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BOSCH Y DENSO




OBJETIVO GENERAL

Realizar el analisis electronico y mecanico en el proceso de

calibracion de los inyectores de sistemas CRDI Bosch y Denso para

obtener un optimo desempefio del motor de combustion interna.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Investigar informacion en fuentes confiables, cuyas consultas seran relacionadas a los
sistemas de inyeccion diésel CRDI.

.
Seleccionar los inyectores de sistemas CRDI de vehicyl&ﬁ circulan en el medio.

-

Realizar las pruebas de tipo mecanico eléctrico y electronico de los inyectores CRDI.
Desarrollar los procesos de armado, desarmado y verificacion chl—:' los inyectores CRDI.
Obtener curvas de funcionamiento de voltaje, corriente y traza de&négenes de los

inyectores CRDI. 3

Desarrollar los procesos de calibrado y puesta a punto de los inyectores CRDI.
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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion desarroll6 la calibracion y puesta a punto de los
inyectores CRDI Bosch serie 044 5110 310 y Denso serie 095000-6366, comenzando con las
pruebas de inspeccién como: presion de funcionamiento, ruido, goteo interno, goteo externo y
pulverizacion, cambiando los elementos en mal estado y realizando las pruebas de inyeccion en
ralenti, preinyeccion y full carga en el banco CRDI-VP44-COVEC-EUP; a su vez se describe las
herramientas para ejecutar el proceso de desarmado y enlistando cada elemento para un mejor
reconocimiento, prosiguiendo con la limpieza por ultrasonido y desarrollando paso a paso el
proceso de armado. Con el uso del manual de calibracién de inyectores CRDI de Espinoza
Garner se realiza el ajuste de los anillos VFK, DFK, AH, mediante‘la evaluacion de sus alturas,

longitudes de algunos elementos del inyector y el uso de formul ecificas llegando a obtener

los espesores requeridos que solucionan los problemas de inyeccion

nuevamente en el banco.

HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




RESUMEN

Por ultimo, se analiza electronicamente los inyectores con el uso del osciloscopio Hantek 1008
obteniendo las curvas de funcionamiento con su respectiva descripcion e interpretacion de los
oscilogramas de corriente y voltaje en las tres diferentes pruebas de inyeccion; y a su vez con la
instalacién, conexion y uso del analizador y osciloscopio multifuncién FADOS 9F1 se muestra el
estado de las bobinas de los inyectores Bosch y Denso mediante el trazando de las curvas

equivalentes Lissaions.

§ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
EiADoR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




FUNCION Y ELEMENTOS DEL SISTEMA CRDI

El sistema de inyeccion electronica Common rail es el conjunto de sensores y

actuadores que interaccionan entre si y es monitoreado por el modulo de control

electronico diésel. Y consta de dos circuitos; uno de baja presion y otro de alta

presion.

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7
8)
9)

Tanque de combustible
Bomba de suministro
Filtro

Bomba de alta presién

Valvula reguladora de
presion

Sensor de presion del
riel

Riel
Inyectores

Unidad de control

Sensores

Exeesesesey Circuito de baja presion BESEER® Circuito de alta presion
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INYECTOR CRDI

La gestion de los inyectores es de dirigir el chorro y la de efectuar la pulverizacion
de la diminuta cantidad de combustible de tal modo que el combustible sea disperso

homogéneamente por toda la cAmara de combustion.

Son muy requeridos los inyectores, ademas de ser fabricados sus elementos con
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PARTES DEL INYECTOR

1.Retorno de combustible al depésito

2. Conexion eléctrica

3. Electrovalvula

4. Muelle

5. Bola de valvula
6. Estrangulador de entrada

7. Estrangulador de salida

8. Embolo de control de valvula

9. Canal de afluencia

10. Aguja del inyector

11. Entrada de combustible a presion

12. Camara de control

—(\Jespt-:
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ETAPAS DE FUNCIONAMIENTO

1. ESTADO DE REPOSO

La electrovalvula se encuentra desactivada por lo
tanto va a estar en reposo, el estrangulamiento de
salida se va a encontrar de manera cerrada, la
aguja va a mantenerse comprimida sobre su
asiento de la tobera cerrando el paso del

combustible y no produciendo la inyeccion

En reposo
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2. COMIENZO DE INYECCION

La electrovalvula es activada por una , _
Se energiza la bobina
corriente de excitacion que produce la
apertura instantanea, la fuerza del

electroiman va a ser superior a la

fuerza del muelle de la valvula lo cual
Las fuerzas se equilibran y

produce la apertura del estrangulador el inyector permanece cerrado

de salida provocando asi el paso para

gue el combustible
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3. INYECTOR TOTALMENTE ABIERTO

El émbolo de mando tiene

su alcance maximo vy
Se eleva el nicleo  La presion sobre la cara

permanecera ahi con un del vastago desaparcce

volumen de combustible, Despega la vilvula

la tobera esta abierta y el S

combustible es
suministrado hacia la

camara de combustion
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4. ESTADO FINAL DE INYECCION

Se desactiva la electrovalvula
, el inducido es empujado
hacia abajo por la fuerza que
ejerce el muelle de la valvula
se cierra el estrangulador de
salida genera un retorno de
combustible se cierra la
valvula y se libera la presiéon
con la espera deja de estar

liberada

La inyeccion finaliza
cuando se deja de Las fuerzas s equilibran y
energizar la bobina y La aguja cierra las toberas.
el niicleo, baja cerrando
la valvula esférica.

