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Antecedentes

» Segun (Mendoza, 2015) dice que el diagnostico

@ @ & automotriz en sus inicios presentaba un

problema ya que: “el motor de combustion

"AON interna  se descalibraba y los mecanicos

@ U @/ Unicamente constaban de tres cosas como el
oido, vista y el tacto” (p. 24).

« Para (Concepcion, 2011) al tener a
disposicion los equipos de diagnostico se
evita el reemplazo de componentes
equivocados en vano, debido a ello se
asegura que “los métodos de diagnostico §
sean generados para apresurar con
certeza el descubrimiento de fallas del
vehiculo tanto mecéanicas como
electronicas” (p. 26).
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Planteamiento del problema

Uso de equipos Aplicacion de Disefio y
modernos de herramienta para . Metodologia de
: Lo : e construccion de
diagnostico realizar analisis de : uso de la
. . ) una herramienta .
automotriz que funcionamiento : o herramienta de
. e _ de diagnostico ) -
permitan analisis del motor sin . diagnaostico
rapidos rocesos Que permita un avanzado
P! y proce resultado preciso
eficientes Invasivos

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE DIAGNOSTICO POR
TRANSDUCTOR DE PRESION Y VIBRACION ELECTRONICO FIRST LOOK
PARA MOTORES DE COMBUSTION GASOLINA - DIESEL

Métodos Invasion de Desconocimiento
de interpretacion

obsoletos de desarmado en los Faltas de de sefales

diagndstico motores de alternativas de gréficas
automotriz combustion para herramientas de g
utilizados en el realizar diagndstico generadas por
: : .. herramientas de
medio diagnadstico

diagnostico
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Descripcion resumida del proyecto

Obtuvo

Recopilo




Justificacion e importancia

Métodos de
diagnéstico

Portabilidad

y
accesibilidad

Equipos y
herramientas

Procedimiento
Nno invasivo
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Objetivos del proyecto

//

por transductor de presion - vibracion electrénico

&

first look para determinar el estado de motores de

ombustion gasolina — diesel.

Disefar y construir un sistema de diagnéstico
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

;

Objetivos del proyecto

Obtener informacidn sobre sensores piezoeléctricos, herramientas de
diagndstico automotriz, analizador de motores, graficas de onda de sefal,
sistema de escape, sistema de ingreso de aire y oscilaciones generadas por
las vibraciones del motor, de varias fuentes confiables

Elaborar un levantamiento de requerimientos para cada uno de los
componentes considerando las capacidades de compresion en motores
diesel y gasolina y temperaturas de funcionamiento )

Acoplar los componentes seleccionados para obtener las sefiales generadas
por los motores de combustion interna para su posterior analisis

Realizar pruebas experimentales de factibilidad en el uso del equipo para el
diagnostico de motores de combustion interna gasolina y diesel.

N

ol

Determinar la factibilidad de la utilizacion de la herramienta de diagnéstico
en base a los resultados obtenidos en las pruebas de campo.

Disefiar un acabado de producto terminado de equipo de diagnostico ‘
mediante el uso de herramientas computacionales e impresion 3D.
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Metas
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Hipotesis

¢Al implementar el
equipo de diagnostico
por transductor de
presion - vibracion first
look permitira realizar
ensayos precisos para
diagnostico en
motores?
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MARCO TEORICO
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Vibraciones y presiones del motor

Contrapresion en el
sistema de escape

Genera resistencia al
flujo de escape,
depende de las
presiones de cada
ciclo del motor y las
atmosféricas del
exterior

Onda de baja presion

S

Presiones del carter

Una variacion de 1

psi en el carter es

Relsonanglas en el indicador de averias
Cg ector de mecanicas en el
aamision motor

La funcionalidad de la
valvula de admision
genera pulsos de
presion negativa
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Fallas comunes en el motor

