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e 1 gutomévil en 1a actualidad se ha con-  sus ofertas y asf poder adaptarse a las necesidades y
¢ vertido en un complemento indispen-  gustos de cada cliente, para que de esta manera pue-
- sable de nuestras vidas. El parque auto-  dan satisfacer ampliamente sus exigencias. A los
movilfstico mundial se ha desarrollado de una gustos del usuario (estéticos, econdmicos, de segu-
manera espectacular 2 lo largo de la segunda mitad  Tridad, de confort, etc.), se han sumado ahora los de
del siglo XX, liegando a pasar de 63 a los mis de. . los gobiernos, que quieren evitar a toda costa las
500 millones de automéviles que circulan por nues-  repercusiones medioambientales negativas que pue-
tro planeta. Desde que en 1910 la empresa Ford - dan derivarse del uso del automévil. En la actuali-
puso en marcha la primera cadena de produccién en  dad estdn obligando 2 los constructores mediante
serie en los Estados Unidos con su modelo “T”, la- nuevas normas a que consigan unos resultados més
industria del automévil no ha parado de mejorar y  ecolégicos en cuanto a emisiones, consumos, rui-
perfeccionar este medio de transporte gracias a los dos, materiales reciclables, etc. Todo esto estd supo-
continuos logros tecnologicos que asi lo han per-  niendo continuos cambios en los componentes 'y las
mitido. En 12 actualidad son muchas las marcas que  técnicas que se utilizan. Este es un motivo mds para
compiten para innovar un producto que capte la" que estas gufas permitan al lector conocer como son
atencidn y pueda merecer la gracia del comprador. y de que forma se trabaja actualmente en los auto-
Para ello. los fabricantes se esfuerzan por ampliar - moviles modernos.
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N
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A continuacidn, podemos ver varios tipos de automoviles para diferentes usos y aplicaciones. Desde
la berlina, hasta los modernos monovolimenes, pasando por los de gama media (4 ¢ 5 puertas, familiares),
cabrioler, furgonetas. altas gamas y todo terreno.

Todos estos automéviles vendran presentados segiin el tipo de carroceria, que podremos ver en el apar-
tado que hace mencién.a TIPOS DE AUTOMOVILES,




VEHICULO TODOTERRENO.

MONOVOLUMEN.

En el automévil, la forma, dimension y caracteristica externas de la carroceria,
confieren una de las identidades mds fundamentales.




" PARTES DEL AUTOMOVI

~omo hemos podido ver, el automévil, aparte de tener un nornbre (marca), un uso especifico (com-
peticién, todoterreno, efc.) y ser de un determinado tipo, est4 formado también por unas partes bien
~diferenciadas y que al igual gue nuestro organismo cumplen una determinada funcion:
- Chass. - Lacaja de cambios. - Ruedas y frenos.
- El.motor. - La transmision. - La suspensién.
- El embrague. - Bl diferencial v puente trasero,

Diferencial / Embrague Motor

Transmision Puente trasero

Suspension

Ruedas

Chasis

B. Tipo Bastidor




ELMOTOR

= motor del automovil es el encargado de trans-
. formar Iz epergia térmica que Je proporciona
“un combustible (gas-oil. gasolina, etc.) en
epergia mecanica que posteriormente utilizard pam
poder desplazarse. Estos motores se:Haman de combus-
ti6n. interna. porque. realizan su trabajo en el interior de
una carnara cerrada mediante la aportacién del calor pro-
ducido al guemarse el combustible. En este caso, 1a pre-
sion de Jos gases de 1a combustion y ¢l calor generado en
sudnterior: provocan el:movimiento de-un mecanismo
que se aprovechard como fuente de energia, Este princi-
pio, utilizado desde hace ya muchos afios, continta sien-
do el mismo que en la:actualidad, aunque légicamente
mucho més avanzado encuantoa disetioy tecnologia:

Los motores de combuston interma
vienern:determinadosen funcidn de una
serie. de caracteristicas constructivas y de
funcionamiento que las podemos clasificar:

1) Segiin el combustible empleado
Podrs ser:liquido (gasolina. 2as6-
leo) o gaseosos (hidrogeno, gas natural),

2) Segtin la forma de realizar la combustion
En el caso de los motores de gasolina, (fig. 1)
la combustion se realiza cuando el €émbolo o pistén
se encuentra en €l punto de méxima compresién de
una mezcla de aire-gasolina. En este momentoy: la
chispa que proporciona una bujia produce una defla-
gracién con el consiguiente aumento de temperatura
y presicn.enel pistén queserd el encargado de rea-
lizar el trabajo mottiz;

En los'motores diésel, (fig.2) se introduce pre-
viamente aire en el cilindro y se comprime hasta que
llega 2 un punto de médxima temperatura; a conti-
nuacién; se inyecta a presién 'y pulverizado el com-
bustible, con lo que se-consigue 1a combustién con
1a fuerzanecesana pararealizarsu trabajo.

Entre el motor de gasolina y el dié-
sel hay muchas funciones comunes,
pero la forma en que se “alimentan”
Y “queman’ sus respectivos combus-
tibles les hace tener caracteristicas
constructivas diferentes.




3) Segtin el niimero de carreras del piston en cada ciclo

De 2T (dos tiempos), cuando el pistén sube y baja una vez en cada ciclo (fig 3).

A) lumbrera de admision al carter.
B) umbrera de carag.
o carxaiiza;:ién ce zraasfefemza u

1. Admision en el cérter
- Cororesién en el ciindro.
; I al PMS.

- Bl piston va cel PNS al PMIL

1. ADMISION: Desciende el piston de 2
parte superior a la inferior. La vélvula de admision
esta ablerta v la mezcla are-gasolina es aspirade
por &l pistén llenando el cifingro,

2 COMPRESION: La vl de admision se
clerra v e pistdn sube comprimiends la mezcla.

3 EXPLOSION Cusndo la mezcla comprmi
da llega a la parte alta, saita una chispa en la bujia
v la mezcla se quema v expande. La fuerza empu-
ia 2l piston a'la parte inferior.

4. ESCAPE: Se abre lz vélvula de escape y
salen i0s gases empuiados por el pistén en su
movimiento ascendents:




4) Segtin el nidmero de cilindros

Diremos que es monocilindrico si lleva uno o policilindrico si lleva varios. Los més utilizados son los '
de cuatro, seis, ocho y doce cilindros.

5) Segtin la disposicién de los cilindros (fig.5)

a) en linea. d) de forma horizontal . g formando una estrella,
b) de forma vertical. e) formandouna V. h) invertido.
€) en oposicidn f) formandouna W.. i)enformade .

1. Motormenocilindrico. Motor de 2 filas paralelas 11. Motor en:V.a:60";
2. Motor de 4 cilindros en linea. | de cilindros; motoren U. 12. Motoren V2 90°,
3. Motor de 6 cilindros en linea. | . Motor V 4. 13. Motor horizontal,
4. Motor de 2 cilindros . Motor Ve 14. Motor inclinado.
horizontales. . Motor V 8. 15. Motor invertido.

5. Motor de 4 cilindros 16. Motor en V de 4ngulo 16. Motor vertical.
horizontales: agudo.




Motor VB PRV .24 véivulas




Motor Citroén de cilindros opuestos




_ Motor Citroén
4 cilindros en linea

Motor V 10
Benault F
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6) Segiin la disposicion del cigiierial y
orden de encendido de los motores poli-
cilindricos. (fig. 6)

6 12

5 11

4 10

3 9

2 8

1 7
otarte

Q) e

La reguizcion del par motriz v el equilibrado dinamico, obligan a
quir determinados ordenes de encendido para os diferentes
nciros, y obtener asi mayor uniformidad de carga sobre los
cojinetes de bancada (apoyos): también mejorar el lenado de
14 los cilingros de una forme mas regulan

|

Ciguenal de un motor
3 cilingros imufiequilia
desplazada a 120%)

2 apoyos >

N

Z
Ciguenal 4 cilindros en inea

<X
Ciglienal 4 clindrosen.
V- g 807 con 5 apovos.
Orden de encendlido
1,342

X

it A

encendido 1,4.25.38

8 cilindros en V 90°. Orden ge
encendido 15487263

" Cigiiedal 8 ciindros en linea
100.2.4.2. con 8 apoyos

Ciglefial 6 cilindros en V 2
120%con 7 apoyes. Ordende

fig.e




7) Segiin el niimero de vdlvulas por cilin
dro y su disposicion en la cdmara (fig. 7)

Los hay de 2,3, 4 vy hasta 5 valvuias por cilindro
que por el nimero de cilindros del motor diremos que
elmotor.en.cuestion tendrd 8,12, 16, eic... valvuias,

En cuanto a la disposicién en la cédmara
segtin fig. 7, podemos ver varios ejemplos.
Distribucion con

3 véivulas por
ciingro.

Distribucion con
2 véivulas por
cilindro.

Distrbucion con
4 valvulas por
cilindro.

Form / maras de combustion.

1~ de baflera. 5- con véivulas desplazadas.
2- de cuna. 8, 7- hemisféricas.
3- culeta piana. 8- “herdn’.

4- de piston,




8) Seguin el sistema de alimentacion

Motores de aspiracion natural (atmosféricos);
(fig. &)

Motores sobrealimentados (turbo, compresor).
{fig 9)

L os motores sobrealimentados permiten obtener Una
meiora en ta potencia del motor al aumentar ia densidadc
del gire que penetra enla.cémara de combustion




PARTES PRINUIPALE: OF A continuacién vamos a conocer las partes
BLSICO Y CARAL = s = principales de un motor bésico, es decir de las gue son
T comunes a los motores de combustién interna (fig. 10).

ARBOL DE
LEVAS (3)

COLECTORES
DE ESCAPE (14)

CULATA (1)

COLECTORES
DE ADMISION (13)

VALVULAS (2)

BLOQUE(5)
CILINDRO (4}

SEGMENTO(7)

PISTON (6)

VOLANTE (11)

CIGUENAL (9)

CORREA DE._
DISTRIBUCION (12)

COJINETES DE CARTER (15)

BANCADA (10)




1.- La culata, situada en la parte superior
del motor donde aloja 2 las vélvulas y los conduc-
tos que canalizan la admision y el escape. Cierra
loscilindros.

2.- Las valvulas, que al abrir y cerrar se encar-
can de dar paso a la entrada de los gases (admision)
v dar salida 2 los gases quemados de la combustion
{escape).

3.+ El drbol:de Jevas; gue es-el-encargado.de
abrir.y.cerrar las védlvulas, Estd situado en la culata y
es doble (en este caso).

4.- Los cilindros, donde suben y bajan los pis-
tones. Pueden ir mecanizados en el blogue o enca-
misados.

5.~-El blogue; es la estructura principal donde
estén los cilindros, se ubica la bancada y se asienta
e} cigtienal

6.- 1.0s pistones. que se deslizan por los cilin-
dros con movimiento rectilineo alternativo.

7.- Los segmentos, que se encargan de conse-
Suiruncierre hermético de la cdmara de combustion
y ayudan a disipar el calor.

8.~ L.as bielas. que transmiten.el. movimiento
de los pistones 2l cigliefial.

9.« Elcigiienial. querecibe la fuerza de los pis-
tones por medio de la biela'y la transforma en movi-
miento giratorio.

10.- Los cojinetes de bancada, sobre los
que gira el cigiiefial dentro del blogue de los
cilindros.

11.- El volante, que estd unido al cigiiefial y
proporciona la inercia necesaria para que el piston
vuelva a subir después del tiempo de explosion.

12.~ La correa de Ia distribucion, encargada
de upir en giro sincronizado el movimiento del
cigliefial y drbol de levas.

13.- Colectores de admisién, son los que
canalizan los gases de entrada ¢ los cilindros.

14.- Colectores de escape, conduce log
gases quemados de la combustion desde la culata
el'exterior.

15.- Cérter de aceite, es ¢l recipiente donde se
aloja ¢l aceite de engrase y estd situado en la parte
inferior del blogue.




Términos utilizados para el estudio del
motor :

Punto muerto superior (P.M.S.)
Cuando.el.pistén. se.encuentra.en. la. posicion
mis elevada del cilindro (fig. 11).

Punto muerto inferior (PM.L.)
Cuando el:pistén se encuentra en la-posicion
maés baja del cilindro (fig. ).

Didmetro o calibre (1)
Diametro interior del cilindro (generalmente
enmm) (fig. 11).

Carrera (2)
Distancia entre el PM.S y ¢l PMLL (en mm)
(fgatl)

Volumen desplazado por el pistén o cilin-
drada unitaria (V) (3)
Es el volumen que desplaza el pistén del
PMIL a2l PMS. (fig. 12).

Volumen de la cdmara de combustion (v) (4)
Volumen comprendido entre la cabeza del pis-
ton en PM.S. y la culata (fig. 12).

Volumen total del cilindro (V+v)

Volumen comprendido entre la culata y el pis-
t6n cuando este estdenel PML (fig.12).

Relacion voiumétrica
Relacién entre el volumen total del cilindro (V)
y el volumen de la cdmara de combustion (v) (fig. 12).

Cilindrada
Es la suma. de los voldmenes de todos los
cilindros de un motor. Se expresa en cm?.

Viy
v

En funcidn de 1a longitud de cagres
ra y didmetro diremos que un motor
es (fig. 13):

- Cuadrado.
- Supercuadrado.
- Alargado.

C= Carrera
D= Didmetro

< 1 supercuadrado
=1 cuadrado
> 1 alargado

Cuando C/D




s

20

La masa y el peso suelen confundirse a
menudo. La masa es la cantidad de materia de
que estd formado un cuerpo. El peso es la medida
de la fuerza en que es atraida la masa de este
cuerpo por la gravedad de la Tierra. Por poner un
ejemplo, diremos que un hombre tiene la misma
masa aquf que en la Luna, pero su peso es mucho
menor en la Luna que en la Tierra. El efecto de la
fuerza de la gravedad es determinante.

FUERZA

Es. una forma de energia capaz g¢ hacer cam-
biar el estado de reposo o movimiento de un cuerpo.

Si el cuerpo estd en reposo, puede ponerio en
movimiento.o.deformarlo.

Si el cuerpo estd en movimiento, la fuerza
modifica este movimiento o lo para.

La unidad de fuerza es el Newton (N)

Si una fuerza F la aplicamos sobre un cuerpo
y 1o desplazamos una distancia o longitud L; dire-
mos que ha efectuado un trabajo W.
W=FxL

L4 unidad de trabajoes el Julio ()

Es. por definicion el trabajo que produce la
fuerza de 1 Newton que desplaza su punto de apli-
caci6n b en su direccitn v sentido.

1'lulio = 1 Newton x 1 metro

s, o, o g 5 g,
,,,ofw% s 1T
" #

1a noci6én de potencia estd ligada a la nocién
de trabajo y de tiempo. Por definicidn, la potencia P
de una mdquina es igual al trabajo W desarrollado
por esta méaquina dividido por el tiempo t empleado
en realizarlo.

P=W it

La unidad de potencia es el Watt (vatios)

o su miltiplo el Kilovatio (KW) = 1000 Watios
1 Watio = 1 Julio : 1 segundo
También suele utilizarse como unidad de

potencia el caballo (CV o bien HP)
1 CV=0,7355 KW

En el motor la definimos como la que s capaz
de proporcionar un nimero determinado de revolu-
ciones por minuto.

L.a potencia desarroliada por.un motor.depen-
de de sus caracteristicas constructivas, ast como de
una serie de factores que inciden en ¢l proceso de
transformacién de la energia.

* relacién de compresion y grado de calidad del ciclo.
+ grado de lienado de Jos cilindros.

e cilindrada.

*n® de cilindros.

» 110 de revoluciones.

= N
e e
B W RE e B e & &

Toda fuerza aplicada a un brazo de palanca
origina en este un par.

En-¢l motor de explosion, llamamos par motor
al esfuerzo de giro aplicado al codo del ciglienal por
la fuerza de la explosién que le transmite el conjunto
biela-piston. Cuanto mayor sea la presion de empuje
sobre ¢l pistén, mayor serd el par. El par maximo se
entuentra a un régimen intermedio; nunca al régimen
méximo del motor;. ¢l objetivo de Jos fabricantes en
la actualidad es conseguirun par maximo lo mas une-
forme posible 2 lo largo de todos los regimenes de
giro. El punto donde se consigue el par méximo es el
gue consigue la mejor combustién,

La unidad de par es el Newton-Metro

ey
P

Llamamos presién P, a la fuerza F que se gjer-
ce sobre una superficie S.
Por definicién P=F/S

Tt Vi
Ay

i

1 a unidad de presién es ¢l Pascal (Pa),
el Newton/m? {(N/m?) o el bar.

1.2 densidad es la masa de cada unidad de volu-
men de un cuerpo. Si la masa de un cuerpoes my su
volumen v, la densidad viene dada por la férmula:

d= m/v
La unidad de densidad es el Kg/dm?®




El régimen de giro del motor esta limitado por las
fuerzas de inercia originadas por el movimiento altemativo
del pist6n y del tempo de que pueda disponer para la com-
bustién de la mezcla. Este es menor en los vehiculos de
gasolina, lo que le permite desarrollarun mayor atimerode
revoluciones frente al difsel, que es mis lento.

_decanewton
{daly)

Newton (N}
(ko)

Newton-metro. <
5 {m kgh

i

Joule (J)  kilojoule (kd) Kilogramo-fuerza-metro.

(kgfm)

Joule (J) Caloria

har
{ban)
hectobar
{hban

Pascal (Pa)

o
Newton por (kgfem®)

. grado Celsius
C) ‘

!
:

’;
2
:
:

; kilogramo (kg} fonelada (1)
. Z _ gramo (g} 7

i

:

kilogramo-iuerza

metro-kilog.-fuerza

oiilogramo-fuerza
/ por centimetro.cuadrado. . 1. hbar=:100 bars

kilogramo-fuerza

por milimetro cuadrado|
(kgtmm?2)

kilogramo-peso

El némero de revoluciones limita un lenado
correcto de los pistones v, por tanto el rendimiento
volumétrico. A una mayor velocidad; los gases han
de entrar mas rapidos ya que disponen de menos
tiempo.

n= régimen motor {r.p.m.)

1.0aN10N
escritura incorrecta: 1 kg

1kgl=0,8' N
1 kgf=0,9 daN

ex.:10 mkgi=98 N.m
410 da Nm a 2% aprox.

T mkgt=9,8 Nm
1 mkgf=0.98 daNm

1kgim=98J 1 vatic-hora=3 600 J

1 caloria=4,1855 J

]

caballofCV)=antiqua unidad

“cabalio-vapor’ no se ha de

confundir con 1 CV {cabalio-
vapor én leguaje fiscal)

| 1cv=738W
1Y = 0,736 KW
1 KW = 102 kg m/seg.

1bar=100000Pa _ex.: 10 kgflem? 9,8 bar
6 10 bars a 2% aprox.
Presion atmosférica:
= 101,825 Pa
=101,325Pa
= 1,013 milibars
= 1,013 bar

kgt =0.98 bar
[ 1 kgtvm? = 0,98 Hbar

ias antigias
denominaciones de
*Celsius
luego en grados

mas tarde en
grados centesimales
OC=273.18K

No se debe confundir

1 kgp= fieg
kaoy  pesoy masa

21
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Diagrama tedrico:

En &l se representa el ciclo ideal de funciona-
miento del motor de 4 tiempos mediante un-diagras
ma (presién, volumen) donde guedan reflejadas las
transformaciones termodindmicas (fig. 14):

e o

ay Admisién: el cilindro se-llena-de la mezcla
del gas ala presién atmosférica. Se representa por la
seccion AB del diagrama,

b} Compresién: Las vélvulas se clerran vy al
subir.el-piston, compnime la mezcla, de manera que
consigue una presion de 10 bar. al final de la com-
presién del gas. Es la seccién BC del diagrama.

¢} Explosion-Expansion: Con los gases com-
primidos y el pistén en PM.S., se produce la chispa
gue va a hacer quemar la mezcla y hace aumentar la
presion de 50 a 60 bar. Es la seccion CD del diagrama.

La fuerte presidn generada hace que el piston
descienda v se produzca una caida-de presién hasta
unos 4 bar, Es la seccién DE del diagrama.

d) Escape: la vélvala de escape s¢ abre y la
presion se esrabiliza al valor atmostérico (1 bar).

Diagrama practico

En el anterior diagrama hemos descrito el
ciclo ideal del motor de encendido por chispa. Un
motor como el anterior, darfa un diagrama préictico
como el que se desarrolla a continuacion (fig 15y

Como puede verse por su recorrido (linea con-
tinua) en comparacion con el anterior (linea de tra.
zos) no se corresponden por una serie de factores:

La combustidn no es instanténea (dura aproxi-
madamente 0,002 segundos) yno se-realiza a volu.
men constante.

Los gases tienen una inercia y soportan pérdic
das de carga (disminucién de presion y velocidad) en
su recorrido por los conductos de admision.

Parte delcalor generado por la compresion y
la_combustién se pierde a través de las paredes del
cilindro.

La zpertura y el cierre de vélvulas no se pro-
duce de manera instanténea:

Los equilibrios de presién entre el exteriory el
interior no son inmediatos.

Al final de la expansién, la presidn adin no-es
elevada, por fanto se crea una contrapresion en el
cscape que se opone a la salida del piston.

Todas estas condiciones dan como resultado
unas cifras de presién que no tienen nada que ver
con las-que tedricamente hablfamos calculado en el
diagrama tedrico. Esto obliga a realizar una serie de
modificaciones en el funcionamiento tedrico para
gue podamos conseguir un ciclo préctico mejor v
que veremos mds adelante en el apartado que hace
mencién al diagrama de la distribucién.

fige 18
Presién
Iy ]
b :
b z
i § \ ,i
f ] kY !
b \
=
I T
N
é e\~ Presion max.
| \\
| W\ ]
| %/ N
| |
3 Volumen
.3 hd b -
PNMS
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i . N T tribucién, bomba de aceite, de agur, eic.) y la ael
Rendimientos de un motor (fig. 16). aire para barrido.

Al hablar del motor térmico, deciamos que era
el encargado de transformar la energia quimica de la - Rendimiento térmico es 1a relacién entre ¢l
aasoling en mecénica para desplazar el vehiculo. En  trabajo desarrollado por los gases (trabajo indicado) v
25;,3 proceso, siempre existe una serie de pérdidas de  la energfa caldrica (energfa térmica) del combustible.
energfa que hemos de tener en cuenia:

- pérdidas mecdnicas (rozamiento). - Rendimiento volumétrico es el que permite

-pérdidas térmicas (escape, refrigeracion). determinar el grado o porcentaje de llenado de los
gases de admisién en relacion al volumen que dis-
Llamamos rendimiento de un motor a | pone en el cilindro.
la relacién entre la cantidad de energia
aportada y la que suministra. Rendimiento energético:

Hay que tener en cuenta algunos de los &
siguientes rendimientos: " el N ey

- Rendimiento mecdnico es el que relaciona el
trabajo efectivo medido en el eje motor y el que desa-
rrollan los gases en el cilindro (trabajo indicado).

Tiene en cuenta el trabajo absorbido por los R 23
rozamientos de los oreanos propios del motor (biela. comino espesfico minmo 16
A J - . Y Yy s o
aros, bulén), los auxiliares (accionamiento de la dis- gasoling: 280 ghw.n S

00 %%

BALANCE TERMICO | Gasolina

En esta figura podemos:apreciar. el
balance energético en un motor de 4
tiempos de gasolina. Como puede

| verse del 100% de la energia aportada,

i solamente del 25 al 3'0% se recuperd Radiacion ——

] para hacer mover ¢l cigiiefial. El resto ~ =5~
se reparte entre:

-15% en ¢l circuito de refrigeracion.
5% enla rediacion al exterior.

=159 en pérdidas mecdnicas.

Parece claro que muy poca de ia . L
. Perdidas
enersia aportada es transformada en - mecanicas

~15%

energia mecdnica. ; &

|
§ -35 @ 40% en el escape.
|

+25a8
+30 % energia
recuperada por |
el cigliefal




Banco de ensayo utiizado en
progduccién enlos afos 50 para
controles del motor de 50 a 200

KW,

Freno hidraulico de reglaie
manugl, Dalanza mecanica pen-
dular para el par v control
mecanico de las revoluciones.

Célua de ensayo representaliva. de un ecuipariento modemo. Cabina
insoncrzads v climatizada controiaca mediante prograrma informatico v
freno dinamométnes el tipo de comentes de Foucault.

24

Para conocer las vaniaciones de potencia, par motor y con-
sumo de combustible en cada régimen del motor se utilizan las

curvas caracteristicas del motor (fig. 18).
En ellas se representan los valores  obtenidos en el
banco de pruebas en condiciones de maxima alimentacion,

. 8anco de ensayo con freno eiéctrico de
es decir, 2 plena carga. corriente de Foucauit, Reguiacion glecirénica
En la figura 19 vemos diferentes bancos de ensayo mediante control digital de medica v de con-

para pruebas de motores con equipos que han evolucionado sumos de carburante.

a lo fareo de los afios.
fig. 19
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- Elementos fijos

- Elementos moviles

- Distribucion

- Mando de drbol de levas

- Accionamiento de las valvulas
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ELEMENTOS FIJOS DEL MOTOR

ilindros.

de la tapa.
Tapa de distribucion.

nes.

»

aceite.
lata.
los ¢

v

fracion
Tapa de cierre.

7- Culata.

8- Junta de cu

9.
10-
11-
12-

in del
Junta de la tapa de balancines.
isa.

pon

4- Tornillo de fijacion de la culata.
Cam
Junta.
Bloque de

5- Ejede

1- Tapa de balanc

2-Ta
6-

3

fig. 20




Blogue de cilindros

Es una de las piezas més importantes ya gue €
12 base en la que se alojan las restantes. El blogue
tiene la funcion de alojar los cilindros (paric supe-
rior) en donde se desplazan los émbolos y las bielas:
sujeteral cigtiefial (parte inferior, también llamada
bancada); incorporar los pasos del agua de refrigera-
¢i6n v los conductos de lubricacion.

El cilindro es la superficie donde se desliza el

émbolo: Puede estar mecanizado en el mismo: blos
gue (fig. 21) o puede ajustarse una pieza extraible

Nlamada camisa (fig. 22). Su superficie internz, al

estar en continuo rozamiento y sometido a fuertes
presiones. requiere de una superficie perfectamente
rectificada y pulida. Las caracteristicas que ha de
reunir ¢l cilindro son: resistencia al desgaste, resis-
tencia superficial, bajo coeficiente de rozamiento.
cualidades lubricantes y conductibilidad térmica.

Vertarnx gut
negien

RS e
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El blogue puede adoptar distintas formas en
funcidn del nimero de cilindros v su disposicién
(fig. 23). El material empleado en su fabricacion
puede ser de fundicién de hierro con aleaciones
(cromo, niquel. molibdeno). Se emplean también
aleaciones ligéras a base de aluminio, conlo que se

consigue un menor peso y una mejor conductibili- Apoyos
dad térmica. de arbol

delevas /SN

Blogue motor 4 ¢il. en funcion con
camisas desmontables

Blogue cllindro de aluminio

camisas cesmoniabies

encamizado (motor horizontal

Blooue motor 6cl enVesn

Blogue clindros de fundicidén

fig. 23

F
|




125 camisas, como va hemos dicho, son los
cilindros que se fakfricgn independientemente y se S ——
introducen en los orificios del blogue. 1) CAMISA

1.as camisas pueden ser “secas” y “himedas”. 2) JUNTA DE

Las camisas “secas” son tubos fabricados con 331%\@
paredes delgadas e introducidas a presion a lo largo BEFRIGERACION
de todo el cilindro. Se denominan “secas” por no 4 Pfg;ﬁ%gs
estar en contacto con el agua de refrigeracion.

