50 100200

Caudal del aire (x10‘3kgls) Elemento
detector de

la temperatura

Relé principal EFI

Alimentacion

electrica
Caudalimetro de aire +B

Termdmetro del aire

ECU del motor

Deteccion de la tension

¢ VG .
Elemento —J EVG )
térmico v AMTh
Sensor de temperatura | Alimentacian|
de aire de admisidnr eléctrica
= + | (el <ff[l-D |
IDeJe ccion de
< a tension .
Q E2 THA . W
Aire de admision |

Elemento
térmico

Figura 2.55. Sensor de caudal de aire.

Fuente. Common rail system, Diesel injection pump by denso

13 CASTRO, M. (2002). Gestion electrénica de la inyeccién diesel. Barcelona,

Espafa: CEAC.
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2.12.8. Mariposa de control electrénico.

2.12.8.1. Descripcioén general.

El sensor de posicion del acelerador convierte la apertura del
acelerador en una sefal eléctrica y la emite a la ECU del motor. Hay dos
tipos de sensor de posicion del acelerador: el tipo generador a efecto Hall
y el tipo contacto'®. Ademas, con el fin de proporcionar una reserva en

caso de averia, hay dos sistemas y la tension de salida esta desfasada.

2.12.8.2. Tipo generador a efecto hall.

Este sensor utiliza un generador a efecto Hall para generar tension
del cambio de direccion del campo magnético. El eje tiene instalado un
iman y rota en conexion con el pedal del acelerador; la rotacion de este
eje cambia el campo magnético del generador a efecto Hall. La tension
generada mediante este cambio del campo magnético se amplifica
mediante un amplificador y se aplica a la ECU del motor.

( Amplificador n° 1 75
Imanes (par) fed VACCP1

Pedal del acelerador. \ =

Amplificador n°® 2
Generadores a efecto Hall (2)

Tension de salida (V) de VACCP

o

T T
50 100
Apertura del acelerador (%)

Figura 2.56. Mariposa de control electrénico, tipo efecto hall.

Fuente. Common rail system, Diesel injection pump by denso

14 CASTRO, M. (2002). Gestion electrénica de la inyeccién diesel. Barcelona,
Espafa: CEAC
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2.12.8.3. Tipo contacto.

El sensor utiliza una resistencia variable de tipo contacto. Como la
palanca se mueve en conexion con el pedal del acelerador, el valor de la
resistencia del sensor varia con la apertura del pedal del acelerador. Por
lo tanto, la tensién que pasa por el sensor cambia, y esta tension se aplica

a la ECU del motor como sefial de apertura del acelerador.

Sensor de posicion del acelerador L . .
P Caracteristica de la tension de salida

del sensor de posicién del acelerador

Diagrama de circuito del sensor
de posicion del acelerador

Totalmente abierto  Totalmente cerrado

VPA2
. VPA1

I
=1

i
Totalmente cerado  Totalmente abierto

Posicion del pedal del acelerador

Totalmente Totalmente
cerrado abierto

Tension de salida

EP2 VPA2 VCP2 EP1 VPAT VCP1

Figura 2.57. Mariposa de control electrénico, tipo contacto.

Fuente. Common rail system, Diesel injection pump by denso

2.12.9. Sensor de temperatura del refrigerante.

El sensor de temperatura del refrigerante esta instalado en el
bloque de cilindros y detecta la temperatura del refrigerante. Este sensor

es de tipo termistor.

Resistenciadel sensor ~ Caracteristica de la
de temperatura del refrigerante  temperatura del agua

Termistor

Valor de la resistencia

Temperatura del refrigerante

Figura 2.58. Sensor de temperatura de refrigerante.

Fuente. Common rail system, Diesel injection pump by denso
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2.13. TIPOS DE CONTROLES DEL SISTEMA DE INYECCION

2.13.1. Descripcion general.

Este sistema controla la cantidad de inyeccién de combustible y el
calado de inyecci6on® de manera mas apropiada que el regulador
mecanico y el variador de avance utilizados en la bomba de inyeccion
convencional. La ECU del motor efectia los céalculos necesarios de
acuerdo con los sensores instalados en el motor y en el vehiculo. A
continuacion, regula el momento y el tiempo en el que se aplica corriente

a los inyectores para lograr la inyeccion y el calado 6ptimos.

2.13.2. Funcién de control de Ila relacion de inyeccién de
combustible.

El control de la inyeccidn piloto inyecta una pequefia cantidad de

combustible antes de la inyeccion principal.

2.13.3. Funcion de control de la cantidad de inyeccion de
combustible.

La funcion de control de la cantidad de inyeccion reemplaza a la

funcion del regulador convencional. Dicha funcion regula la inyeccién de

combustible hasta alcanzar la cantidad de inyeccion Optima basandose

en las sefales de régimen del motor y de posicion del acelerador.

2.13.4. Funcién de control del calado de inyeccién de combustible.

® DENSO. (2007). Diesel injection pump engine 4M41. Japan: Denso
corporation.
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Esta funcion sustituye a la funcion del variador de avance convencional.
Dicha funcion regula la inyeccion hasta alcanzar el calado 6ptimo segun

el régimen del motor y la cantidad de inyeccion.

2.13.5. Funcién de control de la presion de inyeccién de combustible.

La funcion de control de la presion de inyeccion de combustible
(control de la presion de la rampa) regula el volumen de descarga de la
bomba midiendo la presion del combustible mediante el sensor de
presion de la rampa y comunicandosela a la ECU. Dicha funcién efectia
un control de retroalimentacion de la presion, de manera que el volumen
de la descarga corresponda con el valor (del comando) ordenado
establecido de acuerdo con el régimen del motor y la cantidad de

inyeccion.

2.14. CONTROL DE LA CANTIDAD DE INYECCION DE COMBUSTIBLE

2.14.1. Descripcion general.

Este control determina la cantidad de inyeccion de combustible
afadiendo la temperatura del refrigerante, la temperatura del combus-
tible, la temperatura del aire de admision y las correcciones de la presion
del aire de admision a la cantidad de inyeccion basica. La ECU del
motor calcula la cantidad de inyeccion basica basandose en las
condiciones de funcionamiento del motor y en las condiciones de la

conduccion.

2.14.2. Método de calculo de la cantidad de inyeccion.

El célculo consiste en la comparacion de los dos valores

siguientes: 1. La cantidad de inyeccién basica que se obtiene desde el
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patréon del regulador, que se calcula a partir de la posicion del acelerador
y el régimen del motor. 2. La cantidad de inyeccion que se obtiene
mediante la adicion de varios tipos de correcciones a la cantidad
maxima de inyeccion obtenida a partir del régimen del motor. La menor
de las dos cantidades de inyeccion se utiliza como base para la cantidad

de inyeccién final.

Apertura
del acelerador

inyeccion =™

Cantidad de

Régimen del motor ===

| Apertura del acelerador | l:> . . i
Cantidad de inyeceion {oA ™ 240 gel Cantidad de Calculo del periodo
E> volumen bajo |:> inyeccién final I:> de activacion
Régimen del motor [ TTRERIE S| seleccionado corregida del inyector
inyeccion maxima

L Cantidad de correccion
del cilindro individual
Correccion de la velocidad

Correccion de la presion
de inyeccion

Correccion de la presién de aire de admision

de inyeccion ==

Cantidad

Correccion de la temperatura del aire de admision
Correccion de la presion atmosférica
Correccion de la temperatura ambiente

Régimen del motor =—s—

Correccion de la cantidad de inyeccion maxima con el motor frio

Figura 2.59. Control de cantidad de inyeccién de combustible.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso

2.14.3. Cantidades de inyeccion fijadas *°.

1. Cantidad de inyeccion basica.

Esta cantidad estd determinada por el régimen del motor y la
apertura del acelerador. Con el régimen del motor constante, si la
apertura del acelerador aumenta, la cantidad de inyeccion aumenta; con
la apertura del acelerador constante, si el régimen del motor sube, la

cantidad de inyeccion disminuye.

' MILLARES, J. (1986). Motor diesel inyeccién y combustion. Barcelona,
Espafa: CEAC.
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Apertura del acelerador

A\

Régimen del motor

Cantidad de inyeccion basica

Figura 2.60. Cantidad basica de inyeccién.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso

2. Cantidad de inyeccién maxima.

Se determina basandose en la cantidad de inyeccidon maxima
basica determinada por el régimen del motor y las correcciones

afadidas para la presion del aire de admision.

-
>

Cantidad de inyeccion
maxima basica

Régimen del motor

Figura 2.61. Cantidad de inyeccion maxima.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso

3. Cantidad de inyeccion de arranque.

Cuando se pone en marcha el motor de arranque, la cantidad de
inyeccion se calcula siguiendo el volumen de inyeccion base inicial.
La cantidad de inyeccion base y la inclinacion del incremento/reduccion
de la cantidad varian en funcién de la temperatura del refrigerante y del

régimen del motor.
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Figura 2.62. Cantidad de inyeccion de arranque.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso

4. Sistema de control del régimen de ralenti (ISC).

Este sistema controla el réegimen de ralenti regulando la cantidad

de inyeccion para que el régimen real corresponda con el régimen meta

de revoluciones calculado por la ECU del motor.

Condiciones para el inicio del control

}

Apertura del acelerador

Velocidad del vehiculo

Condiciones de control

*Temperatura del refrigerante
*Carga del aire acondicionado

*Paosicion del engranaje

-

Calculo de la
velocidad meta

Gemperalura del refrigerante ) ————

@terruptorde\ aire acondicionado ) ee—-1

Correccion
de la cantidad
de inyeccion

de la cantidad
de inyeccion

Determinacion

Calculo de la
velocidad meta

C Interruptor neutro )

>

Comparacion

Deteccion de
la velocidad

Figura 2.63. Sistema de control de ralenti.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso

El régimen meta de revoluciones varia, dependiendo de si el aire

acondicionado estd encendido o apagado y de la temperatura del

refrigerante.
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[Velocidad meta]

8004

. A/C ON/OFF
I I 2I0 1 1
Temperatura del agua del refrigerante (°C)

Régimen del motor (rpm)

Figura 2.64. Régimen de revoluciones y temperatura.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso

2.15. REGULACION DEL CALADO DE LA INYECCION DE
COMBUSTIBLE

2.15.1. Descripcion general.

El calado de inyeccion de combustible se controla variando el
tiempo de aplicacion de corriente a los inyectores. Una vez que se
decide el periodo de inyeccion principal, se determina la inyeccion piloto

y otro calado de inyeccion.
2.15.2. Control del calado de inyeccién principal y piloto *’.
1. Calado deinyeccion principal.
La ECU del motor calcula el calado de inyeccion basico
basandose en el régimen del motor y la cantidad de inyeccion final y

afiade varios tipos de correcciones para determinar el calado 6ptimo de

la inyeccién principal.