Final de inyeccion
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INYECTOR BOSCH

Estos inyectores trabajan con voltajes que
oscilan entre 70 y 80 V con corrientes que
van desde los 12 a los 20 A, la ECU genera
pulsos en los 2 cables de conexién de los
inyectores proporcionandoles un control en
el lado alto y bajo de la sefal, trabajan con
rangos de presion que van desde 220 a 1350

Bar en condiciones normales.
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INYECTOR DENSO

Cuerpo de bobina

Anillo VFK
Disponen de una resistencia de

; Resorte de vélvula
/ Inducido
/ /Media luna

/ / / Tuerca de sujecion
d / Valvula de control

, /Gmas
Anilllo AH
‘ d / F Sello hidraulico

Plunger

0.8 a 1 ohm obteniendo tiempos
de inyeccion de combustible de
0,4 a 1,5 milisegundos, tiempos

en los cuales se ha producido la

pre inyeccibn e inyeccion S
>
.. Sello ~ -
principal hasta alcanzar las 3000 Guias ///' 2 L3
Espaciador /
Rpm Anillo DFK /
Resorte de tobera
Espauador de tobera

Tobera _
Porta Tobera ~
Tapa’
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OSCILOGRAMA DEL INYECTOR




Para la traza de imagenes
de los inyectores se
empled el equipo FADOS
9F1 que utiliza un método
de testeo por imagenes
mediante la verificacion de
elementos electrénicos,
con la insercibn de un
plano x-y conjuntamente
con un trazador donde
cuyas imagenes llamadas
Lissaions.

TRAZADO DE IMAGENES

POWER - IR TEST

Livew Cozvend

Arcorting

Tempacanne 1840

Tenp. fovo

: 8 & 2

d

8

VOLTAGE (V)
0;00

Open Clrcst

CURRENT (mA):

0
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EQUIPO DE CALIBRACION
INYECTORES CRDI

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

OSCILOSCOPIO HANTEK

FADOS 9F1

FADOSOF1 ™ Siikcronm:

MULTI-FUNCTIONAL CIRCUIT BOARD TESTER

ProT Al

I S ——
|
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EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Type WFM700 Output Power 15/20
(KW/HPS)

Speed(rpm) 0-4000 Testing pump 12
Cylinder

Ratead 3P-220V Series No. 232010001

voltage(v)ac
Frequency(Hz) 50/60 Ratead Current(A) 32
Manufacturig Date 202011 Total Net Weight 1000

Banco de pruebas CRDI-VP44-COVEC-EUP

:cm
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HERRAMIENTAS PARA EL USO EN INYECTORES BOSCH

Util Allen hueca de 10 Util extractor para el
mm “Para ajustar la grupo de valvula en el
tuerca de fijacion de la cuerpo del inyector.
valvula” “D20-M15X0.5”

U.t” para afloje y Util para afloje o
ajuste de la tuerca :

. ajuste de la tuerca de
del solenoide del )
inyector. “XD11 la tobera del inyector.

y “TS15(CR-V”.
AS29”. (
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HERRAMIENTAS PARA EL USO EN INYECTORES BOSCH

Util D13- M27x1 Util gancho extractor
para ajuste de para anillo de cierre
valvula de alta presion.

Util D26m17x1
Para insercion de
anillo de presion.

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA
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INYECTOR BOSCH 044 5110 310




Caracteristicas

Modelo

044 5110 310

Denominacion

Inyector, sistema CRI 2.2

Max. Presion de  inyeccion 1800 bar
Tipo de inyector CRI12.2
Caddigo IMA 049 611 102
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PRUEBA PREVIO AL DESARMADO DEL INYECTOR BOSCH

con una presion Consiste en controlar la
sostenida del _ variacion de presion del
Se observa si el inyector entra combus_tlble por debajo inyeptqr para as_', producir un
en funcionamiento a una del funcionamiento, se movimiento oscilatorio de la
presién de 175 Bar de forma compru_eba, que no aguja del inyector al iniciar y
general tenga ningun goteo terminar el ciclo de inyeccion.