Pueden ser a presion (fig. 24) con pestana de asien-
10 (fig. 23) o sin ella (figs. 26 y 27).

4

CAMISA SECA CAMISA HUMEDA
1) CAMISA L CAMISA
2 ?kgﬁiﬁ 2) JUNTA TORICA DE
REFRIGERACION = ‘25‘ %@DAD
&) PESTANA REFRICERACION
ASIENTO 2 PESTANA DE
ASENTO

Dos formas de realizar el ajuste
estanco en un motor con camisas
hiimedas.

e

. eeagme.




Esta es una de las partes importantes del motor  la cdmara de combustion ya que ello condicionard

va que ha de desarrollar multiples funciones: 12 posicidn de las valvulas y los conductos de los

= Delimnitar 12 camara de combustion, gases (fig. 28). En la actualidad se tiene muy en

» Delimitar los.conductos. de los gases {admi-...cuenta el disefio de la cémara. por.incidir. muy

sion vy escape). directamente en un buen rendimiento de la com-

» Permitir un correcto funcionamiento de las  bustién. Para ello €5 conveniente que cumpla los

30 valvulas. siguientes requisitos:
* Ubicar las buifas:

» Mdxima rigidez. - Ser o mds compacta posible (relacion

» Contener los conductos de refrigeracién del  sup/vol, lo mds pequefia posible), para tener un

agua y del aceite. proceso de combustién mds estable y de minimas

* Tener buena conductibilidad €rmica. pérdidas térmicas. Esto permitird presiones méxi-

mas en el cilindro.

-

- Tener el punto de encendido lo mas cen-
trado posible (menor distancia a recorrer el fren-
te de llama), con lo que se gana en velocidad de
combustion.

-.iener el punto més alejado.de la bujia.enla
zona més fria (disminuyendo el riesgo de “picado” y
autoencendido).

- Poder contener vélvulas del didmetro lo
mds grande posible (mejora de la potencia 2 alto
La culata, gl servir de cierre a la parte supe-  régimen).
rior de los cilindros'y realizarse en ella el proceso
de combustién, ha de resistir grandes esfuerzos, El material utilizado para_su fabricacién ha
por lo que es necesario un cierre perfectamente pasado de la fundicidn aleada de hierro (utilizado
hermitico: Para ello se hace necesaria la colocas anticuamente) a las aleaciones ligeras, mas coneres
¢16n de un gran nimero de tornillos o esparragos  tamente de aluminio, que tienen unas mejores pro-
perfectamente calculados para tal fin y que se ten- .. piedades; conductividad térmica y menor peso. Esto
drin en cuenta segiin 1a superficie, tamano y dis-  ha posibilitado el aumento de 1a relacion de compre-
posicién de la misma. La culata puede tener mul-  sién en los modernos motores sin sufrir detonaciones
titud de formas, en funcién de ¢6mo se disponga producidas por un exceso de temperatura.




Junta de culata (fig. 29)

junta y toda ella es impregnada de grafito para
evitar que se pegue en las partes metdlicas. Aparte
del revestimiento superficial completo, también

| se realizan serigrafiados parciales, con el fin de
| aumentar la presién superficial. Ademds, pueden

llevarse a cabo ribeteados metdlicos o con elasto-
meros alrededor de los orificios de paso de aceite.
Actualmente se estdn estudiando nuevos materia-
les compatibles con el 'medio ambiente y que per-
mitan menores pares de apriete, menor indice de
deformacién, menor rozamiento superficial y
mayor resistencia a la emperatura.

Cérter (fig. 30)

El cérter de aceite es la pieza encargada de
cerrar el motor por la parte inferior y almacenar el
aceite para el engrase del motor, Est4 constituido por
un pieza de acero o de aleacién de aluminio, cuando
requiere refrigeracion.

GULATA

148 flechas ingican [0S puntos de mayor soicitation
sobre la junta de culata

fig: 20

La culata se coloca sobre el blogue interpo-
niendo una junta apropiada para conseguir el
sellado de las dos partes. Esta funcién debe
desempeniarla con las maximas garantfas en todas
las.condiciones. de.trabajo del motor. y conseguir
que los fluidos (gases de combustidn, aceite del
motor, refriserante) se mantengan estancos tanto
hacia el exterior como hacia el interior. La parte
de la junta que soporta més carga térmica es la que
da a la camara de combustién, por lo que el mate-
rial en que estd hecha se recubre con una chapa
metdlica. El amianto (gran resistente 2 las altas
temperaturas) se utiliza entoda la superficie de la




Colector de
escape

Colector de
admision

Colectores Los conductos de admisién vy escape son pro-

Los colectores son los encargados de canalizar  picios a la creacion de fenémenos vibratorios y acus-
los gases frescos de admisién hacia las vélvulas  ticos de gran importancia.
situadas en la culata (entrada) y 0s que son producto En el caso de los conductos de admision, las
de la combustién por las valvulas de escape (salida).  vibraciones afectan directamente al rendimiento volu-
En la fig.31 podemos apreciar su colocacién en el métrico y en consecuencia a la potencia méxima que
miotor: concretamente en la parte lateral de la culata. - el motor pueda desarrollar.




TEORICA

Colector de admision

Ademds de canalizar, también sirve de
soporte del carburador o de los actuales sistemas
de inyeccion, tanto monopunio (parte superior del
solector) como el multipunto (colocacion de los
inyectores en la parte inferior, cerca de la culata).
En la fig.32 los podemos ver con los diferentes sis-
temas de alimentacién.

Fabricados de aleacion de aluminio y de plasti-
co..v. disefiados en su parte interna de tal manera que
respetan la distancia hacia cada uno de los cilindros y
el digmetro interior. Cuentan también con un impor-
tarite dcabado superficial por donde ha de desplazar
se la.mezcla para no producir pérdidas de carga.

Colector de admision
en aleacion ligera

3 cilindros en linea

Coleciores de admision en un sistema
de inyeccion monopunto.

Colectores de admisién en un sistema
de inveccién multipunto

3 dobles cuerpos
nvertidos

G ;
1 goble cuemo invertido

Diversos montaies de colectores con carburador




ELMOTOR

Colector de admision de pldstico

Actualmente existe una tendencia a la incor-
poracién de colectores de material pldstico. Tienen
la ventaja de tener menor peso que los de aleacién,
con lo que cumplen la importante misién de dismi-
nuir el peso total del vehiculo ¢ incidir positiva-
mente-en-el-consumo.-Ademds, también repercute
en un mejor llenado, al disponer de unos acabados
superficiales mejores y ser el pldstico de menor
conductividad térmica, con lo que se reduce ¢l
calentamiento:del aire v asf se obtiene el consi-
guiente aumento de las prestaciones.

Colector de admision variable

Una de las dificultades en que se encuentran los
motores de mayor cilindrada y que incorporan vélvu-
las. de mayor secci6n s el poder realizar un llenado

6ptimo de los cilindros a regimenes bajos del motor.
En efecto, la dificultad de llenado es mayor
cuando mayor es el didmetro de las vélvulas y menor
¢l nimero de revoluciones. Esto obedece al hecho de

una baja velocidad de los gases v una mala disposis
cion de la longitud del colector para que pueda apor-
tar una buena vibracién de las ondas de presién que
se van generando. Por ello, serfa ideal 1a posibilidad
de utilizar colectores que adaptasen su longitud en
funcién del régimen de giro del motor:

- Largos v de menor didmetro para mejorar el
Henado del cilindro a bajas vueltas.

~Cortos y de mayor didmetre para regime-
nes altos.

Actualmente se estdn equipando en los moto-
res de mayor cilindrada los llamados colectores de
admision variable, que tienen come funcion mejorar
la dindmica del fluido de admisién. Consisten en
unos conductos que pueden variar el recorrido v
longitud del aire mediante la interposicion de unas
trampillas que abren y cierran al régimen de giro
adecuado para favorecer una mejor admisién. En la
figura..se puede ver un ejemplo.




v v Dispositive de ademision ACAY :
1. Caja de Iz maripesa - 2. Gonducto de adamisida corto - 3. Condiucio de admisiin fargo - 4. Tramsplla sefeciora - 5.

de sando -5, Bicketa.

Sistema de admision variable ACAV (fig. 33)

Un conducto une el filiro de aire con la caja de
mariposa {1). Un colector de admisidn de pléstico per-
mite mediante cuatro trampillas internas (4) obtener
dos longitudes de colectores diferentes: Estas trampi-
1las se accionan neuméaticamente (5) por medio de una
electrovilvula. Cuando el régimen del motor estd
comprendido entre 1.000 y 5.000 rp.m.. la electrovil
vula es activada, las trampillas estin cerradas y el aire
recorre el colector mas largo (3), de forma que favore-
¢e el par, Cuando el régimen es superior a las 5.000
rpa. la electrovilvuia se corta. Ja trampilla se abre v
toma el conducto més corto (2) a fin de favorecer la
potencia midxima Este dispositivose denomins ACAV
{Admisién de Caracteristicas Actisticas. Variables).

Colector de escape 2 en 1

Colector de escape 4en 1

S e s

Colector de escape

El colector de escape es el encargado de cana-
lizar la salida de los gases desde la culata al exterior,
Tiene que tener, como en el caso de los de admision,
un:disefio:adecuado para no crear contrapresiones
en los gases y facilitar su salida. Ademds, han de
estar fabricados con material altamente resistente a
las temperaturas (fundicién de hierro 0 acero).

La disposicién y forma de los tubos de
salida varia segin el disefio de los fabricantes para
cada motor especifico; en los motores que funcio-
nan a altas revoluciones suelen montarse los de
tubos miltiples, formados por tubos de acero inde-
pendientes mids largos. En la fig.34 pueden verse
diferentes tipos de colectores de escape.




36 Impresionantes salidas de escape con tubos miiltiples.
Su cuidado disefio permite obtener altos rendimientos

V6 a 60 0 120" : 163524
V8 2 90°: 153426

«d en 1r0 »3Y»

VB & %0 con cigueral “planc®

/

518364527
V8 g 9° con ciglefial de muRequilias
desplazadas & 90° (en cruz)

* 13-3.7-2-654-8
* orden de encendido I

Colocacién de los tubos de escape en algunos motores,
siguiendo la disposicion de los cilindros y el orden de encendido




TREN ALTERNATIVO
igmaf' - 2. Caojinetes de digienal - 3. Arandela de
juego axial - 4. Volante motor - 5. Retén -
G.M«?,M&m&mdem
biela 13, Biela - 14. Tog '

Sistema biela-manivela

Este sistema es el encargado de realizar Ia
transformacion del movimiento rectilineo y alterna-
tivo_del émbolo en el movimiento giratorio. del
cigiienal

En la figura 35 podemos ver la representacién
de un motor monocilindrico. En el interior del cilin-
dro podemos apreciar el pistén A que estd unido por
la biela AB al cigliefial representado por un circulo.
Cuando el pist6n reciba la presién de los gases de Ia
combustion, 1a fuerza F aplicada en su cabeza se
descompondrd en dos fuerzas: F1, la longitud de la
biela y F2, perpendicular al eje del cilindro, que apo-
yaré sobre la pared y contribuir4 al roce pistén/cilin-
dro. La biela transmite la fuerza F1 sobre la mufie-
quilla del cigiiefial representado por el punto B. La
fuerza F1 se descompone a su vez en dos fuerzas: Fc
que apoya el cigiiehial sobre sus apoyos y Ft tangen-
te al circulo descrito por el brazo de manivela. En la
rotacién del motor, la presidn de los gases no serd la
misma en todos los giros, la fuerza F variard y por
tanto-tambien lo haré la fuerza Ft.de parmotor.

Transformacion de la presién
de los gases de combustidn
en par motor por

el sistema biela-manivela




EL MOTOR

El émbolo o piston

Es el elemento movil que se desplaza en el
interior del cilindro y recibe la fuerza de expansién
de los gases de la combustion pare transmitirlos:al
cigliefial por medio de la biela.

El piston ha de cumplir con una serie de
funciones:

-:Transmitir:a la biela la fuerza de jos gases
(hasta 75 bar en. motores de gasolina no sobreali-
mentados v de 140 a 180 bar en los camiones diésel
sobrealimentados) (Fig. 36).

- Asegurar la estangueidad de los gases y del
aceite:

- Absorber gran parte del calor producido por
la combustién y transmitirlo 2 las paredes del cilin-
dro para su evacuacién.

para las elevadas velocidades a que se llega conlos

actuales motores.

Actualmente, los pistones utilizados en
automocion son de aleacion lgera a base:de alumi-
nio.y silicio'con ligéros contenidos de cobre, nique]
y magnesio. Fl silicio proporciona una reduccion del
coeficiente de dilatacién, mejora de la conductibili
dad, aumenta . la resistencia-a la rotura y reduce la
densidad.

Para mejorar el rozamiento los émbolos de

aleacion ligera se recubren con tratamientos a base
de una ligera capa de plomo, estafio, grafito, etc. Y
para.mejorar la resistencia térmica, podemos encon-
trar pistones con tratamiento de cerdmica en la cabe-

za del pistén, sobretodo en los motores diésel, mds

expuestos 2 altas temperaturas.

Para asegurar todo ello el piston ha de reunir
las siguientes cualidades:

Estar fabricado. con. precision; con el fin de
manténerse ajustado enel cilindro.

Debe tener una dilatacién minima para las
temperaturas pormales de funcionamiento.

El material ha de ser lo mds ligero posible para
poder alcanzar mayores.velocidades.

Estructura suficientemente robusta (especial-
mente en la cabeza y alojamiento del buidn).

Maixima resistencia a] desgaste y a los agenies
COITOSIVOS:

Tipos de émbolos
Como puede verse.en lafig. 37 laevolucién de
los pistones a lo largo de los afios miuestia la diver:
sidad morfolégica de-cada unode ellos, Por lo tanto,
enin principic. podemos. distinguirilos diferentes
tipos:de émbolos por la tipologia de sus cabezas;

El material
El material utilizado en un principio era la fun-
dicién de hierro. Lias caracteristicas de estz material
lo:hacian idéneo por ser barato, resistente.al desgas-
te y capaz de soportar grandes cargas. Sin embargo,
los pistones de fundicidn son excesivamente pesados

S
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Partes principales del émbolo

Las partes principales del émbolo son la cabe-
za y la falda (fig. 38).

En la cabeza recibe toda la presién y el
calor directo de la presion de los gases y en ella se
encuentran las ranuras de alojamiento de los seg-
mentos: siendo la parte donde estén las paredes mas
oruesas. En su cara superior, las formas que puede
gﬁoptar son diversas;tal como hemos visto.anterior-
mente y el ndmero de ranuras puede ser variable (de
tres 2:cineo); siendo las.inferiores (una 0. dos) las.de
engrase, que incorporan varios taladros.

La falda es la situada en la parte inferior
y sirve de guia al émboio en su desplazamiento
por el cilindro. Las faldas se disefian de diferentes
formas para disipar mejor el calor y hacer mds
resistente el pistén.

El bulon del émbolo (fig. 39)

Es el encargado de sujetar la bicla al pistén.
Esta fabricado en acero cementado, que €s un mate-

CABEZA

o FALDA

rial muy duro capaz de resistir los esfuerzos del pis-
tén(flexién; cizallamiento) para. transmitirlo-a la
biela, asi como disponer de unas buenas propiedades
antifriccion. Por razones de peso suele hacerse hueco
v su montaje ha de permitir una cierta holgura para
poder realizar el movimiento pendular de la biela

Tres son los tipos de montaje que pueden rea-
lizarse: buldn fijado al pistdn, bulén libre v buldn
fijado a la biela (fig. 40).

casquilio éi
pie de biela

circlips
de cierre

Bulon fijado al piston Bulon libre

Bulon fijado a la biela




ELMOTOR

Segmentos

Los segmentos o aros, como también suelen
llamarse, son wnos anillos circulares v eldsticos
que tienen que realizar bdsicamente las siguientes
funciones: ' z

a). Permitir un._cierre. hermético. para. los
gases entre el piston y el cilindro.

b)Asegurar.a lubricacidn del cilindro.

¢) Transmitir el calor producido por el pis-
t6n hacialas paredes del cilindro.

Una vez comprimidos, los cilindros deben res-
petar una separacion de tolerancia entre Sus puntas
para poder permitir la dilatacion; las puntas pueden
adoptar diferentes formas (fig. 41}, Ademds, han de
tenerse en cuenta los juegos laterales (axial) v de
fondo (radial) para no agarrotarse (fic. 42).

Tipos de segmentos

Los segmentos de compresién impiden que
los gases pasen al interior del cérter motor efectuan-
do un cierre hermético en el perfodo de compresién y
explosion. Los segmenios se expanden por su propia
tension 'y la presion de los gases de Ja combustion. Se
colocan normalmente dos en la parte superior del
émbolo; al que estd situado en la parte mas alta se le
denomina segmento.de fuego” por estar méds en.con-
tacto con las altas temperaturas de la combustion; el
segundo-es-el lamado “segmento.de.estangueidad o
rascador’ y es el encargado de regular la cantidad de
aceite que les llega a los de compresidn; por su forma
permite rascar el aceite cuando el $mbolo baja.

Los segmentos de engrase son los encargados
de eliminar el aceite que no necesita de las paredes
del cilindro. v por medio de los onficios que lleva a
lo largo de su periferia los envia al interior del pis-
ton. El émbolo también dispone de otros orificios
que permiten fluir el aceite hasta el cérter.

En la fig. 43 podemos apreciar los diferentes
tipos de segmentos segiin su forma y caracteristicas.

Corte diagonat

Corte de recubrimiento

b. Juego axial
i Juego radial

=

A
SRR

S
1 - Segmento de engrase.
2~ Segmento rascador.

fig. 43 3 - Segmento de fuego.

Material empleado en los segmentos

El material utilizado para su fabricacidon-ha.de
reunir las siguientes caracteristicas:

a) Buenas cualidades de resistencia mecénica.

b) Buenas cualidades calorificas.

¢) Buenas cualidades de engrase.

Para conseguirlo, se utiliza la fundicién de
hierro aleada con pequefias aportaciones de silicio,
niquel y manganeso. Y para mejorar la resistencia al
rozamiento se recubre con cromo ¢ molibdeno la
capa expuesta al roce en el segmento de fuego dadas
las.condiciones mds extremas de trabajo.




La biela (fig. 44)
La biela es la pieza encargada de unir ¢l
émbolo (mediante el bulén) con el cigiiefial (en su

mufequilla) v por tanto, estd sometida al esfuerzo
mecinico alternativo del pistén en las diferentes fases
del ciclo de trabajo. Los esfuerzos (traccion, compre-
sién, flexion) son debidos 2 1a combustidn y a las fuer-
zas de inercia alternativas, angulares y centrifugas.

Partes de la biela

Las partes que componen la biela las pode-
mos apreciar en la figura 45 y son:

El pie de biela, es la parte que se articula con
¢l bulén del émbolo.y lleva incorporado un cojinete
antifriccion para evitar el desgaste provocado por los
movimientos alternativos y oscilantes del pistén,

La cabeza de biela, es la parte mds ancha'y
£std unida 2 la mufequilla del cigtiefial. Esta dividi-
da en dos partes: la semicabeza, unida al mismo
cuerpo de biela y la tapa unida a la anterior por
medio de tornillos o pernos.

El cuerpo o cana. ¢s 1a parte ceniral que une
iacabeza con el pie de biela. El plano de union de la
tapa.con-el-cuerpo.de.la biela puede ser horizontal .o
inclinado.

El cuerpo de la biela estd sometido a impor-
tantes esfuerzos de compresién y de pandeo, por lo
que adopta una estructura en forma de H, como
puede apreciarse en la fig. 45.
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Material de las bielas

* Una parte acodada donde se mecanizan las
munequillas; que estdn descentradas respecto al =

El material utilizado en la construccién de Ja  eje del cigitefial y sobre las que se montan las cabe-

bicla ha.de tener la suficiente estabilidad mecénica
para resistir la fuerte solicitacion a que es sometida, y
su masa, ha de ser lo suficientemente pequena para
reducir al méximo 1a inercia que pueda crear. El metal
utilizado generalmente es acero al carbono aleado con
niquel-cromo-manganeso o con niquel-cromo-molib-
deno. En los motores de competicion se utiliza la ale-
acién de titanio como material que posee cualidades
excepcionales; pero hoy en dia aiin es imposible su
utilizacién en serie por el alto precio que comporta.

Cigiierial (figs. 46 y 47)

El cigiiefial es la pieza que completa el con-
junto biela manivela. Es el encargado de la transfor-
macion final de! movimiento lineal del piston en
movimiento rotativo; una operacidn que permite
transmitir el par motor originado 2 los restantes ele-
mentos mecinicos del motor. Uno de los extremos se
aprovecha para mover el vehiculo y ¢l otro para
aportar el par necesario para mover los restantes ele-
mentos auxiliares: sisterna de distribucién, genera-
dor, compreser de climatizacifn, etc.

1.2 forma del cigtienal depende de los fac-
tores.de.disefios propios para cada vehiculo: nimero
de cilindros, ciclos de trabajo, nimero de apoyos,
etc. v esta constituido por las partes siguientes:

+1Unos:apoyos:que-estin-alineados.respecto.a
su propio eje y que sirven de apoyo en la bancada del
blogue:

zas.de la biela. .

* Los brazos que unen las mufiequillas Hevan
unas prolongaciones gue sirven para hacer de con-
trapeso y equilibrar.

» Un plato.de anclaje posterior para fijar e
volante:

* El eje anterior con chavetero para fijarila
polea.

¢ Los orificios de engrase gue se comunican
interiormente para canalizar el aceite de engrase a
las mufiequillas v apoyos.

ENTALLADOG
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Caracteristicas constructivas
128 fuertes cargas y esfuerzos a que estd

sometido el cigiiefial hace necesario el utilizar mate-
riales que soporten las continuas fatigas a las que
debe estar sometido. Para ello, es crucial la utiliza-
cién de un material adecuado, con el que se le vaa
dar la forma precisa y las dimensiones exactas.
Hemos de pensar que todo ello redundard en unos
resultados finales 6ptimos en cuanto a duracién, dis-
swinueién deruidos . vibraciones:

Los cigiiefiales se fabrican por estampacion
y son de acero aleado al:.cromo-niguel-molibdeno.o
al cromo-niguel-manganeso, con un tratamiento
superficial posterior que le confiere una alta resis-
tencia 2 1a traccion {70 a 110 Kef/mm?}.

Los cigtienales que requieren un  mienor
esfuerzo 2 la traccién (80 Kgf/mm?), se pueden obte-
ner por fundicién, con aleaciones de cromo-silicio.

El volante (fig. 48)

Es la pieza encargada de almacenar la ener-
gfa durante el tiempo en que desarrolla el impul-
$o motor (explosidn) v la restituye para el resto
del ciclo,

El volante motor es una masa de inercia que
regulariza y equilibra el giro del cigliefial. Para una
misma cilindrada, la masa estanio mas grande cuan-
tos-menos.cilindros tenga. En €] se monta el embra-
gue ¥ la corona de arranque.

Esté construido en acero o fundicién y ha de
estar perfectamente equilibrado junto con el cigienal.
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Equilibrade

1n cuerpo estd equilibrado cuando las masas
que lo componen estdn uniformemente repartidas
alrededor de su eje de rotacién. En el caso de los ele-
mentos que estan sometidos a regimenes de giro
importantes (cigtiefial, volante, 4rbol de levas, etc.).
han de estar perfectamente equiiibrados, de lo con-
trario..provocarian . ruidos,..vibraciones..y . averias
importantes, Para conseguir disminuirlas ¢ anu-
larlas; va hemos comentado la importancia del dise~
fo del cigiiefial y la razén de orden de encendido
para-evitar todosestos problemas. También la nece-
sidad de disponer de un volante de inercia apropiado
para equilibrar el giro del cigliefial. Pero ademas, es
frecuente Ia utilizacion en los revolucionados moto-
rés actuales de unos eies de giro contra-rotantes
como los que vemos en la figura 49,

Equilibrado de les fuerzas de
nercia en Un motor ¢on ges
compensadores.

punto 0 = centro
de gravedad

Movimientos del motor alrede-
dor de sucentro de gravedad
generados por las vibraciones.

LOs egs compensadores contra-rotantes se utiizan en
motores rapicos que tienen unas carreras cortas para
poder compensar las fuerzas deinercia,
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Funcion de los cojinetes en el motor (fig. 50)

La principal funcién de los cojinetes de fric-
¢ién en el motor es 12 de reducir e rozamiento entre
piezas con movimiento rotatorio o ejes y piezas fijas
del motor, interponiéndose entre ambas.

Considerando ¢l conjunto piston-biela-
cigiiefial, los cojinetes se montan en tres lugares
diferentes:

a) Entre los apoyos del cigliefial v los aloja-
mientos.del blogue motor.

b) Entre les mufiequillas del ciglienal y la
cabeza o extremo mis grande de la biela.

¢} Entre pie o extremo menor de labiela y el
bulén o ejegue une biela y piston:

1.os cojinetes se¢ montan firmemente sujetos a

las partes fijas, pero no estdn en contacto directo con
los:ejes; pues en este caso no seresolverfael proble«
ma de la friccién y el desgaste de las piezas.

Entre ¢l cojinete y el eje existe una capa o
pelicula de aceite muy delgada que impide que el eje
contacte con la superficie interior del cojinete.

Puede parecer extrafio que una capa fina de acet-
te sea capaz de mantener ¢ eie “flotando” sin que se apoye
en el conete. Esto es posible porque el aceite circula entre
el.eje.v.el cojinete 2 una presidn muy elevada, especial-
mente en la zona en que la pelicula es mis delgada.

Aun cuando el mantenimiento de esta pelicula
de aceite reduce la friccidn entre piezas moviles, puede
producirse un pequefio desgaste durante ¢f funcionamien-
to normal del motor. En estos casos ¢s el cojinete 1a pieza
que:se-desgasta, por ser menos.duro quecl-ejes evitando
que se desgasteni y tengan que ser reernplazadas piezas
muchoc mas costosas, como por gjemplo el cigiiefial.

S

e

1. Pistén = 2. Bulbn = 8: Cascullo de biela - 4. Biela - 5. Semicoiinete de biela -6, Tepa de biela ~
7. Tornillo e biela - 8. Tuerca - 9. Ciglenal - 10 Semicofinetes superiores de bancada -
11. Semicojinetes inferiores de bancada - 12. Semicojinetes axiales.

fig. 50

i

B




MCTOR

Disefio y fabricacion de los cojinetes
de friccion

El material con el que se va a fabricar el
cojinete ha de tener, entre otras, las siguientes
propiedades:

Resistencia-a la fatiga.aptitud-de-soportar
cargas repetitivas,

Incrustabilidad, capacidad de absorcién de
peliculas extranias © de suciedad.

Resistencia a la temperatura, capacidad de
mantener su dureza aun cuando su temperatura de
funcionamiento sea elevada.