" DENSO . (2005). Service manual common rail system HP3. Thailandia: Denso
Corporation.
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Inyeccion piloto

Punto muerto superior (TDC)
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Inyeccion principal

Figura 2.65. Calado de inyeccién principal.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso

2. Calado de inyeccion piloto (intervalo piloto).
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El calado de inyeccion piloto se controla afiadiendo el intervalo

piloto al calado de la inyeccion principal. El intervalo piloto, por su parte,

se calcula en base a la cantidad de inyeccion final, el régimen del motor,

la temperatura del refrigerante, la temperatura ambiente y la presion

atmosférica (correccion de la presion absoluta del colector). El intervalo

piloto, en el momento en el que se arranca el motor, se calcula a partir

de la temperatura del refrigerante y el régimen del motor.
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1. Presentacion del control del calado de inyeccion

Punto muerto superior real

0 1 TDC real

Impulso de régimen | |
del motor ————

Impulso de control de la
vélvula electromagnética

g

- Inyeccion principal

Inyeccion piloto

Calado de inyeccion piloto I*—'—T Calado de inyeccion principal
Intervalo piloto

Levantamiento de
la aguja de la tobera

F

2. Método de calculo del calado de inyeccion

Calado
de inyecciéon
principal

Régimen del motor ——s | ~ Calado . -
. . . de inyeccion | = | Correccion
Cantidad de inyeccion = basica ~ Calado

de inyeccion
L piloto
Correccion de la tension

Correccion de la presién de aire de admisién
Correccion de la temperatura del aire de admisién
Correccion de la presion atmosférica

Correccion de la temperatura del refrigerante

Figura 2.66. Calado de inyeccién piloto.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso

3. Inyeccién dividida.

El propdsito de la inyeccion dividida es mejorar el arranque con el
motor frio*®. Antes de que se realice la inyeccién principal convencional,
esta funcidn inyecta dos o méas inyecciones de combustible sumamente

pequenas.

' MILLARES, J. (1986). Motor diesel inyeccién y combustion. Barcelona,
Espafa: CEAC.
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Inyeccion piloto Es igual a la inyeccién

A

Inyeccc’m\pioto Inyecc/c'm previa

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso

Inyeccién principal | Inyeccién principal i

de combustible convencional

| Inyeccién piloto .

Antes de la inyeccion principal se inyecta
una pequefia cantidad de combustible.

| Inyeccion multiple |

Si la temperatura al arrancar el motor
es baja, antes de la inyeccién principal
se inyecta una pequefia cantidad

de combustible dividida entre

las inyecciones multiples.

Figura 2.67. Inyeccion dividida.

4. Control de inyeccion multiple.

El control de inyeccion multiple se produce cuando se llevan a cabo
pequefias inyecciones (hasta cuatro veces) antes y después de la
inyeccion principal, segun el estado de la inyeccion principal y el
funcionamiento del motor. Este intervalo (el tiempo A-D en el diagrama
inferior) se basa en la cantidad de inyeccion final, el régimen del motor, la
temperatura del refrigerante y la presion atmosférica (correccién de la
presion absoluta del corrector). El intervalo durante el arranque se basa

en la temperatura del refrigerante y el régimen del motor.

TDC
Impulso TDC (G)
A B C D
Relacién de inyeccion %

Figura 2.68. Control de inyeccion multiple.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso
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2.16. CONTROL DEL APRENDIZAJE DE LA CANTIDAD DE
MICROINYECCION

2.16.1. Descripcion general.

El control de aprendizaje de la cantidad se utiliza en el motor de
cada vehiculo (inyector) con el fin de conservar la precision de la
cantidad (concretamente, la cantidad de inyeccion piloto.)

Este tipo de control se lleva a cabo en el momento de salida de la
fabrica (L/O) y a posteriormente se lleva a cabo automaticamente cada
vez que el vehiculo recorre una distancia determinada (para mas
detalles, consulte la seccion “A”.)

Debido al control de aprendizaje de la cantidad, se conserva la precision
de cada inyector inicialmente y también cuando se produce un deterioro
en la inyeccion con el paso del tiempo. Como resultado de este
aprendizaje, los valores de correccion se graban en la ECU.

En funcionamiento normal durante la conduccion, este valor de
correccion se utiliza para modificar la orden de inyecciéon, dando lugar a

una micro inyeccion precisa.

2.16.2. Funcionamiento del aprendizaje.

Cuando se den dos inyecciones sin carga, tiene lugar el
aprendizaje de la cantidad establecido para situaciones de inestabilidad
del ralenti.

Asimismo, también es posible llevar a cabo manualmente el

aprendizaje de la cantidad como herramienta de diagndstico.
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Establecimiento del
funcionamiento del aprendizaje

—— Operaciones del aprendizaje manual (como herramienta de diagnostico)
(A)
f— Namero de veces que aparece |G en OFF
Distancia recorrida por el vehiculo
%— Estimacion de exceso de tiempo en el deterioro de la cantidad de inyeccion

Condicion de inestabilidad del ralenti sin carga

Figura 2.69. Funcionamiento de aprendizaje.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso

2.16.3. Descripcion del funcionamiento.

El control de aprendizaje envia una respuesta ISC (cantidad de

correccion de la velocidad deseada) y una respuesta FCCB (cantidad

de correccion de cilindro a cilindro) basada en la velocidad del motor

con el fin de controlar la inyeccion. La cantidad de correccion se afiade

a cada cilindro basandose en la informacion de correccion procedente

de ISC y FCCB. Entonces se calcula la cantidad de inyeccion correcta.

A través del uso del control de aprendizaje de la cantidad, la inyeccion

se divide en 5 inyecciones. En este estado, el valor para la cantidad de

inyeccion corregida de ISC y FCCB dividida en cinco se calcula como

“valor de aprendizaje”.

<Cantidad de microinyeccion calculada>

1er cilindro

A
N

2° cilindro

3er cilindro

Y

4° cilindro

N

¥

I . Parte de correccion ISC
[ : Parte de correccion FCCB

<Cuando lleve a cabo el aprendizaje de la cantidad de microinyeccién>

1er cilindro

2° cilindro

3er cilindro
4° cilindro OAANAN

NNAAN
annnd
anagqn

nnnnn\ = —

P Parte de Parte de
correccion  +  correccion
ISC FCCB _ Valor de
q m m m m » 5— ~ aprendizaje]

Figura 2.70. Control de aprendizaje de la cantidad de inyeccion.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso
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2.17. CONTROL DE LA RELACION DE INYECCION DE COMBUSTI-
BLE

2.17.1. Descripcion general.

Mientras la relacion de inyeccién aumenta con la adopcion de la
inyeccion de combustible a alta presion, el retraso del encendido, es
decir, el tiempo que pasa desde la inyeccion del combustible hasta el
inicio de la combustiéon, no se puede reducir a menos de un valor
determinado. Como resultado, la cantidad de combustible que se inyecta
hasta que se produce el encendido principal aumenta, lo que da a lugar
a una combustion explosiva en el momento del encendido principal. Esto
hace aumentar tanto el NOx como el ruido, por lo cual se utiliza la
inyeccion piloto para reducir al minimo la relacion de inyeccion inicial,
evitar la combustion explosiva de primera etapa y reducir la emision de

NOXx y de ruido.

Inyeccién normal Inyeccion piloto

Relacion de inyeccion /\ / \

Pequefia combustion
Gran combustion de primera etapa
de primera etapa

Tasa de disipacion

de calor
] ] ] | ] ]
-20 TDC 20 40 -20 TDC 20 40
Angulo del cigliefial (grad.) — Angulo del cigiiefial (grad.) —#

Figura 2.71. Control de relacién de inyecciéon de combustible.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso
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2.18. CONTROL DE LA PRESION DE LA INYECCION DE
COMBUSTIBLE

2.18.1. Presion de lainyeccion del combustible.

La ECU del motor determina la presion de inyeccion del
combustible, que se basa en la cantidad de inyeccion final y el régimen
del motor. La presion de la inyeccion del combustible, en el momento
en el que se arranca el motor, se calcula a partir de la temperatura del

refrigerante y del régimen del motor.

A Presion

Cantidad de inyeccion final

Régimen de la bomba

Figura 2.72. Control de presion de combustible.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso

2.19. SISTEMA E-EGR RECIRCULACION DE GASES DE ESCAPE
ELECTRICA

2.19.1. Descripcion general.

El sistema E-EGR es un sistema EGR controlado electronicamente.
El sistema EGR recircula una porcion de los gases de escape del colector
de admision para bajar la temperatura de la camara de combustion y
reducir las emisiones de NOx. Sin embargo, el funcionamiento del sistema
EGR puede reducir la potencia de salida del motor y afectar la

manejabilidad.
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Por esta razén, en el sistema E-EGR, la ECU del motor controla la EGR

para conseguir una cantidad de EGR 6ptima.

2.19.2. Ejemplo de condiciones de funcionamiento.

Funciona en el area de funcionamiento que cumple con las condiciones

de arranque que se especifican a continuacion.

»
I

- Condiciones de funcionamiento del motor
----- Excepto durante el arranque y el calentamiento
del motor, no se recalienta, etc.

- Ciclo de funcionamiento de la EGR
-+ -+ - - Para una carga media del motor

Cantidad de inyeccion

Régimen del motor

Figura 2.73. Condiciones de funcionamiento de la EGR.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso

2.19.3. Funcionamiento del sistema EGR.

Después de que la bomba de vacio genere el vacio, la E-VRV
valvula eléctrica de regulacién de vacio regula este vacio y lo dirige a la
camara del diafragma de la valvula de EGR. En respuesta a este vacio, el
diafragma empuja el muelle hacia abajo, lo que determina la apertura de
la valvula de EGR y controla el volumen de recirculacion de gases de

escape.

El enfriador de EGR, que esta en el paso de EGR entre la culata y el paso
de admision, enfria la EGR para aumentar el volumen de recirculacion de

gases de escape.

El corte VSV para EGR, que abre la camara del diafragma al exterior

cuando se cierra la valvula de EGR, contribuye a mejorar la respuesta.
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Valvula de EGR /

Refrigerante

Enfriador
de EGR

{

[

Diafragma

Amortiguador de vacio
L

Bomba de vacio

Colector
de escape

Unidad de
control

Relacion entre la presion de vacio y la apertura de la valvula de EGR

Régimen del motor
Apertura del acelerador

Presion del aire de admision
y presion atmosférica

Temperatura del refrigerante
Aire de admision

Bajo <

Vacio

- Alto

Pequefia<emmm  Apertura de la valvula de EGR s Grande

Figura 2.74. Diagrama global del sistema EGR.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso
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CAPITULO 3

3. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

3.1. HIPOTESIS

3.1.1. Hipotesis general.

El diagnostico del sistema de inyeccion “Common Rail” de la
camioneta Mitsubishi L200 Tritdn, permitira diagnosticar e identificar fallas
en el sistema de manera oportuna de tal forma que garantice su correcto

funcionamiento y prolongue su vida util.

3.1.2. Hipotesis Especificas.

e Los técnicos automotrices no disponen de conocimientos sobre el
proceso de deteccion de fallas y mantenimiento del sistema de
inyeccion “Common Rail” a fin de realizar diagnésticos eficientes en

vehiculoscon este tipo de sistema.

e Los técnicos automotrices no disponen de una guia que permita
diagnosticar e identificar fallas en el sistema de inyeccion “Common

Rail” de la camioneta Mitsubishi L200 Tritén.

e El equipo de diagnostico y herramientas detallado es el necesario
para realizar pruebas, mediciones, regulaciones, montajes vy

desmontajes en sistemas de inyeccién “Common Rail”.
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e Una interpretacion adecuada de los diferentes parametros que se
obtienen de las mediciones del motor del vehiculo, permitira un

diagndstico adecuado.

3.2. VARIABLES DE INVESTIGACION

El disefio de una guia del proceso de deteccion de fallas y mantenimiento
del sistema de inyeccion “Common Rail” de la camioneta Mitsubishi L200
Tritén, que permita detectar en forma eficiente las fallas de dicho sistema.

3.2.1. Variable Independiente.

El diagnéstico del sistema de inyeccion “Common Rail” de la camioneta
MitsubishiL200 Tritén.

3.2.2. Variable Dependiente.

El proceso de deteccién de fallas en forma técnica — cientifica la misma
gue garantice el buen funcionamiento y la vida prolongada de este

sistema.

3.2.3. Operacionalizacion de Variables

a. Variable Independiente.
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Cuadro 3.1. Operacionalizacién de variables independientes.