Golpeteo de piston

Soplado de empague de culata

Valvulas guemadas




Sensor de pulsos first look

~ ™

Herramienta de diagnostico para
motores de combustion

. J

F ™ ﬁ
Trabaja con cambios de [ Sensor
presiones Piezoeleéctrico
. J \_ ') I I
[f m[’ ) {r B
Verificacion | ~ C
Fallas de de Fugas en ™) |
encendido Compresién valvulas
\S 7 L Y,
Presion |l|
Diafragma
H * salida
\
\ Cristal
N\




Sensor de pulsos first look

Condicién de Ubicacion del sensor
Lozl Escape Carter Colector de
admisiéon
Ralenti Para revisar: Para confirmatr: Para revisar:
- Posibles fallas de - Golpeteo de piston |- Funcionamiento de
encendido las valvulas de
- Posible golpeteo de piston admision
- Empaques de
cabezote
Presion [PSI] = voltaje g, qficq * 13.597
ESPE
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Transductor de presion

Presion Ill

_‘,Diafragma

Placas

Herramienta de diagnostico

con sensor de presion
capacitivo

Convierte una variacion de presion
en una sefal eléctrica
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DISENO Y
MODELACION
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Especificacion de componentes

Requerimientos para la construccion de sensor first look

prototipo

Descripcion Cantidad Caracteristica
Sensor piezoeléctrico 1 4.5 V. salida max.
4334
Manguera R6 1/4” 20 cm 260 PSI
Acople B2 de 1/8” x 1 Bronce

1/4”

1 40x14 mm
1 6 om
1 Tipo Lasco
Acoples hembray 1 PVC
macho 1/2”
Cable BNC 50 cm -
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Especificacion de componentes

Requerimientos para la construccion de transductor de presion (prototipo)

Cantidac Caracterisica
Sensor Walfront P265 1 500 psi

Regulador de voltaje Drok 2203 1 8-22V/1-15V
(entrada/salida)

JA\BDN
50 cm 1200 psi
; S
1 M14x1.25
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Especificacion de componentes

Componente Cantidad Caracteristica
LM 7805 1 Corriente max. 0.6 Amp.
Diodo Led 1 Color azul
Resistencia 1 330 ohmios
Capacitor electrolitico 1 22 uF
Capacitor ceramico 2 0.1 uF
Diodo 1 1 Amp
Bornera 1 3 pines
Bornera 2 2 pines

HESPE
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Especificacion de componentes

Sensor Piezoeléctrico 4334
- Diametro de 20 mm
-45V

Transductor de presion walfront P265
- 0 - 500 psi
-0.5 -45V

Regulador de voltaje variable Drok
2203 ADJ

 Voltaje de entrada 8 — 22 V
* Voltaje de salida1-15V

Prototipos de diagnaostico

Regulador 7805

- 1 Amperio
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Seleccion de programas de apoyo

Interfaz destinada para
trabajar con el
osciloscopio Hantek
1008c

Software de uso libre
de Microsoft Office,
ideal para analisis de
graficas automotrices

Hantek”

Interfaz de

osciloscopio N V@;%Z?grrﬁ]
Hantek Overlays
1008c

Software de modelacion,
ideal para generar
modelos destinados a la
impresion 3D

5
-

SolldWorks

/ Solid Works
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Valores de calibracion en osciloscopio