Resistencia.a la corrosién, para poder evitar
los atagues de productos corrosivos, como los for-
mados por la descomposicion de aceites malos a
altas temperaturas.

No es posible encontrar un material que retina
todas las caracteristicas a la vez, va gue algunas de

La estructura de un cojinete consiste bési-
camente en el respaido (capa exterior en contacto
con las partes fijas del motor) v ¢l revestimiento
{aue garantiza las propiedades expuestas anterior-
mente).

Las formas que adopian los cojinetes son
cilindricas y pueden presentarse en dos configura-
ciones: enteros.o.divididos (fig. 52).

ellas son opuestas. Por ejemplo, un material no
puede ser a la vez duro para soportar altas cargas de
trabajo 'y blando para poder absorber particulas de
suciedad.

Por ello. la mayoria de cojinetes utilizados
actualmente estan formados por varias capas de dis-
tintos matenales (fig. 51).

- REVESTSRENTO DE ALEACION OF ALUsieC

. PROTECCION DE ESTARO

Los de una sola pieza son los Hamados cas-
quillos y son los que se encuentran en ¢l pie de biela
y pasa el buldn a través de éL.

Los divididos son los llamados semicojine-
tes y se montan sobre los apoyos v las mufiequillas
del ciguedial.

Para situar el cigliefial correctamente en
el.blogue y evitar desplazamientos.longitudina-
les por accidn del embrague se montan semico-
jinetes axiales (fig. 53).




El sistema de distribucion (fig. 54). el tipo de motor.
Los elementos que forman parte del conjunto

Bl sistema de distribucion es el formado por  del sistema son:
un grupo de piezas y elementos auxiliares del motor
que actian perfectamente coordinadas para permitir » Valvulas, asientos- gufas y elementos de
realizar el ciclo completo del motor. En definitiva, se  fijacién.
trata de abrir y cerrar las vélvulas en el momento « Arbol de levas y elementos de mando.
adecuado y siguiendo un diagrama que variard segin + Empujadores y balancines.

DISTRIBUCION

1. Arbol de fevas - 2. Retén - 3. Rueda dentada de drbol de levas - 4.
Correa de distribucién - 5. Rodillo tensor - 6. Rodillo guia - 7. Cubierta
superior izquierda de distribucion - 8. Cubierta superior derecha de dis-
tribucin - 9. Cubierta inferior de distribucion - 10. Empujador - 11.
Pastilla de reglaje del juego de las vilvulas - 12. Semiconos - 13. Copela
superior - 14, Muelle - 15. Copela inferior - 16. Arandela - 17. Retenes de
cola de vilvulz - 18. Valvula de escape - 19. Vélvula de admisién.
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Diagrama de la distribucion (fig. 55).

En un motor de cuatro tiempos las valvulas de
admisién y escape no se abren y cierran justo en el
momento en que el piston se encuentra en el Punto
Muerto Superior (PM.S.) o en el Punto Muerto
Inferior (P.M.1.}, tal como se explica en el Tunciona-
miento tedrico.de un.motor. En realidad la vdlvula de
admisién empieza a abrir antes de que el pistén
alcance:el:PM.S.. Esto permite beneficiarse de la
inercia de los gases aspirados y conseguir llenar més
el-cilindro-asf-como-limpiar los gases quemados:
Esto es lo que se denomina Avance a la Apertura de
la Admisién (A.ALAL).

Cuando el pistén llega al PM.L en su
carrera descendente la inercia de los sases gue
estan entrando en el cilindro sigue introduciéndolos
aun cuando el pistdn ya inicia su ascenso en la
carrera de compresion. Por ello, si la vdlvula de
admision se cerrara exactamente en el PM1. ¢l
cilindro no se llenaria tanto. Conviene, pues, cerrar
la.vdlvula de admisién en plena carrera ascendente
de compresion: es o que se conoce por Retardo al
Cierre de Admisién (R.C.A.).

1a vélvula de escape tampoco se abre en el
PM:1: exactamente; sino bastante:antes; pues:como
tampoco puede abrirse de una forma instantdnea, si
al iniciar el pistén su carrera ascendente de escape
no estuviera parciaimente abierta la valvula de esca-
D, se originarfan fendmenos de choque por los
gases procedentes de la combustion. Este adelanto se
lama Avance 2 la Apertura del Escape (A.AE.).

Cuando el pistén alcanza nuevamente el
PM.S. después de su carrera ascendente de escape,
los gases contintian saliendo del c¢ilindro, por lo
que.conviene cerrar.la vilvula de escape un.poco
después de que el pistdn haya vencido el PM S,
de esta manera, se facilita la total evacuacién de
los gases quemados, con lo que el cilindro queda
més: limpio v por tanto tiene una mejor-calidad la
mezcla. Esto es lo que llamamos Retardo al Cierre
del Escape (R.C.E.).

Al instante en gue las vélvulas de admision v
escape: permanecen abiertas se denomina:cruce de
valvulas.

Estos avances y retardos expuestos ante-
riormente se miden en grados y vienen especificados

en los manuales de cada motor. Se representan
mediante un diagrama donde se compietan los giros
pertenecientes a todo el.ciclo.

fig. 55
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VALVULAS (g, 20 7 27 Las temnperaturas que s¢ alcanzan en la combus-

Tiénen la misién de abrir y cerrar los conduc o ién son muy altas, por ello; las vélvulas se ven muy

tos que comunican el interior de la cdmara con los  directamente afectadas por ‘esta condicion ya que

colectores (admision y escape). Tembién han de constantemente estdn expuestas a la brusquedad térmi-

mantener perfectamente hermética la cdmara en la  ca en cada ciclo de trabajo, sobre todo en la de esca-

fase de compresién y explosién hasta el momento de  pe, que recibe directamente los gases mds calientes de

abrirse la valvula de escape. la combustion v que son del orden de 800 °C (la de

i ey ) ; admisién recibe 400 a 500 °C). También el aumento de

presion es un factor més 2. afiadir a las condiciones
adversas.en.que se encuentran las vélvulas,

720°  730°

Las valvulas estan formadas por tng cabe:
za mecanizada por toda su periferia con una inclina-
cién que hace de cierre hermético sobre el orificio de
1a culata: la vilvula de admision suele tener la cabe-
za de mayor didmetro que la de escape. Unido a la
cabeza lleva una cola o vastago cilindrico y alarga-
do que tiene por misién servir de gufa en su despla-
zamiento, centrar la cabeza en su asiento y evacuar
el calor generado durante la combustién. En la parte
alta de la cola lleva unas ranuras para ¢ anclaje y
retencion de la valvula sobre 1o culata

Temperaturas aicanzadas en
una valvuia ce escape

Cara extetior de ja cola
fig. 57

El tamafio de la cabeza de las vilvulas
influye. directamente en la cantidad de. superficie
expuesta 2 la temperatura de trabajo; @ mayor super-
ficie, mayor temperatura, por elio las vélvulas de
€s¢ape se fabrican de menor didmetré. Poriel contra-
rio, las.de-admisidn, al estar en contacto.con.la pared
de la culata en el momento de la combustion, pueden
evacuar mejor el calor que reciben; al mismo tiem-
po. los gases frescos de la admisidn ayudan a refres-
carla en.el momento de la admisidn.

Se construyen con aceros aleades de gran
resistencia mecédnica a altas temperaturas y resis-
tentes también a la oxidacién y corrosién. Las alea-
clones variardn segun se trate de las de admisidén o
las de escape.




En algunos casos para facilitar fa refrigeracién
se construyen v4lvulas con véstago hueco y se relle-
na con sodio para dispersar mejor el calor (fig. 58).

Las vilvulas de admisiGn suelen ser més gran-
des que las de escape con ¢l fin de facilitar la entra-
da de los gases.

Asientos de vdlvula (fig. 59)

Copela del muelle de vdlvula (fig. 59)

El cierre hermético de la valvula se consigue
mediante la accién del muelle comprimido y sujeto
en la parte superior de la cola de vélvula. En esta
parte lleva las ranuras que fijardn las copelas de tope
por medio de los dos semiconos.

Guias de vdlvula (fig. 59)

Las gufas de vélvula son unos casquillos cilin-
dricos-que. se insertan. en.la culata. y. tienen.como
finalidad mantener centrada la valvula en su despla-
zamiento para un correcto asiento. También realizan
1a misién de evacuar el calor que estan recibiendo
delvastago de la vélvala, hacia laculata

Van ‘colocadas con ajuste forzado y la holgura
entre el vastago y la guia suele estar comprendido
entre 0,004 y 0,007 mm para la de admisién. La de
escape es un poco mayor (0,007 2 0,01) debido a la
mayor dilatacién que experimenta.

En la parte superior de la guia es donde se les
suele colocar un retén para que regule el paso de
aceite al interior de la gufa v asi, evitar fugas hacia

La superficie de la culata donde se apoya la
cabeza de valvula al cerrarse se llama asiento de vél-
vula. Este asiento forma un dngulo con el plano de la
cabeza de vdlvulas determinado por el fabricante en
funcién del disefio del motor. Los asientos pueden rea-
lizarse mecanizando en la misma culata (cuando es de
hierro fundido) o en el caso de tratarse de las de alea-
ci6n ligera, més utilizadas actualmente, los asientos
son postizos. El montaje de estos asientos en el aloja-
miento de la culata. se realiza mediante ajuste forzado,
para ello se calienta primero, a una temperatura deter-
minada, el lugar donde se va a introducir en la culata,
mientras que el asiento se enfria con hielo seco para
que por contraccién pueda entrar sin dificultad.

Muelles de vdlvula (fig. 59)

1Los muelles son Jos encargados de mantener
cerradas las vdlvulas en sus asientos. Son de tipo
helicoidal y pueden montarse, segin las necesidades
constructivas del motor, utilizando muelles simples,
y-que suelen ser con carga eldstica de tension gra-
dual. o con muelles dobles, cuya finalidad es la de
evitar en los motores rapidos el fenémeno de rebote
que podria aparecer por los movimientos vibratorios
debidos a una excesiva: elasticidad.

la cdmara de compresion.

Cola o varilla

Arandela|

de apoyo
del resorte

Angulo de entrada

Asiento

Altura del
alzado

{ Longitud de Cabeza o tulipa

la entrada




Arbol de levas (fig. 60)

El.4rbol.de levas es el encargado de abrir.y
cerrar las véilvulas de forma que realice un giro
completo cada dos vueltas del cigliefial o ciclo com-

sola pieza por el proceso de fundicitn en molde.
Una vez mecanizados, se les somete a un {rata-
miento.de temple para que las levas.sean endure-
cidas superficialmente y asi soportar los altos
esfuerzos a que se les someten.

pleto de trabajo, para un motor de cuatro tHempos.
Para conseguirlo lleva mecanizados unos salientes
excéntricos  llamados levas que son los que se
encargan de regular todo el ciclo y efectuar el empu-
je necesario. Cada una de las levas es la encargada
de abrir una vélvula 'y se encuentran desfasadas entre
sf siguiendo un determinado ciclo o diagrama, tal
como.ya hemos _explicado anteriormente. Dispone
también de tres o méas puntos de apoyo (en funcién
de su Jongitud) que sirven para la sujecién y giro del
mismo arbol de levas de cara a evitar flexiones y
vibraciones;asf-como un-plato de anclaje enuno.de
Sus extremos para apoyar el pifién conducido que es
el encargado de proporcionarle el giro. Algunos
arboles de leva lievan incorporado un engranaje
tallado en el mismo drbol que sirve para proporcinar
el giro 2 la bomba de aceite y al distribuidor de
encendido. También puede incorporar una excéntri-
ca que tiene como misién proporcionar el movi-
miento:a una bomba mecénica:del:sistema:de ali-
mentacion.

Material y fabricacion

El material utilizado para su fabricacion es
la aleacién de hierro fundido y se fabrican de una
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Perfil de levas

Llamamos perfil de levas a la superficie que
actda sobre la védlvula, y su forma va a depender del
movimiento gue se le quiera imprimir segin las
necesidades especificas de cada motor.

El perfil de una leva comprende (fig. 62):

- Un tramo circular correspondiente al perio-
do de cierre de la valvula que forma parte del llama-
do circulo base.

«:Los flancos, que son los que:producen el
levantamiento y bajada de la vdlvula.

- La cresta, que ¢s la parte donde se desarro-
Ha:la:méxima apertura de la vélvula.

Segin el tipo v finalidad del motor, 1as levas
adoptan formas diferentes. Ello obedece al hecho de
conseguir un buen rendimiento volumétrico. Hay
dos tipos bésicos de perfil de levas:

El de flancos convexos.

El de flancos planos.
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Diferentes emplazamientos del 4rbol
de levas

1. Montaje en V .con érbol de levas central.

2.-Arbolde-levas.en cabeza actuando sobre
el balencin.

3. Arool de Tevas en cabeza actuando
direCtamente sobre el empujador.

4. Arbol e levas en bloque motor con
varifias y empuiador.

- El de flancos convexos ofrece unas acelera-  Emplazamiento
ciones, tanto positivas como negativas mds suaves, Segiin el tipo de motor, la disposicién del 4rbol
siendo corto el perfodo de méxima apertura. de levas estard en funcién del sisterna de distribucién
- El de flancos planos, las aceleraciones son  utilizado, que podr4 ser en el blogue motor o en la
mayores, y como duran menos las fases de aper- culata (figs. 62 y 63). Los distintos sistemas de dis-
tura 'y cierre, estd mds tiempo en posicién detribucién utilizados son: el SV, el OHV, ¢l OHC ¥
maxima alzada. DOHC que veremos més.adelante.

Circulo de retraso de juego

Mando del drbol de levas (fig. 64)

El drbol de levas recibe del cigiiefial el giro
correspondiente respetando en todo momento la
diferencia de vueltas que ha de existir entre los dos:

2 vueltas del cigiierial = 1 vuelta del

Circuto de base drbol de levas
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PINON DE
DISTRIBUCION

Para conseguirestarelacion, en el extremo
anterior del cigiienial se instala un pifidn dentado
con la mitad de dientes respecto a 1a rueda condu-
cida del drbol de levas, con el fin de conseguir la
desmultiplicacion acordada para cada ciclo de ra-
bajo, general en los motores de 4 tiempos. La trans-
misién del. movimiento entre los dos puede hacerse
de diversas formas: por engranajes, por cadena,
por correa dentada.

Por engranajes

En la figura: 65a podemos veralgunos de-los
sistemas que utilizan engrapajes para realizar la
transmision del movimiento al 4rbol de levas. Este
sistema presenta la ventaja de no requerir un excesi-
Vo mantenimiento v ser muy fiable. Por &l contraric,
aporta la desventaja de sermds ruidoso, si bien se ha
mejorado este aspecto con la introduccién de engra-
najes helicoidales frente a los de pifiones rectos. En
cuanto a precio, ¢s mds caro que el resto de sistemas.

En funcién de la distancia existente entre ¢l
cigiefial.y el drbol de Jevas se interpondrd un pifién
0 varios, en este Gltimo caso; el tipo de mando se
denomina por cascada de pifiones (fig. 65b)

Por cadena

En este montaje-seutilizan pifiones con huecos en
forma de semicirculo (cigiefial-drbol de levas) a los que
se acoplan los rodillos de Jos eslabones de la cadena.

En estos montajes se pueder utilizar cadenas
simples, dobles o triples. Como puede apreciarse en
la fig, 66, el sisterna de mando por cadena consiste
en realizar la unidn de los.dos pifiones (ciglieBal-
arbol de levas) por medio de una cadena dotada de

un tensor. Este tensor puede ser de tipo mecanico o
hidrdulico.

Su lubricacién es necesaria y se realiza
por medio del aceite del propio motor. En cuan-
to al ruido. es menor que el de pifiones. pero adn
loes:mds que el de correa dentada que veremos
a continuacion.

=
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EL MOTCR

Por correa dentada (fig. 67) En la fig. 68 se representan los distintos com-
Este es el sisterna mas utilizado actualmente v ponentes de una correa de distribucion:
presenta una serie de ventajas frente a2 las demas: El dorso de 1a correa (1), el'cabo de traccidn'(2),
-Menos ruidosa. el Jecho (3), el dentado (4) y el tejido protector (5).
= No necesita engrase. El dorso de lacorrea (1) v también los dientes (4)
- Puede situarse en el extenor del blogue. son de materiales de gran calidad sobre una base de
- Menos costosa. policloropreno. Estos se adhieren de forma excelente al
- Mas fécil de sustituir, cabo.de traccién (2) v 2 tejfido protector.
Las correas de distribucidn necesitan tener una
gran resistencia a la traccién. Unos cabos de fibra de
vidrio, en forma de tornillo, cumplen esta exigencia
de:-forma Optima.
Las correas han de estar tensadas correcta-
mente ya que de estarlo insuficientemente, podrian
dar lugar al salto de un diente y provocar una averia.

NOTA: En la parte de trabajos précticos del
taller se enseiian tres ejemplos concretos. de formas
de proceder para una sustitucién y calado con dife-
rentes sistemas.

Distribucion variable

Como hemos podido ver, el 4rbol de levas res-

ponde a un diagrama concreto que no permite varia-
ciones en los tiempos de apertura y cierre de las vél-
vulas, obedeciendo en todo momento al mismo cala-
je predeterminado y comportindose igual 2 cual-
quier régimen de giro.
Desde un punto de vista ideal. ésta no seria 1a
mejor forma de conseguir un rendimiento éptimo ya
que Ia velocidad de los gases no es la misma a bajas
que a altas revoluciones. Si el diagrama de la distri-
Sin embargo, tiene la dificultad de ser menos. .. bucidn estd disefiado para un mejor rendimiento.en
resistente y duradera, por 1o que necesita un mante-  altas, al trabajar a bajas vueltas, sus resultados seran
nimiento mds. periédico. peores. Por todo ello, algunos fabricantes incorporan
sistemas de distribucién que permiten buscar un
compromiso entre los dos extremos. Para conseguir-
lo, se utilizan sistemas de distribucitn que varian los
avances de apertura de las vélvulas:
Entre estos sistemas haremos mencién de:

- Sistema Variocam de Porsche.
- Sistema VTEC de Honda.
- Sisterma VANOS de BMW.

- Sistema Fiat-Ferrari.
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Accionamiento de las vdlvulas
(empujadores y balancines) (fig. 69)

1 Varila - 2 Vélvula de admision - 3. Tornillo regiae - 4, 1y 2 Vévuas - 3. Empujadores - 4. Pastila
Vavule de escepe - 5. Tuerca - 6. Soporte - 7. Balancin - de reglaje - 5. Arbol de levas.
5 Ee-9 Aol delevas - 10 Tagué - 11 Muelle,

Los mecanismos de accionamiento encar-
gados de transmitir a la vélvula el movimiento
Hrieal obtenido por el giro de la leva estén conss
tituidos por una serie de elementos que depende-
réin en forma y disposicidn segin el tipo de dis-
tribucién utilizada. Los elementos utilizados
reciben el nombre de: taqués, varillas empujado-
ras v balancines. Su utilizacién dependerd de la
colocacién..de. las védlvulas y la situacidn del
arbol de levas. Existen varios sistemas de distri-
bucién: SV,.OHC, OHC y DOHC que veremos
mds adelante.

Taqués

Entre las valvalas y las levas se interponen
unos elementos que tienen como misién el absor-  Varillas
ber la fuerza lateral gue origina la rotacién de la
leva y salvar 1a distancia entre el 4rbol de levas y Son las piezas encargadas de transmitir el movi-
las valvulas: miento del tequé al balancin.

Tiene la forma de un pistén y son de una Generalmente son de tipo cilindrico.
dureza. considerable va. que soportan esfuerzos En su parte superior adopta una forma cénca-
importantes. va para poder asentar el tomillo de reglaje; en la
En la fig. 70 pueden verse diferentes tipos de  parte inferior es esférica y corresponde a 1a parte que

taqués. apoya al tagué.

P o




Los balancines (fig. 71)

Son los encargados de proporcionar la accion
de la vélvala desde el drbol de levas (fig. 72) o desde
la varilla. Esta accidn la realizan mediante la osci-
lacion alrededor de un eje hueco (fig. 73) en cuvo
interior circula aceite bajo presion.

Vista parcial del conjunto
de balancines

Arbol de levas en cabeza Arbol de levas lateral

Reglaje de juego
Eje de
balancin

E}éyée' il
balancin

Cola

de

valvale

ADMISION

Despiece conjunto de
balancines adoptando
diversos montajes

ESCAPE
fig. 73




Taqués hidrdulicos

1. Cola ce vaivla.
E 2. Cilindro de contacto,
3. Aceite bajo pesidn.

El' montaje de los diferentes tipos.de tagué cﬁe

accionamiento hidriulico se ha generalizado, La
ventaia de no tener que realizar un mantenimiento
periédicamente asi, como ¢l hecho de no hacer tanto
ruido: les ha hecho mergeedores de la:confianza de
los fabricantes (fig. 74).

El taqué bidrdulico lo podemos encontrar
interpuesto entre ia valvula y la leva o como en la
fig. 75 entre la variila y ¢} balancin.

"¥amos aproceder a la.descripcién y funciona-
miento del primero,

El empujador hidraulico se compone esen-
cialmente de dos piezas méviles:

< El empujador (6) conel piatén (7}

- El.cilindro (8).

La presién ejercida por el muelle (9) separa
estas dos piezas de manera que anula los juegos.

La vélvula antirretorno (3) asegura el llenado
y el hermetismo:de la cdmara dealta presion (5).

CONSTITUCION DE
UN EMPUJADOR
HIDRAULICO

1. Leva:

2. Camara de aceite,
3. Bola de valvule

antirretomo.
4. Entrada de aceite.

5'Cémarade alta
presion,

8. Empuiacor.

7. Pistén.

8. Cilindro.

9. Muelle de recuperacion
de wego.

10. Cola de véivula,
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Funcionamiento

Principio de apertura de la vdalvula (fig.76)
A. Cuando la leva ataca al empujador, 1a vél-
vula antirretorno se cierra y aumenta la presion en la
cémara de alta presién.
Este anmento de la presion, no obstarite; no.provo-
ca compensacion enel voluren de aceite de la camara.
El-empujador actda como un elemento rigido.

Apertura de la valvula

B. La leva ejerce una fuerte presién sobre el
empujador, lo que comporta un aumento de pre-
sion en.a cdmara. Una pequefia cantidad de aceite
se escapa por el juegoique existe entre el cilindro
v'el" pistén. Esto provoca una compresion del
empujador de-méx.-0,] mm durante la apertura,
juego necesario para la recuperacion del desgaste
entre'laleva vy el pistdn,

Recuperacion del juego

C. Laleva ya no¢jerce presion sobre el empu-
jador; con lo que la presién de la camara disminuye.
El muelle separa el ¢ilindro del piston a fin de llenar
el:juego entre la'leva yel'vastago de'la vélvaula.

En este_momento, la vélvula ‘antirretorno. se
abre, dejando entrar con ello aceite a presién en Ja
cédmara de alta presidn. Esta cantidad depende direc-
tamente del juego a recuperar.




El sistema SV

£n este sistemna el 4rbol de levas va situado en
el blogue motor y las vdlvulas también. Este tipo de
conficuracién ya no se monta en los automdviles
actuales: Enola fige 77 podemos: ver un ejemplo
correspondiente a esta disposicion.

THEN
Lovs,

Twa 'rsftltli&(}
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fig. 78

El sistema OHC
Este sistema recibe la denominacién de las

7

FERERIRRNRGEEEFHNNE

4

RN
UL

I
L)

El sistema OHV

Se Haman asi 4 todos los sistemas que Incorpo-
ran el arbol de levas en el bloque y las valvulasen la
culata o cabeza. La figura 78 muestra como desde el
drbol de levas se transmite el movimiento directa-
mente a un empujador o tagqué que a la vez mueve una
varilla que hard bascular el balancin sobre su eje,
comunicando el movimiento a la vilvula.

distribuciones que incorporan el 4rbol de levasen la
culata. Puede disponerse de varias maneras:

- En funcién del niimero de 4rboles que incor-
pore podra ser simple (OHC) ¢ doble (DOHC), tal
como puede apreciarse en la fig. 78 y fig. 79 respec-
tivamente.

fig. 79
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-Con interposicién de taqués que muevan 1as
vélvulas bajo la accién directa del drbol de levas
(fig. 80).

- Mediante un 4rbol de levas que acciona las
valvulas a través de balancines acodados (fig. 80 )

Mando desmodrénico

En el mando de las valvulas por 4rbol de levas,
existe un sistema Hlamado “mando desmodrénico”.
Este mando tiene la particularidad de abrir y cerrar
las vélvulas mecénicamente, con el fin de evitar las
perturbaciones que puedan gparecer en motores que
trabajan a altas revoluciones. Este seria el caso de
los vehiculos de competicién que trabajan a mds de
8.000 vueltas v en los que la accién de los muelles
pueda ser lenta.

Alo largo de la historia se han montado dife-
rentes tipos de mandos de estas caracteristicas, en la
fig. 81 podemos ver algunos ejemplos de mando

hrys!
(Crirysler) desmodrénico.




PROBLEMA

Sonido sordo y metdlicoque |+ Juego excesivo enire cojinete
aumenta con las revoluciones g de apoyo.y mufiequilla
del motor. .« Juego axial excesivo.
» Mufiequillas ovaladas,
» Tornillos de fijacion del volante
flojos.
*» Problemas de engrase:aceite
diluido o sin presion.
Golpeteo més intensoabajas |
revoluciones y el cambioen . 1z tapa.
punto muerto. . Jueso excesivo entre
cojinetes de biela y munequillas
del cigiiefial.
» Insuficiente paralelismo de
ias bielas.
» Problemas de engrase.

Ruido metalico y agudo . «Incrustaciones en ¢l interior
facilmente detectable al | delacémara.
- »Combustible bajo de octanos.
+ Distribucion desfasada
{encendido avanzado).
. *» Mezcha pobre.
. —_—
Sonido sordo de los cilindros, | Pistones desgastados
mis perceptibleabajes = E + Juego excesivo entre pistones
regimenes. . ycilindros.
.+ Juego excesivo entre bulén y
. del pisk

* Lubricacion insuficiente.




Se ove ‘repiqueteo” 2
intervalos regulares.

Ruido de golpeteo intenso
Ruido de colpeteo moderado.

Ruido de tintineo esporadico.

Caida de revolucionesy

pérdida de potencia.

Problemas relacionados con la junta de culata

Reduccion del nivel de liquido
de refrigeracion, Se realizade
forma lentay constante.

Burbujas en el vaso de
eXpansi6n al abririo con el
motoren marcha: El agua sale
a borbotones.

Manchas coloreadas en fa
superficie del liguido
de refrigeracion.

Humo blancoen k}s gases
de escape.

Enla vésiiia del aceite aparece

una emulsion gris.

« Juego excesivo enire
empujador v asiento en el
blogue.
» Juego excesivo entre valvulas
y balancines.
» Rotura muelle de valvula.
+Juego entre balancines y eje.
° Iuego excesivo entre valvula y guia.

. Resxmﬁcamém c:mbomzaczéa,

atascamiento debido 2
presencia de particulas.

» Asiento no estanco de la

vélvula de bola.

« Atascamiento por suciedad de

la vélvula de bola y asiento.
1.a vélvula de bola es impgrfec_ta.

* Parte del liquido penetraen la
cémara de combustion.