CONCEPTO | CATEGORIA INDICADOR PREGUNTAS
Tipo de ¢ Tiene usted sélidos
Apoyo instruccion conocimientos sobre los
El L .
académica. fundamentos del sistema
diagnostico inyeccion, en un vehiculo
del sistema diesel?
Cantidad de
de Académica areas de SEl nivel de conocimiento
. ., conocimiento sobre el funcionamiento y
inyeccion .
gue influyen en los componentes del
“Common el programa. sistema de inyeccién diesel
“Common Rail’, que Ud.
Rail” de la .
Normas y tiene es?
camioneta especificaciones
. L Normas técnicas ;Considera Ud. necesario
MitsubishiL P . . -
Técnicas aplicadas en el tener una guia de deteccion
200 Triton. programa de de fallas y un proceso de
estudio. desmontaje eficiente de la
bomba de alta presién HP3
del sistema de inyeccion
“Common Rail” de Ila
Mitsubishi L200 Tritén?

Elaborado por: Jaya - Tugumbango

b. Variable dependiente.

Cuadro 3.2. Operacionalizacién de variables dependientes.

CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR PREGUNTAS
NUumero de | ¢Tiene ud. fuentes
Social profesionales Bibliograficas sobre
El proceso de : . g
basados en los | sistemas de inyeccion
deteccion  de conocimientos | diesel “Common Rail?
en el area | ¢Como considera su nivel
fallas en forma . P -
diagnostico de conocimiento acerca
técnica - mantenimiento | del sistema de inyeccién
cientifica la de sistemas | “Common Rail” de la
inyeccion riel | camioneta Mitsubishi L200
misma que comun. Tritén?
garantice el
buen NUmero de | ¢Recibe con mucha
: . empresas que | frecuencia a clientes con
funcionamient . .
requerian fallas en el Sistema de
o y la vida profesional inyeccion diesel de sus
Académica | preparados Mitsubishi L200 Tritén?
prolongada de
con esta
este sistema. formacion.

Elaborado por: Jaya - Tugumbango
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CAPITULO 4

4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. TIPO DE LA INVESTIGACION

El disefio de investigacion constituye el plan general del
investigador para obtener respuestas a sus interrogantes o comprobar la
hipotesis de investigacion. El disefio de investigacidon desglosa las
estrategias basicas que el investigador adopta para generar informacion
exacta e interpretable. Los disefios son procesos por medio de los cuales

se ejecuta y se resuelve las incertidumbres como:

e Sensar.
e Medir.
e Describir.

El disefio de investigacion estipula la estructura fundamental y especifica
la naturaleza global de la intervencion. El tipo de investigacion a utilizar
seran los siguientes:

v'Investigacion documental.

v Investigacion de campo.

Investigacion documental bibliografica como base por la
importancia que conlleva a adquirir conocimientos, bases y técnicas sobre
el sistema de inyeccion “Common Rail” y por otro lado la investigacion de
campo que nos permitir realizar desmontajes, pruebas y deteccidon de
fallas en componentes principales del sistema “Common Rail” como es
bomba de alta presion y analizar paso a paso como se va realizando y
progresando y por ende los resultados esperados, nos conllevara a

realizar una guia del proceso de deteccion de fallas adecuado.
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4.2. METODO

Los Métodos a utilizarse en este proyecto seran:

Investigacion Inductiva: Esta metodologia se utilizara para obtener
datos de informacion tanto de las empresas dedicadas a las actividades
diagndéstico y mantenimiento de sistemas inyeccion riel comun.

De acuerdo con los objetivos e interrogantes planteadas, en el presente
trabajo de investigacion reune las caracteristicas que corresponden a un
proyecto viable de campo y de aplicacion.

El método inductivo también nos ayudaran a analizar el tema en forma
general y también en forma especifica, es decir que se indagara el
proceso detenidamente para realizar el desmontaje de la bomba de alta
presion y deteccion de fallas; y asi con toda la informaciéon que se
obtenga lograr el resultado deseado con conclusiones precisas y
efectivas.

El método analitico se aplicara en la extraccion de las partes de la
bomba de alta presion, con el objeto de analizarlas por separado, para ver
su grado de tolerancia y funcionamiento con una adecuada comprobacion
de sus partes. Estas operaciones nos ayudaran en la realizacion de una
guia del proceso de deteccidon de fallas y desmontajes, el cual ayudara a
detectar cualquier anomalia durante un mantenimiento y buscar

soluciones para prolongar una larga vida de estos sistemas.

Estas operaciones no existen independientes una de la otra; el analisis de
un objeto se realiza a partir de la relacién que existe entre los elementos
que conforman dicho objeto.

Para nuestro proyecto, se va a contar primero con la base técnica del
vehiculo en la cual se indicara el funcionamiento y mantenimiento de la
bomba de alta presién asi como sus partes internas.

Determinaremos la manera correcta de realizar el desmontaje de cada
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uno de los componentes de la bomba de alta presion y compararlos con
sus parametros caracteristicos para poder interpretar cada una de las
mediciones.

Se realizara diagramas de pruebas que nos ayuden a detectar una falla

en el sistema de inyecciéon de inyeccién de una manera mas eficiente.

4.3. PRUEBA PILOTO

Se refiere a la aplicacion del cuestionario en una pequefia muestra
de encuestados para identificar y eliminar posibles problemas, las
preguntas relacionan las variables de investigacion.

La encuesta planteada tuvo el siguiente formato:

a ENCUESTA )

Estimado Sr. Técnico Automotriz, reciba un atento y cordial saludo; el
objetivo de la presente Encuesta es levantar informacion acerca de
DETECCION EFICIENTE DE FALLAS DEL SISTEMA DE INYECCION
“COMMON RAIL" DE LA MITSUBISHI L200 TRITON. Por favor seleccione

con una X respuesta que usted escoja.
\& J

1. ¢Tiene usted soélidos conocimientos sobre los fundamentos del

sistema inyeccion, en un vehiculo diesel?
Sl NO

2. ¢Tiene Ud. fuentes Bibliograficas sobre sistemas de inyeccién
diesel “Common Rail?
Sl NO

3. ¢El nivel de conocimiento sobre el funcionamiento y los

componentes del sistema de inyeccién diesel “Common Rail”, que
uUd. tiene es?

Muy Bueno Bueno Regular Malo

4, ¢Cbomo considera su nivel de conocimiento acerca del sistema de

inyeccion “Common Rail” de la camioneta Mitsubishi L200 Triton?
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MuyBueno  Bueno_ Regular _ Malo
5. ¢Recibe con mucha frecuencia a clientes con fallas en el Sistema
de inyeccion diesel de sus Mitsubishi L200 Triton?
Sl NO

6. ¢Considera Ud. necesario tener una guia de deteccion de fallas y

un proceso de desmontaje eficiente de la bomba de alta presion
HP3 del sistema de inyeccion “Common Rail” de la Mitsubishi L200
Triton?

SI NO

4.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

El método de recoleccion de datos es el medio a través del cual el
investigador se relaciona con los participantes para obtener la informacion
necesaria que le permita lograr los objetivos de la investigacion.

De modo que para recolectar la informacion hay que tener presente:

e Seleccionar un instrumento de medicién el cual debe ser valido y
confiable para poder aceptar los resultados.

e Aplicar dicho instrumento de medicion.

¢ Organizar las mediciones obtenidas, para poder analizarlos.

e Con estos antecedentes se procedid a la busqueda de la informacién
mediante la aplicacion de encuestas.

e Como instrumento de recoleccion de informacion hemos utilizado
informacion primaria a través del cuestionario detallado en la

encuesta.

Tomando en cuenta estas recomendaciones se procedié a la busqueda
de la informacién mediante la aplicacién de encuestas, como instrumento

de recolecciéon utilizando el cuestionario indicado anteriormente.
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4.5. POBLACION Y MUESTRA

Para nuestro estudio, la poblacion seran los 60 Técnicos
Automotrices de los cinco Talleres especializados en la Provincia de

Pichincha.

4.6. MUESTRA

Si tomamos en cuenta los 60 Técnicos Automotrices mencionados
anteriormente, procederemos a realizar el calculo de la muestra.
Ahora, el tamafio de muestra se lo calcula tomando en cuenta que
nuestro universo o tamafo de poblacién es Finita (se conoce su tamafio),

el célculo se lo realiza a partir de la siguiente formula:

Ecuacion 4.1.Tamafio muestra para poblacion finita."

Nsp=q
- 2
:"{a"uf—l:]-l-Z;xpxq

2
n=4Z%"
o

(4.1)

Fuente: Prof. Domingo de Cerda

Tabla 4.1. Descripcién de variables para muestra finita con datos tomados.

N Tamafio muestral.
N Tamafio de la poblacién.
Zo Valor correspondiente a la distribucion de Gauss 1,96 para a =0,05 y 2,58 para a=0,01.

P Proporcion esperada del parametro a evaluar. En caso de desconocerse, aplicar la
opcion mas desfavorable (p=0,5), que hace mayor el tamafio muestral.
Q 1-p (Si p=50%, q=50%).

| Error que se prevé cometer.

Fuente: Prof. Domingo de Cerda

19 Determinacion de tamafios de muestras Prof. Domingo de Cerda
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Para la determinacién del tamafio de la muestra en esta investigacion, se

trabajo con los siguientes datos:

. N = Tomaremos el valor de 60 de poblacion.
. Zo? = 1.96° (seguridad es del 95%)
. p = proporcién esperada (en este caso 50% = 0.5)

. g=1-p (en este caso 1-0.5 = 0.5)

. | = precision (en este caso deseamos un 10%).

Tabla 4.2. Procedimiento de calculo de la muestra.

2 Nep=q
ﬂiE(N—ij+Zi*p*q

n==z

60 = 0,5« 0.5
0.1%2(60 — 1) + 1.96%* « 0,5 0.5

n = 1.967

n =237

Elaborado por: Jaya — Tugumbango.

4.7. TRATAMIENTO Y ANALISIS ESTADISTICOS DE LOS DATOS

A partir de las encuestas realizadas se procede a la respectiva
tabulacion de datos, codificacién, calculos, a fin de determinar los

hallazgos mas importantes de nuestra investigacion.



Tabla 4.3. Pregunta 1 de Encuesta.

1. ¢Tiene usted sélidos conocimientos sobre los

fundamentos del sistema inyeccion, en un vehiculo

diesel?
16 43%
SI
21 57%
NO
TOTAL 37 100%

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Tabla 4.4. Pregunta 2 de Encuesta.

2. ¢Tiene Ud. fuentes Bibliogréficas sobre sistemas

de inyeccion diesel “Common Rail?

11 30%
Sl
26 70%
NO
TOTAL 37 100%

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Tabla 4.5. Pregunta 3de Encuesta.

3. ¢El nivel de conocimiento sobre el funcionamiento y los
componentes del sistema de inyeccion diesel “Common

Rail, que Ud. tiene es?

7 19%
MUY BUENO
13 35%
BUENO
11 30%
REGULAR
6 16%
MALO
TOTAL 37 100%

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.
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Tabla 4.6. Pregunta 4 de Encuesta.

4, ¢;Como considera su nivel de conocimiento acerca del
sistema de inyeccion “Common Rail” de la camioneta
Mitsubishi L200 Triton?

6 16%
MUY BUENO

12 32%
BUENO

15 41%

REGULAR

4 11%
MALO
TOTAL 37 100%

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Tabla 4.7. Preguntas 5 de Encuesta.

5. ¢Recibe con mucha frecuencia a clientes con fallas en el

Sistema de inyeccidn diesel de sus Mitsubishi L200 Triton?

14 38%
Sl
23 62%
NO
TOTAL 37 100%

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Tabla 4.8. Preguntas 6 de Encuesta.

6. ¢Considera Ud. necesario tener una guia de deteccion de
fallas y un proceso de desmontaje eficiente de la bomba de
alta presion HP3 del sistema de inyeccion “Common Rail” de
la Mitsubishi L200 Tritobn?