HESPE
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PRUEBA PREVIO AL DESARMADO DEL INYECTOR BOSCH

Se efectida un aumento de presion en

el inyector donde se coloca un pequefio Se verifica que el chorro del
absorbente en la parte inferior y Inyector sea continuo, sin ninguna
superior del inyector, durante el irregularidad y en forma de cono

procedimiento de fuga

Fuga externa Control de pulverizacion del inyector
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PRUEBA DE BANCO PREVIO AL DESARMADO DEL INYECTOR BOSCH

Detall

Prueba

Presion (bar)

Ancho de
pulso (ms)

Frecuen
cia(Hz) (s)

Tiempo

VE

Preinyeccion

800

220

8 15

Imagen Resultado (P0)

Retorno

Inyeccion

Observacion

rrCcCm

ozxo-m=x

116 ml

Se verifica el primer
estado de funcionamiento
del inyector en el banco de
pruebas y se determina
que al emitir un exceso de
inyeccion y retorno de
combustibles en
preinyeccion ralenti y full
carga este requiere de
calibracion (inyector Bosch)

Vehiculo con elevada
temperatura y exceso de
humo, pérdida de potencia.

LL

Ralenti

320

675

FULL RETORNO

VL

Full carga

1600

1380

25 | 30

FULL RETORNO

Observacién

Se verifica exceso de retorno de combustible en el inyector
al someter a prueba de full carga para comprobar el estado final
del inyector antes de ser calibrado.
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DESARMADO DEL INYECTOR BOSCH

Aflojar la tuerca de Extraer el conjunto que Extraer el conjunto

bobina con el atil XD se encuentra en el gue se encuentra Separar
11-AS29 vy retirar con interior de la bobina, en el interior de la IanCIdO dela
cuidado del cuerpo del  resorte de bobina y bobina, resorte de guia control de
Inyector anillo MFK. bobina y anillo valvula

MFK.
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DESARMADO DEL INYECTOR BOSCH

Una vez removida la

Separar resorte Extraer el anillo de Extraer la tuerca de tuerca de sujecion se

del inducido ajuste o arandela de sujecion de valvula retira. el control de
separacion de la con el Util TS15 véalvula en conjunto con
bobina (CR-VS) de 10 mm. g anillo de calibracion
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Con la ayuda de
unas pinzas
retirar la guia 'y
esfera de
valvula.

DESARMADO DEL INYECTOR BOSCH

Extraer
cuidadosamente la
tuerca de sujecion de
tobera con el util TS15
(CR-V) del cuerpo del
inyector.

Extraer el conjunto

interno de la

seccion de tobera, Separar la
correspondiente a arandela de

la arandela de calibracion DNH
calibracién DNH y de su guia.

Su guia
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DESARMADO DEL INYECTOR BOSCH

Emplear el atil D17

Separar de la prensa para extraer el teflon
el inyector, girar : Extraer la valvula

ye girary Una vez removida . _deI cuerpo del -
sacudirlo levemente o y émbolo inyector para verificar

: la seccion interna, .
para que caiga el emplear el (il (plunger) del las condiciones en
resorte y anillo de cuerpo del las que este se
: ’ D20-M15XO0.5. )

calibracion DFK. Inyector. encuentre.
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LIMPIEZA DEL INYECTOR BOSCH

La limpieza del inyector se debe hacer fuera de impurezas ya que al
mezclar puede arrojar datos erréneos o un mal sellado interno del

mismo.

I

U
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MEDICIONES Y CALIBRACION DE LOS COMPONENTES DEL
INYECTOR BOSCH

Ajuste de combustible en emisién y pre-inyeccion

Extraer la bobina del cuerpo inyector. o _ _
Posicionar el resorte para calibre por debajo del
inducido

Separar anillo de calibracion MFK y
resorte de bobina.

v UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

ECUADOR



MEDICIONES Y CALIBRACION DE LOS COMPONENTES DEL

INYECTOR BOSCH

Montar la bobina en
el inyector y dar el

ajuste necesario de:

T=15Nm

Nota: No colocar el
resorte de bobinay
el anillo VFK.

Fijar el micrometro
sobre la parte
superior de la bobina
e introducir el husillo
hasta que la punta
haga contacto con el
inducido para
determinar el
recorrido de la
esfera de la valvula

Presionar el
capuchon tomar nota
de la medida
obtenida, esta
debera estar dentro
de un rango
determinado que se
encuentra entre:

El desbaste del anillo
siempre debe hacerse
en forma de ocho,
sobre una superficie
plana, de preferencia un
vidrio y una lija de 400.
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MEDICIONES Y CALIBRACION DE LOS COMPONENTES DEL

INYECTOR BOSCH

Realizar el desbaste
del anillo AH, hasta
conseguir la medida
requerida dentro del
rango determinado

La altura del anillo VFK tiene un rango de
referencia entre:

1,40 - 1,60 [mm]

El grosor de estos anillos debe encontrarse
dentro de estos parametros establecidos,
siendo Uunicamente rectificable para el ajuste
de combustible.
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MEDICIONES Y CALIBRACION DE LOS COMPONENTE
INYECTOR BOSCH

Ajuste de combustible en full carga y ralenti.
Colocar el reloj

Extraer la Encerar el reloj palpador palpador en la
tuerca de con el atil GO1 en el il base del inyector
sujecion de G11. para tomar datos
tobera de la altura del

HESPE
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MEDICIONES Y CALIBRACION DE LOS COMPONENTES DEL

INYECTOR BOSCH

Anotar la medida obtenida en X la
cual sera el desplazamiento de la
aguja de tobera que se encuentra
en el rango (tolerancias) de:

0.19-0.25 [mm]

medida obtenida X=1.578 este es
el desplazamiento del husillo del
reloj comparador .