* Los gases de la combustién son
empujados dentro del sistema
derefrigeracion.

¢ El aceite penetra en ¢l circuito
de refrigeracion.

» Evaporacion del liguido en
la cémara de mmbastién, 5

* Mezcla del liguido zef;we;ame
con el acete.




EL MOTOR

Y1 la reparacidn de automoviles, cada  poco los ttiles y berramientas que vamos 2 necesitar.

. vez mis, es necesario un completo equi- En primer lugar, tal como podemos ver en la

i’ po de herramientas y utillajes, segiin la fig. | éstas serfan algunas de las herramientas de

necesidad de la operacién en que vayamos a interve-  uso més comtin para la consecucién de los trabajos
nir. Ep este primer apartado de trabajo prictico del  de indole general.

motor, se utilizan una serie de berramientas bésicas En este apartado vamos a hacer mencién de

y otra més especificas. Antes de entrar a conocer las  las herramientas, utillajes mds especificos, los

pautas que hemos de seguir para el correcto desarro- . cuales seran utilizados en los trabajos. de diche

Ho de cada uno de los apartados, vamos a conocerun apartado.

s

Juego de:llaves acodadas: 10. Un martillo; un-escarpe, Juego de llavesde estrella
Destornilladores mango un.punzén.y una punta de plana.
de bola. trazar. Juego de destornilladores.
Destomilladores acodados.  11.  Llave filtro aceite. Juego de llaves “allen”.
Llave inglesa. 12-13. Jueso de limas. Botadores.

Llave de bujias. 14-15. Alicates para diversos Pie de rey.
Llave “Allen’ acodada. us0s. Alicates de presion.
Destornillador con puntas 16.  Sierra de metal. Martillo de pléstico y de
intercambiables. 17.  Cables de ammanque. CAITOCETOo.

Juego de llaves fijas planas.  18.  Lémpara de prueba. Juego de brocas.
Juego de Haves fijas de 19. Ldémpara de bolsillo. 29. Caballete.
abertura inclinada. 26. Juego de galgas. 30. Midquina de taladrar.
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Grila elevacion motor

Necesaria para poder soportar el peso de los
diferentes CORjUNLOS MOLOT CON QUE OPEIemOos. Es
importante que tenga un buen brazo que pueda des-
plazarse a una distancia méaxima para facilitar su
colocacion desde cualquier dngulo sin chocar con
ningén punto del propio vehiculo.

Soporte grupo motopropulsor
Estos soportes pueden permitir la realizacion
de trabajos desde posiciones diferentes del propio
motor o de alguno de sus componentes. Permite el
trabajo de una sola persona, sin tener que necesitar
de ia continua ayuda de alguien.

Pie de rey
Permite medir las piezas cilindricas, tanto en
dismetros interiores como exteriores, asi como las
distancias y profundidades. Las partes de que estd
formado las podemos ver en la fig. 2. Su capacidad
de medida depender4 de la longitud de la regla. El
grado de precisién vendrd dado por el nonio que

Pkt

lleva en la corredera y que permite ajustar medidas
en funcién de.su distancia (0,01,.0,05). Actaalmente
se utilizan medidores digitales que ofrecen el valor
directamente con la aparicién de Jos digitos exactos
de la medida efectuada.

Palmer o micrometro

Este aparato permite medir valores de medida
hasta 0,01 de milimetro. En la fig. 3 podemos ver las
partes que componen uno de medidas exteriores.

Punta fija

Punta movil Tuercabloqueo  embrague
W e, Seeesesiiannny

\Tmborconiu

_Casquillo graduado

fig. 2

fig. 8

Reloj comparador

Este reloj ofrece una gran precision, por 1o que
su utilizacién en el motor es importante para todos
aquellos 6rganos que nos exigen valores muy ajusta-
dos. Este serfa el caso de juegos axiales y longitudi-
nales en el cigiiefial, en las vdlvulas, en el 4rbol de
levas en los cilindros, etc.




Palpador.

Principio de funcionamiento

de un comparador

Una multiplicacidn. de engranajes aumenta.y
transmite a una aguia el movimiento del palpador 2
io largo de la esfera graduada en 100 partes. Una
vuelta completa corresponde a 1 mm. de recorrido
del palpador, o sea que cada division de la escala
representa 0,01 mm. El campo de medicidn suele ser
de 10 mm, (fig. 4)

Juevo de ealeas
~ Lod hod ¥

Utilizadas para medir holguras o separaciones
geperalmente dentro del campo de las décimas. Su
utilizacién es amplia en el motor: reglaje de valvu-
las, juepo delcojinete de biela; juego de los aros en
el piston, desgaste de aros, etc.

Llave dinamométrica (fig. 5)

Para poder realizar el apriete de los tornillos al
par previsto por el fabricante debemos disponer de
una llave dinamométrica que permita poder ejercer
un control constante sobre el esfuerzo aplicado. Para
ello se utilizan las llaves dinamométricas que segun
su-forma constructive: podran:ser;

-~ De lectura directa sobre un sector gra-
duado que se desplaza a medida que ejercemos el par.

< Por prerreglaje del valorarealizarenla
propia llave, mediante ajuste manual con indicacion
tipo nonius del pie de rey o un nimero.

- Mediante apriete angalar en el que se rea-
liza previamente un primer apriete a un determinado
valor de par y luego se controla por un valor determina-
do en grados. En este proceso los valores vienen indica-
dos en un orden preestablecido por el fabricante.

Pifidn cuva circunferencia primitiva

tene 10 mm. de jongitud

- Liave dinamométrica de lectura directa
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Util para el desmontaje de vdlvulas

Mediante este il podremos comprimir el
muelle de las vilvidas para poder sacar los semico-
nos.y. las copelas gue lo sujetan.y. asi. permitimos
sacar las vdlvulas de sus guias. En la fig 6 pueden
verse algunos de los utilizados.

CULATA
=

Desrmontele o oolota-
cion ge valviles
1. Guilz de valvuias

Comparador de cilindros (fig. 7)

Se encarga de medir el didmetro del cilindro a
lo largo de toda la carrera por la que pasa el pistén
desde diferentes puntos para poder asi ofrecer ¢l
valor de ovalizacién y conicidad que se haya podido
producir por el desgaste,

Util para el desmontaje de
los bulones del piston

Es ideal para poder apoyar y centrar ¢l bulén
PAra i extraccion en prensa (fig, &)

Alicates de segmentos
Se utilizan para poder
sacar o colocar los segmen-
os de una forma cémoda v
sin peligro de roturas del Dis-
on (fig. 9).

o




F{e Jeil
Mdrmol y apoyos en “V’ Anilo de rontaje de

Para el apoyo de las pieza gue requieren una pistén con segmentos
comprobacién mediante reloj comparador de las posi- enla camisa.
bles deformaciones,se utiliza un.mdrmol con dos apo-
yos sobre los que se coloca la pieza a comprobar (figl0)

Contro! de un cigliefal. El comparador
indica el valor de la deformacién

Diversos
titiles y
herramientas
especiales

Extractor de pinon-
rocarmiento.

Mandril de coloca-
cion de la junta de

66 Ceriidor de segmentos somrl'tge ge cigé‘;iﬁal
e PO el [ado voanie
Se utiliza para comprimir los segmentos y per- ¢ ‘ ot

mitir-asi-su colocacién en-el.cilindro cuando se pro-
cede a su montaje (fig. 11).

Diversos titiles y herramientas especiales

En la figura 12 vemos diversos tiles
empleados para la realizacion de trabajos especi-
ficos en el motor.

Liave de reglaie de o8
batencines.

Medidor de tension de la correa de Mancri de centrado de disco de
la distribucion. embrague.

Un exceso o defecto de aprieie en la correa de
distribucion puede provocar graves repercusiones en
el-motor: Por ello es necesario un apriete ajustado.a
los valores que en la mayoria de los casos determina
el fabricante. Existen varias maneras de medir:
mediante medidor manual, electrénico 0 en caso de ' Juego de dos garras
no disponer de alguno de los dos, ejerciendo un giro con gran ufia.
de noventa grados con la mano.
Nota: Estos medidores se ven en el apartado
préctico.
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Util de reglaje de los balancines fig. 14 peif

En este caso e 0t se empleard segin el tipo de
taqués utilizados. En la fig. 13 pueden verse algunos.

a) Cable paralevantar ol conjunto motct-caia
de cambios, o8l moter solo.

Control de juegos con “plastigage”

Mediante este sistema puede medirse el juego
cxistente entre dos superficies que requieren de un
ajusie determinado, tal como puede apreciarse en la
fig. 14, entre los semicojinetes de bielay el ciguefial:
Para ello, se aplica en la superficie del semicojinete
un hilo de "plastigage”. se monta al par preserito v
se vuelve a sacar. La superficie aplastada se compa-
rard con una regla graduada que va a dar la medida
del juego.

En la figura 15 podemos ver diversos dtiles
para el trabajo de desmontae del motor;

a) Cable de sujecion. ,

b) Soporte universal del motor. Diversos itiles y
¢) Llave para la extraccién del filtro. herramientas especiales

¢} Liave para fitro de acelte.




EL MOTOR

Desmontaje del grupo motopropulsor,
Desarmado del motor.
Desmontaie de la correa de la distribucion.
Desmontaje de la culata.
Desarmado.del blogne motor.
Trabajo en las piezas fijas del motor.
Limpicza del blogue.
Control del blogue de los cilindros.
= Planode-apoyo dedaculata:
Control v verificaciones en la culata.
- Desmontaje de las védlvulas.
- Control de las valvulas vy las suias.
S Cambio de una suta de vdlvula
- Control del arbol de levas.
- Control del juego axial,
- Control del juego radial.
- Control de los balancines.
- Control de 1a planitud de la culata.
- Control.de Ja altura.de las vélvulas.
- Comprobacion de los asientos de védlvula y rectificado.
- Montaje de véilvulas y drbol de levas.
- Montaje y apriete de ia culata.
Rezcondicionamiento del motor.
Conjunto biela v pistones.
- Control del bulén del pistén.
- Control de los pistones y segmentos.
- Control de las bielas,
< Ensamblado del conjunto bicla pistén.
Control del cigliefial.
- Medicién del salto.
- Medicién de la ovalizacidn v la conicidad.
- Medicién del juego radial.
- Medicién.del juego.axial,
Emparejamiento de los cojinetes del ciglienal.
Control de los ejes compensadores.
~Medicion del salto.
=Mediciénde la conicidad:
- Medici6n del juego radial.
Ensamblado del motor.




Antes de proceder al desmontaje del motor hemos de disponer de un manual que nos permita conocer las diversas

caracteristicas del mismo.

Trazaremos un proceso de desmontaie metédico y ordenado de las piezas que lo componen.
Tomaremos nota de las diferentes herramientas v dtiles que vamos a necesitar.

También serd necesario conocer los diferentes valores de medida y tolerancias de las piezas, asf como los pares de

apriete prescritos para-cada upa de Jas mismas.

Emplearemos siempre las herramientas y los ttiles adecuados para cada trabajo.

Dispondremos con orden de los tornillos v tuercas que deSmontaremos a8 como las pleras que vayamios saciando:

Procederemos 2 la limpieza de todas las piezas y a su proteccidn.

'ROLES GENERICOS

Control del blogue:
Cilindros.

- Ovalizacién.,

=Conicidad:
Deformacién del plano del blogue.
Cojinetes del arbol de leva,

- Conicidad.

- Juego entre ele v cojinete.
Camisas humedas.

- Alzada respecto al biogque.

Tolerancia.entre.camisas

s

€9

Rectificado entre ¢cilindros.

= Valores sobremiedida v tolerancias.

Control de Ia culata,
Juege entre valvala y gutal
Muelles de valvula,
Empujadores.

Juego entre balancines y su ¢je.

Control del cigiiefial.
Conicidad,

Ovalizacion,
Juego axial.

Control entre bielas v pistones.
Juego axial de las bielas.
Juego radial.
Juego entre casquete.y buldn. del.pie.de bicla,
luego entre el pistén y el cilindro.
Medida del pistdén.
Tolerancia entre segmentos:
- Juego entre puntas.
- Juego de profundidad.
-Juego iateral.

Control de Ia distribucién.
Conirol del calado.

Juego entre dientes {distribucién por pifiones).

Tension de la correa dentada.




Sesrmonizie del conuNo ce motor Y caja de veiocidades
A Sopore derscho de moior - 3. Scpore vaseo del motor - C. Soporte zquierdo de mowor -
T Sonorts celantero ce motor s Flechas: torniios de flacion

Para proceder a la extraccién del motor vamos
a operar siguiendo el proceso que describiremos a
continuacion. En este caso las ilustraciones y foto-
arafias corresponden a un vehiculo de gasolina de.Ja
marca Rover que nos va & servir para marcar unas
pautas de proceso. También vamos a ver aspectos
comparativos con dos tipos de motor 2.0 y 2.3 que
montan simple v doble drbol de levas en culata. res-
pectivamente.

» Levantar la parte delantera del vehiculo y
colocar sobre caballetes.

+Desmontar las ruedas delanteras:y.ehearena-
do de proteccion de debajo del motor.

« Abrir completamente el capd,

« Desconectar la bateria.

« Vaciar el circuito de refrigeracion.

« Vaciar el aceite del motor y de la caja de
velogidades o ¢l cambio autorndtico.

« Desmontar la tuberfa de entrada del aire ¥y
demontar ¢i filtro de aire (fig. 16).

' Tubere ce
entracia de
aire:

. Cuerpo fitro
deare

3. Fitro ge ave.

. Tapa cel
g de e




» Sacar la bateria con su soporte.

- Sacar el cable del motor de arranque v la
trenza de masa del motor.

» Desmontar los manguitos de alimentacién y
sobrante del carburante;

« Sacar.el.conjunto de'cables del mowor:

« Desenganchar el cable del acelerador de lacaja
de mariposa sin aflojar Ia tuerca de reglaje (1 y 2).

« Desconectar ¢l cable de alimentacién dé la
caja de fusibles.

» Desempalmar el tubo de recirculacion de los
vapores de aceite, el manguito del depdsito de carbdn
activo v el manguito de depresion del servofrenc.

« Desenchufar todos los conectores relacionas
dos con:la gestién del. motor (fig. 17).

Bornes del
conector ¢el
caplacor de §

1. Bornes del conecior oe captatior de

lindro. - 2. Bormeg del conedion ; .
125 del captador de 1a sefm de san | |- DOrmes del conector de captador de

dace encendicn. presion absoiute - 2. Bomes del coneolor
(8 clavias) de o seliel de salida de distr-
buidor de encendido. de e eleCtiovébvida . =
a6 recirouiacion de gases de escape v del o
sorecion ok Blecovavua defitrs de car Bomes del conector de la sonda
56 activo, Lambda.

A} B«

& —
Bornes get conecior de fa sonda de teny
peralura de liouido refrigerante,

a7 Bornas del conecior de iz sonda da term- Bornes del conector de las resistencias
perstirg deaire. e 103 Inveciores. %




EL MOTOR

+ Desconectar los cables de masa del motor carroceria.

* Sacar la correa v la bomba de asisiencia de'la
direccidn. En este caso, taponar el tubo de entrada y
no desempalmar el manguito.

+ Desmontar el ventilador del condensador.

= Sacar la correa del alternador.

» Desmontar el compresor de 1a climatizacion,

+ Desempalmar de la culata los manguitos del cir-
cuito de refrigeracion y de calefaccion

» Desmontar el.cable de paso y.seleccién de las
marchas.

» Desmontar ¢l cilindro esclavo del embrague y el
conjunto de tubo y mangutto sin pisar ¢l pedal. |

» Desmontar el amortiguador de embrague.

» Desmontar el captador de velocidad del vehicu-
lo:de direcciGasistida;

« Colocar un dispositivo de izado y levantar lige-
ramente ¢l motor.

» Desmontar el twbo descendente de escape.

» Desmontar las dos transmisiones.

« Hacer descender el dispositivo de izado.

= Quitar los tornillos de fijacion de los soportes de
motor y caja de velocidades (fig. 18).

1. Tubo del fiquido -
2. Tornilio de sujecion - 3. Tornillo de purga

« Comprobar que -todos- los manguitos esten
desempalmados y todas las conexiones eléctricas
desconectadas.

» Levantar el motor 'y sacarlo del compartimento.

Conjunto de soportes y silentblocs mediante
los cuales queda suspendido el motor.
1. Soportes - 2. Elementos eldsticos -

3. Bieleta de reaccion.




— PRACTICAS / :

DESARMADO DEL MOTOR {(fig. 19)

* Separar el motor de 1a caja de velocidades

» Colocar el motor en un soporte adecuado.

« Desmontar el mecanismo de embrague y
disco (marcando el sentido de montaje del disco

ge embrague).

« Desmontar 1as bujias.
+ Desmontar Jos soportes.de.la bomba.de asistencia

(A). del alternador (B) y del compresor de climatiza-
cibn (en caso.de incorporario} (figurasde la derecha).
« Desmontar ¢l motor de arranque.

" e
Fiacion de |2 bomba de 73
asistencia de direccion.

1.Pedal - 2, Clindro Ge
marco - 8 Horgulia
4, Pasador - 5, Buldn -
6. Tueca - 7. Guarda povo
8. Anillo de sujecidn -

S Arendela detope -
10 vaila de erpuie -
11. Conjunto de pistény
muele - 12, Depdsho
13. Tepdn de llenado -
14 Soporte -

15, Amortiguador de impuisos
- 18, Racor - 17. Cilindros
asciavos - 18 Vasls do

empuie - 19 Fusie -
20. Pisidr - 21 Copelas =
22. Muelle - 23. Clerpe -
24, Tornillo de purga -
25 Caperuza - 25 Horcuila -
27. Cojinete de empuis -
28. Mecanismo - 18
29, Disco - 30, Volante motor

<
)

¢

T




. Marca de la ruecda dentada de aooi de

levas paraielz al planc de uma de culgta
y marca “UP” orlentada hacia ariba,

Fechace apoecdeciclera fenec ia
marca en @ carter ¢e bomba de aceile.

. Muesca en la rueda dentada de g
compensador celenteo frentea le
merce.en 6l oarern

 Heramients ce inrmoViizecion y Caleco
cel ele compensador rasers.

. Emplezamiento para & tomiic de
DioGueD Ce Drezo Ce regae.

6. Tuerca ce regige.

« Hacer girar hasta poner ¢l cilindro n°l en PM.S,
(marca blanca en ¢l volante motor o en ¢l diafragma
de arrastre frente al indice en el bloque motor).

='En¢l'motor con drbol de'levas simple, 1a marca
LR debeestarorientade haciaarriba v las.dos mar-
cas de la rueda dentada deben estar colocadas fren-
te a la superficie superior de la culata.

« En e] motor con doble drbol de levas. las marcas
P deben estar orientadas hacia arriba.y das mar-
cas de las ruedas dentadas deben estar alineadas.

» Sacar la tapa de cula.

» Desmontar 1a tapa superior de distribucion,

« Aflojar el tornillo de polea de cigliefial,

» Sacar la junta de goma de alrededor de la tuerca
de reglaje.de la correa de distribucion,

« Desmontar ia tapa inferior de distribucidn.

+ Con ayuda de uno de los tomillos de montaje de
la tapa inferior de distribucién, bloquear el brazo de
reglaje de 1a correa de distribucion

+ Aflojar Ia werca de reglaje de lacorrea de distribucién,

« Empujar el tensor para destensar la correa de los
¢jes compensadores, apretar la tuerca de reglaje v
sacar la correa.

» Marcar ¢} sentido de giro de la correa antes. de
sacaria.

+ Aflojar la tuerca de regiaje v el tornillo de blo-
queo del brazo de reglaje.

« Empuiar ¢l tensor para destensar la correa de
distribucién v apretar la tuerca de reglaje.

« Sacar la correa de distribucién,




e PRACTICAS

DESMONTAJE DE LA CULATA (fig. 20)

» Sacar los cables de buifas y el disuibuidor de
encendido,

+ Desenchufar los conectores unidos a la culata y
al colector de admision.

« Desempalmar de la culata los manguitos de
liquido refrigerante y los de calefaccion.

« Sacar-da caje del termostato.

« Desmontar el colector de admisién.

« Desacoplarel tubo descendente de escape del

colector.
« Desmontar el colectorde escape:

En culata de simple drbol de levas:

» Aflojar progresivamente los tornillos de fijacion
del conjunto de balancines.

= Desmontar en blogue ¢i conjunto de balancines
y.apoyos. del drbol de levas,

b4
Culata motor 2.0
. T2pede culata - 2. Tapdn del onficio de llenado ce
aceite de motor - 8. Junta de tapa de balancines
4. Torniios de culata - 5. Conjunto de balancines -~
5. Apoyos de drbol de levas - 7. Arboles de levas -
8 Culata - 8. Junta de culata

fio. 202

» Sacar e} drbol de levas.

* Sujetar Ia rueda dentada del drbol de levas y
aflojar su tomillo de fijacidn.

» Sacar la rueda dentada del &rbol de levas v recu-
perar la chaveta de media luna.

+ Aflojar progresivamente los tornillos de culata
en orden inverso al de apriete.

» Separar la culata del blogue motor y sacarla con
Sujunta
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=L MOTOR
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En culata de doble drbol de levas.

= Sujetar Jos 4rboles de levas con una Have planay
aflojar los tornillos de fijacién de las ruedas dentadas.

« Sacar las ruedas dentadas de los arboles de'levas
y. recuperar.su chaveta de media luna.

+ Inmovilizar los drboles de levas introduciendo
mandriles de calado por los orificios efectuados en
las:tapas del coiinete.n® L.

= Aflojar los tomillos de reglaje del juego de
vélvulas.

« Aflojar progresivamente los tornillos de fijacion
de las tapas de cojinete de los drboles de levas,

* Desmontar las tapas de cojinete marcando su
posicion.

» Sacar los arboles de levas junto con los balancines.

fig. 200
. & 8
22, Q}i S 9

» Aflojar progresivamente los tormilos de culata
en-orden-inverso al de apriete:

« Separar la culata del blogue motor y sacarla con
su junta,

Culata Motor 2.3

1. Tapa de culata.

2. Tapon del orificio de llenado de
aceite de motor.

3. Junta de tapa de balancines.

4. Tornillos de culata.

5. Conjunto de balancines.

6. Apoyos del drbol de levas.

7. Arboles de levas.

8. Culata.

9. Junta de culata.




DESARMADO DEL BLOQUE MOTOR

+ Desmontar larueda dentada del cigtiefial visu
brida portarretén.

«Con una herramienta de inmovilizacién, aflo-

PRACTICAS //fé

«Desmontar la tapa portarretén.

~Comprobar e} juego axial de los gjes compen-
sadores como en Ja fig. 21 colocando un comparador
en el extremo del mismo. Desplazar a fondo el ejeen
un sentido v colocar a cero. Mover el gje compensa-
dor.a fondo en el otro sentido y medir el valor indi-
cado. 51 el juego es excesivo en el eje compensador
delantero (A). comprobar el estado de la arandela de

iar los tornillos de fijacion del volante motor y des-
montarlo.

» Desmontar el cdrter de acelie y recuperar su junta

« Desmontar el filtro de aspiracion de aceite.

= Desmontar y sacar semicojinetes de biela,

« Quitar conjunto bicla-piston con un mango
de madera v guardar en orden con sus tapas de biek
respectivas con vistas al montaje.

» Aflojar los tomilios de fijacion del puente de
tepas de coilnete en orden inverso al de apriete,

» Desmontar 1as tapas de cojinetes.

77

tope vy de las superficies de tope en el pifién y ¢l cér-
ter-de-la. bomba de aceite. Si-el juego es.excesivoen
el eje compensador trasero (B), comprobar el estado
de la chapa de retencién y las superticies de tope en
el eje compensador.

i .o+
Control det juego Ce ejes compensadores
A Se delaniero - B, Eie trasero.




= Desmontar el conjunto de cérter/rueda denta-
da del eje compensador rasero.

» Aflojar las tapas de bancada de bielas y.guar-
darlas en orden, en vistas al montaje.

* Sacar el ciguefial y recuperar las arandelas de
reglaje del juego axial.

«Sacar la rueda dentada del eje compensador
delantero insertando un destornillador en el orificto
de registro.

« Alinear el orificio del tomillo y el del eje com-
pensador trasero, introducir el mandril de bloqueo del
eje compensador y sacar el tomitlo de fijacion.

» Sacar la rueda dentada,

+ Desmontar el carter de bomba de aceite.

» Hacer girar el ciguenal hasta poner las mune-
quillas nimeros 2 y 3 en posicién superior.

» Desmontar el cdrter de bomba de aceite;
retirar chapa de retencién y quitar los ejes com-
pensadores (fig. 22).

« Desmontar los conjuntos de biela y pistén de
los cilindros empujéndolos con un mango de made-
ra v guardarlos en orden con sus tapas de biela res-
pectivas en vista al montaje posterior.

, Bloque motor - 2..Bomba de acelle =
. Retenes - 4. Tepa portarreten -

. Eje compensadior Celenters -

. Eie compensador trasero -

. Chapa de retencién -

. Coiinetes de gjes compensadores.




Control del plano de apoyo de la culata (fig. 24)

Limpieza del blogue

Proceder a la limpieza del blogque eliminando
Jas formaciones carbonosas, restos de goeite v de
incrustaciones-de. juntas. Para ello, es conveniente
sumergirlo en una solucién de agua y un producto
detergente en caliente durante unos 20 minutos. A
continuacion se saca y se le aplica a presion la
misma solucion para eliminar las posibles incrusta-
ciones calcdreas en los conductos de refrigeracion,
depdsitos y suciedad de los conductos de lubrice-
ci6n. Finalmente se le somete 2 un chorro de aire a
presion, especialmente los conductos internos de
paso:delaceite:

Control del blogue de los cilindros

Concluida la limpieza del blogue se ha de pro-
ceder al control del:-desgaste de los cilindros: Para
ello. efectuaremos un control visual del mismo y de
Ia superficie de trabajo para determinar el erado de
conicidad y de ovalizacion (fig.23).

9

Nedicion Ce los 2lola-
mientos de los ciindros

Para comprobar su estado, medir el defecto de
planitud del plano de junta del blogue motor en dia-
gonal vy de través. St el defecto de planitud es supe-
rior a 0710 mm, cambiar el blogue motor.

Control y verificacion de la culata

En primer Jugar proceder 2 lacolocacionde Ia
culata en un Ul soporte. A continuacion la desarma-
remos siguiendo los pasos siguientes:

Desmontaje de las vdlvulas

1, 2y 3. medicidn de ia
conicidad,

Ay B medicidndela
ovalizacion.

+ Para la conicidad, efectuar res mediciones
farriba, en medio y abajo). La diferencia no debe
exceder del valor marcado por el fabricante.
»-Para-la-ovalizacién, efectuar dos mediciones
perpendiculares (a 10 mm aproximadamente) bajo el
plano de junta superior. La diferencia.entre estas dos
cotas no debe sobrepasar los valores indicados.
«Si el descaste sobrepasa estos valores: hay
que disponer el remandrinado de los cilindros respe-
tando la cota de reparacién de los pistones, asi como
las tolerancias de mecanizado establecidas (fig.23).

Golpear con un mazo-de pldstico lascolas-de
las vélvulas a fin de despegar los semiconos,

+ Comprimir los muelles de las valvulas con
un compresor adaptado.