FIRST LOOK |

I Eje Y
[ Sistema de escape ]
L[Admisién]
I I Eev > 500 — 200 mV/div >
Carter
Y

2o wertically $

> 500 mv/idiv >

Zoom Haorizantally




Valores de calibracion en osciloscopio

Transductor de presiéon |
I _Eev > 100-200 mV/div. >

> 200 — 500 mV/div >

L Motores I Eje Y
Diesel

Zoom Honzantally

Zoom vertically

CH ONIOFF

\
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Vehiculos seleccionados

Vehiculos seleccionados paralos ensayos experimentales

Marca Modelo Ano Cilindraje N° de cilindros Orden de Sistema de
encendido encendido /
inyeccion
Spark 2012 1.2 4 1-3-4-2 Chispa perdida
Spark GT 2018 1.2 4 1-3-4-2 Chispa perdida
Sall 2015 1.4 4 1-3-4-2 COP
Captiva LTZ 2019 1.5 4 1-3-4-2 COP
Aveo Activo 2015 1.6 4 1-3-4-2 Chispa perdida
M4 2018 1.5 4 1-3-4-2 COP
Tucson 2015 2.0 4 1-3-4-2 COP
Terracan 2005 2.5 4 1-3-4-2 Inyeccion Diesel
Rio Stylus 2007 1.6 4 1-3-4-2 Chispa perdida
Versa 2018 1.6 4 1-3-4-2 COP
Dutro 616 2020 4.0 4 1-3-4-2 Common Rail
ESPE
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Construccion de prototipo first look

_?-_

@& ESPE
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Construccion de prototipo transductor

1,250 [31.75JHEX

SUPPLY VOLTAGE

GROUND
(A)

OUTPUT
c

C

VENT HOLE THRU CONNECTOR
(GAUGE)




Elaboracion de calculadora en Excel

Haciendo uso de Macros en Microsoft Excel

Conversion para First Look

Presion [bares] = voltajegrgficq * 0.9375

FPrivate Suk borrar Click()

1 bar = 14.5038p5i PIESiDnF —_ "
., . presionT = "%
Presién [PSI] = voltajeg,afica * 0.9375 + 14.5038 ]
voltajeF = ™%
Presién [PSI] = voltaje gyqficq * 13.597 voltajeT = "7
End Sub

Interpolacion para

transductor Friwvate Subk calcularF Click()
presionF = woltajeF * 13.597

=g*{x—x1]+h
Xy — Xy
End Sub
2000 (x—0.4)+0
= —® | X — LU,
Y= 45-012 Private Sub calcularT Click()
presionT = (voltajeT * 121.5%5) - 48.78
y=121.95 (x) — 121.95(0.4) Frnd Sub

y=121.95x—48.78
|
Presién (psi) = 121.95 (Voltaje ,:ficq ) — 48.78

®ESPE
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Elaboracion de calculadora en Excel

CALCULADORA

Calculadora de apoyo para herramienta de diagnostico first look y
transductor de presion.

Segun su herramienta de diagndstico utilizada, ingrese ef valor de voltaje extraido de la
grafica de sefial.
FIRST LOOK TRANSDUCTOR DE PRESION
Valor de Voltaje [Voltios]

L

Valor de Presion [PSI]

®ESPE
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Diseno de regulador de voltaje

[ Potencia de disipacion de calor ]

U1
. 7805
Iz < Potencia,,;, « 0.70 J1BATERIA D1
max = V. —V ' o=t N 1w vo =2
in o o2 - 5
CONN-SIL2 o J2
3W J3 SALIDA SENAL =gy RS Ry SRR
Imax = — = 0.70 O 2 T o1 T o 2
3
9V -5V / 2 1 CONECTOR
CONN-SIL2
LED-BIUE
Imax = (0.75) # 0.70

Imax = 0.525 Ampherios.

0.525 < 0.6 Ampherios.
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Diseno de regulador de voltaje




Diseno de producto final

Medicion Impresion 3D
3 : o)
Disefio en Acople de

solidworks elementos




Conexion de first look

Sistema de escape

Tener al vehiculo
hasta que llegue a la
temperatura de
funcionamiento

------------

Instalacion en

- sistema de escape -

. .
............

Identificar el
sistema de
encendido que
tiene el vehiculo

2

-

.+ "¢ Porta encendidd »| de la bobina de

. detipo COP? _.

- -

o

No

v

Identificar pin de
senal de sensor
CKP o CMP

Definir pin de senal

encendido deseada

Conectar los cables
| de senal al

osciloscopio

Utilizar una base de
apoyo para evita

la herra
mueva

Calibrar el
osciloscopio segln
las
especificaciones
predefinidas

Encender el
vehiculo y receptar
las senales
generadas.