35 95%
Sl
2 5%
NO
TOTAL 37 100%

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.
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4.8. VALIDEZY CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS

Utilizando las 37 encuestas que fueron realizadas con relacion directa a
las variables de la investigacion, mediante la ecuacion dada se
consideran el instrumento de investigacion, y el tamafio de muestra esta

justificado para una confiabilidad del 95%.

4.9. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE
DATOS

A partir de las encuestas realizadas se procedi6 a la tabulacién de datos,
codificacion y célculos a fin de determinar los factores mas importantes

de nuestra investigacion.

Dicha tabulacion se la realizé6 mediante el ingreso de los datos obtenidos
de la encuesta en una hoja electronica de Excel donde podemos realizar

el siguiente Informe Gerencial:

1. éTiene usted solidos conocimientos sobre los
fundamentos del sistemainyeccién, enunvehiculo
diesel?

Figura 4.1. Pregunta N° 1.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

La primera pregunta de la encuesta nos indica que el 57% de los
encuestados no conocen los fundamentos del sistema de inyeccién, en un

vehiculo diesel, mientras que el 43% si lo conocen. Para poder detectar
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fallas en los Sistemas de inyeccion diesel todos los técnicos automotrices

deben dominar este aspecto.

2. iTiene Ud. fuentes Bibliograficas sobre sistemas de
inyeccidn diesel “Common Rail?

Figura 4.2. Pregunta N° 2.
Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

En la segunda pregunta referente a fuentes bibliograficas sobre sistemas
de Inyeccion Diesel "Common Rail", se tiene un resultado del 30% de los
encuestados tiene acceso a informacion; mientras que el 70% no lo tiene.
Actualmente el internet tendria que ser la principal herramienta de

consulta para los técnicos.

3. éEl nivel de conocimiento sobre el funcionamientoy
los componentes del sistema de inyeccion diesel
"Common Rail", que Ud. tiene es?

MUY BUENO

19%

Figura 4.3. Pregunta N° 3.
Elaborado por: Jaya— Tugumbango.
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La tercera pregunta nos indica que de los encuestados el nivel de
conocimiento sobre el funcionamiento y los componentes del sistema de
inyeccion diesel “Common Rail”, es el 19% muy bueno, el 35% bueno, el
30% nos dice que su conocimiento es regular y que el 16% nos dice que
su conocimiento es malo. Es recomendable que todo técnico debe leer
informacion actualizada o seguir cursos actualizados para optimizar sus

conocimientos y saber como funciona cada componente en este sistema.

4.- §Como considerasu nivel de conocimiento acerca
del sistemade inyeccion “Common Rail” de la
camioneta Mitsubishi L200 Tritén?

MALO
11%

MUY BUENO
16%

Figura 4.4. Pregunta N° 4.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

La cuarta pregunta nos indica que de los encuestados el nivel de
conocimiento acerca del sistema de inyeccion diesel "Common Rail" de la
camioneta Mitsubishi L200 Triton, es el 16% muy bueno, el 32% bueno, el
41% nos dice que su conocimiento es regular y por ultimo el 11% nos dice
que su conocimiento es malo. Recomendariamos que los técnicos tomen
periédicamente cursos donde puedan actualizar sus conocimientos sobre

inyeccion diesel.
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5. éRecibe con mucha frecuenciaa clientes con fallas en
el Sistemade inyeccion diesel de sus Mitsubishi L200
Triton?

Figura 4.5. Pregunta N° 5.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

En la pregunta cinco, se consulta a los encuestados; si reciben con
mucha frecuencia a clientes con fallas en el sistema de inyeccién diesel
de sus Mitsubishi L200 Tritén, de lo cual se obtiene que el 38% si reciben,

mientras que el 62% no atienden esta problematica.

6. éConsidera Ud. necesario teneruna guia de deteccign
de fallasy un proceso de desmontaje eficiente de la
bomba de alta presion HP3 del sistemade inyeccién

“Common Rail"” de la Mitsubishi L200 Triton?

NO
2%

Figura 4.6. Pregunta N° 6.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

En la pregunta seis en donde se investiga a los encuestados si es
necesario tener una guia deteccion de fallas y un proceso de desmontaje
eficiente de la bomba de alta presion HP3 del sistema de inyeccion
“Common Rail” de la Mitsubishi L200 Triton, el 95% se muestra
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interesado, mientras que el 5% piensan que noO es necesaria esta
herramienta.

La mayoria de técnicos piensan que seria de gran ayuda tener esta guia,
la cual ayudara en la optimizacion de tiempo y recursos en la deteccion de

fallas en el sistema de inyeccion diesel.

4.10. ESQUEMA DE LA PROPUESTA

De acuerdo a los resultados obtenidos la propuesta es:

e Disefiar una guia del proceso de deteccion de fallas y mantenimiento
del sistema de inyecciéon “Common Rail” de la camioneta Mitsubishi
L200 Triton.

El proceso de deteccion de fallas en el sistema de inyecciéon “Common

Rail”, puede utilizar dos metodologias:

A. Deteccion de fallas, proceso de desmontaje y rearmado eficiente de la
bomba de alta presion HP3 del sistema de inyeccion “Common Rail” a

través de un diagnadstico directo.

B. Deteccion de fallas en el sistema de inyeccién “Common Rail” por la

aparicion de codigos de diagndstico de falla (DTC).
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4.11. GUIA DEL PROCESO DE DETECCION DE FALLAS Y
DESMONTAJE DE LA BOMBA DE ALTA PRESION HP3

4.11.1. Descripcién de la Bomba de Alta Presiéon HP3%,

La bomba de suministro se compone principalmente de la unidad

de bomba (leva excéntrica, leva anular, dos émbolos buzo), la SCV

(valvula de control de succion), el sensor de temperatura del combustible

y la bomba de alimentacién (tipo trocoide), y se activa con una rotacién o

con media rotacién del motor.

Los dos émbolos buzo de la unidad de bomba compacta estan colocados

simétricamente por encima y por debajo de la parte exterior de la leva

anular.

Embolo

Leva anular

Valvula de succion

0
{

buzo \! .

i
L/,
-

AT

scv
(valvula de control de succion)
Vélvula de descarga

Figura 4.7. Bomba de alta presion HP3.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso

Al igual que en el tipo HP2, la SCV controla el volumen de descarga del

combustible, con el fin de reducir la carga de actuacion y evitar la subida

de temperatura del combustible. Ademas, hay dos tipos de SCV de HP3:

el tipo normalmente abierto (la valvula de succion se abre cuando no esta

2 Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso 2004
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excitada) y el tipo normalmente cerrado (la valvula de succién se cierra

cuando no esta excitada).

Con el sistema DPNR (sistema diesel de reduccion de NOx y particulas),

también hay un amortiguador de flujo. El propdsito de este amortiguador

de flujo es cerrar autométicamente el combustible si hay una fuga en el

paso de la valvula de adicion de combustible dentro del DPNR.

Cuadro 4.1. Componentes de la bomba de alta presion.

Piezas componentes

Funciones

Bomba de alimentacién

Aspira el combustible desde el depésito y se lo
suministra al émbolo buzo.

Valvula reguladora

Regula la presién del combustible en la bomba de
suministro.

SCV (vélvula de control de
succidn)

Controla el volumen de combustible que se suministra a
los émbolos buzo.

Unidad de
bomba

Leva excéntrica

Activa la leva anular.

Leva anular

Activa el émbolo buzo.

Embolo buzo

Se mueve en vaivén para aspirar y comprimir el
combustible.

Valvula de succién

Evita el flujo inverso de combustible comprimido hacia
la SCV.

Valvula de descarga

Evita el flujo inverso desde la rampa del combustible
que se bombea desde el émbolo buzo.

Sensor de temperatura del
combustible

Detecta la temperatura del combustible.

ADVERTENCIA:

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso

v' Tenga cuidado con las fugas de combustible o aceite, ya que podrian

provocar un incendio.

v Tenga cuidado con el combustible caliente, ya que podria causar

guemaduras.
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El combustible en el tubo de combustible alcanza una presion
extremadamente alta. Por lo tanto, reducir gradualmente la presion de
combustible a presion atmosférica antes de desconectar las piezas o

tubos de alta presion durante una prueba.

Las particulas extrafias tales como el polvo o suciedad menores de 0,1

mm (DENSO , 2005) en la bomba de alimentacion pueden causar un mal

funcionamiento, asi que por favor tenga presente lo siguiente:

Para evitar el ingreso de particulas extrafias en el area de trabajo
mediante la limpieza a fondo cualquier polvo o0 suciedad
en el exterior de cualquier bomba que ser reparado antes de

revisarlos.

La mesa de trabajo debe ser cubierto con acero inoxidable sin pintar.

El banco de trabajo y todas las herramientas deben ser limpiados

antes de reacondicionar vacio.

Todas las partes, incluidos los nuevos, deben limpiarse con
combustible diesel limpio antes de la instalacion.
En caso de exposicion durante largos periodos después de la
limpieza, el polvo puede acumularse de modo deben instalarse partes
inmediatamente después de la limpieza.

Siempre lavese las manos antes de desmontar y volver a montar una

bomba.

e No vuelva a utilizar las juntas toricas.
e Utilice siempre las herramientas adecuadas.

¢ Aplique siempre el par de apriete adecuado a las piezas.
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4.11.2. Fijacion de labomba de suministro.

El conjunto de la placa de la bomba de alta presion, se fija en un banco.

Figura 4.8. Conjunto de placa de bomba.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Instale con dos pernos el cuerpo de la bomba en el conjunto de la placa
de la bomba.

Figura 4.9. Fijacion de pernos en conjunto de placa de bomba.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

4.11.3. Extraccion de las cafierias.

Antes de extraer las cafierias, indique con un trozo de cinta las

direcciones en las que han de montarse y el subconjunto del elemento.
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Figura 4.10. Extraccion de tubos.

Fuente: Jaya— Tugumbango.

Afloje las tuercas del tubo y retire las cafierias y aflojar la tuerca.

Figura 4.11. Retiro de tuberia.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

4.11.4. Extraccion de la SCV (Valvula de Control de la Aspiracion).

Extraiga los dos pernos hexagonales con la punta hexagonal, sujetando la
SCV. Registre la posicién de la instalacién de la SCV tomando nota o

haciendo a una marca con un rotulador para indicar la posicion.
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Figura 4.12. Extraccion de la SCV.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Extraiga la junta térica. Las juntas téricas no pueden ser reutilizadas.

Figura 4.13. Extraccidon de la junta térica.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

4.11.5. Extracciéon de la bomba de alimentacion.

Extraiga los tres pernos hexagonales de la cubierta de la bomba.
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Figura 4.14. Extraccion de tres pernos de cubierta de bomba.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Extraiga el conjunto del rotor de la bomba de alimentacion, mantenga el
rotor en las mismas condiciones es decir en conjunto sin desarmarla.

El lado impreso debe quedar hacia fuera.

Figura 4.15. Extraccion del conjunto rotor de la bomba.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Extraiga la placa de la bomba de alimentacion.
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Figura 4.16. Retiro de placa de bomba de alimentacion.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Extraiga la junta torica y los dos pasadores, Las juntas téricas no pueden
ser reutilizadas. Al extraer la junta térica, tenga cuidado de no dafiar la
ranura de la junta térica de la pieza, no utilice objetos de punta metalica.

Figura 4.17. Retiro de junta torica y pasadores.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

4.11.6. Extraccion del sensor de temperatura del combustible.

Con una llave inglesa, extraiga el sensor de temperatura del combustible.
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Figura 4.18. Extraccion del sensor de temperatura de combustible.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

4.11.7. Extraccion de lavalvula de regulacion.

Con ayuda de la llave tubular, extraiga la valvula de regulacion.