Compresion de un muelie de vaivuia pera retirar
ios semiconos {fiechas).




EL MOTOR

» Sacar los semiconos,

» Descomprimir los muelles v sacar el compresor.

Sacar las vélvulas, las copelas superiores, los mue-
lles v las copelas inferiores:
= Sacar los retenes de cola de valvula

b o
LTy

los retenes i

Fid
WS

Control de las vdlvulas y las guias
« Medir rodas las cotas de las vélvalas:
» Medir el juego radial de la vdlvula en la gufa
procediendo del modo siguiente:

»Colocar fa valvulaen su gula.

« Levantar la vilvula de forma que la cabeza
sobresalga 10 mm de su asiento.

= Colocar la punta del comparador sobre la
cabeza de valvula,

~-Hacer oscilar la vdlvula de dentre.a fuera
(sentido del empuje).

= Medrr el valor del juege de la valvula en su
gufa y comparario con el prescrito.

= Sitel juego es excesive. comprobar ¢l jueso
midiendo en varios puntos el didmetro interior de la
guia. Calcular la diferencia con e} didmetro de la
cola de vilvula.

e
A 3

+ Si el juego encontrado sigue siendo excesivo,
cambiar Ia vélvula y 1a gufa.

Cambio de una guia de vilvula

Para facilitar el carobio, es aconsejable calentar
la culata a 150° Puede ser necesario utilizar un marti-
o neumdtico para extraer clertas gufas “pegadas”,

» Comprobar que s¢ han desmontado todos los
retenes-de cola de valvula,
» Calentar Iz culata,

» Expulsar la guia de vdlvula por el lado opues-
to & las vélvulas con ayuda de un mandril adecuado.
+Calar ja gufa nueva por el-ladodelag vilvys
1as 2 fin de obtener Iz altura preconizada .
» Proceder igual en las demds sufas.
« Una vez montadas todas las guias nuevas, es
indispensable remandrinarias ¢on un escariador
Antes de empezar, lubricar la gufa v 1z herramienta.

Control del drbol de levas

Control del juego axial

« En el motor 2.0, colocar el drbol de levas
junto con sus tapas de cojinete apretadas con el par
Prescrito. —

+En el motor 2.3, efectuar esta medicion con
los balancines y los drboles de levas montados.

» Colocar un comparador. en el extremo del
arbol de ievas a comprobar v empujarlo al fondo.
Con una palanca hacerlo volvér Hacia adelante a
fondo. Medir el valor del juego axial en el compara-
dor. Proceder igual en la culata con doble drbol de
levas.

T




PRACTICAS %

Control del juego radial
Colocar el drbol.de levas v un trozo de hilo de
“plastigage” a través de cada apoyo del 4rbol de
jevas. Montar las tapas de cojinete y apretarlas pro-
gresivamente hasta el par prescrito (duranie esia
operacion.eldrbol.de levas nodebe girar: de-Jo.cons
trarto se falsearfa la medicion).
Desmontar las tapas de cojinete v con una
resla que se sirve con el “plastigage” medir el espe-
sor del hilo aplastado para determinar el juego radial
del drbol de levas. Para el control Ge la cuiata, efectuar les mediciones
En caso de no conformidad del juego, proce- 210 jargo. de Jos bordes v en.diagonal,
der del modo sisuiente;
+ Colocar el arbol de levas en voladizo de dos ~ Control de la altura de las vdlvulas (fig. 25)
soportesien:“Vikcolocados en cadaextremo: “Colocar la vilvula en su asiénts:
+ Colocar a punta de.medicin. del.compara- » Medir la altura de la vdivula respecto.a.la
dor sobre uno de los apoyos del drbol de levas, culata (A).
» Hacer girar el 4rbol de levas més de una vuel- + Si ia altura estd fuera de Hmites, procedcr a
ta y anotar ¢l salto del apoyo. otra medicién con una vélvula nueva.
» Proceder izualen los demds apovos y.anotar ».51 el valor.continda estando fuera de toleran-
cada vez el valor. cias, cambiar 1a culata.
« Si todos los valores estdn dentro de toleran-
cias. cambiar la culata. Si por el contrario alguno de
estos valores esta fuerz de tolerancias, cambiar el

SN !
drbol-de-levas: E

» Comprobar también con un tornillo micro-
métrico la altura de los bosajes de 12 leva

Control de los balancines
. Con un micrémetro..medir. el didmetro del
¢ie de balancines.
« Con un micrémetro de interiores, medir el
didmetro del alojamiento de cada balancin
«Comprobar que ¢l alojamiento no esté ovalizado.
= Calcular la diferencia entre los dos didmetros
para obtener el juego del balancin en su ¢je. Si ¢l
jueso estd fuera de tolerancia, cambiar el eje de los
balancines.

Planitud de la culata
= Medir el defecto de planitud de la culata en
diagonal y de través.
=S elvalor promiedives inferiora 0°03 s

ig culata no requiere ninguna intervencion.
+ Si el valor estda comprendido entre 0105 y
0’2 mm, se debe rectificar la culata. En este
caso tener obligatoriamente en cuenta lo altura
minima.
« 8i ¢} valor es superior 2 "2 mm, cambiar la
culata,

- Medicion de lz altura de la vévula.




Comprobacion de los asientos de vdlvula
y rectificado

Caracleristicas ¢ los
asientos.

A Asiento de admision
B. Asienio de escape
C. Ancho ce asiento.

Comprobar los dngulos de los asientos de val-
vula (fig, 26). Si es preciso; mandrinarlos procedien-
do del modo siguiente:

« Empezar por fresar la superficie de asiento
con una fresa a 45° Sacar el minimo de material,
justo para obtener un asiento liso.

« Remandrinar el 4ngulo de desprendimiento

. 20

Montaje de las vélvulas y drbol de levas

En las vélvulas.

En cada una de las vilvulas operar de la
siguiente forma:

«Lubricariagufaylacoladevilvulaconacel-
te. del motor.

« Colocar la copela inferior en la culata.

» Montar un retén de valvula nuevo.

s Colocar-el muelle v la copela superior (en
algunos motores como el 2.0, llevan marcadas con
color diferente las de admision y escape).

En el 4rbol de levas:

« Limpiar Jos apoyos del drbol de levas y Tubri-
carlos.{apoyos y levas).

« Colocar el 4rbol de levas en Ja culata v hacer
girar e} el mismo hasta colocar el chavetero de rueda
dentada hacia abajo (cilindro n° len PM.S.).

« Montar el conjunto de » balancines/tapas de
coiinete en 1a culata.

+ Colocar los tornillos de tapa de cojinete sin
apretarlos.

+ Comprobar gue los balaneines estén bien ali
neados con las colas de vilvuala
+ Colocar el retén del drbol.de levas.con.un

superior{fresa-a-30%:

+ Ffectuar una Gltima pasada por el asiento
(fresa 2 45°) y eliminar todas las rebabas eventuales,

+ Comprobar la anchura de asiento.

+ Si es preciso actuar de nuevo sobre los dngu-
los de desprendimiento superior e inferior para obte-
ner la anchura preconizada.

« Comprobar que la védlvula se apoye correcta-
miente sobre su asiento.

«Poner azul de Prusia en la superficie de
asiento de valvula y colocarla sobre suguia

» Levantar y colocar rdpidamente Ja véilvuia en
el asiento varias veces seguidas.

» Comprobar que la superficic de contacto
marcada por ¢l azul de Prusia en el asiento esté en
el centro de la superficie de apovo del asiento.

» Si la superficie de contacto estd demasiado
baja. actuar sobre el éngulo de desprendimiento
superior (fresa a 30%); efectuar luego una pasada por
superficie de asiento (fresa a 45°) vy eliminar todas
las eventuales rebabas.

» Si la superficie de contacto estd demasiado alta,
actuar sobre el dngulo de desprendimiento inferior
(fresa a B0%), efectuar una pasada sobre fa superficie de
asiento (fresa 2 45°) y eliminar las eventuales rebabas.

« Repetir ¢l control de apoyo de la vélvula.

mandril apropiado.
+ Apretar progresivamente los tomillos de fija-
cién de ias tapas de cojinete siguiendo ¢l orden .

6.5 w2214

los tornilics Ce tapas

Qrden de apriete ¢
de cojinete de &rboles de levas.
I Arpol de levas de admision -

1 Arbol ge levas de escape

Montaje de la culata
Los planos de junta asf como los orificios de
los tomilios de la culata y del bloque motor deben
estar limpios. En la culata v blogue motor de alea-
cién de aluminio no tHenen que rascarse nunca los
planos de junta. Si retuvieran suciedad, hay que uti-
lizar un decapante quimico.




«Comprobarla presenciay la:colocacién correc-
ta de los casquillos de centrado en el blogue motor.

NOTA:

= Colocar una junta de culata nueva y compro-
bar que la posicion del cilindro n° | sea exactamen- En relacion a los tornillos, hemos de tener en
te en el PM.S. cuenta cada vez mds la sustitucién sistesmdtica de
» Enlos:motores con drbol de levas simple; la los mismos en cada desmontaje de la culata. El
marca “UP" debe estar orientada hacia arriba v las  motivo es la deformacion pldstica que experi-
dos marcas de la rueda dentada deben estar coloca-  mentan como consecuencia de los altos pares de
das frente a la superficie superior de la culata. apriete a gue son sometidos.
» Colocar la culata con cuidado (fig. 27).

En relacién con el apricte, hemos de hacerlo
siguiendo escrupulosamente las indicaciones del
manual y tener en cuenta que puede ser:

Con llave dinamométrica, ajustando previa-
mente. el valor que corresponda. en Nm,. en
Kgm, ete.

Con apriete angular, siguiendo el proceso de
giro en prados.

En los motores con doble 4rbol de levas efec-
tuar la operacién de la siguiente forma:

» Limpiar correctamente los drboles de levas'y

+ Limpiar los tornillos de culata y. aceitarlos....colocar los balancines respetando su posicion de origen.
con acete de motor limpio.

» Efectuar las mi$mas operaciones con las » Lubricar los apoyos de drboles de levas con
arandelas. aceite de motor limpio. Colocarlos en la culata tenien-

» Montar las-arandelas y.los tornillos:y.aproxi-«docuidado de dejar hacia arriba los chaveteros:
marlos a mano.
+ Apretar cada tornillo en ¢l orden indicado y + Untar con pasta sellante la superficie en con-
con el par prescrito (fig. 28). tacto con la culata de los apoyos nimeros 1y 6.




EL MOTOR

Jon

REACONDICIONAMIE
DEL MOTOR

&

TREN ALTERNATIVO

1. Cigiienal - 2. Cojinetes de bancada - 3. Arandelas de reglaje del
juego axial del cigiienial - 4. Tapas de bancada - 5. Puente de tapas de
ncada 6 Tornillos de fijacién - 7, Biela~ 8. Tapa de biela -
9,Cofinetes de biela - 10, Piston - 11. Bulén de pistdn - 12. Segmento
rascador - 13, Segmento de. compresion - 14, Segmento de fuego,

Conjunto de biela y pistones

Control del bulon del piston
» Proceder al desmontaje del ¢je o buidn del
pistén, para ello es preciso servirse de una prensa
hidraulica
« Colocar el pistén sobre un soporte v con un
mandril de didmetro adecuado sacar el bulon (fig. 29).

Sl

« Sacar la biela del pistén: medir el didmeno
del bulén del pistdn utilizando un micrémetro.

« Si ¢l valor no estd dentro de las tolerancias.
cambiar el bulén del pistén.

« Con un micrémetro de interiores, medir e}
didmetro-de alojamiento-del bulén en el piston.

= Calcular la diferencia con el didmetro del
bulén para obtener el juego buldn/pistén. Si el valor
no es correcto, comprobar gue el piston no este
agrietado ¢ deformado.

= Sino es asf, repetir la medicién con un buldén
de didmetro nuevo (J0s que s¢ $irven como recams
bio. son de didmero sobredimensionados).

+ Podemos efectuar un control de acoplamiento
entre eje v pistdn, introduciendo el eje elegido, de
acuerdo.con ta clase de orificio. debidamente lubtri:
cado con aceite. Siel acoplamiento es correcto. ¢l eje
debe poder introducirse con simple presién del pulgar
v, sosteniendo el pistdn con ¢l buldn en posicion ver
tical; este-iitimo no debe tender a-salirse del piston

Control de los pistones y segmentos
= Sacar los segmentos con unes alicales de
segmentos (fig. 30).

Montaje de ios segmentos en su asiento
1. Segmentos.
2. Utl para montar segmentos.




PRACTICAS //f,c

» Comprobar visualmente todos los pistones.

«Medir el-didmetro de los pistones realizando
dos medidas (fig. 31

a) Perpendicularmente al buldn,

b) A una determinada distancia de la falda
segn indicacion del fabricante (21mm. motor 2.0y
15 mm. motor 2.3 en ¢l caso que nos ocupa).

« Introducir el pistén en su cilindro como indi-
calafig. 32 sin los segmentos y con la ayuda de una
galga de espesores, medir el juego existente.

» Comprobar la holgura entre los segmentos v
su.alojamiento en el pistén.mediante un calibre.de
espesores. En caso de hallarse un juego excesivo,
serd necesario proceder a la sustitucién de los pisto-
nes v seomentos. Bs necesario proceder a {a limpie-
za de las ranuras y de los propios segmentos cuando
se detecten particuias carbonosas depositadas en
ambas partes (fig. 33).

Ut para iz impieza Ge las ranuras.

« Comprobar ¢l juego en el corte de los seg-
mentos colocando el segmento en cucstion en ¢l
cilindro). Con una galga de espesores, medir el
jucgo entre los segmentos v los flancos de las
ranuras a su valor preconizado. St se montan seg-
mentos nuevos verificar que sean los apropiados a

!




Control de las bielas

« Limpiar comrectamente el ciguenial. los coji-
netes, las tapas de biela 'y 1as tapas de bancada.

« Montar los semicojinetes de bancada en el
blogue motor y colocar el cigticnial.

* Colocar Jos semicojinetes en ia biela y mon-
tar ¢sta en el ciglienal.

« Montar las tapas.de bancada v el puente de
tapas de bancada y apretar sus tornillos de fijacton
con el par preserito {no hacer girar el cigiiefial)

» Medir con una gaiga de espesor ¢l juego axial de
la biela: Siel juego es excesive, montar una biela nueva,
Si sigue siendo excesivo, cambiar el ciguenial.

* Desmontar la tapa de biela a comprobar.
Colocar los semicojinetes en la biela v colocar esta
en el ciguefial. Colocar un hilo de “plastizage” en el
cuello y montar la tapa de biela y apretar los tormi-
{los de fijacion con el par prescrito {no hacer girar el
cigienal).

».Sacar la tapa de biela ¥ con unaregla espe-
cial. medir el espesor del hilo de 'plastigage y
determinar.el juego radial de la biela. Si el juego.es
excesivo, volver a empezar la medicion escogiendo
un:cojinete: més grueso y.repitiendo las-operaciones
de medicion. Siel juego continda siendo 1gual. cam-
biar e} ciguefial.

Ensamblado conjunto biela-piston

» Colocar el pistén sobre un soporte y montar
la_biela de tal manera gue, cuando el pistén esté
colocado en el cilindro (flecha en el lado de la dis-
tribucion). el orificio de lubricacién se encuentre
hacia la parte trasera del motor.

+.Con. una.prensa. ymandriles. de .didmetros
adecuados, calar el bulén de piston.

» 8i es preciso, coger cojinetes de biela nuevos
respetando las indicaciones del fabricante, en este
caso tener en cuenta las siguientes indicaciones:

~ En la tapa de biela hay grabado un nimerc o
uncodigode barras (1 61, 2611 36111 4 6 11D,
Corresponden ai c6digo de alojamiento de la cabeza
de bicla. También hay que fener en cuenta que la
cifra “4” o el codigo de barras “III" representa el
alojamiento mayor de cabeza de biela.

- En los contrapesos situados a la cabeza de
cada-cuello hay grabadas letras 0.¢ddigo:-de barras
(Aol BoH Colll, DolV)que corresponden al
cédigo de mecanizado del cuello correspondiente.
También hay que tener en cuenta que Iz letra “D"o
codico "IV correspondenal didmietro de cuello mids
pequeno:

!

amarillo | verde

084 ;

rosa  amanilo
i

+ Montar 108 segmentos en 16§ pistones diri-
giendo las inscripciones hacia arriba.

» Comprobar que los segmentos no se inclinen
en sus ranuras y comprobar el juego de los segmen-
1os en las ranuras.

« Colocar los cortes de los segmentos superio-
res.2.90° entre si. Deben situarse 2 45% 2 ambos lados
de la perpendicuiar del buldn de piston,

» Colocar los cortes del segmento rascador.a.15°
en ambos iados del corte del distanciador.

Control del ciguefial

Antes de iniciar los controles y mediciones
especificos, haremos una inspeccién visual de las
superficies de las mufequilla por &1 presentan
algiin tipo de fisura, rayadura ¢ presentan alguna
sefial de agarrotamiento.

Para proceder a Ja medida de las muniequillas de
apoyoy de biela dispondremos de los dutos del fabri-
cante sobre Jos valores y tolerancias. En caso de que
los.valores superen los prescrites.y-muestren.claros
signos de ovalizacién y desgaste. optaremos por cam-
biar o rectificar el ciguefial. En esta circunstancia, ten-
dremos en cuenta las medidas de las mufiequillas para
la colocacion de los semicojinetes adecuados:




o

Medicion del saito
« Colocar el-cigiiefial sobre.dos.sopories.en
V7 o sostenerlo entre puntos. Colocar un compara-
dor sobre un apoyo del ciguefial y ponerlo a cero.
Dar dos vueltas al ciguefial y anotar el valor maximo
indicado por el comparador

+ Repetir esta operacion en 10s demds apoyos.
Bl descentrado no debe pasar 0.04 mm.

Medicion de la ovalizacion y la conicidad
(fig. 34)

» Medir el didmetro.de apoyo.del ciguefial en
dos planos perpendiculares. La diferencia entre estas
dos mediciones no debe sobrepasar 0,006 mm.

«Medir el digmetro de un apoveo en tada extre-
mo:y-efectuarja diferencia: El valor debe serinfertor
2 0,006 mm.

AR .84

} ? Controldela

Medicion del juego axial

»Colocar.el cigiefial en el blogue.y colocar
las arandelas de juego axial en el apoyo correspon-
diente.

X L 1l 2 4 conicidad Y gdela

ovelizacion
Conicidac: A =i
Ovalizacion X e————Y

Medicion del juego radial (fig. 35)
» Limpiar el cigiiefial y montar los semicofinetes
de bancada en el blogue motor y colocar el cigliefial.
= Poner un hilo de “plastigage” en cada apoyo.
montar las tapas de bancada, el puente y apretar al par
srescrito. Desmontar y comprobar los valores con la
regla especial para determinar el jnego radial y actuar,

» Montar las tapas de bancada y el puente de
tapas. Apretar los tornillos de fijacion 2l par prescrito,

» Colocar un comparador con:cl-extremeo. del
ciguenal y desplazar a fondo el ciglienal en un senti-
do y poner el comparador a ¢ero.

« Mover el cigliefial a fondo en el otro sentido
y observar el valor del juego indicado por ¢l compa-
rador. Si el juego es excesivo, comprobar el estado
de las arandelas de juego axial. Si es preciso cam-
biarlas y empezar un nuevo control.




EL MOTOR

Emparejamiento de los cojinetes del
ciguenal

=En ¢l blogque motor hay grabados cifras, letras o
c6digos de barras que corresponden al codigo de meca-
nizado de los apoyos del cigiienal. La marca situada en
¢l lado de Ja disuibucion corresponde al citindron 1y
el'del lado del volante motor al cilindro n. 5.

88 .
1. Bitlacion te 08 codigos de s apoyos &
de ciglensl - 2. Situacion ge los coaigos —
de ios cuelos - 3. Situacidn de los cédi-

Medicion del juego radial
» Medir el didmetro de cada apoyo en los bordes
de cada uno en dos planos perpendiculares. Medir los
didmetros interiores de los cojinetes de apoyo de 4rbo-
les compensadores. El juego radial es 12 diferencia
entre las dos mediciones.

ENSAMBLADO DEL HMIOTCOR

* En primer lugar proceder a una limpieza
exhaustiva de todas las piezas.

+ Comprimir los segmentos con un zuncho.

* Aceitar los cilindros v montar los pistones
orientando la flecha grabada en la cabeza hacia la
distribucién.

« Con un mango de madera, empujar ligera-
mente cada pistén por el cilindro,

GO% 68108 ap0VOs g8 Barcada)

CONTROL DE LOS EJES
COMPENSADORES

Nota: el conirol del juego axial se efectia al

desarmar el blogue ¢como ya hemos explicado.

Control de los apoyos

Medicion del salto

+ Colocar ¢l eje compensador sobre dos cilin-
dros en “V” 0 sostenerio entre puntos; colocar el reloj
comparador sobre el apoyoini 2y ponerlo @ gers:

« Dar dos vueltas al eie compensador.y anotar el
valor mdximo indicado por el comparador. El descen-
trado entre los apoyos no debe sobrepasar 0,03 mm, si
no es ast, cambiar el eje compensador.

Medicion de la conicidad
» Medir el didmetro de un apoyo en los bordes
de cada uno en dos planos perpendiculares. La dife-
rencia entre las dos mediciones no debe sobrepasar
0,005 mm: si uno de estos valores no s correcto,
cambiar el eje compensador.

« Invertir el motor.

» Aceitar y montar los semicojinetes en. las
cabezas de biela.

* Montar las arandelas de juego axial orientan-
do fas caras ranuradas hacia afuera.




PRACTICAS /S

- Miontar los semicojinetes del cigiiefial onen-

tando correctamente las patas.

Orden:de apriete delos tomilios del puente
de tapas de biela, siguiendo la numeracidn,

- . bucion vy montar fa chapa de retencion en el gje
= Aceitar el ¢ lo en el blogue. delantero.
Orientar hacia arriba 1a munequilla de bicla de los « Alinear el orificio del tomillo y el del eje com-
cilindros 2 y 3, pensador trasero; introducir-el mandril de blogueo del
| eje compensador y montar los tornitlos de fijacion.
« Colocar la rueda dentada del gje compensa-
dor delantero.
« Montar el conjunto de cérter y rueda dentada
del eje compensador trasero.

+ Montar un retén nuevo en la tapa portarretén
derecha mediante un mandril adecuado.

« No hundir el retén hasta ¢l fondo y compro-
bar que guede un juego uniforme de 0.3 4 0.8 mm
entre el retén vy el fondo de la tapa.
« Verificar que el plano de junta del carter de
estanqueidad esté limpio.

« Lntar con pasta de juntas y montar.
+ Lubricar el alojamiento del retén vy montarlo

en el blogue.

« Entrar cada biela de los cilindros ndmeros 2 » Comprobar que estén los casquillos.de cen-
v 3 en su mufequilla respectiva. trado v apretar al par prescrito.
= Montar los semicojinetes en las tapas de biela » Montar una junta torica nueva en la canaliza-
yipresentarias orientdndolas de forma que queden eidn deaceite del blogue.
frente.afrente.Jos ndmeros gkgzbados‘ »Montar un retén nuevo en la carcasade.aceite:

» Apretar fos tornillos de las tapas de biela con + Lubncar el ciguefial, montar filtro de malla,
¢l par prescrito. montar ¢l carter de aceite y apretar torniljos.

» Girar ¢l ciotiefial hasta colocar las mudequi- « Bloguear el c¢iguefial, montar ¢l volante del
ilas. numeros. 1.y 4 en las cabezas. de biela. motor y.apretar los tornilios.
» Montar los semicojinetes de bancada en los « Colocar en el blogue de cilindros una junta
apoyos. de culata nueva, orientando la marca “ALTO” que
* Montar las tapas de bancada y el puente. lleva impresa hacia arriba.
« Apretar los tornillos de fijacién con el par » Montar la culata en el blogue de los cilindros
, prescrito y con el orden indicado. y apretar los tornillos de culata en el orden v el par
: « Introducir los ejes compensadores de distri- . previsio mediante una lave dinamométrica.
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CORREA DE DISTRI

En este caso vamos a proceder al cambio de una correa dentanda de la distribucion en
un vehiculo Renault con un drbol de levas en cabeza (fig. 36).

Conjunto del sistema
de distribucion de un
vekiculo Renault

1. Rodilo tensor - 2. Corres dentade -3, Rueda
denteda del arool de levas < 4. Arbol de fevas -
5 Rusda dentada del gle intermedio =

5. Empuiagor - 7. Semicones - 8. Copela supenor
- 8. Muelle de valvuia - 10. Arandela de apdye -
19 Véhvdias - 12 Rodiio gula-18. Cubierta oro-
tectora inferior - 14 Cubliena proteciors superior -
15 Cubleria de gistribucion nterior - 16 Cublens
cie cistribucion superion.

Desmontaje

1 Levantar el vehiculoy desmontar la rueda
delantera derecha.

2. Desmontar el carenade de pldstico de
debajo del motor y del paso de rueda (en caso de
lievarios).

3. Colocar un caballete v un calzo de madera
hajo.el motor para sostenerio.

4 Sacar la correa del alternador.

5. Desmontar 1a cublerta inferior de distribucion.

6. Desmontar la cubierta superior de disribucion.

7. Desmontar la tapa del soporte derecho del
motor.

8. Poner ¢l cilindor n. 1 en PM.S. (para facili-
tar el giro del motor, sacar las bujfas)

9:Sacar el tapdn delorificio de calado




10. Entrar ¢l mandril de calado (didmetro 8 mm)
en elorificio:

11. Aflojar la werca del rodilio tensor y des-
tensar la correa.

12. Desmontar la correa de distribucion.

Montaje y calado
Es importante tener en cuenta las inscripcio-
nes.(flechas de trazos) del dorse de la correa para el
momento de colocaria. También se recomienda cam-
biar el rodillo ensor y el rodillo gufa. No hacer girar
nunca el ciguenal en sentido contrario al normal.

«Comprobar que el mandril de calado esté
todaviaen posicidn:

= (olocar la correa de distribucién. La tlecha
indica el sentido de giro. Los dos trazos inscritos
se deben alinear con la marca de la rueda dentada
del-arbol de levas vy con la de la rueda dentada del
ciguenal.

« Montar el soporte derecho del ciguenal,

» Tensar la correa actuando sobre el rodillo
tensor mediante un tomillo hasta obtener el valor de

» Retensar la correa si es precisc.

»Sacarel mandril de caladoy colocarel tapén
del orificio.

+« Montar la polea del ciguefial.

« Montar las cubiertas y tapas superior ¢ infe-
fior de Ja distribucion.

»Sacar el calzo y los caballetes situados deba-
jo del motor,

» Montar carenados, bujfas y conectar final-
mente la bateria.

tension prescrito.
+ Bloguear el.tensor con el par. prescrito.

» Sacar el mandril de calado.

» Comprobar la alineacién de las marcas y
comprobar Ia tensidn de la correa (fig. 37) compro-
bacién manual:Encaso:de disponer-de un medidor
ciectronico proceder como en la figura 38.

Reglaie de ia tensién de correa

de distribucion

1. Tornilio M6 x 45 mm de accion
sobre ei rodilio tensor -2, Tuerca
central def rodilic tensor - 3, Tensiémetro
4. Captador de tensidmetro.