A

Ubicar la
herramienta de

diagnésticoen la
salida del escape

Conectar cable
BNC de la
herramienta al
osciloscopio

------------

------------

G ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

Enunn%n INNOVACION PARA LA EXCELENCIA



Conexion de first look

Sistema de admision

P
.

. Instalacion en sistema *
de admision »

-.....-+-..--.-'

Tener al vehiculo Identificar el

hasta que llegue a Ia sistema de
temperatura de encendido que
funcionamiento tiene el vehiculo

Y

.

. 'g:Porta encendidc *.
*., detipoCOP? .:
|
No

v

Identificar pin de

.

Si
y—P de |la bobina de

Definir pin de senal

encendido deseada

Conectar los cables

senal de sensor
CKP o CMP

> de senal al
osciloscopio

Desconectar
alguna toma de
vacio del maitiple
de admision

,

Se recomienda utilizar
la toma de vacio

proveniente del
servofreno

HESPE
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Conexion de first look

Sistema de admision

Evitar que las
vibraciones del motor

perturben a la
herramienta de
diagnostico

!

Hacer sujeciones
Conectar |la herramienta de puntos fijos del
de diagnostico procurando vehiculo hasta
de que exista en ajuste sin lograr una
fugas de aire elevacion de Ia
herramienta

Calibrar el
osciloscopio segun
las
especificaciones
predefinidas

Encender el
vehiculo y receptar
las senales
generadas.

A

Conectar cable
BNC de la
herramienta al
osciloscopio

N N

Fin

HESPE
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Conexion de first look

Carter

nnnnnnnnnnnnnnn

Instalacxon en 5|stema
de admision

N e o + ......

Identificar el

sistema de
encendido que
tiene el vehiculo

Tener al vehiculo

hasta que llegue a la
temperatura de
funcionamiento

X

.~ 3Porta encendidd - . Si
: ; —
*., detippCOP? .-

Definir pin de sefal
de la bobina de
encendido deseada

i

No

v

Identificar pin de
senal de sensor »
CKPo CMP

Conectar los cables
de senal al
osciloscopio

Retirar la varilla de
medicion del aceite
del motor

Conectar la heramienta

de diagnostico en e porta |

bayoneta de aceite con &l
ajuste adecuado

;

Si es necesario
utilizar manguera
extra por cuestiones

de diferencia de
diametros
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Conexion de first look

Carter

Evitar que las
vibraciones del motor
perturben a la

herra mi-_zntﬁ de
diagnostico

:

Hacer sujeciones
de puntos fijos del
vehiculo hasta
lograr una
elevacion de la

herramienta

Calibrar
osCiloscopio segdn
las
especificaciones
predefinidas

T

Conectar cable
BHNC de la
herramienta al
o=Ci loscopio

Encender el
vehiculo v receptar
las sefiales
generadas.
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Conexion de transductor de presion

En motores gasolina

. Iniciar .

R R

Desmontar una
bujia de encendido

Y

_.*‘.g_'.‘_%istema det. .
- encendido de tipo |3

.

) el

Sl——m

.. COP? .-

Desconectar
completamente la
bobina de
encendido

Conectar una bujia
de prueba al cable p—————
de la bobina

Desconectar el
inyector del cilindro
en el cual se este
trabajando

pE= Udu dd Sd S S i

Utilizar

vehiculo y receptar

Encender el

las senfales
generadas

F 9

Calibrar el
osciloscopio segan
los valores
predefinidos

A

Acoplar el
transductor de

presion en el
orificio de la bujia

Conectar la fuente
de alimentacion
para el sensor de
presion

Realizar las
conexiones
correspondientes
para el osciloscopio

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Conexion de transductor de presion

En motores Diésel

D

.t

Iniciar .

e s e e e

Lograr que el vehiculo este
en su temperatura ideal de
funcionamiento

«

Desmontar una
bujia de
precalentamiento

Realizar la prueba en un tiempo limite
de 45 segundos para evitar averias en

FIN

fe e s s

!