Medir la altura de la arandela DNH y verificar si se
encuentra dentro del rango determinado.

Realizar los siguientes calculos:
x=1.578-0.19; x=1.388 hmax
x=1.578-0.25 ; x=1.328 hmin

Si esta altura se encuentra fuera del rango se procede
al cambio o desbaste de la arandela.

.\

A\

P
o~
oL
—
=
—
o~
=

(A

=3
-
o~
-

£ A2

|-
.3

o
(=)
—
ra
~3
[ =

(=
\_

HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




MEDICIONES Y CALIBRACION DE LOS COMPONENTES DEL
INYECTOR BOSCH

medir el anillo de calibracién DFK y verificar si este se

encuentra dentro de los parametros determinados que Colocar el émbolo dentro de la

son. guia, poner los pines, la tobera
y la tuerca de sujecion en su

1.300 -1.600 [mm]. lugar en el inyector con su

respectivo torque
x=1.442

se debera encontrar dentro

de estos parametros siendo Unicamente
modificable si es necesario para el ajuste del
combustible.

¥ "‘.
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Comprobar que el
area interna del
cuerpo de inyector
esté limpia para
proceder a instalar
el nuevo teflon con
el util D26m17x1

ARMADO DEL INYECTOR BOSCH

Con la ayuda del atil
D13- M27x1 colocar
el conjunto de
émbolo y valvula en
el interior del
inyector

Ubicar la esfera y guia
de esfera sobre el
conducto de
combustible de la
valvula

Colocar el conjunto
de control de valvula
sobre la guia de
esfera procurando
que este se
encuentre alineado
correctamente

U UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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ARMADO DEL INYECTOR BOSCH

Situar la tuerca de Colocar en el interior
sujecion de valvula Introducir el Aplicar leves de la bobina el resorte
con la herramienta....  resorte y guia de movimientos y anillo de calibracion,
y aplicar el torque inducido verticales sobre el con la ayuda de un
segun las asegurando su inducido para aceitero lubricar el
especificaciones. posicion. comprobar que interior y la

este se encuentre circunferencia de la
Torque= 55 Nm posicionado bobina para su

correctamente montaje

§ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
EiADoR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




ARMADO DEL INYECTOR BOSCH

Con la ayuda de un Insertar la bobina sobre Introducir el

aceitero lubricar el el cuerpo del inyector y Anillo DFK. y

conjunto. aplicar su torque el resorte de
correspondiente. tobera

Torque= 15 Nm

Colocar la Guiay la
arandela DNH.

Posicionar los pines
en los orificios
correspondientes
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ARMADO DEL INYECTOR BOSCH

verificar que el orificio de
combustible del cuerpo del
inyector se encuentre
alineado con el orificio de la
tobera.

Colocar la porta tobera
y aplicar el torque
correspondiente.

Torque= 65 Nm

> UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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PRUEBAS EN EL BANCO DESPUES DE LA

CALIBRACION

Pre inyeccion

Detalle | Prueba Presién (bar) Ancho de | Frecuencia | Tiempo (s)
pulso (ms) (Hz)
VE Preinyeccion 800 220 8 15
Imagen Resultado (P0) Retorno Inyeccién Observacién
2 ml 2.2 ml

Al realizar el ajuste del
anillo AH, el cual sirve
para la calibracion en
preinyeccion se puede
observar que los datos

respectivos estan
dentro del rango de
funcionamiento para

este inyector.

—(U
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PRUEBAS EN EL BANCO DESPUES DE LA
CALIBRACION

Full carga
Detalle | Prueba Presién (bar) | Ancho de | Frecuenci | Tiempo
pulse (ms) | a(Hz) (s)
VL Full carga 1600 1380 25 30
Imagen Resultado (Pf) Retorno Inyeccion | Observacion
16 ml 90 ml Al ajustar el anillo de

calibracion DNH que
desempena el trabajo
para la calibracion en
full carga, el cual se
coloco dentro de los
parametros de
funcionamiento para
que el inyector Bosch
esté debidamente

Calibradao.
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PRUEBAS EN EL BANCO DESPUES DE LA

CALIBRACION

Marcha minima

calibracion
del inyector
en

Detalle | Prueba Presién (bar) | Ancho de | Frecuenci | Tiempo
pulse (ms) | a(Hz) (s)
LL Ralenti 320 675 b 30
Imagen Resultado (Pf) Retorno Inyeccion Observacion
1.8 ml 2 ml Al ejercer la

Bosch

ralenti se debio

ajustar

el anillo DFK situando

los parametros de
funcionamiento

dentro

del rango respectivo

para su correcto
funcionamiento.