La valvula reguladora soOlo se extrae cuando se detecta algun tipo de
condicién anormal en la misma.

Si no existe ninguna condicién anormal, no extraiga la valvula.

Reemplace la valvula reguladora por una nueva si se confirma la

presencia de una averia durante la prueba de rendimiento.

Figura 4.19. Extraccion de valvula de regulacién.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.
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4.11.8. Extraccion del subconjunto del filtro.

Extraiga los tapones del filtro con una llave hexagonal, sujetando el
subconjunto del filtro.

Figura 4.20. Extraccion del subconjunto del filtro.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Con el instalador, extraiga el subconjunto del filtro del tapdn, no vuelva a
utilizar un subconjunto de filtro extraido (DENSO, 2007) debido a que la
junta torica o la superficie de contacto de plastico pueden deformarse.

No lo extraiga si no necesita ser sustituido. Si no extrae el filtro del tapon,

utilice una pistola de aire comprimido, como se observa en la figura.

Figura 4.21. Extraccidén del subconjunto del filtro del tapén.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.
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4.11.9. Extraccion del subconjunto del elemento filtrante, el émbolo
y el muelle.

Fije la bomba y con el acoplador, gire el eje propulsor hasta que quede a

180° grados del elemento que va a extraer.

Figura 4.22. Extraccién del subconjunto del elemento filtrante.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Afloje los cuatro pernos hexagonales de la parte superior del subconjunto

del elemento y aflojelos en orden uniforme.

Figura 4.23. Extraccion de pernos del subconjunto del elemento.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.
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Tire del subconjunto del elemento totalmente hacia arriba y extraigalo,
junto con el émbolo y el muelle, sacando el subconjunto del elemento,
extraiga el émbolo y el muelle.

En la medida de lo posible, procure no tocar las partes pulidas de los

émbolos y las superficies de contacto con la leva anular.

Figura 4.24. Extracciéon de émbolo y muelle.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Extraiga tres juntas toricas del cuerpo de la bomba, al extraer la junta
térica, tenga cuidado de no dafiar la ranura de la junta térica de la pieza,
no utilice objetos de punta metalica.

La ilustracion muestra el subconjunto del elemento con las juntas toricas

instaladas.

Figura 4.25. Subconjunto del elemento, émbolo y muelle.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.
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Fije la bomba para extraer el subconjunto del elemento en el lado
derecho.
Fijelo bien, de manera que el banco no toque la parte rodeada con el

circulo blanco mostrado en la figura 4.26.

Figura 4.26. Retiro de las tres juntas toricas del cuerpo de la bomba.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Afloje los tres pernos hexagonales de la parte superior del subconjunto

del elemento, aflojelos en orden uniforme.

Figura 4.27. Extraccion de tres pernos, parte superior del subconjunto.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Tire del subconjunto del elemento totalmente hacia arriba y extraigalo,

junto con el émbolo y el muelle.



92

Figura 4.28. Retiro del subconjunto del elemento.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Tire del subconjunto del elemento totalmente hacia arriba y extraigalo,
junto con el émbolo y el muelle, en la medida de lo posible, procure no
tocar las partes pulidas de los émbolos y las superficies de contacto con

la leva anular.

Extraiga la junta térica del mismo modo que en el paso anterior.

PARTES PULIDAS

Figura 4.29. Retiro de la junta tdrica.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.
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4.11.10. Comprobacion de particulas externas del subconjunto

del elemento.

Inserte el émbolo en el subconjunto del elemento desmontado, no
instale el muelle al mismo tiempo. En la medida de lo posible, procure no
tocar las superficies de contacto con la leva anular.

Tire lentamente del émbolo hacia atras, debe notar un vacio, si no nota
el vacio sera porque han entrado particulas externas en el subconjunto

del elemento y éste debe ser reemplazado.

Figura 4.30. Comprobacion de particulas en subconjunto del elemento.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

4.11.11. Desmontaje del cuerpo de labomba.

Afloje parcialmente, dos o tres vueltas, los seis pernos hexagonales de
la parte superior del subconjunto de la cubierta.
Extraiga la chaveta de la parte superior del eje propulsor.
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Figura 4.31. Desmontaje del cuerpo de la bomba, pernos y chaveta.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Gire la bomba como puede verse en la ilustracién de inferior y extraiga el
conjunto de la placa de la bomba (STT) del cuerpo de la misma.

Figura 4.32. Extraccion del conjunto de la placa de la bomba.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Afloje completamente los seis pernos hexagonales, que habia aflojado
parcialmente en el paso anterior.

Golpee el eje propulsor con un martillo de plastico sujetando a la vez el
cuerpo de la bomba con una mano, no utilice un matrtillo que no sea de
plastico.
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Figura 4.33. Retiro del eje propulsor.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Tenga cuidado de no golpear el tubo de la parte lateral del eje propulsor
indicado en un circulo blanco en la figura 4.34.

Figura 4.34. Precaucion del retiro del eje propulsor.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Extraiga el eje propulsor de la parte lateral de la bomba de alimentacion,
extraiga la leva anular, tenga cuidado de que no toque ninguna

superficie que entre en contacto con el émbolo.
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Figura 4.35. Extraccién de laleva anular.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Extraiga el eje propulsor y extraiga la arandela.

Figura 4.36. Extraccion del eje propulsor y arandela.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Para extraer la arandela del alojamiento de la bomba, utilice una pistola
de aire comprimido.
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Figura 4.37. Precaucion en la extracciéon de la arandela del alojamiento.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

4.11.12. Extraccion del sello de aceite.

Extraiga el sello de aceite con el extractor (STT).

Figura 4.38. Extraccidn del sello de aceite.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.
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4.12 GUIA DEL PROCESO DE DETECCION DE FALLAS Y
DESCRIPCION GENERAL DE LA OPERACION DE MONTAJE DE LA
BOMBA DE ALTA PRESION HP3

4.12.1Montaje del sello de aceite.

Situe el sello de aceite en el subconjunto de la cubierta y presionelo con
el instalador hacia el interior de la prensa hidraulica, los sellos de aceite

no pueden reutilizarse.

Figura 4.39. Montaje del sello de aceite.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

4.12.2 Medicion del juego del eje propulsor.

Instale la arandela en el subconjunto de la cubierta.

Figura 4.40. Montaje de la arandela.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.
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Instale también una arandela en el lado del alojamiento de la bomba e
instale el eje propulsor en el subconjunto de la cubierta.

Figura 4.41. Instalacion de arandela y el eje propulsor en el subconjunto.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Instale el conjunto a partir del paso anterior en el lado del alojamiento
de la bomba no instale junta térica en el subconjunto de la cubierta.

Los pernos estan fijados al subconjunto de la cubierta en dos lugares.

Figura 4.42. Instalacién del conjunto en el alojamiento de la bomba.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Instale el medidor de holgura del arbol de levas en el eje propulsor.
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Figura 4.43. Instalacion del medidor de holgura.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Instale el indicador de cuadrante en el medidor de holgura del arbol de
levas, tire del medidor de holgura del arbol de levas para establecer el
indicador de cuadrante en 0.

Figura 4.44. Instalacion del indicador de cuadrante en el medidor.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Presione hacia dentro el medidor de holgura del arbol de levas para
medir el juego del eje propulsor. (DENSO , 2005)

e Normal: 0,35 £+0,2 mm

Si la medida no da el valor especificado, cambie la arandela o el arbol de

levas por otra nueva.
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Figura 4.45. Medicion del indicador del cuadrante.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.
4.12.3Montaje del cuerpo de la bomba.

Instale la junta térica en el subconjunto de la cubierta utilice siempre una

junta térica nueva e instale la arandela en el subconjunto de la cubierta.

Figura 4.46. Instalacidn de la junta térica y arandela en el subconjunto.
Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Instale también una arandela en el lado del alojamiento de la bomba.
Instale la leva anular en el eje propulsor.

Cuando extraiga la leva anular, tenga cuidado de que no toque ninguna
superficie que entre en contacto con el émbolo ya que éste ha sido pulido.
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Figura 4.47. Instalacion de laleva anular en el eje propulsor.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Instale las piezas eje propulsor y leva anular en el alojamiento de la

bomba.

Figura 4.48. Eje propulsor y leva anular.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Engrase el subconjunto de la cubierta, Instale el subconjunto de la cubierta
en el alojamiento de la bomba y apriete parcialmente los seis pernos

hexagonales, no apriete los pernos hexagonales aun.
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Figura 4.49. Engrase e instalacion del subconjunto de la cubierta.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Con el tubo en el conjunto de la cubierta, presione con la prensa hidraulica
el subconjunto de la misma en el alojamiento de la bomba.
Haga esto de manera que los tubos que sobresalen del cuerpo de la

bomba no toquen la prensa hidraulica ni el banco de trabajo.

| —

Figura 4.50. Ajuste del conjunto de la cubierta en la prensa.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Instale con dos pernos el cuerpo de la bomba en la placa de la
bomba, el cuerpo de la bomba debe estar fijado con un banco.

Con la llave dinamométrica y la punta hexagonal, apriete
uniformemente los seis pernos hexagonales en la parte superior del

subconjunto de la cubierta.
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Figura 4.51. Instalacion del cuerpo de la bomba en la placa de bomba.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Apriete los seis pernos hexagonales uniformemente en el orden que se
muestra a la derecha. (DENSO , 2005)

e Par de apriete: 6,9 a 10,8 N-m (0,7 a 1,1 kgf-m)

Figura 4.52. Orden de apriete del cuerpo de la bomba.

Elaborado por. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso

4.12.4 Montaje del subconjunto del elemento, el embolo y el muelle.

Instale el muelle y el émbolo en el subconjunto del elemento, en la
medida de lo posible, procure no tocar las partes pulidas. Instale una
junta tdérica en el cuerpo de la bomba, utilice siempre una junta térica

nueva.
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Figura 4.53. Instalacion del muelle, embolo y la junta tdrica.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Instale el subconjunto del elemento en el cuerpo de la bomba.

Antes de instalar, asegurese de que el punto de contacto entre la leva
anular y el émbolo pulido queda hacia arriba.

La chaveta del eje propulsor debe estar a 180 grados del elemento

que va a instalar.

Figura 4.54. Instalacion del subconjunto del elemento en el cuerpo bomba.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

A la vez que presiona hacia abajo el subconjunto del elemento, apriete
uniformemente los cuatro pernos hexagonales con la llave dinamométrica

y la punta hexagonal.
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Figura 4.55. Apriete de pernos en el subconjunto del elemento.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Apriete los cuatro pernos hexagonales en el orden que se muestra.
Par de apriete: 15,68 a 23,52 N-m (1,6 a 2,4 kgf-m)

Figura 4.56. Par de apriete en los pernos.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Instale una junta térica en el cuerpo de la bomba, en el lado opuesto a
aquel en el que instalara el subconjunto del elemento, utilice siempre una

junta térica nueva.
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Figura 4.57. Instalacion de la junta torica,
Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Instale el muelle y el émbolo en el lado opuesto del subconjunto del
elemento, en la medida de lo posible, procure no tocar las partes pulidas.
Instale el subconjunto del elemento montado en el cuerpo de la bomba.
Antes de instalar, asegurese de que el punto de contacto entre la leva
anular y el émbolo pulido queda hacia arriba.

La chaveta del eje propulsor debe estar a 180 grados del elemento que va

a instalar.