L

Encender el
vehiculo y receptar

3T . T las sefales
los componentes de inyeccion
Y generadas
.~ :Cuenta con’ -
e i = Desconectar el
. sistema common  i——SI—P ‘ :
%o all? .o socket de inyector Utilizar acoples reductores Calibrar el
e o de ser necesario segin el osciloscopio segin
. ] tipo de vehiculo los valores
predefinidos
NO T L
‘ Acoplar el
Desconectar la transductor de Conectar la fuente Realizar las
toma de Yeilflcar .que no presion en el de alimentacion conexiones
exista inyeccion de —w s i ——>
combustible del : orificio de la bujia para el sensor de correspondientes
diésel en el cilindro = ;
inyector de presion para el osciloscopio

v

Con un recipiente evitar que

el diésel expulsado por la
toma se derrame

precalentamiento
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Uso de software Pressure Waveform Overlays




PRUEBAS Y
ANALISIS DE
RESULTADOS
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Pruebas de ensayo

Chevrolet Spark GT 1.2 L




Analisis

Chevrolet Spark GT 1.2 L

Haval M4 1.5 L




Analisis

Chevrolet Spark GT 1.2 L Chevrolet Captiva LTZ 1.5 L

Falla en presiones de
carter

o
Il
o)
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Analisis

Valores extraidos de la gréafica de transductor

Voltios PSI
B oo 47.561
B o 14.634
0.470 8.537
0.490 10.976 |
0.515 14.024 | o | i
| A O
0.525 15.244
0.475 9.146
0.470 8.537
0.475 9.146
0.790 47.561
GESPE
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Analisis

Rangos de valores para la herramienta de diagndéstico first look en gasolina
DIFERENCIA DE VALORES
Sistema de escape Sistema de admision Carter

Voltaje Presion Voltaje Presion Voltaje Presion
\lelfellelolgg-Ilo Il < 0.05V <0.58psi =0.08V < 1.09 psi <0.01V < 0.14 psi

Rangos de valores para la herramienta de diagnostico first look en Diesel
DIFERENCIA DE VALORES

Sistema de escape Sistema de admision Carter
Voltaje Presion Voltaje Presion Voltaje Presion
\elloIlelo]dg-Ta(o Il < 0.10V < 1.36 psi N/A N/A <0.005V < 0.068
psi

G ESPE
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Analisis

Rangos de valores para la herramienta de diagnostico transductor de presion gasolina

Presion [PSI
0° 90° 150° 180° 270° 360° 450° 540° 600° 720°
Valor 60 14.7 8.5 11.6 14.7 15.9 9.5 8.5 9.8 60

Maximo
Valor Minimo [te) 13.5 6.5 8.4 12.1 12.5 7.3 6.5 8.5 40

Rangos de valores para la herramienta de diagnostico transductor de presion diésel

Presion [PSI
B 0

150° 180° 270° 360° 450° 540° 600° 720°
Valor 145 70 35 40 65 63 33 33 43 145

Maximo

100 65 28 34 58 58 28 28 35 100
G ESPE
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Analisis

Chevrolet Captiva LTZ 1.5L

Diagndéstico segun el sistema

Sistema de escape Sistema de admision Carter

Misfire en los cilindros 1y  Valvula de admision de  Piston picado del cilindro

3 debido a la chispa los cilindros 1y 2 3

ineficiente guemadas
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Conclusiones

Se disefio y construyo un sistema de diagndstico por transductor de
presion-vibracion electronico first look para determinar el estado de
motores de combustion gasolina-diesel.

Se obtuvo informacion sobre sensores piezoeléctricos, herramientas de
diagnostico automotriz, analizador de motores, graficas de onda de
sefal, sistema de escape, sistema de ingreso de aire y oscilaciones
generadas por las vibraciones del motor.