EL MCTOR

Vamos a verel proceso mediante el cual se pro-
cede z la sustitucion de una cadena. Para ello, vamos
a tomar como ejemplo ¢l de dos tipos de disposicién
del arbol de levas: en el blogue vy en culata,

Distribucion por cadena con drbol de
levas en el bloque OHV

En este caso vamos a ver el gjemplo de su sus-
titueibnen-un-motor.de Ja casa Seat:{fig: 39

Los elementos componentes del mando de dis-
tribucidn (cadena, engranaje conductor y engranaje
conducido) no deben ser sustituidos por separado.

Para la puests en fase, hacer coincidir 1as mar-
cas de referencia practicadas en los dos engranajes.

Marcas de referen-
Cia para 12 pueste

Aqui seguiremos las pautas de un modelo de Ia
firma japonesa Nissan. Como puede verse en la figu-
ra 40, este sistema de distribucion incorpora dos
cadenas que se-encargan de coordinar el movimiento
2105 Organos de la distribucidn.

Mediante la cadena secundaria (18) transmite
¢l movimiento dei ciguenial a traves del piaon (17) al
pifién.intermedio (16), que 2 la.vez.arrastra-median-
@ la cadena primaria (19) el movimiento de los dos
drboles delevas de ja culata

Para proceder al desmontaje y montaje, hemos
de proceder en primer lugar al desmontaje de la cula:
ta. Para ello procederemos como sigue:

* Vaciar e} circuaito de refrigeragion v sacar 148 corre:
as de arrastre del alternador y de Ta direccion asistida.

« Sacaremos el filtro de aire v los conductos,

+ Colocaremos el vehiculo sobre caballetes y des-
montaremos la rueda delantera derecha. Sacaremos el
carenado del pase de rueda derecho v quitaremos la
tapa de culata.

» Quitaremos las bujias y haremos girar e
motor & mano hasta poner el cilindro n.° 1 (fado dis-

Distribucion por cadena con drbol de
levas en culata OHC

tribucion) en P.MLS. de encendido.

, DISTRIBUCION
3. Arbol de fevas de admision ~ 2. Arbal o levas de escape - 3. Pastilis
de reglgie del junge o las viieilas « 4, Empuacion - 5. Sermiconos -
6. Copela suparior - 7, Muelie de vitwaia - 8. Arardely - 9. Beton de colr
SO VEPy - 10, Vahita - 11, de drbol ge levas de oscape -
12, Pifion de drbol de keves O admisitn - 13, Tensor g¢ cadens e dis-
tritcicss primatia - 1. Tenser de catens oo Sigtibueion sooureiara -
18, Ejp de reenvio « 16, Piidn imermedia ~ 17, Fitdn de ciglieitnl -
18. Cadang de distribucion secundaria - 19, Cadena de distrbucion pri-
s - 20, Distanciedor do arrasie 9o bomba de acoite. - 21, Oublera
de distibycitn inferior - 22. Retén - 23. Poley de ciguesal.




» Sacaremos el distribuidor, la caja termostatis
ca y los conectores eléctricos.

» Sacaremos el colector de escape, caja de
mariposas y colector de admision.

« Desmontaremos el tensor de la cadéna primaria.

~ Aflojaremos el tornillode: fiiacién del pifién
intermedio,

- Aflojaremos Jos dos tornillos de fijacion de
los pifiones de drboles de levas.

« Sacaremos los pinones del drbol de levas.

« Quitaremos-¢l tornillo de. fijacion. del eje
intermedio.

» Aflojaremos los tornilios de culata en orden
inverso de apriete v los quitaremos.

=Sacaremos la culaz.

» Quitarernos Ja cadena primaria de distibucion (19).

« Por iz parte de debajo del vehiculo quitar el
travesafic central y el carter inferior.

« Sostener el motor y desmontar soporte

o

detantero-derecho-del motor. Sacar bomba de

agua. filtro aspiracién _del aceite, polea del;

cigiieftal (23) v desmontar cubierta de distribu-
cién (21D,

» Desmmontar tensor dé cadens secundaria (18)
v sacar-cadena; asi como el pindm

PRACTICAS //@

Montaje y puesta a punto

< Comprobar minuciosamente el estado de la
cadena y de los pifiones.

« Comprobar que la superficie de friccidn de los
patines de fensores no presenten sefizles de desgaste
importantes. No dudarde cambiarios en:caso necesario;

» Montar ¢l pifién en el cigliefial y comprobar
gue este tltimo se encuentra en posicion de PM.S.
de encendido del cilindro n.° 1 (lado distribucion).

+Colocar-la cadena en el pificn de forma que
coincida 1a marca grabada en el.pifidn con uno de-los
dos eslabones plateados.

» Montar tensor de la cadena secundaria.

« Comprobar la presencia de las dos juntas
téricas ensla-cublerta:de distribucion:

« Untar con-pasta sellante-el plano de junta de
ia cubierta de distribucién y montar,

* Colocar fos elementos desmontados en senti-
do inverso (bomba de aguas filtro) cérter inferior,
polea, travesafio):

» Presentar la cadena primaria gn ¢l pifién
intermedio haciendo colneidir ¢l eslabdén dorado con
ia.marca del pifidn.

« Colocar el eje dereenvio en ¢l pindn intermedio.

» Montar culata:




" CALADO DE UNA DISTRIBUCION POR PINONES

Ejemplo de realizacion en un vehiculo diesel de la marca Ford

+ El método de calado de 12 distribucion consiste
en posicionar 10$ cuatro pifiones (bomba de inyeccion,
ciguenal, drbol de levas y pifién intermedio) entre sf
mediante marcas realizadas en el perfil de los dien-
tes, El pindn de bomba de aceite no tiene una posi-
cidn concreta. Antes de efectuar el calado es preciso
desmontar. las-piezas-de alrededor para-acceder-al
carter de distribucién,

= Desconectar la bateria.

« Efectuar el vaciado del circuito de refrigeracion.

«Desempalmar los manguitos que van al
radiador.

= Desmontar el radiador v el ventilador

» Sacar correas del compresor, alternador y de
la bomba de asistencia de la direccion.

+ Sacar polea del ciguenal.

« Desmontar la tapa del pifién de 1a bomba de
inyeccion.

1. Pifon de bomba de
inyeccion

2. Pilen intermiedio

3. Pifon ce ciglenal

4. Pifibn e bomba de
aceite

5. Pifion de arbol de
fevas

*» Desmontar la caja de termostato

» Desmontar la tapa y el cdrter de la distribucion.

= Poner el cigiiefial en PM.8. Alinear la marca
“* del pifidn del cigliefial con las dos marcas “*” del
pifion intermedio.

*» Alinear la marca “ del pifién intermedio
con.las.dos marcas del ***” del.pifién. de-drbol-de
levas. '

» Alinear la marca “Z” de] pifién interme-
dio con las dos marcas “ZZ” del pifién de
bomba de inyeccidn. Si las marcas estan dess
fasadas, e¢s preciso sacar los pihones para ali-
nearlos.

« Dar dos vueitas al motor y volver al
punto de calado a fin de comprobar la alinea-
cion de las marcas.

« Una vez realizado el calado, proceder al
montaje en sentido inverso.




REGLAJE DE TAQUES

£l reglaie de taqués consiste en ajustar la hol-
gura de los elementos de mando de las vélvulas a los
valores establecidos por los fabricantes. 1 a altera-
cién de dichos valores va a repercutir duirectamente
sobre el diagrama de distribucién. En el caso de que
los valores sean excesivos: van @ provecar rumoros
sidad en el motor (el Hamado "ruido de tagues™),
retardard el avance v anticipard ¢l cierre de las vil-
vulas. En case de que el juego sea insuficiente, pro-
vocard un efecto contrario. Si ademids el jueso es
nulo, las valvulas quedan un poco abiertas, con la
consiguiente repercusion sobre las mismas,

La operacién de reglaje se debe efectuar
con ¢l motor frio, teniendo en cuenta que. cuando un
motor estd a su temperatura normal de funciona-
mientoy tarda. por-lo.menos.dos-horas.en enfriarse.
12 holeura se medird con una galea o calibre de
espesores; entre vilvula y patin del balancin o entre
el empujador y la leva, segin el caso.

Dependiendo del sistema de distribucion
empleado, se utilizan diferentes métodos para proce-
der a sureglaje: el de las valvulas de escape y el del
cruce de valvulas.

El reglaje de las vdlvulas de escape

Este método. consiste.en.colocar. en.posicion
de maxima apertura la vélvula de escape de un cilin-
dro para reeular la de admision de uno que esté en
tempo de expiosion y la de escape de otro que estd
en-compresion{fie. 41)

1

g Vilvula de escape a poner
L en plena apertura
E
|
;
!

Vélvula de admision
a ajustar

El de cruce de vdlvulas

Llamamos cruce de valvulas al momento en que
la valvula de escape termina de cemmarse V. empieza 3
abrir la de admision. Pues bien. cuando en uno de los
cilindros se produce el cruce, el émbolo estd en el PM.S.
cambiando del tiempo de escape 2l de admisibn; simul
taneamenie hayv oo ¢ilindro también con el émbolo en
el PM.S. gue ha finalizado la compresién ¥ tiene 1as dos
vélvulas cerradas. Este Gltimo cilindro es simétrico al
primero con respecto al centro del motori el 1-4: el 2.3
O viceversa en 1os motores de cuatro cilindros. enel de 6
ciindros serd: el 1 y el 6: 6] 2-5; y el 3-4; o viceversa.

Para realizar el reglaje se va girando el cigliefial
para conseguir el momento exacto de cruce del prnimer
cilindro y ast poder ajustar con las galgas el del cilindro
que sigue segtin estén cerradas las vdlvulas del cilindro
que le corresponde: en cruce el 1.7 regular las dos val-
vulas del 4% encruceel 3. regular lasdel 2.7 en cruce
las del 4.° regular las del 1.° (caso de un motor de cua-
tro cilindrosy.

Al finalizar, es preciso dar unas vueltas al
ciguefal y comprobario de nuevo.

Control det
uego.delas
valvuias.

| Cortraterca
2. Tornillo de
regleie.

Vilvula de escape
@ ajustar
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EL MOTOR

Control del juego de las valvulas con
mando directo del drbol de levas sobre
taqués interpuestos
El reglaje del juego de las valvulas 360 hay
que efectuarlo en caso de constatacion de un ajuste

defectuoso, de cambio o esmerilado de las valvulas
o.de cambio de los.empujadores o.del drbol de levas,

Control y reglaje

Desmontar la tapa de culata v su junta.
Hacer girar el motor en sentdo normal de
giro.a fin.de-colocar.la cresta de la-primera leva
hacia arriba.

Comprobar con la ayuda de un juego de
galeas, e} juego entre el dorso de 2 vdbvula y el
empujador y anotar el valor de este juego,

Espesor de la pastilla desmontada + juego
medido - juego tedrico = Espesor de las pastillas
a montar

Escoger una pastilla cuyo espesor corresponda
al valor calculado (si este valor no estd disponible,
tomar uno que se le acerque mas por defecto).

Las pastillas de reglaje suclen estar disponibles
en yarios espesores de 6°05 mm,

Proceder igual en cada vélvula sin dejar de
anotar exactamente ¢ valor del juego.

Comprobar los juegos medidos con.dos preco- Golocar la marca grabada ensla pastllaenel
nizados 'y proceder en su caso al reglaje. Para ello,  lado del empujador.
hundir ¢l empujador utilizando una palanca de com- Sacar la palanca de compresion o el Gtil espe-
presion o un aul cifico del fabricante.
Determinar el valor de la pastilla 2 montar Proceder igual en las demds vélvulas a ajustar.
efectuando la operacidn siguiente: Montar 1 tapa de culata provista con su junta.




El montaje de los compensadores del
juego hidraulicos enula cualquier reglaje
del juego de funcionamiento de las valvu-
las. (fig. 42)

En el apartado tedrico ya hemos hecho
réferencia a los taqués hidriulicosviendo suifun-
ctonamiento desde la Gptica de los gue se interponen
entre ¢l arbol de levas 'y la valvula. Ahora, para
completar este apartade, vamos a ver otro que actiia
desde otra posicion,

Constitucion y funcionamiento

El sistema de compensacién hidréulica se
encuentra, en este caso, en el extremo del balancin,
el cual asegura la unidn con la cola de 12 vélvula.

El compensador-se compong: de las piezas o
zonas siguientes:

El cuerpo (1) que garantiza el contacto con la
¢ola de vélvuld v el guiado: el pistdn hidrdulico (2);
la valvula formada por una bola (3), una copéla (4)
y el-muelle de retomo (5); 12 cdmara de reserva de
aceite (A); la cdmara de alta presion (B).y el espacio
de fuga (C).

Funcionamiento

Fase de recuperacion del juego

El muelle (5) tiene como funcidn mantener en
contacto todas 148 piezas gue constituyen la Cinernéti-
¢a de 14 distribucidn. El aceite bajo presidn provenien:
te de'la cAdmara (A) separa la bola (3) yillena‘la cama-
ra de alta presion (B); de este modo todo aumento del
Juego esicompensado sistemdticamente. Cuando Ia
camara (B) estd completamente jlena, ¢l mueile (4)
presiona 1a bola (3) sobre su asiento.

Fase de compresion

Cuando..la leva .acciona el balancin, este
transmite el esfuerzo al pistén (2) que a la vez
empuja el cuerpo del compensador gracias al volu-
men de aceite contenido en la cédmara (B).Para
compensar una dilatacién de-los:elementos; gue
tenderia a hacer desaparecer totalmente el juego
necesario para el contacto correcto de. la vélvula
con'sé asiento, una cantidad precisa’de aceite €
escapa.peor elfjuego calibrado entie el cuerpo. (1)
del compensador vy su pistén (2). Por'otro-lado,
estejuego-permite que el aire salga para purgar.el
sistema con la.puesta en.marcha.




- La Combustion

- La Carburacion

- Sistemas de inyeccion multipunto

- Sistemas de inyeccion monopunto

- Sistemas combinados inyeccion-encendido




INTRODUCCION

La combustion eg el resultado de fenomenos
fisicos. quimicos. y. termodindmicos. que.-se-producen
entre un elemento combustible y el oxigeno con el
objetivo de transformar energia quimica en mecénica.

Para que se produzea iz combustion es necesa-
110 un eiemento combustible, un comburente v un
aporte de calor en forma de chispa detonante.

La mezcia utilizada en un motor (gasolina y
aire) presenta el problema, ademas de 12 cantidad de
materia gue interviene en la combustién, del estado
fisico.de-los.clementos: En efectoy el aire se encuens
tra en estado gaseoso v la gasolina en estado Haui-
do; serd necesario, pues. transformar la gasolina en
estado gaseoso para poder realizar unz mezcla
Homoeénea

Cada mezcla combustible tiene una tempera-
tura a partir de la cual se inicia la combustion; por
ejempio, gasolina + aire: 380 °C aproximadamente.
Esta temperatura podra variar en funcion de la rela-
¢idn de mezcla.

manera el propio combustible se encarga de propagar
la energfa en todo el volumen de la mezcla. Asf pues,
el frente de llamas inflama el combustible que no estd
en contacto.directo con el aporte primariode calor.

fig. 1

By Aparicion de
gasolina.

VOLUMEN FILJO (fiz. 1)

Vamos a considerar un volumen de mezcla
constituido por miltiples particulas de aire-gasolina.

Lias particulas en contacto con la fuente de calor
se inflaman, aumentando la presidn 'y temperatura de
la mezcla y propiciando la combustion de 1as particus
las que se encuentran en el radio de accién més pré-
ximo de las inflamadas en el primer momento; de esta

VOLUMEN VARIABLE (fig. 2)
Enelinterior de un cilindro motor el volumen
de la cdmara de combustién es variable. En.cl.de ini-
¢io de la combustién el volumen es pequeno debido
a que se inflama la mezcla cuando el pistdén se
encuentra antes del PM.S. (punto muerto superior)
pero & medida que el pistén se desplaza hacia el
PM.L (punto muerto inferior) el volumen de la
cdmara de combustion es cada vez mayor. Esto influ-
ye notablemente en la velocidad de Ia combustion.

6.2

fl (ms)

Combustién 2 volumen variable




LAALIMENTACION

En un primer Jugar, al producirse ¢l encendido,
la:velocidad de la combustién aumenta muy répida-
mente hasta alcanzar los 30-35 m/sg. Después de
superar el PMS, el volumen aumenta progresiva-
mente y se frena el incremento de v.c. (velocidad en
la eombistiony produciéndose una reaccidn poretas
pas sucesivas,

la v determina la duracion de la misma e
interviene en el rendimiento del motor,

Se entiende como.rendimiento del motor.a la
relacion entre ¢l trabajo producido y la energia con-
sumida, siendo este valor siempre inferior a 1.

Las causas que provocan que- el rendimiento
sea muy inferior al 100 % son:

- las pérdidas de energia en forma de calor y
TOZAMIENLos.

- Ja resistencia de los gases para vencer las
diferentes fases de funcionamiento del motor {aspi-
racién, compresién, escape...}.

Calidad de la chispa

Cuanto. més.potente.sea.Ja.chispa mayor serd
la velocidad de propagacidn de la combustion, ini-
ciando la combustién en un frente de llamas mayor
y aumentando por ello su efecto multiplicador.

Forma de la cdmara de combustion
Es interesante que la distancia a cubrir por
¢l frente de Hlamas sea lo més pequefia posible,
La adopcién de cdmaras de combustion con for-
mas estudiadasy compactas responden 2 este
problema (fig. 3).

- la inercia de Jas piezas en movimiento.

Naturaleza del combustible

Teniendo en cuenta gue la naturaleza del
combustible utilizado va a determinar la tempera-
tura de inflamaci6n de la mezcla, serd igualmen-
te importante para determinar la velocidad en la
que se desarrolle la combustion; asf pues utilizan-
dosunamezele combustible formada por:gasolina
mds. aire..con.una temperatura de inflamacién de
380 °C obtendremos una propagacion de la llama
miés rdpida v por tanto una combustién m4és corta,
que utilizando un combustible como alcohol mds
aire. con una temperatura de inflamacion mis ele-
vada (460 °C).

Estado de la mezcla
Los diferentes estados que puede presentar ia
mezcla son tratados en el capitulo de carburacién.

Eiemplos de cémaras de combustion.
1) En forma escalonada - 2) En forma de cono.

Numero de bujias
Se puede, al mismo tiempo reducir el tiempoy
1a distancia a recorrer por el frente de llamas mon-
tando dos buifas por cilindro (fig. 4}.

Montaie con dos bujias.
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Turbulencias (fig. 5)
Liaforma de la cdmara de combustidn tiene unz
gran importancia a la hora de facilitar la homogenei-
dad de la mezcla y por tanto su total inflamacion.
Actualmente, ademds de las formas vistas
anteriormente, el montaje de una tercera valvila
facilita la Tormacitn de turbulencias que a su vez
contribuye 2 conseguir una mezcla homogénea,

- La naturaleza del combustible; el fenémeno
de picado puede ser debido también por el combus-
tible utilizado, no apropiado 2 la compresién del
motor siendo necesario utilizar un combustible. con
un indice de octanaje adecuado.

- Indice de octanaje; es la capacidad de un car-
burante a resistir la detonaci6n. Estd definido por un
ndmero sin unidad y obtenido por comparacién del
comportamiento del carburante & testar con uno
compuesto de heptano detonante :y..octano:poco
detonante. Se utiliza para ello un motor monocilin-
drico normalizado  con niveles de compresion y
avance de encendido variables, creado por el institu-

to americano de investigacién sobre combustibles.
Indices de octanaje de diferentes gasolinas uti-
lizadas:
Ordinaria .....ocouevveeercnnnecennnnns
Stper ...
Euroséper
Eurostper Plus

Lia combustién en masa provocada poriel
encendido libera una cantidad de energia enorme y
¢OmMO consecuencia un incremento de temperatura v
presion muy importante, Como resultado de ello se
deriva una falta de lubrificacién entre cigtiefial v biela
que provoca un ruido caracteristico lamado “picado”.

Este fendmeno puede ser originado por:

HAutoencendido tfig 6a)iresilado dé lainflat
macién.de toda la masa gaseosa Hevada a su tem-
peratura de inflamacion, debido a una presion exce-
siva 0 a una temperatura elevada de la mezcla. La
combustion se produce sin que intervenga la buifa.

- .Encendido. anticipado. (fig..-6b). {por.: punto
caliente); resultado de un encendido no pilotado por la
bujfa, producido durante la fase de compresién y debi-
do al nivel de temperatura alcanzado por algunas par-
tes como valvulas o, electrodos al ponerse al rojo vivo.

La combustién sera progresiva al inicio, para
terminar en detonante. de manera incontrolable,

Encendido anticipado por “punto caliente”,
A- Punio caliente.
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LAALIMENTACION

CARBURACIO

La carburacidn consiste en realizar una mezcla
combustible que permita al motor funcionar en todas
sus circunstancias. La mezcla aire + gasolina ade-
¢uada a cada situacién deberd permitir una combus-
tidn lo mas perfecta posible.

Serd necesario intervenir sobre la

- dosificacion.

- vaporizacién,

- homogeneizacion .

DOSIFICACION (fig. 7)

12 dosificacion perfecta’es el resultado de una
combustién.completa-de.carburante.con.la.aporta-
¢i6én necesaria de oxigeno.

Esta determinada por la aplicacion de la ecua-
¢cién quimica que define las proporciones de aire y
gasolina para permitir su combustion.

Se define la dosificacion como la relacion
entre la cantidad de gasolina v la comespondiente
cantidad de aire.

D = masa gasoling / masa aire

Mis all4 de los limites donde la dosificacion
resulta demasiado rica o demasiado pobre la com-
bustion resulta imposible.

Para obtener un rendimiento maximo se inten-
ta extraer toda Iz energia contenida en cada particu-
la de gasolina siendo necesario un exceso de aire
(D=1/18); mientras que para obtener la mdxima
potencia se busca tener una propagacion de la llama
lo més rapida posible, siendo necesario entonces dis-
poner de un exceso de gasolina (D = 1/12,5).

Diremos pues que para un motor de gasolina
sera necesario adoptar una solucién de compromiso
entre el rendimiento y la potencia:

La influencia que tiene la dosificacién en la
potencia y el consumo se puede observar si se man-
tiene un motor a régimen y caudal de aire constante;
partiendo del limite pobre de inflamabilidad e incre-

B Particularidades de diferentes

mezcias.
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mentando progresivamente la riqueza de la mezcla
El resultado es:

- Un aumento répido de 1a potencia.

= Una estabilizacién de ia potencia y que el
enriguecimiento sea continuo:

- Una pérdida de potencia cada vez mas acu-
sada a medida que nos acercamos al limite de infla-
mabilidad por riqueza.

La curva de consumo especifica muestra que e}
consumo-minimo donde ¢l rendimiento es maximo se
obtiene con valores de potencia inferiores a la potencia
maximay con unos valores de riqueza también inferiores.

VAPORIZACION (figs. 8y 9)

Para mezclar e inflamar la mezcla aire + gaso-
lina es necesario que los dos cuerpos tengan el
mismo estado {gaseoso).

Para realizar la vaporizacién de un lguido
podemos actuar sobre:

Combustion difici,

Combustion facil.

- La temperatura: en efecto, la vaporizacion
deun:liguido no se puede llevar a:cabo:sinda absor-
cidn de calor; resuita pues necesario realizar un apor-
te de calor llamado calor latente de vaporizacion.

Vaporzacién
por gporte de
calor.




- La presién: cuanto menor sea ésta menor
serd Ja enersia que deban tener las moléculas para
pasar de estado liquido a gaseoso, por lo tanto mayor

serd la evaporacion.

Para reducir la presién se utiliza un difusor
(venturl) donde hay una zona inicial de reduccién de
12 seccion 'y un-posterior incremento que producg una
depresién capaz de aspirar la gasoling a través de un
wbo surtidor que desemboca en ¢l difusor (fig. 10).

Difusor,

- La superficie de evaporacion: I6gicamente
para conseguir la evaporacion es.necesario aumentar
1a superficie de contacto de la gasolina con el aire y

contacto con la presién atmosférica, de la cual pro-
que limita el caudal.

nistra el carburader no esté influido por la variacién de

velocidades de progresién del frente de Hlamas y con
ello obteniendo una combustion incompleta;

Para evitar todos estos problemas. hay gue
partir de una buena pulverizacién de la gasolina para
que se mezcle con el aire exterior, pasando luego por
los colectores de admisién donde deber4 calentarse
la-mezele 'y finalmente acceder-a fa:cdmara de com-
bustion a traves de las vélvulas de admisién que cre-
ardn unas turbulencias necesarias para hacer una
mezcla homogénea preparada para su combustion.

EL CARBURADOR ELEMENTAL

La reuni6n de los distintos principios enuncia-

dos: con antelacidn permite 1a creacién del carbura-
dorelemental (fig. 11).

Estd constituido por un circuito de aire (cuers

po.+.difusor) dispuesto en los tubos.de.admisién y

de un circuito de gasolina compuesto de una cuba en

viene la gasoling gue sale por un surtidor calibrado

Para evitar que ¢l caudal de gasolina que sumi-

esto se consigue al chocar el aire aspirado por la
admision con 12 entrada de gasolina, consiguiendo
swpulverizacién y con ello facilitando el proceso de
evaporacion.

HOMOGENEIZACION
La miezcla contenida en los cilindros debe ser
en todos tos puntos.de- 1 er.de gasolina por 153.¢r
de aire, de lo contrario se corre el riesgo de tener
zonas ricas y zonas pobres en gasolina dentro de la
misma cémara de combustion, llevando a distintas

gasolina en la cuba, el nivel estd controlado por un sis-
tema de punzén-flotador que miantiene constante la
distancia entre-el-nivel-de gasolina v el surtidor. De
esta manera e caudal de gasolina depende tan sélo de
la depresién existente en el carburador,

La variacién de la cantidad de mezcia de

admision para los diferentes regimenes de rotacion
del-motor seré llevado a cabo gracias-a la-utilizacion
de una vélvula de mariposa dispuesta entre el carbu-
rador v ios cilindros {segiin el sentido de la circu-
lacién mezcla-combustible).

fig 11

Surtidor sumergicio v principio de automaticidad.

1= Cuerpo.

2- Congducto.

3- Surtidor.

4~ Mariposa de os gases.
5- Punzoén.

8- Fiotador
5 7- Nivel constante.
8- Ertrada de aire [presidn atmostérica).
7 g- Depresion del cilingro:
10~ Legada de la gasclina,
11- Presion atmostérica.

__——‘“—}
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CURVAS CARACTERISTICAS DE
LOS CAUDALES DE AIRE Y GASOLINA
EN EL CARBURADOR ELEMENTAL

Si superponemos en un mismo grifico las
curvas de caudal de aire y gasolina en funcion
de la depresi6n. se observan los hechos siguien-
tes (fig.12):

1.- La dosificacion perfectz se consisue tan
$6lo en un punto de la depresién (H).

2.~ Aunque la variacién de 108 caudales se rea-
liza en el mismo sentido, el caudal de gasolina crece
mads deprisa que el de aire. Por lo tanto. tendremos al
inicio un caudal demasiado pobre (OH), o demasia-
dorico al final (HH).