Figura 4.58. Instalacion del muelle y embolo en subconjunto del elemento.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

A la vez que presiona hacia abajo el subconjunto de elemento, apriete
uniformemente los tres pernos hexagonales con la llave dinamométrica la

punta hexagonal.
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Apriete los tres pernos hexagonales en el orden indicado.

e Par de apriete: 15,68 a 23,52 N-m (1,6 a 2,4 kgf-m)

Figura 4.59. Orden de apriete de los pernos con la llave dinamométrica.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

4.12.5 Instalacion de la vélvula de regulacion.

Fije la bomba como se observa en la ilustracion e instale la valvula de
regulacion.
e Utilice siempre una junta tdrica nueva.

e La valvula de regulacién no puede ajustarse.

Figura 4.60. Instalacién de la valvula de regulacién.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.



109

Con la llave dinamométrica (STT) y la llave tubular (STT), instale la
valvula de regulacion (DENSO, 2007).

e Par de apriete: 7,9a 11,8 N-m (0,8 a 1,2 kgf-m)

Figura 4.61. Ajuste de la valvula de regulacion.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Instale el conjunto secundario del filtro con el instalador de filtros.
Al instalar el conjunto secundario del filtro, tenga cuidado de no romper la

rejilla.

Figura 4.62. Instalacién del conjunto secundario del filtro.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Verifique el nuevo filtro. Si se encontrara algun objeto extrafio en el filtro,

eliminelo con una pistola de aire.
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Figura 4.63. Limpieza de objetos extrafios del filtro.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Instale el tapon del filtro con la punta hexagonal y la llave dinamométrica.

e Herramienta: punta hexagonal (8mm)
e Par de apriete: 14,8 a22,8 N-m (1,5 a 2,3 kgf-m)

Figura 4.64. Instalacion del tapon del filtro.
Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

4.12.6Instalacion del sensor de temperatura del combustible.

Instale el sensor de temperatura del combustible, utilice siempre una junta
térica nueva, con la llave dinamomeétrica, el porta-inyector y la llave de
tuercas de retencion, apriete el sensor de temperatura del combustible.

e Par de apriete: 17,6 a 26,5 N-m (1,8 a 2,7 kgf-m)
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Figura 4.65. Instalacion del sensor de temperatura de combustible.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

4.12.7 Montaje de la bomba de alimentacion.

Instale una junta térica, utilice siempre una junta térica nueva.

Figura 4.66. Montaje de la bomba de alimentacion.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Instale los pasadores de sujecion de la posicién en dos lugares diferentes.
Alinee la placa y la bomba de alimentacion a los pasadores de sujecion de

la posicion y apriételos.



112

Figura 4.67. Instalacion de los pasadores de sujecion.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Tenga cuidado de no confundir la parte delantera y la trasera. Los orificios
de admision y escape deben estar visibles.

Instale la chaveta de la bomba de alimentacion.

Figura 4.68. Instalacion de la chaveta de la bomba de alimentacién.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Instale el rotor interno y compruebe si la chaveta del rotor interno y la

chaveta de la bomba de alimentacién estan alineadas.
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Figura 4.69. Instalacion del rotor interno.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Instale el rotor externo y compruebe si las partes salientes de rotor
externo e interno (circulo blanco de la ilustracién) estan alineadas.
Instale una junta torica en la cubierta y en la bomba de alimentacion.

Utilice siempre una junta torica nueva.

Figura 4.70. Instalacion del rotor externo y junta térica.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Alinee la cubierta y la bomba de alimentacién a los pasadores de sujecion
de la posicion y apriételos.
Apriete, con la llave dinamomeétrica (STT) y la punta hexagonal (STT), los

tres pernos hexagonales.

e Par de apriete: 6,9a 10,8 N-m (0,7 a 1,1 kgf-m)
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Figura 4.71. Alineacioén de la cubierta 'y la bomba de alimentacién.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

4.12.8Instalacion de la SCV (Valvula de Control de la Aspiracion).

Instale una junta térica, instale la SCV. Utilice siempre una junta
térica nueva, instale la SCV en la posicién anotada durante la extraccion
(anotacion de la posicion del conector “boca arriba/boca abajo”, si la
bomba estad acoplada al vehiculo con la SCV mal instalada, es posible
qgue el mazo de cables esté retorcido, impidiendo asi la buena conexion
con la SCV.

Figura 4.72. Instalacion de la junta térica.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

Apriete, con la llave dinamométrica (STT) y la punta hexagonal (STT), los

dos pernos hexagonales.
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e Par de apriete: 6,9 a 10,8 N-m (0,7 a 1,1 kgf-m)

Figura 4.73. Apriete de los pernos con la llave dinamométrica.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.

4.12.9 Instalacion del Tubo.

Conecte el tubo en la misma direccién que se le indico en la extraccion.
Debe asegurarse de que el tubo debe estar conectado en la direccion
adecuada y de que su extremo quede bien encajado.

e Par de apriete:39,2 a 49,0 N-m (4,0 a 5,0 kgf-m)

Si trabaja en una bomba sin tubos, este paso no es necesatrio.

Figura 4.74. Instalacién del tubo.

Elaborado por: Jaya— Tugumbango.
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En la siguiente grafica se muestra la ubicacion de todos los componentes

de la bomba de alta presién HP3.

NOTA:
Si sustituye alguna pieza de esta parte, debera
sustituir todo el conjunto de |la zona sombreada.
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Figura 4.75. Componentes de la bomba de alta presién.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso
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4.12.11 Lista de aprietes.

En la siguiente grafica se muestra la lista de apriete y torques.

Perno (4 emplazamientos) Unidad: N.m
15,68 - 23,52

Perno (3 emplazamientos)
. 69-10,8

Tapdn del filtro
148-22.8

Perno .
(2 emplazamientos) Valvula de regulacion
6,9-10,8 _79-118
Sensor de temperatura
del combustible
__176-265
- Tuerca de retencién
017:392-490
019 24,0\- 30,0
...................... ~
Perno (3 emplazamientos) 7 Perno
15,68 - 23,52 (6 emplazamientos)

69-108

e il
poalb ol ]l
o

Figura 4.76. Lista de apriete de la bomba de alta presion.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso
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4.13 DETECCION DE FALLAS EN EL SISTEMA DE INYECCION
“COMMON RAIL” POR LA APARICION DE CODIGOS DE
DIAGNOSTICO DE FALLA (DTC)

4.13.1 Descripcién general del DTC.

La funcion de diagnéstico permite al sistema diagnosticar sus
propias averias. Si se producen anomalias en los sensores 0 en los
actuadores utilizados en los sistemas de control, los sistemas respectivos
convierten las sefiales de averia en coédigos y se los transmiten a la ECU
del motor. La ECU del motor registra en la memoria los cédigos de averia
transmitidos.

Los codigos registrados se emiten al conector de diagndstico del vehiculo.
Para informar de la averia al conductor, la ECU del motor hace que el MIL
o indicador de averia se ilumine. Se puede llevar a cabo una precisa
localizacion y reparacion de desperfectos mediante los DTC codigos de

diagndstico que se emiten al conector de diagnadstico.

4.13.2 Diagnéstico con DST-1.

v' La DST-1 puede utilizarse tanto en el modo de comprobacién como
en el modo normal. En comparacion con el modo normal, el modo de
comprobacion tiene una mayor sensibilidad para detectar averias.

v' La inspeccién en modo de comprobacién se lleva a cabo cuando se
emiten cédigos normales en el modo normal a pesar de que pueda

haber averias en los sistemas de sefales del sensor.

A. Lectura de los DTC.

a. Conexion de la DST-1: Conecte la DST-1 al terminal DLCS3.
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Figura 4.77. Conexion de la DST-1.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso

b. Lectura de los DTC: Siga las instrucciones mostradas en la pantalla
para que aparezca en la misma "DTC check". Seleccione el modo

normal o el modo de comprobacién y lea el DTC.

M Diagnostic Trouble Codes (DTC) B
1. 00O - -

Execute: Execute

Figura 4.78. Lectura de los DTC en el scanner.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso

Nota: Si no aparece ningun DTC en la pantalla, es posible que haya un

fallo en la ECU del motor.

c. Comprobacion de los datos de imagen fija: Si no puede reproducirse
el sintoma que emite un DTC, compruebe los datos de imagen fija.

d. Borrado de los DTC de la memoria: Siga las instrucciones mostradas
en la pantalla para que aparezca en la misma "DTC check".

Seleccione "Erase DTCs" para borrar los DTC.
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Diagnostic Trouble Code (ECD Erasure)

This will erase the DTC and freeze frame data.
Erase OK?

NG:- OK:+

Figura 4.79. Borrado de un DTC.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso

Nota: Si no es posible borrar algin DTC, ponga el interruptor de

encendido en posiciéon OFF y repita el proceso.

e. Comprobacion de circuitos abiertos en mazo de cables y conectores

Nota: Si el DTC emitido durante el diagnéstico en el modo de
comprobaciéon ha identificado una averia en el sistema, utilice el método

indicado a continuacién para reducir el area de la averia.

(1) Borrado de los DTC de la memoria: Después de leer los DTC en el
modo de comprobacion, borrelos de la memoria.

(2) Arranque del motor: Seleccione el modo de comprobacién y arranque
el motor.

(3) Sistema averiado, comprobacién 1: Con el motor en marcha en
régimen de ralenti, agite el mazo de cables y los conectores del
sistema del que se sefala la averia durante el diagnostico (modo de
comprobacion).

(4) Sistema averiado, comprobacion 2: Si el MIL (indicador de averia) se
enciende al mover el mazo de cables y los conectores, hay un
contacto defectuoso en el mazo de cables o en los conectores de esa

area.
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4.13.3 Diagnéstico con el indicador de averia.

v' Antes de leer un DTC, ponga el interruptor de encendido en posicion
ON para asegurarse de que el MIL (indicador de averia) se enciende.

v" No pueden realizarse inspecciones en el modo de comprobacion.

Lectura de los DTC.

a. Corte de circuito del conector: Con la ayuda del instrumento, realice
un cortocircuito entre los terminales 8 (TE1) y 3 (E1) del DLCL1 o entre
los terminales 13 (TC) y 4 (CG) del DLC3.

DLC3

Ef mum -
s fisfiafiafizfiifio]o] \

O ft] O
O s[7]6]s]a]3]2]H C)
P

Figura 4.80. Diagndstico del DTC con el indicador de averia.

18

L° ]

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso

Precaucion: Tenga cuidado de no conectar nunca terminales incorrectos

de los conectores o0 provocara una averia.

b. Lectura de los DTC 1: Coloque el interruptor de encendido en posicién
ON y cuente el niumero de veces que destella el MIL (indicador de

averia).
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* Funcionamiento normal

0,26sec 0,26sec
Repetir
—_——
N J-|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-|.

OFF Indicador de advertencia

T 0,26sec de revision del motor

Terminales de salto TE1y TC

* Averia (se emiten los codigos "12"y "23")

0,52sec 1,5sec 25sec 1,5sec 4 5sec
|

4 5sec

Repetir a partir de ahi
—_———

OFF
T 0,52sec ‘ | | | 0,52sec
Terminales de salto TE1 y“rb "

Figura 4.81. Lectura de los DTC.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso

Nota: Si el MIL (indicador de averia) no emite ningun cédigo (el indicador
no destella), puede haber un circuito abierto en el sistema del terminal TC,

0 una averia en la ECU del motor.

v' Si el indicador de averia estd constantemente encendido, puede
haber un cortocircuito (pinzamiento) en el mazo de cables o una
averia en la ECU del motor.

v' Si se emiten DTC sin sentido, puede haber una averia en la ECU del
motor.

v' Si el MIL o indicador de averia se ilumina sin emitir ningn DTC con el
motor funcionando a un régimen minimo de 1000rpm, coloque el
interruptor de encendido en OFF una vez y a continuacion reanude la

inspeccion.

c. Lectura de los DTC 2: Si se emite un DTC anormal, compruébelo en
la lista de los DTC.

d. Borrado de los DTC de la memoria: Extraiga el fusible ECD (15A) e
instalelo de nuevo pasados 15 segundos.
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|Blogue de relés del compartimiento del motor |

Fusible ECD (15 A)

I]ILFII][I[IDDIJIJIHH]/ ]
-

] ]D[DEIDD

I_I

~°)

Figura 4.82. Retiro del fusible para borrado del DTC.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso

=I

Precaucion: Cuando haya finalizado la inspeccion del sistema ECD,

borre la memoria de los DTC y compruebe si se emite el cdigo normal.