&/

ECUADOR

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




FASE DE ACTIVACION DE VOLTAJE DEL Y CORRIENTE
INYECTOR BOSCH

B s TR Ve 1 0 10 - [Seae]
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. . Al - ha s
Trigg s
T et b gas Eiig#
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En la fase inicial, la bateria suministra la tension suficiente para la apertura y
generar la fase de activacion limitada con una regulacion de corriente
aproximadamente de 16.2A En la fase de mantenimiento disminuye hasta 4A

y con esto se libera energia i ES p E
\J
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FASE DE ACTIVACION DE VOLTAJE DEL Y CORRIENTE
INYECTOR BOSCH
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Se observa la curva azul de voltaje tiene una activacién de 12.6V y la curva amarilla de
corriente tiene una apertura de la inyeccion de 18.5 A, a un tiempo de inyeccidon de 2 ms
con un tiempo de cierre de 1.2ms el periodo total es de 185 ms a 960 rpm y 5.42 Hz.
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FASE DE ACTIVACION DE VOLTAJE DEL Y CORRIENTE
INYECTOR BOSCH

B HANTERID08 Ver 0,10 - [Scopel] L}
¥ L
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= @0dia 338000 ,0e

La curva azul de voltaje tiene una activacion de 15.7 V y un voltaje de mantenimiento de
13,4V, la curva amarilla de corriente tiene una apertura de inyeccion de 11.3 A a un
tiempo de inyeccién de 1 ms con un tiempo de cierre 2.6ms el periodo total es de 188 ms
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FASE DE ACTIVACION DE VOLTAJE DEL Y CORRIENTE
INYECTOR BOSCH

B HANTEKO08 Ver1.0.10 - [Scopel]

B Fie View Setup Displey Cusor Messwe Acquine Utility Vehicle Windew Help

SRS Hd R0 RPLY

CH1:+Width = 1.73mS

CH1:Vtop = 16.0V

Se observa la curva azul de voltaje tiene una activacion de 12.1V y la curva amatrilla de corriente
tiene una apertura de la inyeccion de 16.2 A, a un tiempo de inyeccion de 2.8 ms con un tiempo
de cierre de 40.7 ms el periodo total es de 43.5 ms a 960 rpm y 22.09 Hz.
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TRAZADO DE IMAGENES

E =e _._...‘_i“

1. Se ha de conectar el FADOS
9F1y se instala el programa en
el ordenador

2. Es necesario saber los
conectores con su respectiva
funcion para operar de manera
correcta

3. Realizar 1a conexién del cable de alimentacion

HESPE
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TRAZADO DE IMAGENES

4. Se conecta la primera sonda en el canal CH1
(verde) y la segunda sonda en el canal CH2 (rojo) del

equipo, Y el cable lagarto conectado a tierra .
5. Conectar el cable USB para comunicar la o’ !
informacion entre el FADOS 9F1 y el ordenador

6. Para Comprobar elementos electronicos como sensores y actuadores, en
uno de los terminales debe ir conectado el cable de masa comun.

(. Pararealizar el testeo solo se debe hacer contacto la punta de la sonda en el
terminal y asi obtener la traza de imagenes
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TRAZADO DE IMAGENES

Test

Channel 1 - 2

POWER - IR TEST

L 1ev.

[ T A—
Very Low Frg

— low2Frg. |

Low 1 Frg.
Test Frqg.

Low Med1
Med2  [[High =
r Comparison
[~ Capacitor Test
~ T.TT FET IGBT

VI TESTER

Memory Save - Test

L

0SCILLOSCOPE

Tolerance (%) [ 3

El grafica equivalente del test de la bobina del inyector Bosch o es una elipse cerrada
lo que describe a una bobina en buen funcionamiento estable
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INYECTOR DENSO 095000 -6366
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Caracteristicas

Material Acero

No. Modelo 095000-6366

Boquilla 12N10561

Voltaje 12V

Amperaje 20A

Resistencia 0.6 Ohm

Presion de 200 Bar
funcionamiento

Presiéon maxima 1800 Bar
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PRUEBA MECANICAS DEL INYECTOR
DENSO

Previo al desarme del Inyector Denso, se procedié a montar en el banco de pruebas

para verificar si existe alguna anomalia mecanica.