Caudales
Are 4 | Gasolina

3.- La diferencia de densidad entre los dos
elementos hard que exista-una-diferencia:de - depre-
sién (h) que producird estas variaciones de caudal
entre los dos elementos,

Serd pues necesario reglizar modificacionesde
manera que se aproximen las curvas de caudales de
aire y de gasolina obteniendo una relacién de mezcla
constante cualquiera gue sea ¢l valor de depresion
existente (fig. 13).

Para conseguirlo serd necesario enriquecer. la
mezcela en Jos valores de depresién mds bajos y
empobrecerla en las medias y altas depresiones.

fig. 12

Curva de canticad de aire y gasolina
de un carburadior elemental

Gasoclina

r...m- s bl

0

e

Conducto depresion H

Fig. 13} Correccion a realizar para obtener

un dosificado constante.

1~ Caudat de saiida del carburador elemental
2- Alre,

3- Enriquecimiento.

4- Empobrecimiento.

g 13




PRINCIPIO DE LAAUTOMATICIDAD ‘
La automaticidad es un sistema que permite ajus- fig. 14
1ar las curvas de caudal de aire 'y gasolina obteniendo Caudales
una rigueza constante en todos los regimenes (fig. 14). Aired ) Gasolina
Como primer sistema de ajuste de lariqueza de !
la mezcla se coloca un surtidor calibrado (3) (fig. 15) | Sesona
2 1a salida de gasolina y por debajo del nivel de cuba. S
Elcandal estard en funcién de la depresién, perodam-
bién de la carga.
Se afiade también una toma de aire calibrado
(fig. 15) que regula la depresién 2 1a cual serd some-
tido el surtidor siendo siempre inferior 2 la del difu-
sor. Habra pues un empobrecimiento en las medias y H Conducto depresion
altas depresiones por el hecho de la entrada de aire
suplementario. Curvas de caudaies después de correccion.
Este hecho mejorard igualmente la pulveriza-
¢cién debido a que ya del circuito de carburante sal-  CUBA DE NIVEL CONSTANTE

drd una.mezcia de aire y. gasolina,

El conjunto cuba, punzén y flotador constitu-

ve la cuba a nivel constante,

Su funcién es:

li=Byvitar cualquier desbordamiento del siste=: 105
ma alimentacion.
2.- Asegurar un nivel constante de una altura
bien determinada, esto influye directamente en el
funcionarniento del carburador

El movimiento realizado por el flotador
siguiendo ¢l incremento de nivel de gasolina en la
cuba cierra el punzén manteniendo ¢] nivel de saso-
lina a la altura H determinada en la figura 16.
Un nivel demasiado bajo producird problemas
3 6 Gasolinz de alimentacidn al circuito principal, mientras que
un.nivel demasiado alto aportard una.relacién.de
mezcla demasiado rica (fig. 17).

Alre ygasolina

Fig 15 fig. 16
Rezlizacitn gel carburador elemental.

1- Cuerpo.

2~ Conducto;

3- Suridor,

4- Mariposa de i0s gases.

%= Punzdn,

&- Flotador

7=Nivel constanie:

8 Entrada de aire.

{presidn atmostérca).
9= Depresion del ciindro.

0 Liegadz & la gasolina.

11- Presion atmostérica.

12- Ajuste de automaticidad.

Punzén abierto -
A. Llegada de gasoiina - H. Altura Cel nivel.




LA ALIMENTACION

Nivel muy baio.

Nivel muy alto

3.- Evitar toda vartacion de presion indepen-
diente de la carga resultante de la altura H de la gaso-
lina, y que podrd modificar el caudal de gasolina por
el surtidor.

Esta presién depende:

- de }a presién de alimentacion.
«del-didmetro del surtidor:
- del sistema de aireaci6n de la cuba.

DISPOSICION DE
LA CUBA Y DEL FLOTADOR
La cuba ha de estar dispuesta hacia la parte
delantera del vehiculo para:
- Eacilitar Iz alimentacién del sistema durante
las aceleraciones y las subidas.
- Evitar Jos deshordamientos del sisterna en las
frenadas o las bajadas (fig. 18).

En cuanto al flotador permite por su forma
troncocdnica mantener un nivel-muy preciso.

Ests montado al centro de la cuba, y su gje
bascula hacia la parte frontal del vehiculo.

En la figura 19 podemos ver diferentes tipos
de flotador.

Podemos asimiiar la accién de subida a Ja aceleracidny la
accién de bajeda 2l frenado.
A~ Aceleracidn {subica) - B~ Bajada (frenada),
fig. 18

fig. 18

Difererttes tipos de flotador,
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; Punzén con muelle de amortiguacion.
i 1. Eje de punzén - 2, 3. Coniunto muelie - 4. Bola de cierre - 5. Gancho de arrastire del punzén.

Para permutir fuertes inclinaciones (ej. vehicu-  Henado del motor, ya que el flujo de 1a mezcla se ve
ios:todoterreno) se pueden encontrar cubas con flota- - favorecido por la gravedad.
dores dobles (fig. 21). ‘Tipo horizontal e inclinado (b, ¢): se recurre 2
Para mantener un nivel de cuba estable los pun-  esta solucién cuando hay problemas de espacio (altu-
zones que se utilizan para cortar la entrada de gasoli- ra) en el vano motor (fig. 22).

na 4 Ja cuba estdn provistos de un muelle para hacer 107
frente a las vibraciones de los vehiculos (fig. 20). Diferentes J
disposiciones del !
Dobie fotador. carburador

1. Uegada del carburante - 2, Punzdn -
3. Cuba - 4. Apoyo - 5. Doble fiotedor

2- Carburador

nvertico

1. Difusor -

2. Tubo.de saiida

3. Mezda aire

+ gasoina -

4. Cémara de

carburacién -

5. Aire.

b- Cerburador
horizontal,
3. Mezcla aire +
gasoina -
DISPOSICION DE 6. Mariposa de
LOS CARBURADORES o0 gasee -
Las distintos nombres de los carburadores son o
dados por la disposicion de los tubos de admisin y el
sentido de circulacion del aire.
Tipo vertical: 1a entrada del atre se efectida por
la parte inferior. Actualmente no se utiliza por que
presenta problemas en el amranque en frio v en ¢l ¢- Carburador
pleno lenado del motor. . indiinado.
Tipo invertido (a): el aire entra por la parte g;é?fazfla;zi; Fos
Superior. Actualmente es el mis difundido, facilita ]




LA ALIMENTACION

AUTOMATICIDAD

En los carburadores utilizados en nuestros
vehiculos el principio de automaticidad descrito
anteriormente ha estado mejorado por la utilizacion
de un tubo de emulsion. Esto permite una mejor pro-
gresion.enlacirculacién de-gasolina por el circuito
principal.

Para valores de depresién débiles el ajuste de
automaticidad no puede actuar todavia puesto que los
orificios del tubo de emulsién estén enun pivel dema-
siado bajo. A partir del momento en gue se aumenta
ligeramente la depresion en ¢l difusor, provoca el ence-
bado del combustible que sube de 6 a 7 mm. El primer
orificio del tubo de emulsidn, queda al descublerto de
tal forma que un poco de aire puede penetrar por el

1. Depresion débil

2. Depresion media

ajuste de automaticidad, atravesar el orificio, mezclar-
se con la gasolina, v la arrastraria al difusor. En este
momento y a causa de Ja entrada de un poco de aire por
un orificio lateral del agujero de emulsion, la depresion
que actia sobre el nivel de gasolina en el pozo es, por
ejemplo. del 95 % de la que existe en el difusor. Tan
pronto queda al descubierto el segundo orificio del tubo
de-emulsidn la depresién que-actia sobre el:nivel- de
gasolina es abora del 90 %. De esta forma se ha obte-
nide lo-gue se Hama automaticidad del carburador, es
decir, a medida que aumenta ¢l caudal de aire, o seg
aumenta la depresién en el difusor, disminuye Ia pro-
porcidn de esta depresion que actia sobre el surtidor y
reduce por lo tanto el caudal de gasolina ajustindolo a
la evolucion del caudal de aire. (figs. 23y 24).

La utilizacion de un doble
difusor nos dard como ventaja el
disponer de una emision de car-
burante centrado y de mejorar la
pulverizacion.

La colocacion exterior
del tubo de emulsién y su incli-

nacidén evitan en gran parte los
problemas de: percolacidn vy
congelacién.

Este sistema se diferencia
del anterior por |2 aspiracion de
la gasolina alrededor del tubo de
emuisién, siendo Tas pérdidas de
carga menos importanies.

<

Automaticidad.

Curvas de caucal de gasoiina y aire
con automaticicad.

1. Caudal.

2. Regimen.

3. Tubo emulsion.

4. Automaticidad.

v 5..Circuito principal,

3. Depresion fuerte




ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN
EL CIRCUITO PRINCIPAL

Didmetro del cuerpo:
Expresado en milimetros depende ‘de..las
caracteristicas del motor y de su aplicacion (fig. 25).

Difusor o venturi:

Su didmetro es escosido después de realizar
ensayos sobre ¢l motor,

Un didmetro mds grande permite obtener la
potencia maxima en regimenes elevados o en una
velocidad méxima, mientras que un didmetro mds
pequetio permite meijorar el rendimiento pero con
nérdidas de potencia méxima.

Su'marcaie.en milimetros se realiza en el pro-
pio cuerpo del carburador (fig. 26).

.
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Centrador:

Para 1as utilizaciones deportivas se utilizan
centradores de forma alargada. para-evitar turbu-
lencias de gasolina producidas por las pulsaciones
del.motor (fig. 27).

El marcaje esta realizado en la seccién mas
pequetia (1) del surtidor atravesado por la mezcla
para los carburadores. Weber mientras que para-los
Solex no existe ninguna marca.

Surtidor principal:
Se pueden-encontrar dos tipos de moniaie, en
el mismo-portasurtidor o en.el cuerpo del carbura-
dor: Es una pieza calibrada con gran precision, v su
didmetro es escogido en funcién del:difusor, del
ntmero de cilindros a alimentar v del carburante uti-
lizado. El marcado err centésimas de milimetro se
realiza lateralmente en los surtidores Weber v en la
parte superior para los Solex (figs. 28 y 29).

En caso de modificaciones de montaje, el caudal
no depende tan soio de la seccidn de paso, sino también

de la longitud.y.del cono de entrada, por lo que serd 109

necesario montar siempre un surtidor de origen.

W

Ta—

¥

DIAMETRO DE DIFUSOR mm.

Centrador normal
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Swﬁéer principal.

1. Mentadoene por‘asarzzdor S2Roscado en el cuerpo delcarburador
3. Coaxial al tubo de emuision.

Surtidor de automaticidad y tubo de emulsion:

El surtidor de automaticidad puede estar fijo en
1a salida cuba del circuito principal, fijoen el tubo de
emulsién o en el interior del propio tubo de emulsion.

Si se aumenta el didmetro del surtidor de auto-

1‘20 maticidad se empobrece la mezcla mientras gue si

aumentamos el didmetro del surtidor principal enri-

queceremos la.mezcla

el surtidor (3). El tubo de emulsion (4} prolongado
por el tubo surtidor estd emplazado en su alojamien-
to permaneciendo totalmente inamovible,

En los bajos regimenes de rotacion del motor,
la védlvula de mariposa estd totalmente cerrada y la
depresién en el difusor no es suficiente para alimen-
tar al motor con mezcla carburada mediante el cir-
cuito principal. El motor se cala y por ello se afiade

En lo referente al tube de emulsién el tipo y did-
metro son determinados por el constructor después de
realizar estudios sobre bancos. Serd pues necesario,
referirse siempre. 2 las.tablas. del propio. constructor
para cualguier modificacion (ver tabla del final).

Tomando como ejemplo el carburador de la figu-
ra 30, ep marcha normal el motor esté alimentado en
gasolina por el sutidor (1) y enaire porel difusor(2).

La automaticidad de dosificacion aire-gasolina
sesrealizamediante una entrada deaire calibrada por

un circuito independiente de ralenti, que tiene su
salida de gasolina en una zona donde la depresion es
mas elevada.

Tebia indicytiva Collemnas do Brmulsidn

i NGmeron ce catiiooo Weber

LG
lexi 3474

FRFIEGET
EBFPFAS
FA6E20-E21
FRLFREFIL
F34F35

Fofsraty
FOF4LFia

FRE13F23
F20-ES0A

Paca snriguocer o sajo régimen
SO pocs aselsracion {ubos

FOFEFTF24
| sin oicios amiba) SSER2

| Para smpobracer o ajo
| 000N POCK ACOlerRcion
| {1bos con orificios arribaj,

FROFITFE |

i
i Tubos con much 3 :
| roducis rigunza 4 régimen slevaco
f 5 ol calibre vg supErOr S 2,

FB-£44-F20

I3

yww para enriquecer as pecuetias
[actieraciones o5 NeCosArio aunentar
ia resorva de combustibly sstose. |
igus con ayita de unwibode . |
JATRTS oXIBior pauelio con U
orficio proferentemonte bejo y un
calbre Oo wirs MEs Grande para ovitar
snriquecer ot e, .
| Tubos para surtidores: F2E20 | FRERE4EY

| principales dhuy grandes o F24FR8 17
| para carburzntes con gicohokes. 96

FRASF2S




TEORICA

%

IO T D Al BT

.2 funcion del circuito de ralent es asegurar gl
funcionamiento del motor hasta el encebado del cir-
cuito principal Asi pues, deberd proporcionar el
caudal-de mezcla necesario para vencer las resisten-
cias pasivas del motor y drganos subsidiarios.

El circuito de ralent! deberd suministrar mez-
cla combustible al motor por o que tendra un cir-
cuito de gasolina regulado por el surtidor de ralentt
y un circuito de aire que esta comprendido por ¢l
espacio entre la valvola de mariposa v el cuerpo del
carburador.

Segtin la situacién del surtidor de ralent{ nos
podemos encontrar con dos tipos de ralenti;

- Ralenti monojet: ¢l sutidor de ralenti estd
después del surtidor principal. Por lo tanto el surti-
dor principal alimentard tanto el circuito principal
como ¢l de ralenti, siendo el sistema mds empleado
en carburacién (fig 313

El-sisterna-tiene-una toma-de-atre-para-realizar
una primera emulsién de combustibie (u).

La cantidad de mezcla emulsionada se regula
poreltornillo de riqueza del ralenti (w).

A motor parado, el pivel de gasolinaestda la
aitura del nivel de cuba; cuando ponemos el motor
en marcha debajo de la mariposa existe una gran
depresion (600-800 gricm?) mientras que en la parte
superior la presién es practicamente igual 2 la
atmosférica.

La gran depresion bajo la mariposa se trans-
mite a través.del tornillo de rigueza y del surtidor de
ralent! a la gasolina del circuito de ralenti, Este se
enceba, la gasolina pasa a través del surtidor de
ralent{ ¥ se emulsiona con el aire que pasa a través
del calibre del ralemtf. saliendo dicha emulsién a tras
vés del tornillo de rigueza. Esta mezcla se pulveniza
y se une al flujo de aire que pasa entre mariposa ¥
¢uerpo del carburador.

- Ralentf bi-jer: el surtidor de ralenti estd antes
del surtidor principal, por lo tanto el circuito de
ralent es independiente del principal.

|
|
|

Elcaudal de gasolina suministrado por surti-
dor de ralent{ se suma.al.del circuito principal.en
toda la gama de regimenes de funcionamiento del
motor. Es necesario realizar orificios de bypass con
extraordinaria precision para evitar consumos exa:
cerados:

Es un sistema que practicamente no se usa por
los excesivos consumos.

Constitucion del sistema de ralentl de yn carbwradon

El motor gira reguiarmente en.ralenti. Si.abri-
mos progresivamente ia mariposa, ¢l motor se cala,
Esto es debido a que el caudal de aire suministrado
al motor aumenta, sin haber como contrapartida un
aumento proporcional de gasolina, ya que la seccién
de paso de gasolina a través del tomillo de rigueza
permanece invariable.

Al abrir progresivamente la mariposa. la
depresion transmitida al difusor no es 1o sufi-
cientemente elevada como para encebar el cir-
cuito principal.
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Es necesario un-dispositivo independiente del
tornillo de riqueza.que asegure el aporte de gasolina
necesario para conseguir una mezcla conveniente-
mente dosificada en el paso de funcionamiento del
circuito de ralenti al principal.

Porello; se han practicado los orifictos depros
gresion que quedan justo por encima de la mariposa,
al estar €sta en posicidn de ralentd,

Con una mayor abertura, la depresion se trans-
mite_al difusor v enceba el circuito principal. Una
vez funcionando el circuito principal, el caudal de
gasolina suministrado por el circuito de ralenti es
despreciable respecto al suministrado por el princi-
pal. El caudal de gasolina suministrado viene fijado
porelsurtidorprincipal porelic no importaquefuns
cionen-ambos. Circuitos a.ja.vez.

Funcionamiento progresion (fig. 32):

1. Circuito de ralenti funcionando normalmen-

112 te, el aire penetra por los orificios de by-pass y la

mezela emulsionada sale a traves del tomillo de
riqueza.

2:-Seabre ta mariposa y se-descubre unrorifis
cio de bypass, aumentando el caudal de aire debido
2 la abertura de la mariposa.

El aire penetra sélo por el segundo orificio de
bypass enrigusciéndose asf la mezcla emulsionada
que saie poreltornillo de rigueza y porel primer orni-
ficio de bypass.

3. La mariposa descubre los dos orificios de
bypass, aumentando el caudal de aire debido a la
abertura de la mariposa. La mezcla emulsionada sale
por el tomillo de ralenti y los orificios de bypass.

Aumenta el caudal de aire debido a la aberty-
ra de la mariposa. L.a mezcla emulsionada sale por el
tornillo de ralent! vy los orificios de bypass, conser-
véndose:asila dosificacién.de mezcla conveniente:

El consumo del circuito de rajenti y pro-
gresion hace que sea necesaria una depresion
superior para que se encebe el circuito principal,
por ello es necesario vigilar cuidadosamente estos
consumos, asi como el estado de surtidores v calt-
bres de aire de ralentl

Cuando la mariposa estd totalmente abierta
actua ung gran depresion sobre el circuito principal v
hace bajar el nivel de gasolina del circuito de ralents,
flegando a vaciarlo v surgiendo como consecuencia
una entrada de aire gue empobrecerd la mezcla,




CIRCUITO DE PUESTA
EN MARCHA EN FRIO

La velocidad de giro del motor de arranque al
ponerse en marcha es pequenia (100-200REM.). La
depresion en la aspiracién serd por lo tanto muy
débil aunque 12 mariposa esté cerrada; esta pequena
depresion Unicamente absorbe vapor de gasolina y
aire sin que intervenga gasolina en estado liguido. El
resultado. es. una mezcla combustible demasiado
pobre para el arranque en frfo.

1 a baia temperatura hace condensar la gasoli-
na pulverizada en las paredes, empobreciéndose as{
la mezcla 'y dificultdndose el arranque. Portodo esio
e necesario un dispositivo.de arrangue.en frio.

Un dispositive de arranque en frio debe reunir
estas condiciones:

a.- Proporcionar en ¢l momento de arranque
una mezcla combustible muy rica.

b.- Empobrecer automdticamente la mezela
una vez puesto en marcha el motor.
<.~ Suministrar un catidal de gasolina suple-
mentario.que.enriquezca la mezcla durante los pri-
meros momentos de funcionamiento del motor.

Los sistemas de puesta en marcha pueden ¢la-
sificarse.en:

1.- Manuales:

1.1 Starter.

1.2 Estrangulador.
2.- Automadtico:

2.1 Starter.

2.2 Estrangulador.

Elielemento que abre o clerra el sturteroiel
estrangulador puede ser un:

2.3.1 Bimetal.
23

2 Elemento termodilatable.

El starter actiia para un mismo caudal de aire,
sobre el caudal de gasolina, aumenténdolo v enri-
queciendo la mezcla (fig. 33),

La gasolina se halla en la cuba de nivel cons-
tante y atraviesa el surtidor (Gs) alojado en el fordo
de.un pozo, que en su-parte-superior. desemboca en.
1a cuba. Este conjunto asegura un caudal variable en
funcidn de la depresion transmitida a través del dis-
tribuider (G) que sirve de vélvula. Esta depresion
del-colector pasa por el canal (1) y penetra.en.eldis-
tribuidor a través del agujerc en (2).

La depresién, cuando los agujeros del distri-
buidor estan en correspondencia, arrastra los vapo-
res de gasolina hasta el interior de dicho distribuidor,
mezcldndose con el aire dosificado por el Ga; esta
mezcla asi obtenida penetra en el motor por el
mismo canal de la depresién. El surtidor Ga permite
elaumentoide Ta velocidad del ralentf:

Funcionamiento: Al accionar el motor de arran-
que la depresidn es débil, permaneciendo el nivel en
N v el surtidor Gs sigue sumergido, La gasolina se
halla calibrada vinicamente por la seccion de los cana-
les (3). Tan pronto como el motor gira, la depresion
aumenta, ¢l pozo se vacia, estableciéndose el nivel de
gasolina en NI, siendo calibrada entonces por el surti-
dor Gs, empobreciéndose la mezcla; por otra parte, [a
aportacion de aire a través del orificio superior del
pozo, acentia este empobrecimiento.
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GULADOR (fig

Regulacion manual o automatica:

Para la regulacion manual, el distnibuidor estd
simplemente accionado por un tirador; para regula-
160 automatica sé acmia mediante un bimeta] con
aleunos dispositivos suplementarios (fig..34).

El esfuerzo gue hace el bimetal es débil; para
que su trabajo sea correcto ha sido necesario utilizar un
resorte muy sensible que actie sobre el distribuidor, Jo
que ha conducido 2 montar el Ga sobre este dltimo.

Para conseguir una buena progresion, tambien
ha sido necesario introducir en ¢l sistemz automati-
codel pozo:un pasajeabnivel deda gasolinaparaevi=
tar el enriquecimiento bajo pequedias aberturas; este
bypass anula parcialmente 1a carga en ¢l pozo y dis-
minuye el enriguecimiento.

Esta disminucion es compensada para obtener
la riqueza en ¢l arrangue por un dispositivo enrigue-
114 cedor.

A diferencia del starter, el principio del estran-
gulador consiste en actuar sobre la entrada de aire o]
carburador por obstruccién, utilizando los elementos
ya existentes para asegurar el funcionamiento nog
mal del carburador, para dosificar la-gasolina,

Un estrangulador situado en la entrada de
aire del carburador; accionado por un tirador, esta
unido mecénicamente 2 la mariposa del gas para
asegurar -que en ¢l momento-del arranque, cuando
el estrangulador esté cerrado, quede una ligera
abertura de.la mariposa. Una vilvula montada en
una de las alas del estrangulador se halla cerrada
mediante un resorte.

En los modelos perfecciopados. un piston
refuerza el empobrecimiento una vez arrancado el
motor, ya sea mediante Ta vélvula o por otro sistema.

Al actuar el motor de arranque con la entrada
de aire obturada y la mariposa ligeramente abierta, la
depresion creada ceba el sistema principal del carbu-
rador y el empobrecimiento, después del arranque se

1 Aire

caliente
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Gs - Surtidor de gasofina.
Ga - Surlidor de aire.

G - Distribuidor.

1 - Canal depresion.

2 - Agujero.

3 - Canal gasolina,

consigue mediante Jos dispositivos-antes-citados:




s TEQRICA Ly —————{
“"'n,...\,w;

ESTRANGULADOR AUTOMATICO

Bajo el efecto de un descenso de temperatura,
el himetal B tiende a cerrar ¢l estrangulador V pero
Jadeva.C.unida positivamente al estrangulador.en el
sentido de cierre, se opone. Esta leva se mantiene en
posicién mediante la védlvala de mariposa, que a su
vez se mantiene en posicion de raienti por el resorte
del pedal del acelerador. Basta pisar una vez sobre el
acelerador para liberar el conjunto, de forma que se
deja al estrangulador que se cierre al actuar el bime-
tal; al cerrarse, el estrangulador arrastra la leva y al
soltar el pedal del acelerador, ¢l tope s¢ apoya sobre
1a leva C 'y priva 2 la mariposa de retornar comple-
tamente al ralentf, dejando upa cierta abertura deno-
minada positiva (fig. 36).

Lalevay la mariposa se mantienen en su posi-
cion inicial mantenidas siempre por el resorte del
pedal del acelerador, permitiendo un ralenti acelera-
do.del motor. Para reducir este. régimen es. suficien-
te actuar de nuevo sobre ¢l pedal del acelerador para
liberar el conjunto leva/mariposa y volver a la post-
cién intermedia de la leva. Se repite esta operacion
hasta que el bimetal esté suficiente caliente para.que
el tope se halle en su posicion de ralenti normal.

MODOS DE CALENTAMIENTO DE
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Alire caliente:

Circula gracias a la depresion existente en el
colector de admision. Permite un calentamiento
igual de los bimetales a2 la vez.

El. bimetal -s¢ enfria rdpidamente durante. el
paro del motor.

Calentamiento eléctrico:

Resistencia eléctrica conectadaal:sistema: 1156

eléctrico del vehfoulo. Poca inercia calorica. No se
calientan los bimetales por un igual, El calentamien-

i
o T

Bg. 36

to es independiente de la temperatura externa, sien-
do insuficiente a temperaturas muy bajas y excesive
parz altas temperaturas.

Calentamiento por agua (fig. 37):

Cépsula calentada por el sistema de refricera-
cién del motor.

Gran inercia calérica.

Mayor peligro de averfas u obstrucciones.

En el momento de arranque del motor, la depre-
sion mantenida en el carburador mediante la abertura
positiva de Ja mariposa v por obstruccién de'la entrada
por el estrangulador, actia sobre el sisterna de emulsién
y atrae un caudal considerable de gasolina calibrado
por ¢l surtidor principal. A partir de las primieras explo-
siones, la depresién aumenta y actia simultdneamente
sobre la excentricidad del estrangulador y sobre.el pis-
n P tendiendo a abrir el esmangulador que no estd
retenido por la leva en el sentido de abertura.

Una vez arrancado ¢l motor, ¢l estrangulador se
equilibra a una clerta posicidn; empobreciendo la mezcla:

Mariposa de estranguiacién
con mando automatico a bimetal.
1. Mariposa estranguiador - 2. Palanca
3. Bimetal - 4. Cémara e agua,




Sisterna de arranque en frio,
Carburador 32.85 EITA SOLEX.

. Palanca de reenvio scbre leva
de aberiura positva,
.. Muesca.de blogueo,
. Doble leva.
. Palanca de transmision del
movimiento del bimetal,
- Muelie.
. Leva soiidara leva mariposa.
. Muglie:
. Tomnilio de reglaje anguio
marnesa.
- Trente.
10, Mariposa de los gases.
. Membrane de abertura
neumaética.
12. Véastago de mando de sberture
reumatica,
13. Tornilio de regiaje de abertura
nositva,
. Tornlio de reglaie abertura
neurnatica.
. Muelle de la membrana.
8. Bimetal,

- Si se deposita en los orificios de ralenti, se

Son dos problemas opuestos pero su origen es
comun; 2 evaporacion de gasolina (fig. 38).

Las soluciones para remediar la congelacion
favorecen la percolacién y viceversa.

Congelacion:

Es la formacion de escarcha en las diferentes
partes del carburador, debido a 1z congelacion del
vapor de agua que hay en el mismo.