Se realiz6 un levantamiento de requerimientos para cada uno de los
componentes considerando las capacidades de compresion de los
motores de combustion interna.

Se acopl6 los componentes seleccionados para obtener las sefiales
generadas por los motores para su posterior analisis

Se realiz6 pruebas experimentales de factibilidad en el uso del equipo
para el diagnostico de motores gasolina y diesel
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Conclusiones

Se determino la factibilidad del uso de la herramienta de diagnostico en
base a los resultados obtenidos en las pruebas de campo.

Se disefio un acabado de producto terminado del equipo de diagnoéstico
mediante el uso de herramientas computacionales.

El diagnostico de motores de combustion interna gasolina y diesel se lo
realizo de manera exitosa gracias a la interpretacion de las graficas
generadas por la herramienta de diagnadstico.

Los procedimientos establecidos para el uso de la herramienta de
diagnostico detallan a precision los parametros necesarios para la
calibracion del osciloscopio, asi como la instalacion del equipo

El conjunto de dos equipos diseflado ayuda a generar un diagnostico
preciso, en poco tiempo y sin la necesidad de un método invasivo al
motor de combustion.
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Conclusiones

Para el sistema de escape en motores a gasolina se establece un rango
de diferencia entre picos de < 0.05 V / < 0.58 psi, mientras que en
motores diésel se especifica < 0.10 V /< 1.36 psi.

En el sistema de admision en motores a gasolina se establece el rango
de diferencia entre picos de < 0.08 V /< 1.09 psi.

En los motores diesel no se puede ejecutar el diagnostico a traves de la
herramienta first look en el sistema de admision ya que estas maquinas
térmicas no generan su propia depresion y necesitan de una fuente
auxiliar como una bomba de vacio.

Para el diagnostico a traves de las presiones del carter se establece un
rango aceptable entre la diferencia de los picos de la grafica, para los
motores gasolina se encuentra en < 0.01 V /< 0.14 psi, mientras que
para motores diesel esta en < 0.005 V /< 0.068 psi
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Conclusiones

Con el prototipo final es posible determinar si existe fallas de
encendido(misfire), valvulas quemadas, obstruccion en el sistema de
escape, pérdida de compresion por piston picado y empaque de
cabezote en malas condiciones.

Se elaboro6 una interfaz a través de macros en el software de Microsoft
Excel la cual permite realizar la conversion de voltaje a psi de los
resultados obtenidos de las herramientas de diagnostico de manera
rapida.
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Recomendaciones

Evitar fugas de presiones en los ensayos del sistema de admision y
carter con la herramienta first look.

Verificar que las escalas del osciloscopio se encuentren dentro del
rango especificado para cada herramienta.

Con la ayuda de cuerdas se recomienda sujetar a la herramienta de
diagnostico en un lugar en donde las vibraciones del motor no alteren de
manera directa a la carcasa.

Utilizar acoples o reductores segun el tamafo y rosca de la bujia que
disponga el vehiculo.

Comprobar la salida de voltaje de la fuente para el transductor de
presion y evitar mediciones sin el voltaje necesario en la alimentacion
del sensor.

Con acoples pequeinos de manguera se recomienda hacer un ajuste
preciso para las pruebas en el sistema de admision y carter.
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Recomendaciones

En el analisis de las graficas se debe identificar el cilindro 1 segun el
sistema en el cual se esteé realizando el diagnaostico.

Para el diagnostico con el transductor de presion, se recomienda
desconectar el inyector con el fin de evitar golpes hidraulicos en la
camara de combustion.

Si la sefal de referencia se la toma del CKP o CMP, se debe considerar
la posicion de compresion del cilindro 1.

De preferencia se debe seguir los procedimientos de instalacion de la
herramienta con el fin de evitar malas mediciones o averias del equipo.
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