Existe goteo excesivo, con

La presion necesaria

No existe goteo

para el funcionamiento la posible causa que haya

externo, es decir

del inyector que es demasiada holgura entre

que estd bien

alrededor de los 175 sellado el inyector. el vastago y la tobera por

Bar lo e tEgp E

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
£CuAoR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




PRUEBA ANTES DEL DESARME DEL INYECTOR
DENSO

Resultados del banco de pruebas con fallas.

Detalle| Prueba Presion (Bar) | Ancho de| Frecuenc| Tiempo
pulso (ms) ia (Hz) |(s)

VE Preinyeccion 800 220 16 30

Imagen Resultado (P0) Retorno Inyeccion Observacion

Se encuentra dentro
de los parametros, lo
Ligeramente cual es un buen indicio
por debajo de la| 13.3 ml que el anillo de
medida calibracion estd dentro
requerida del rango, pero sera

necesario su revision y

validar dicha hipotesis.
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PRUEBA ANTES DEL DESARME DEL INYECTOR

DENSO
Detalle Prueba Presién (Bar) Ancho de Frecuenci Tiempo
pulso (ms) a (Hz) (s)
LL Ralenti 300 675 6 30
Imagen Resultado (P0) Retorno Inyeccion Observacion
La inyeccion de
combustible se encuentra
Dentro de la dentro de los parametros,
medida requerida| 2 g m| pero sera necesario la
revision del anillo de
calibracion y verificar sus
dimensiones.
VL Full carga 1350 1380 20 30
Retorno Inyeccion Observacion
Existe un exceso de
combustible en la carga
Dentro del 101 mil méxima. Se calibra para
rango reducir dicho volumen.
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DESARMADO DEL INYECTOR DENSO

Sujetar el inyector en la  Aflojar la tuerca de la Extraer el  conjunto  que
prensa en las partes mas bobina y retirarla con encuentra en el interior de la
cuidado. bobina que es el resorte de

solidas - :
valvula y el anillo VFK

HESPE
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DESARMADO DEL INYECTOR DENSO

Extraer el anillo de ajuste o Retirar el inducido que se Aflojar la tuerca interna de

arandela de separacién de encuentra en el cuerpo del la valvula de control con el
la bobina. inyector acople D01 — CCR y retirar.
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DESARMADO DEL INYECTOR DENSO

Extraer la vélvula de control Extraer las dos guias de la Quitar de la presa el

valvula de control inyector, girar y sacudirlo
para que caiga el Plunger.

¥ “‘.

a’@
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DESARMADO DEL INYECTOR DENSO

Sujetar  nuevamente  elAflojar la porta tobera con Retirar el espaciadory sus
inyector en posicion invertida un dado 19 mm vy retirarla guias
con cuidado

FESPE
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DESARMADO DEL INYECTOR DENSO

Extraer el PIN Extraer el resorte, el anillo y el Extraer la aguja de la
espaciador. tobera

FESPE
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LIMPIEZA DEL INYECTOR DENSO

Se realiza una limpieza del inyector, necesario antes de armarlo. Con esto de eliminan

particulas que no cause problemas en su funcionabilidad.
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CALIBRACION DEL INYECTOR DENSO

Calibracioén del anillo AH

Espesor del anillo (x)

Xx=M-N
Ecuacion 1.
m: Profundidad de la bobina
n: Altura del inducido
Altura final del anillo (X)
X=x+t

Ecuacion 2

x: Espesor del anillo

t: Tolerancias

HESPE
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Calibracioén del anillo AH

Acoplar el util GO8, encerrar
el reloj palpador con el dutil
G11 y proceder a medir la

CALIBRACION DEL INYECTOR DENSO

profundldad de la boblna

Resultado:

M =4.99 [mm]

Tomar el rejol palpador y
con el atil GO9 encerar.
Proceder a medir la altura
del cuerpo del inyector

haC|a el inducido

Resultado:

N=3.42 [mm]

Hallar el espesor inicial
utilizando los datos
obtenidos

Hallar la altura final con las
tolerancias minima y
maxima

x=4.99-3.42
x=1.57 [mm]

Xmin=1.57+0.06
Xmin=1.63 [mm]

Xmax=1.57+0.08
Xmin=1.65 [mm]
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CALIBRACION DEL INYECTOR DENSO

Calibracion del anillo AH B _ _
Se procedio a cambiar el anillo porque no

se encontraba dentro del rango y estaba
en mal estado

Medir la altura del anillo y tomar la
decision respectiva

Resultado: Xo = 1.60 [mm] Xf =1.643 [mm]
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CALIBRACION DEL INYECTOR DENSO

Calibracion del anillo VFK

Ubicar el anillo VFK entre las

superficies de contacto y medir
Su espesor

r

Observar si la altura esta dentro del rango.
En este caso no se realizé ningin cambio
porque si esta dentro del rango

Resultado

H=1.164 [mm]
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CALIBRACION DEL INYECTOR DENSO