PRECAUCION:

» Ultilice sélo alicates aislados eléctricamente al manipular los cables de
encendido con el motor en marcha para evitar una descarga eléctrica.

» Para evitar dafios en el ECM del motor, debe colocarse la llave de
contacto en la posicion OFF cuando se vaya a desconectar o a
reconectar la alimentacion de corriente al ECM ,por ejemplo el cable
de bateria, el conector en espiral del ECM, el fusible del ECM, los
cables de puente, etc.

» EI DTC permanecera en la memoria del ECM hasta que sea borrado
con un scanner. Al desconectar la bateria durante 10 segundos, se
borraran algunos de los DTCs almacenados. Los DTCs deben

borrarse una vez finalizados los trabajos de reparacion.
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Numero
Elemento de s N ) ) Lz )
de DTC i . Clasificacion del diagndstico Pieza averiada Observaciones
diagndstico ENCENDIDA
(SAE)
) L, Sensor de posicion
Averia en separacion -
. . : del ciglefial, sensor 3
P0016 defasedeGy Averia en el sistema de impulsos . e . Si
R deidentificacion del
velocidad .
cilindro
Sensor de temperatura Deteccion de un circuito abierto S delat "
P0072 del colector (cortocircuito en +B, cortocircuito ensor dela ?n?;?era ura No
s . R . de admision
de admision - baja a masa, circuito abierto)
Sensor de temperatura Deteccion de un circuito abierto
- - Sensor de la temperatura
P0073 del colector (cortocircuito en +B, cortocircuito o No
L - n de admision
de admision - alta a masa, circuito abierto)
Anomalia por alta Anomalia en el sistema de control
P0088 L P . . Inyector Si
presién de rampa de presion de combustible
P0089 Diagndstico dela Anomalia en el sistema de control Bomba d inist S
SCV adherida de presion de combustible omba de suministro !
P0093 Fuga de combustible Fuga de combustible Manguera de combustible Si
. Deteccidn de un circuito abierto
Sensor de flujo de - - Sensor del caudal de
P0102 ) A (cortocircuito en +B, cortocircuito . No
aire- bajo N . aire
a masa, circuito abierto)
S de fluio d Deteccidn de un circuito abierto S del dal d
ensor de flujo de - S ensor del caudal de
P0103 A ) (cortocircuito en +B, cortocircuito . No
aire-alto - n aire
a masa, circuito abierto)
Anomalia en el . L. .
P0106 o, Anomalia en el sensor Sensor de turbocompresion Si
sensor de turbocompresion
Sensor de turbocompresin Deteccidn de un circuito abierto
P0107 baia P (cortocircuito en +B, cortocircuito | Sensor de turbocompresion Si
) a masa, circuito abierto)
S de turb o, Deteccion de un circuito abierto
P0108 ensor de tur Ifcompresmn (cortocircuito en +B, cortocircuito | Sensor de turbocompresion Si
-alta
a masa, circuito abierto)
Sensor de temperatura Deteccion de un circuito abierto Sensor de temperatura
P0112 de admision (cortocircuito en +B, cortocircuito de admision Si
- baja a masa, circuito abierto) (AFS)
Sensor de temperatura Deteccidn de un circuito abierto Sensor de temperatura
P0113 de admision (cortocircuito en +B, cortocircuito de admision Si
-alta a masa, circuito abierto) (AFS)
Sensor de temperatura Deteccidn de un circuito abierto s delat "
) . S ensor de |la temperatura .
P0117 del refrigerante (cortocircuito en +B, cortocircuito . P Si
. L . del refrigerante
- baja a masa, circuito abierto
Sensor de temperatura Deteccidn de un circuito abierto Sensor de temperatura
P0118 del refrigerante (cortocircuito en +B, cortocircuito . P Si
- . del refrigerante
- alta a masa, circuito abierto)
Mariposa de control Deteccidn de un circuito abierto Mariposa de control
P0122 electroénico - (cortocircuito en +B, cortocircuito P L. Si
. - n electrénico
bajo a masa, circuito abierto)
Sensor de temperatura Deteccion de un circuito abierto Mari d trol
P0123 delavalvula (cortocircuito en +B, cortocircuito ariposa le‘con ro Si
s - N electrénico
de admision - alta a masa, circuito abierto)
Sensor de temperatura Deteccion de un circuito abierto
P0182 del combustible (cortocircuito en +B, cortocircuito Bomba de suministro Si
- baja a masa, circuito abierto)
Sensor de temperatura Deteccion de un circuito abierto
P0183 del combustible (cortocircuito en +B, cortocircuito Bomba de suministro Si
-alta a masa, circuito abierto)
Anomalia en el
P0191 sensor de presion Anomalia en el sensor Rampa Si
de la rampa
Sensor de presion Deteccidn de un circuito abierto
P0192 dela rampa (cortocircuito en +B, cortocircuito Rampa Si
(tiempo) - baja a masa, circuito abierto)
Sensor de presion Deteccidn de un circuito abierto
P0193 dela rampa (cortocircuito en +B, cortocircuito Rampa Si
(tiempo) - alta a masa, circuito abierto)
Circuito abierto en
£0201 el sistema de activacion Anomalia en el funcionamiento | . s
nyector i
deTWV 1 del inyector Y
(cilindro n®1)
Circuito abierto en
el sistema de activacion Anomalia en el funcionamiento ,
P0202 Inyector Si

deTWV 4
(cilindro n®2)

del inyector
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Circuito abierto en
el sistema de activacién

Anomalia en el funcionamiento

P0203 | t Si
de TWV 2 del inyector nyector '
(cilindro n°3)
Circuito abierto en
PO204 el sistema de activacién Anomalia en el funcionamiento Invector s
deTWV 3 del inyector ¥
(cilindro n°4)
Anomalia en el ) .
P0219 Anomalia en el motor Motor Si
arrastre del motor
Diagndstico de
anomalia de ; ;
P0234 . L. Anomalia en el motor Motor Si
sobrealimentacion
alta
Funcion del inyector , ) )
. L Anomalia en el funcionamiento .
P0301 (sin inyeccion) i Inyector Si
1 del inyector
Funcion del inyector B ) )
. . Anomalia en el funcionamiento .
P0302 (sin inyeccion) i Inyector Si
5 del inyector
Funcioén del inyector ; . .
. . Anomalia en el funcionamiento .
P0303 (sin inyeccion) i Inyector Si
3 del inyector
Funcion del inyector , ) )
. L Anomalia en el funcionamiento .
P0304 (sin inyeccion) i Inyector Si
del inyector
4
Sin entrada de , . . Sensor de posicion ,
P0335 . . Averia en el sistema de impulsos Lo Si
impulsos de velocidad del ciguefial
Numero irregular S d L.
P0336 deimpulsos de Averia en el sistema de impulsos ensor .e Poflcwn Si
. del cigtiefial
velocidad
Sin entrada de } . . Sensor de identificacion 3
P0340 A Averia en el sistema de impulsos i Si
impulsos G del cilindro
Anomalia en el
ndmero de impulsos Sensor de identificacion
P0341 del sensor de Averia en el sistema de impulsos . Si
) e del cilindro
identificacion del
cilindro
Sensor de levantamiento Deteccion de un circuito abierto
P0405 de EGR - (cortocircuito en +B, cortocircuito Valvula EGR No
bajo a masa, circuito abierto)
Sensor de levantamiento Deteccion de un circuito abierto
P0406 de EGR - (cortocircuito en +B, cortocircuito Vélvula EGR No
alto a masa, circuito abierto)
Anomalia en |2 Sensor de velocidad
P0502 velocidad del vehiculo Averia en el sistema de impulsos , Si
R del vehiculo
- baja
Anormalidad del A i | sist d trol
P0628 sistema de activacion nomatia e.nle sistema de f:an ro Bomba de suministro Si
de presion del combustible
de la SCV
P0629 Cortocircuito en Anomalia en el sistema de control Bomba d inist si
+B del la SCV de presion del combustible omba de suministro '
Vélvula de admisién Marinosa de control
P0638 dela mariposa Averia en el actuador P L. Si
electrénico
bloqueada
P1272 Anomalia en la Anomalia en el sistema de control Rampa s
védlvula abierta P/L de presion del combustible P
En caso de que el vehiculo
pierda gas, se detectara el
DTC “P1273” cuando se
vuelva a poner en marcha.
Cuando aparece el DTC
“P1273”, el usuario debe
comprobar si hay o no
Diagndstico de Anomalia en el sistema de control gasolina en el vehiculo.
P1273 anomaliaenla Bomba de suministro Si No sustituya el conjunto de

bomba simple

de presidn de combustible

la bomba si se ha
comprobado

que el vehiculo tiene
una fuga de gas. Extraiga el
aire del combustibley borre

el cédigo utilizando la
herramienta de diagndstico

MITSUBISHI MUT I11.
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Tapon de llenado A i | sist d trol
P1274 protector de la nomatia enf sistema de c9n ro Bomba de suministro Si
de la presion del combustible
bomba
Tapon dellenado Anomalia en el sistema de control
P1275 de intercambio de L, i Bomba de suministro Si
de la presion del combustible
la bomba
Anomalia en datos ,
P1625 QR ECU del motor ECU del motor Si
Fallo de datos QR 3
P1626 o , ECU del motor ECU del motor Si
al escribir una averia
Circuito abiert A i | funci rent Inyector, mazo de
P2146 |r?m oa |ercl>en nomalia ene_ uncionamiento cables o ECU del S
el sistema comin 1 del inyector
motor
Cortocircuito a
. . . . Inyector, mazo de
masa en el sistema Anomalia en el funcionamiento ,
P2147 S . cables o ECU del Si
de activacion de del inyector ¢
COM1 TWV motor
Cortocircuito en
. . . " Inyector, mazo de
+B del sistema de Anomalia en el funcionamiento ,
P2148 L . cables o ECU del Si
activacion de del inyector t
COM1 TWV motor
Circuito abierto Anomalia en el funcionamiento
P2149 del sistema comun i Inyector Si
) del inyector
Anomalia en la
P2413 retroalimentacion Averia en el actuador Valvula EGR No
de EGR

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso

4.13.4 Accion realizada cuando se activa el DTC.

Monitorear la sefial de retroalimentacion que indica el fallo.

Se enciende la luz indicadora de malfuncionamiento (MIL).

El ECM registra las condiciones de funcionamiento en el momento
del diagnostico de la falla. Esta informacion se almacena en el
cuadro de datos congelados y en el bufer de almacenamiento de
fallas.

Se almacena un DTC.

4.13.5Condiciones para borrar un MIL/DTC.

La MIL se apagara, luego de cuatro ciclos de encendido
consecutivos, en los cuales no se verifique una falla.

El DTC se borrara de la memoria, luego de 40 ciclos consecutivos
de calentamiento del motor sin una falla.