Calibracion del anillo DFK

Ubicar el anillo DFK entre las superficies de contacto y medir su espesor. A
pesar de estar dentro del rango es necesario cambiarlo para reducir el
volumen de inyeccion

Resultado
H= 1.554 [mm]

Medida elegida
H=1.63 [mm]
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CALIBRACION DEL INYECTOR DENSO

Grosor de los anillos de calibracion

Realizadas las calibraciones de los anillos AH, VFK y DFK se puede comparar su

estado inicial y el posterior con el rango requerido

Anillo Antes Después Rango

AH 1.60 mm 1.643 mm 1.63mm - 1.65mm
VFK 1.164 mm 1.164 mm 1.10mm - 1.20mm
DFK 1.554 mm 1.63 mm 1.30mm - 1.70mm
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Tener un

recipiente con  Lubricar el Plunger e Ubicar el

ARMADO DEL INYECTOR DENSO

espaciador con sus

aceite para lubricar todas introducir en el interior del cortes en direccion a la tobera
durante

las  piezas
armado

el  cuerpo del inyector desde Introducir

anillo DKF sin

su parte inferior. importar su direccion
Ingresar el resorte sin importar su
direccion
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ARMADO DEL INYECTOR DENSO

Ingresar el PIN en el
interior del resorte de

tobera

Ubicar guias y el espaciador de
tobera.

Tener en cuenta la posicion del
espaciador respecto al orificio
de combustible

Ingresar la aguja en la tobera
y  sobreponer en el
espaciador de tobera

HESPE
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ARMADO DEL INYECTOR DENSO

Ajustar la porta tobera y
aplicar el torque segun las
especificaciones

Insertar las dos guias y la
valvula de control.

La posicibn debe estar
acorde al

orificio de

Torque = 65Nm
Nm

Ajustar la tuerca interna de
la valvula de control con el
util respectivo y al torque
segun especificaciones

Torque =55
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ARMADO DEL INYECTOR DENSO

Introducir y posicionar el  Introducir en la bobina el anillo Ingresar el anillo de
inducido. VFK'y el resorte de valvula. ajuste o arandela de
Tener en cuenta que la La forma coénica del anillo debe separacion en la bobina
cara plana de la media apuntar hacia la parte superior

esfera debe dirigirse delinyector

-

FESPE
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ARMADO DEL INYECTOR DENSO

Lubricar el canal de la Ajustar la bobina en el  Aplicar el torque segun

bobina. cuerpo del inyector con |as especificaciones
una pequefia presion.

Torque = 14Nm
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PRUEBA DESPUES DEL ARMADO DEL

Resultados del banco de pruebas.

INYECTOR DENSO

Detalle| Prueba Presion (Bar) Ancho de| Frecuenc| Tiempo
pulso (ms) ia (Hz) |[(s)
VE Preinyeccion 800 220 16 30
Imagen Resultado (P0O) Retorno Inyeccion Observacion
Al calibrar el anillo AH
se ajusta la pre inyeccion
del inyector, dando un
7 mi 13 mi volumen favorable.
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PRUEBA ANTES DEL DESARME DEL INYECTOR

DENSO
Detalle Prueba Presion (Bar) Ancho de Frecuenci Tiempo
pulso (ms) a (Hz) (s)
LL Ralenti 300 675 6 30
Imagen Resultado (P0O) Retorno Inyeccién Observacion
Se ilustra la prueba en
ralenti después de calibrar el
anillo, dando como resultado
2.5ml 29m 25 ml de inyeccion vy
encontrdndose dentro del
parametro.
VL Full carga 1350 1380 20 30
Imagen Resultado (P0O) Retorno Inyeccion Observacion
Al cambiar el anillo DFK
se calibra la carga maxima.
29 ml 84 mi Como esté dentro del rango,
el volumen de la inyeccion es
aceptable
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FASE DE ACTIVACION DE CORRIENTE Y
VOLTAJE DEL INYECTOR DENSO

SRS Uddd Bl A3 I0D LY

Voltaje activacién
N

Curva de voltaje

Curva de corriente

En la fase inicial, la bateria suministra la tensién para la apertura y generar la fase de
activacion limitada con una regulacion de corriente aproximadamente de 24A En la fase de

mantenimiento disminuye hasta 4A y con esto se libera energia.
I‘ p
l
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CURVAS DE CORRIENTE Y VOLTAJE DEL
INYECTOR DENSO - PREINYECCION

B i

CH1:Period
CH1:Vtop=13.9V 1 CH1:Vamp =15.8V

5 0mn ] B 66F Ranshowers A W & 2 e D Type here to search i = B OF Ranshowes ~ @ ¢ § = @

La curva amarilla de voltaje tiene una activacion de 15V y un voltaje de mantenimiento de 10V, la
curva azul de corriente tiene una apertura de inyeccién de 24A a un tiempo de inyeccidon de 1.1 ms
con un tiempo de cierre de 186,9 el periodo total es de 188 ms a 960 rpmy 5.333 Hz
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CURVAS DE CORRIENTE Y VOLTAJE DEL
INYECTOR DENSO - RALENTI

4 ‘Ii»—m Vel 230- [Sczge!]
S ™ Cur
avh

< 0004 838900559
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Se observa la curva amarilla de voltaje tiene una activacion de 14.8V y la curva azul de
corriente tiene una apertura de la inyeccion de 16A, a un tiempo de inyeccion de 0,45 ms
con un tiempo de cierre de 69,05 ms el periodo total es de 69.5 ms a 960 rom y 14.40 Hz
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CURVAS DE CORRIENTE Y VOLTAJE DEL
INYECTOR DENSO - FULL CARGA
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H Fe Ve G Wity Vehicle Window Help Hre Display cle Window Help -8
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Se observa la curva amarilla de voltaje tiene una activacion de 13.5V y la curva azul de
corriente tiene una apertura de la inyeccion de 20A, a un tiempo de inyeccién de 1.9 ms con
un tiempo de cierre de 54.6 el periodo total es de 56.5 ms a 960 rpmy 17.71 Hz
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TRAZADO DE IMAGENES

Test

Channel 1 - 2

POWER - IR TEST

Very Low Frg
Low 2 Frqg
Low 1 Frq.
Test Frq.

r Comparison
~ Capacitor Test
 TTT FET IGBT

VI TESTER
!

Memaory Save - Test

ATTENTION: Probe must be at 1X position. High-voltage capacitors must be emptied by using a resistor.

Reference: Ch1 “
L -

OSCILLOSCOPE

Tolerance (%) | 3

El grafica equivalente del test de la bobina del inyector Denso es una elipse cerrada
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CONCLUSIONES

Al finalizar el trabajo de investigacion se concluye lo siguiente:

*Se investigo las fuentes bibliograficas a través de libros, tesis, informacién de manuales y revistas técnicas
que sirvieron de ayuda con los procesos y parametros de calibracion de los inyectores CRDI Bosch y
Denso.

*Se seleccion6 minuciosamente los inyectores CRDI Bosch serie 044 5110 310 y Denso serie 095000-6366
gue sirvieron para el desarrollo de la investigacion.

*Se realizo las pruebas mecanicas y eléctricas de los inyectores Bosch serie 044 5110 310 y Denso serie
095000-6366 utilizando el Banco de pruebas CRDI-VP44-COVEC-EUP vy el software (osciloscopio) Hantek
1008.

*Se desarrollo todos los procedimientos de armado, desarmado Yy verificacion de los inyectores CRDI
Bosch y Denso mediante tablas de secuencia y todo esto gracias a investigar informacion exhaustiva y
detalla, ademas de la practica constante para llegar a lo planificado.

*Se obtuvo las curvas de funcionamiento de voltaje, corriente, sus diferentes fases e interpretacion y
ademas la traza de imagenes de los inyectores CRDI gracias al analizador en forma grafica FADOS9F1.

*Se desarrollo los procesos de calibrado de los inyectores CRDI tomando medidas de los elementos y
pasando a los calculos y obtener a las dimensiones requeridas de los anillos de calibracion.
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RECOMENDACIONES

«Tomar en cuenta las caracteristicas especificas de la calibracion de los inyectores CRDI Bosch serie 044
5110 310 y Denso serie 095000-6366 para ho tener ningun inconveniente al momento de realizar las
pruebas en el banco ya que al colocar un dato errado se puede alterar los valores finales.

*Se debe mantener una limpieza minuciosa al momento de extraer las partes internas del inyector ya que
al realizar las mediciones puede alterar el valor 0 a su vez causar fugas internas y perjudicar la calibracion
de los inyectores.

« Utilizar las herramientas adecuadas en el desarme del inyector ya que puede causar algun dafio externo
del inyector y provocar que no se llegue a la calibracién deseada.

*Para realizar el desarmado de los inyectores, se ha de tener un area limpia y adecuada, asi como las
herramientas adecuadas para el proceso y sobre todo con los instrumentos calibrados se lo realiza de
manera eficaz.

*En el proceso de armado tener en cuenta la limpieza previa de todas las piezas ya que podria generar
fallas en el funcionamiento del inyector y tener precaucion en la aplicacion de los respectivos torques.

 Tener en cuenta la correcta instalacion del software FADOS 9F1, especialmente el controlador o puerto
de comunicacion del ordenador. Realizar las conexiones con mucho cuidado antes de tomar las
mediciones pertinentes de las bobinas de los inyectores.

*Se ha de considerar poner al punto o encerar los micrometros y relojes comparadores al menos 2 veces
para precisar las medidas de los elementos que intervienen y hallar las alturas de I wenil
calibracion, estas medidas se han de tomar varias veces para tener lecturas corr ;: pE
epende de esio el desarrollar de Tos Criterios y toma de decision al momento de
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