Los DTC(s), pueden ser borrados usando el escaner.
Desconectando la alimentacion de la bateria al ECM por méas de 10
segundos.
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Si hay fugas de combustible en el sello de aceite, comprobar visualmente el sello de aceite y resalte del sje para el desgasie

(Vea el gjemplo de limite )

Sintoma
(No: Comprobar Prioridad)
- c
[ i 8
£ = S 5%
E © 9 =g
o o - [~
c o c® @5
o @ a E -
@ "5 E s a5
w © = 2 Eg
o = C] ]
a a a -]
- £
] 2 = 5 6 g
o @ ] L ‘n 6 9
o o = o 5
c 5 @ _ S5 £ >
[=] o E® o T ]
— o =E - E X
] g |25 ©8 |£°
o 8 - & SEHE Metodo de - - i
o Inspeccién Criterios de Valoracion Solucién
0
[
-l &
£ 5T
s g2 €38
o gl g|s|e |8 B8
o S 5]
22| & |&|E |EfSe
[ o 3 =] 3 54|88
Q = n 1] n - a5
x| 3 |c|E|E|mgL5
g 2les |m| s |8~|ES
Q= ||| D |clod
I 2|8 |8|%|€Fo
C| 3|8 |0 |8 |asfye
T |o |0l a8
@ [ [ B
[=] o [= B Eh
© c
- O
[¥]
Compruebe si hay Sustitu
g 4 - va la
Conjunto 1 1 1 1 1 1 gJ‘gEa;Edrniamcnmbushb\e Fuga (consulte la nota de abajo). parte de Ia fuga.
dela = =
Bomba Mida la resistencia entre No es la estandar (consulte el valor Sustituya la SCV
los terminales de la SCV. estandar en la tabla de valores estandar). Y k
2 2 IMateria externa en el puerto de la vélvula Sustituya la SCV.
Elterminal esta anormalmente gastado o
scv 2 2 | 2 | Exiraigala SCV quemado (inspeccion visual: consulte las Sustituya la SCV.
y compruebe. muestras de cotas).
La junta torica esta cortada. Sustituya la junta térica
La junta térica esta cortada. Sustituya la junta tdrica
Filtro de la 6 6 6 Extraiga el filtro Materia externa atascada. Limpie o sustituya.
Bomba 4 ¥ compruebe. Elfiltro esta roto. Cambie el filtro.
Viélvula 415 5|4 Retire la valvula de La valvula hace ruido cuando se agitan. Sustituya.
Reguladora | 4 3 4 | regulaciony comprobar.| La vaiuis no se mueve incluso cuando se presiona elpistén. | Sustifuya.
El rotor es_,ta anurr_ﬂa\mente gastado. Sustituya.
(Inspeccién visual: consulte muestras de cotas).
Bomba de 5 4 4 Exval‘lga la bomba La EUb\E‘I'[H y la placa estan anormalmente gastadas. Sustituya
Alimentacién e alimentacion y (Inpeccidn visual- consule las muestras de cotas). .
— compruebe.
La chaveta estd anormalmente gastada.
(Inspeccidn visual: consulte las muestras de cotas). Sustituya.
cuomda, (napocrith vova: conslke fas pesias de | SUSiiLa 1Kt
q e : del elemento.
cotas).
Extraiga el elemento El cilindro esta agrietado. (Inpeccion visual: Sustituya el kit
= " y compruebe. consulte las muestras de cotas). del elemento.
emento —
El ern_bolo esta resguebrajado. (Inspeccién Sustituya.
visual: consulte las muestras de cotas).
A . . Sustituya el kit
3 3 Bombee el émbolo El émbolo estd suelto y no retorna. del elemento.
Alojamiento 3 Elpusrto derebose estd atascado con materias externas.|Sustituya la junta térica
Inspeccione el interior [ET orificio de la camara de la Iéva esta atascada con &ri
de la 2 del alojamiento materias externss. Sustituya la junta térica
Bomba 3] 3 : E)I(t%rrﬂglsn cero esta atascado con materias Sustituya I3 junta tarica
7 El casquillo esta anormalmente gastado o quemado. | SUstituya (sustituya
Anillo de Ext b (Inspeccién visual: consulte las muestras de cotas).  |también la pareja).
raiga y compruebe.
Leva La sunelrﬁc:\etde detslidzamiemo ded\ ér‘ﬂbolo estd i Sustituya (sustituya
anormalmente gastada o quemada. (Inspeccion visual: -
consulte las muestras de cotas). también la pareja).
NOTA:

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso
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4.13.6 Diagramas de conexiones externas de la ECU del motor.

En la siguiente grafica se muestra el diagrama de conexiones aplicado al

modelo 4D56.

Motor de I
arranque | Sensor de

posicion

de EGR

oo BW BRI TA-SW
oo BV BOETIG-SW

W-B
Relé de control (ECCS) A-VCC3| Ad4 Z ; Sensor
o] L [NEx [Ader—" de posicion
o NE- AB5H— del cigliefal
N Bl BW [B24]M-REL | .
- oy — A-VCC4|A45 |- Sensor de
Rele FAN HA27[CFANR] G [aa7]e identificacion
G- A6 W del cilindro
WA |
P1P2 PS-SW Mﬁ

Interruptor de la direccion asistida

Masa de la
carroceria

PTC SW] A14}8

Interruptor de control de PTC

MT REV SW[ B20]&¢

Iterruptor de cambio a marcha atras

[MT1STSW ] B19}-—

A-VCC1]BO1HW

Interruptor de cambio a 12

BATT

Sensor de posicion

del acelerador
L& aceerador

BO2}*

Control
electronico

e | o (goiEToPm
mariposa

Motor R_T'AOBJEGR +
EGR CC Y8 TAO7|EGR -

[APS1 GND] BO3 B

- —(Sensordelemperaluradelcombushb\e O

Sensor de temperatura del aire

<]

THWRTN] A70] &

Sensor de temperatura del refrigerame’—‘

O\
oo M YR [A37]GROW R
|
- i Indicador de bujias
:Batena BATT )
i |\ndicadcr de bujias |—L| A38]GROW L]
4 Luz de advertencia del motor [FWIA16TW
7L P1 Cuentarrevoluciones —'G'W B25|TACHO
Sensor de velocidad del vehiculo —|W'L B16|SPD
Masa de la |
carroceria Interruptor 1 del aire acond\cwonado|i| A12 | AIC1SW |
BATT

Figura 4.83. Diagrama de conexiones externas de la ECU del motor.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso
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T~ ¢

AOfl-|COMMON1|

[PFUEL1[A48] w

T_‘ Impulsor del inyector 1 (cilindro n° 1) I—Oi|
G
G

?i

Masa de la carroceria

A43 | TWVA1 S i
R ensor de presion de
A42 | TWV1 Fﬁjé&ii Qgg o o /| la rampa (sensor Pc)
Impulsor del inyector 2 (cilindro n° 3) l— "LI'A05 ?
tz — A-VCCE| AG4] o Sensor de
AZ3 [TWV2 BOOST | A52 o turbocompresion
T_‘ Impulsor del inyector 3 (cilindro n° 4) l— L | BOOSTRTN| A71} Br
e | [AZT[TWV3 | |
= A40[TWV3
Impulsor del inyector 4 (cilindro n® 2) -
?' 'TG A22[TWV4 ‘ ’ }
BC T a21|TWV4 AMF A54 |UR \ / ] Sensor de caudal
AMF RTN[ A73 |2 / de aire
2 {A01[P-GND
2-[A03]P-GND
£ [ B33|C-GND

Figura 4.84. Diagrama de conexiones de la ECU.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso

A continuacion se muestra los diagramas de los conectores de la ECU del

motor del sistema de inyeccidbn common rail, necesarios para realizar las

pruebas de deteccion de Fallas:

( AQ4 ADS A24 A20 A15 A10 AOB \
conM]  [cam PTC] /eI N
aar e Twv2|Tuva2| Twva| Tuva V iv A scvH L |ecRt|EGR
AO3 Tuvt|Twvafruva{ruvs) /7 [CHOVLO sev-| 7 [FM M
P- A4S A40 A35 A30 A25
GND AB2 ABO AZS ASO A4S A43
ro2 oA | AMF ESRUFTBOST| TH | THF |/ (PFOEL| G+ [NEH{ e ey
EXT LIFI|BBBST PFUEL
THA Y rnrmf'*m o ey i G- |NE-|vees|h-vocs
AB1 ABO ATS ATO ABS AB3 )
r B25 B30 B32 B38 B3G9 B40 N
TACHBIG-SW PS-5H] BATT
su—svlms\'f 1y M-REL B35 B37
oo 0 o5 278 ]
e AP32| o | spp 535 B34 B3s
J-¥01 | APST |ws1 ETCP-H{CN1-L @ ETCH
\_ BO1 BOS B0O8 )

Figura 4.85. Diagrama de conectores de la ECU del motor.

Fuente. Sistema common rail HP3 funcionamiento, denso
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CAPITULO 5

5. MARCO ADMINISTRATIVO

5.1. RECURSOS HUMANOS

Sr. Ingeniero Tutor.
Sres. Autores.
Sres. Colaboradores de Investigacion.

Técnicos de los Talleres de la Provincia de Pichincha.

5.2. RECURSOS ECONOMICOS.

Tabla 5.1. Presupuesto de adecuacion y operacion.

MATERIAL VALOR
Fuentes Bibliograficas $ 70.00
Impresiones $ 80.00
Empastado $ 50.00
Alquiler Equipo Taller $ 50.00
Asesoramiento Técnico $50.00
Movilizacién $ 160.00
Total $ 460.00

Fuente: Jaya— Tugumbango.
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5.3. CONCLUSIONES.

e Las fallas mas cotidianas en el sistema de combustible del
vehiculo son producto del combustible de mala calidad, presencia
de agua en el mismo y por falta de un mantenimiento periédico
pudiéndose visualizar en la capa tenue de Oxido presente en la
partes desarmadas.

e La utlizacion de instrumentos automotrices como multimetro,
escaner, y osciloscopio ayudan significativamente al técnico en la
deteccion de fallas o averias en el sistema de combustible de un
vehiculo tales como presion en el riel de inyeccidn deficiente o mal
funcionamiento de electrovalvulas.

e Para la reparacién y calibraciéon de una bomba de inyeccion diesel
tipo HP3 utilizada en la camioneta Mitsubishi L200 es necesario
magquinaria y herramienta especial como el que hemos registrado
en la presente memoria, para evitar el posible dafio en alguno de
sus elementos al ser todos ellos de sumo precision.

e Para la reparacion de una bomba de inyeccién diesel tipo HP3 se
comenzara por el diagnéstico en la misma maquinaria, luego
cuando se ha determinado mediante las correspondientes pruebas
de diagndstico en un banco de pruebas que la bomba de inyeccion
no funciona correctamente, debera procederse a determinar cual
es el elemento, defectuoso y proceder posteriormente a su,
sustitucion o reglaje.

e Para el técnico automotriz contar con una guia de procedimientos
para la deteccion de averias en el sistema de combustible de la
camioneta Mitsubishi L200 es una gran herramienta, ya que le
ayuda a optimizar el tiempo en la deteccion de averias dicho

sistema.
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5.4. RECOMENDACIONES

e Para que un técnico sea capaz de reparar y calibrar el sistema de
inyeccion de combustible de un vehiculo, es recomendable el
diagnéstico en bancos de prueba para inyectores y bombas de
inyeccion.

e Se recomienda que todo taller automotriz debe contar con otros
instrumentos automotrices como son multimetro, escéaner, y
osciloscopio, pues facilitan notablemente al técnico la deteccion de
fallas o averias en el sistema de combustible de un vehiculo.

e Los técnicos automotrices siempre deberian contar tablas de
calibracion y seguir el procedimiento recomendado por el fabricante
asi como una guia de procedimientos para la deteccion de averias
en los diferentes sistemas del vehiculo pues ayudan a optimizar
tiempos en la deteccion de fallas o averias.

e Se recomienda el uso de combustible sea de la calidad
recomendada por el fabricante asi como el uso de filtros y
separadores de agua lo que proporcionara que la vida util del

sistema de inyeccion de combustible se extienda al maximo.
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