El aire frio al pasar por una zona mas estrecha
disminuye algo su temperatura. La evaporacién de la
gasolina, al ser &sta un liquido muy volatil, se eva-
pora:con:facilidad. Dicha evaporacién provoca:un
descenso de la temperatura en los conductos. El
vapor de aire circulante, choca contra los conductos,
se congela debido a la baja temperatura y se deposi-
ta.en forma de.escarcha.

Efectos:

- Si se deposita en el difusor reduce la seccion,
Pasa menos caudal de aire. La mezcla es mds rica.
Peligro de calado:

tapona. No funciona el ralenti. Calado del motor.

- 8i se deposita en la mariposa. la mariposa se
agarrota. Irregularidades de funcionamiento.

~ 81 se deposita en los orificios de bypass, la
progresion es defectuosa.

Como remedio, se calienta el carburador

Percolacion:

Es la evaporacion de la gasolina en el carbura-
dor debido a la elevada temperatura que exisie en
éste..Dicha evaporacién provoca Ja. formacién.de
burbujas de gasolina en el carburador,

Las burbujas aparecidas en ¢l canal de ralenti
provocan el empobrecimiento de la mezcla v por
tanto-marcha irregular o calado delimotor,

Los vapores formados en el circuito principal
provocan el desbordamiento de la gasolina que se
viertc sobre la mariposa y colector de admision
pudiendo producirse calados en ralenti porexcesode
riqueza asi como anegado del motor vy mojado de las
buifas. Dificultad de puesta ¢en marcha.

Cuando los vapores se forman en el circuito de
bomba la mezcla suministrada se empobrece.
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En determinados momentos en [a marcha de
un vehiculo, como los adelantamientos o aceleracio-
nes rédpidas, existe la necesidad de aportar mas
potencia en el motor. Para ello, el carburador dispo-
ne de una bomba de aceleracion que suministra una
cantidad adicional de.combustible.

Dos son los upos que se utilizan:

- Bomba de membrana.
~ Bomba de émbolo o piston.

En la fig. 39, podemos ver un dispositivo que
realiza las funciones de bomba de aceleracion y las
de un enriquecedor de potencia,

El'diafragmaes accionado por la abertura de la
mariposa y envia el combustible a través de varios
canales hasta llegar ai inyector,

En la bomba de aceleracion de la fig 40, el
émbolo es accionado a traveés de un varillaje. Al rea-
Hzar el émbolo la carrera descendente abre la valvu-
la de presion: el combustible es inyectado.

Durante la carrera ascendente abre la vdlvula

CORREGTORES DE RIQUEZA
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El ¥rmino econostato designa los dispositivos

de aspiracion, el recinto de la bomba se liena de
combustible:

A plena carga no se enriquece la mezela a oavés
de la bomba porque es msuficiente la depresién para
abnir la valvula de presion cargada por el muelle.

:
i

Vaivuls de presion

que tienen por objeto variar la riqueza dnicamente
sobre-la curva de potencia. Bl dispositivedeJa fig. 41
consta de un sencillo tubo (E) sumergido y calibrado,
que desemboca en la entrada de aire del carburador a
una altura determinada.

1. os econostatos actian como reforzadores. en
determinados momentos, de 1z accidn empobrecedo-
ra de la mezcla, cuando el ndmero de revoluciones
del motor es bajo.

fig. 41




CARBURA

Carburadores de doble cuerpo ‘
Este tipo de carburadores se incorporan
en Jos vehiculos que tienen una mayor ¢ilin- |
drada. El motivo es el tener que conseguir
una mayor cantidad de mezcla para el motor |
en todos los regimenes de funcionamiento. |
Hemos de tener en cuenta que si sélo utilizé-
semos un carburador monocuerpo para |
mayores cilindradas tendriamos que aumen- |
tar el didmetro del difusor con su correspon- |
diente calibre v con ello perderfamos depre- |
sién. 2 diferentes regimenes de giro, con 1a
consiguiente mala alimentacién del motor. En |
la fig. 42 vemos una seccion del carburador
Solex. en el que se aprecia el circuito de la |
bomba - de aceleracién, enriquecedor de |
potencia v econostato. .
En la fig. 43 vemos el mismo carbu-
rador desde otra posicién, en la que se |
aprecia el circuito de ralentf, marcha nor- |

mal y progresioén. Carburador Solex 32-34 Z 13
1 as caracteristicas genera}eq de} car- | Cireulite fje bomba de aceleracién, enriquecedor de potencia y sconostato;

2.CUERPO  CE1 - 1 CUERPO

burador son: ’

-"Carburador de doble cuerpo de apertura - Apertura neumdética del segundo cuerpo. El
mecénica diferenciada con. dispositivo de arranque. . circuito de ralent{ tiene una resistencia eléctrica de
en frio, de mando manual en ¢l primer cuerpo. calentamiento.

fig. 43
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Carburador Solex 32-34 Z 13:
s Circuito de ratenti, marcha normal y progresién
3. Automaticidades - u. Calibre de aire de ralenti del 1 cuerpo - u2. Calibre de progresion del 2° cuerpo ~ Gg.
Surtidores principales « K. Venturis = F. Flotador « P. Aguja = g. Surtidor de progresion gel 19 cuerpo - g2 Surtidor

de ralent] del 2° cuerpo - B. Tormillo de rigueza - S. Columnas de emuisién. 1. Conducto de ralenti - 2. Hondi-
dura de progresion - 3. Orificio del fenziﬁo de riqueza. - 4. Orificio de progresion del 22 cuerpo, :




CARBURADORES DE VENTURI VARIABL

Este sistema realiza la dosifica-

cibn del combustible en relanti, mar-

cha normal v enriguecimiento en la

en un Gnico surtidor de

verturt variable. En las fig. 44 pode-
mos ver un ejemplo de carburador de

v

aceleracion

Zenith

trata...del

tipo... Se
Stromberg 175 CDT.

este

N

Garburador Stromberg 175 COY. Marcha normal

1. Campana - 2. Piston - 3. Muefie - 4. Surtidor ~ 5. Aguja - 10. Mariposa.

i

a.w, ,;.
VAN

YL

frio.
8. Termovdlvula -

8. Vatvula de bola

7. Pulmén -

Carburador Stromberg 175 CDT. Arranque en

6. Corredera -

10. Mariposa ~ 11, Palanca de mando del enriquecedor.

2. Pistén -




Estos carburadores van equipa-
doscon sensores vy actuadores que por
medio de una unidad electrénica de
control. se encargan.de. ajustar. los
valores de funcionamiento de forma
muy precisa. Estos carburadores han
sido el paso previo a los sistemas de
inyeccidn: Han: permitidosrealizar
unos ajustes més precisos en la dosifi-
cacién de la mezcla v han conseguido
unas menores emisiones en los gases
de escape en comparacién con los de
tipo mecéanico. Bn la fig. 45 podemos
verel carburador Pierburg 2 BE, pues-
to a punto por PIERBURG en cola-
boracién con Ia casa Bosch v que se
ha equipado en el BMW serie 3.

o) - 10. £ de control del
-m?iﬂ;&;gcwamwc?dglrwd&vmt

ermosiitica {amarti
2 temrp ) - 14, % de « 15, Valveln de aive de desa-
coleracidn - 16, Fitro de aire - 17, Fillro - 18. Racor de gasoling,

CORTE DEL CARBURADOR 2 BE
57, Flotador del 2

TUCIPO.
. 58, Vihuta corte de sasoling,
53. Valvuls do aguis del 1% curpo. 60, Membrace.
56, Valviila de agua det 2° cuerpo. 61, Muelie de vaivula,

CONEXIONES ENTRE CARBURADOR
¥ UNIDAD DE CONTROL
iawpz:iémeuo 54; ta miariposa -
4. Regudador da 1o mariposs -
G st
3 estrangy -
45, Mariposy - 77, Comtactor




Poner carburante.

Controlar tomas de aire. bomba de gasolina,
filtros, caudal, presién

Sustitucion,

Controlar cierre y abertura del dispositivo,
desgaste de piezas; cierre de la mariposa, reglaje.

Controlar el funcionamiento del punzon v
¢l nivel de cuba.

Sustituir sunidor afectado:

121

Controlar tomas de aire, bomba de gasolina, filtros,
__caudal, presién.

Controlar cierre y abertura del dispositivo,
desgaste de piezas; reglaje.

Reglaie de ja abertura

Sustituir surtidor

Controlar el funcionamiento del punzén y
el nivel de cuba.

Verificar las tomas de depresion, membrana
de 1a capsula, juntas del colector y el carburador,
eie de mariposa.




Controlar el funcionamiento del sistema de
arrangue en frio'y poner 2 punio si es necesario.

Controlar la aireacidn de la cuba al ralentd,
ventilacién del carburador.

Controlar ¢l funcionamiento del punzén y
el nivel de cuba. »

Reolar el ralenti v porcentaie de CO.

Sustituir surtidor,
Verificar las tomas de depresion. membrana de
la capsuia, juntas del colector v el carburador.
eje de mariposa.

Reglar el mando del acelerador.

Verificar regiaje del segundo cuerpo.

‘cuerpo en carburadores

i e « -

Verificar abertura del starter, estado de las
articulaciones; cierre de la mariposa.

Sustitucién del filtro:

Verificar las tomas de depresion, membrana.de
cipsula, juntas de colector y carburador, eje de mariposa.

Controlar 1a presién y caudal de gasolina, filtros,
bomba eléctrica.

Reglar nivel de cuba.

st oo

Verificar conformidad del surtidor.

Controlar membrana, resortes v calibrado
de econostato.

_ Verificar conformidad del carburador utilizado.




Verificar y. sustituir si-es necesario.

Controlar y reglar al valor prescrito por ¢l
constructor.

Controlar posicion, verificar funcionamiento
. delacipsula.

Controlar funcionamiento vy reglar st es necesario.

. Controlar nivel del punzén, verificar flotador.

Controlar Ja conformidad.

Poner en conformi
Ajustar presién, verificar circuito de
retomo al deposito. o

'EL MOTOR ARRANCA Y DESPUES SE PARA
TRAS ALGUNAS EXPLOSIONES

Verificar y sustituir si es neeesano,

Reglar valores de abertura del starter,

Controlar nivel del punzén, verificar flotador.

Verificar si existen zonas calientes en el circuito,

Ajustar presibn. verificar circuito de retorno
al deposito.

Verificar las tomas de depresi6n, membrana de
cépsula, juntas de colector y carburador,
eie de mariposa.




Efectuar reglaje de CO.

i
i
z

Limpiar con aire los circuitos,
- sustituir surtidor, efectuar regiaje del CO,

Limpiar o sustituir si es necesario.

Verificar las tomas de depresién, membrana
de cdpsula; juntas de colector v carburador,
eje de mariposa.

f

Verificar y cal ibrar.

| Controlar nivel del punzén, verificar flotador.

i

 Verificar y sustituir si es necesario.

Sustituir piezas necesarias




1 as verificaciones a las gue es bueno someter
regularmente un carburador, y las reparaciones que
pueden resultar necesarias, emanan de su estructura
y de los ataques mecdnicos y térmicos que su proxi-
midad al motor le imponen.

La intervencién en el aparato después de una
inspeccidn visual comenzard por un desmontaje
completo, gue permitird separar las piezas a reem-
plazar de las que serdn conservadas.

En el cuerpo de mariposa no deben existir
deformaciones gue le impidan adaptarse perfecta-
mente al plano de la junta del colector de admisidn,
& qgie impidaelelerre delamariposa(figi )y

las palancas fijadas sobre ¢l eje de mariposa y el exire-
mo correspondiente de alojamiento del eje (fig. 3).

R0 g 3>a§ : .
{A}(} A¥%BE  Bog @ fg 2

Tapade cuba: las deformacionesenlaentrada
de..aire pueden provocar un agarrotamiento. del
estrangulador en sus alojamientos.

Cuba: prestar atencién a la planitud de la cara
de apoyo de ia cuba sobre el cuerpo del carburador,

v a la de las caras de apoyo de la bomba de acelera-
cion o del enriquecedor.

Antes de volver a montar el carburador los elemen- 125
tos conservados se Himpiardn. Un enjuague abundante y
un soplado de aire a presidn, termina con fa operacion.

g0

Cuando la mariposa estd cerrada debe estar cen-
trada de tal forma que subsista un juego lateral entre

PRERREGLAJES ALAPARATO

Antes de montar el carburador sobre el colec-
tor:de admisién serd necesario realizaruna seriede
calibraciones iniciales.

Prerreglaje de la mariposa de gases
La mayor parte de los carburadores toman un
valor fijo de la mariposa al ralenti) ajustindose el
ralent! mediante un circuito anexo controlado por un
tornilio,




LAALIMENTAGION

Para ajustar 1a posicion de mariposa utilizare-
mos un medidor de 4ngulos vy procederemos de ja
siguiente manera (fig. 3}

Posicionado del medidor de angulos. Situando
¢l:medidor:sobre una superficie:lisa;verificar:gue
cada una de las dos agujas estén enfrente. de.su
referencia de patronado. Si no es asi, actuar sobre la
tecla mévil para levar la aguja de los grados (aguja
pequeria) sobre Ta graduacién 18° v verificar gue la v, ‘
aguja grande estd 2 menos de 7 minutos del cero. En ’
caso de imposibilidad, hay que cambiar el compara- REGULACION ARRANQUE EN FRIO
dor. En caso de control positivo, rehacer el patrona-
do desplazando el comparador con relacion al coliso.

Poner el carburador verticalmente, mariposa
de gases hacia arriba. situar el contrapeso de traccidn
de ia mariposa en posicién cerrada,

Situar el medidor de angulos sobre el carbura-
dor, la tecia fija apoyada sobre el ala alta de 12 mari-
posadegases:cadaunade las referenciasse glinean

a la vertical del extremo correspondiente del gje de
la mariposa.

126 Mantener fuertemente el medidor sobre el
carburador durante la ejecucion de cada opera-
cion de reglaje (fig. 4). Reglaje de la bomba de aceleracion: cuando

fig. 4 estd.mandada por una varilla, ¢l-largo-iitil-de esta

varilla condiciona la abertura de la mariposa, por la
cual la membrana efectla su desplazamiento com-
pleto (carrera de bomba) (fig. 9). ‘

fig: 8

Para reglar la posicién de ralenti nominal y la
apertira positiva para ¢l arranqgue én frio serd sufi-
ciente actuar sobre el tornillo de reglaje apropiado o
sobre Ja varilla de unién estrangulador/mariposa de
gases, hasta que el valor de reglaje sea visualizado
en el medidor de 4ngulos (figs. 5, 6.7 v 8).

La carrera de bomba estd definida por el valor
a dar a la abertura de mariposa de gases. para una
aplicacién considerada, expresada en cota milimétri-
ca. Esta se puede medir por medio de un calibre de
didmetro apropiado, situado verticalmente entre 1a
pared interior del cuerpo del carburador v el canto de
la mariposa.
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Para reglar, aflojar la contratuerca, tirar 2
fondo la palanca de bomba, para comprimir comple-
tamente el muelle de traccion de la membrana, ator-
nillar o desatorniliar 1a tuerca de reglaje de la varilla,
hasta obtener la abertura de la mariposa deseada.
Bloquear la contratuerca sobre la tuerca de reglaje.

1.as bombas mandadas por leva son objeto de
un reglaje a efectuar después de realizar el reglaje
del ralenti sobre motor.

Reglaje del sistema de arranque:

Asistencia al estrangulador después del arrangue.

Lz cota de reglaje es el valor en milimetros
que adquiere la abertura del estrangulador. por la
¢arrera maxima de la ‘membrana de la cépsula de
mando.

Esta se mide por medio de un calibre de di4-
metro apropiado. puesto verticalmente entre la pared
interior de la entrada del aire del carburador y ¢l
canto.del estrangulador. (fig. 10)

Se utilizan dos principios.

Membrana de carrera regulable atrayendo el
estrangulador por medio de una varilla de longitud
constante. Para reglar, desbloquear Ia contratuerca del
tornillo de reglaje, llevar la membrana a contactar con
este tornilio y atornillar o desatornillar hasta obtener la
abertura deseada; bloquear la contratuerca {fig: 11y

Membrana a carrera constante afrayendo el
estrangulador por medio de una varilla deformable.
Para reglar llevar la membrana a final de carrera ¥
actuar sobre la parte deformable de la varilla para
obtener la apertura del estrangulador deseada (fig. 12).

|

fig. 13

Desahogo forzado.

Cuando existe una unién regulable de palan-
¢as que entran en contacto por medio de un tornillo
o comportando una horquilla deformable, la cota de
reglaje se indica en milimetros y representa la aber-
tura del estrangulador por abertura a fondo de la
mariposa de gases (fig. 13).

Sisterna de arrangue a elementos termodilatables

Sus principios de reglaje son idénticos, no
obstante los valores de reglaje a utilizar son en fun-
cidn de la temperatura de estabilizacion del elemen-
to termodilatable en el momento del reglaje.




LA ALIMENTACION

Reglaje ralenti

Prerreglaje del tornillo ralenti

Antes de montar el carburador sobre el vehi-
culo serd necesario realizar un reslaje que permita
funcionar el motor sin pararse.

Tornillo de régimen;

Cuando el ralenti estd regulado por un tomillo de
tope, se debe aflojar hasta que la mariposa esté cerrada,
después atorniilar una vuelta o una vuelta y media.

Cuando el ralenti estd regulado por tormlio de
volumen cerraremos sin forzar el torillo de volu-
men. luego desatornillaremos tres vueltas (fig. 15).

Rigueza de ralenti

Tornitio: paso 0,5 cerrarsin forzar y-luego
desatornillar 5 vueltas.

Tornillo paso 0.75: cerrar sin forzar y luego
desatornillar vuelta y media.

108 Puesta en marcha del motor

Se harg despueés de haber accionado el sistema
de arranque en fric. Cuando sea automatico no hay que
olvidar armarlo-hundiendo una vez ¢l pedal del acele-
rador y dejarlo antes de Ia puesta en marcha (fig. 14),

En lz mayoria de los casos serd imposible
encebar el circuito de bomba de gasolina por 1o que
el arranque se producird en un tiempo més largo de
1o normal. Si se hace dificil verificaremos.la alimen-
tacion de gasolina y el encendido.

Una vez el motor estd en marcha, observar si
1a abertura del estrangulador se produce: St hay un
reglaje para esta abertura, es entonces cuando se
podré efectudr y comprobar su valor

Una vez se ha alcanzado la temperatura de
funcionamiento. desactivar el mecanismo de starter.

Regular 12 velocidad de rotacién preconizada
por .zl constructor. v.verificar el.calado inicial:

Actuar sobre ¢l tornillo de volumen o de tope
mariposa para llevar al motor a la velocidad preco-
nizada. Si el carburador lleva un reglaje de ralentf
por tomillo de volumen pero sin CO constante, la
primera intervencidn no permite alcanzar la veloci-
dad de rotacién buscada. Se obtendré actuando de la
manera siguiente (fig. 16):

Afiojar el tornillo de riqueza observando el
sentido de variacién de la velocidad de rotacion. Si la
velocidad aumenta, continuar aflojando ¢l tornillo
hasta el momento en que el sentido de variacién se
invierta, apretando ligeramente el tornillo de riqueza.

Si la velocidad disminuye, invertir el sentido
de la acci6n sobre el tornillo:

Apretar entonces el tornillo de reglaje de la
velocidad hasta alcanzar la velocidad de rotacién
deseada.
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Bomba de aceleraciéon a leva

Aflojar el tornillo de reglaje hasta que se separe
del pulsador de membrana con la mariposa cerrada,
mantener el rodillo de Ia palanca de bomba en contac- - leracién.al
to con la leva y apretar el tomillo de reglaje hasta que  Para que su funcionamiento sea satistactorio, hace falta que

contacte con el pulsador demembrana Fe 17) 18 union entre la membrana de bomba v 15 leva o tenga
juego, para que la mernbrana disponga de su carrera com-
pleta.

v

fig. 17
Verificar riqueza Dejar la mariposa en ralent{ y rectificar si es
en progresion necesario su reglaje.
Siempre que sea posible: Andlisis del gas de escape
Estando reglado el ralent abrir lentamente la
mariposa de gases, hasta observar el cebado del Los controles se efectuardn por medio de un
principal en forma de gotas de gasolina, a través del  analizador homologado y capaz de indicar por sepa-
doble difusor. rado al menos los contenidos de COy CO? .
Cerrar ligeramente la mariposa-de-forma que Si'no se conocen los contenidos preconizados
se desencebe el circuito principal. se reglard un CO aproximado al 2.5 %.

Mantener la velocidad de rotacién al valor asi
obtenido y actuar sobre el tomillo de reglaje progre-
$i6n hasta obtener un contenido de CO del 1.5 %.
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VENTAJAS DE LOS SISTEMAS DE INYECCI

N FRENTE AL ARBURADOR

Mejor adaptacién del motor a las diferentes fases de funcionamiento: ralentf, carga parcial, plena
carga, aceleracién, deceleracion, cortes de inyeccidn.
Realizacion de un dosaje de la mezcla mas preciso y mejor repartido.
Automaticidad del funcionamiento a bajas temperatuiras.
Facilidad de adaptar los elementos electronicos del sistema a los diversos apartados del motor.
Aumento de la potencia del motor: del 2 al 15% de potencia suplementaria de un mismo motor con
carburador y sistema de inyeccién.

- La entrada del aire y la pulverizacion de Ja gasolina son mdés directas,

- La tasa de llenado de los cilindros es mas grande {(aumento del rendimiento

volumétrico).

- Los colectores de admision pueden ser més cortos.

- La pulverizacién de la gasolina es mds fina que la obtenida en un carburador.

-'Se puede utilizar una mezcla més pobre. '

=Ta-combustiéres: mas-homogénea y:-mds completa.
Mayor par motor a bajos regimenes.
Disminucién del consumo de gasolina.
Reduccion de la contaminacion por los gases de la postcombustién.
Gran fiabilidad de los Organos electronicos del sistema.

" CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE INYECCION

Vamos a realizar en primer Jugar una clasificacion de los sistemas de inyeccién.en base.a.4 aspectos:
1.° Segin el tipo de mando, funcionamiento y regulacion:
Los sistemas de inyeccién mecdnica:

LOS Sis{(«uzaa d\a ;u;vbbi(}h v:ectrénlca.
Los sistemas mixtos (mecdnicos v electrénicos).

2.°- Segiin la forma de realizar la medida de la cantidad de aire:

El sistema de medida del volumen de la cantidad de aire o caudalimetro (sistema 1-3),
El sistema de velocidad-presién (medida indirecta de la cantidad de aire que entra en el motor por las
revoluciones y la presién absoluta del aire del colector (sistema Renix).

3.2~ Segiin el ndmero.y disposicidn de los inyectores:

Sisternas monopunto {Monojetronic, JAW).
Sistema multipunto (Renix, Motronic).

4.°- Segun la forma de repartir la inyeccion a cada uno de los cilindros:

Inyeccion en paralelo (todos los inyectores a la vez).
Inyeccién semisecuencial (inyecta de dos en dos o en grupos).
Inyeccidn secuencial (invecta uno a uno siguiendo un orden de encendido).




DE UN SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA

Unos captadores detectan permanentemente el estado de funcionamiento del motor y sus caracteris-
ticas. En forma de senales eléctricgs, ransmiten las seénales recogidas 4 una unidad electronica que se encar-
gard segin los diferentes valores recibidos de:

Determinar exactamente la cantidad de carburante necesario para cada momento de] funcionamiento
del motor.

Gobernar con precision el instantery la duracidn en que permanezean abiertos los inyectores (uno por
cilindro o uno.para t0dos).

El invector esta alimentado con gasolina bajo presién constante y el tiempo en que permanece abier-
to (milisegundos) es proporcional 2 la cantidad que precisa.

De-una forma mas exiensa vamos 2 ver las particularidades de Jos diferentes sistemas que a continua-
¢idn vamos a conocer. Se trata de un sistema de inyeccién mecénico (K-Jetronic), un sistema mixto electro-
mecénico (KE-Jetronic), los sistemas electronicos multipunto (L3-Jetronic) y monopunto (Mono-Jetronic v
MIW . Los sistemas que realizan la funcién de control del encendido y la gasolina conjuntamente (Renix v

Motronic) también los vamos a presentar, 81 bien 14 parte préictica larealizaremos en el préxinio tema en'gue
trataremos el sistema-de encendido.

(L2-JETRONIC)

Un sistema de inyeccidn electrénico estd formado por cuatro partes principales:

1. Circuito de gasolina

El sistema de alimentacidn se encarga deimpulsarel combustible desde el depdsito hasta laswvdlvulas
g 8%
de inyeccitn, genera la presién necesaria para la inyeccién, y mantiene constante dicha presién. el sistema

de combustible incluye: bomba de combustible. filtro, b0 o ramipa de distribucién, regulador de presion y
vilvulas de myeccion.

2. Sistema de aspiracion

El sistema de aspiracién hace llegar al motor el caudal de aire necesario. Consta del filtro de aire,
colector de admision, mariposa y los distintos tubos de admision:

3. Sistema de control

En ia unidad de mando electrénica. se analizan ias sefiales suministradas por los sensores y a partir de
ellas se generan lossimpulsos de mando comrespondientes para las vélvulas desinyeccion:

4. Sensores

Los sensores registran las magnitudes caracteristicas del motor para cada estado de servicio.

L.as magnitudes:mds importanies son el caudal de aire aspirado, que-es registrado porel caudalimetro
o.sonda volumétrica y el régimen de revoluciones del motor. Otros:sensores registran la posicién de lamari-
posa y las temperaturas del aire aspirado y del motor.

- 181
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Sistema K-Jetronic

LAALIMENTACION

Sisterna de inyeccién de tipo totalmente mecénico,

Inveccién de la gasolina de forma continua vy variacion de caudal por'medio de inyectores mecénicos

que abren 2 Ja presién de tarado.

Regulacion v control de 1a cantidad de gasolina por medio de un distribuidor-dosificador hidrdulico,
Medida de.la.cantidad de.aire.de.admisién. por.medio.de.un plato sonda gue actia sobre el distribuic

dor-dostficador.

Audl 80/90/Cou uatiro
80 pefQ

Am:%x 200 Turb{oz? 2{)0 Turbo Quattro

Audi Quattro

Audi 100 2,0

Ford Escott XR3i

Ford Orion 1,61

Ford Sierra XR4AUXR 434
Ford Gmaéa 2,&

Ford Capri 2

Memedes-Benz 230E/TE/CE § 123)

Mercedes-Benz ZSOSEJSEL( 16
Mercedes-Benz 350SE/SEL ( 116
Mercedes-Benz 450SE/8EL 11

Mercedes-Benz 2805E/SEL i.«é

WN

Mercedes-Benz 380SE/SEL/ EC 126
Mercedes-Benz SOOSE/SEL;‘SEC %26

Mercedes-Benz 3508L/SLC
Mercedes-Benz 3SOSL{SLC 167
Mercedes-Benz 450S1.C ¢107)

Mercedes-Benz 500SL/SLC (1073
Renault 30 TX

Mercedes-Benz 2808L/SLC él{ﬁi

Saab 900

Volkswagen Goiff]etza GTi
Volkswagen Goif GT: 16V
Vaikbwagen Jeua GT1 16V
Volkswagen Passat GLYGT
Voikswaoen Passat/santana 2,0
Vaﬁcswa en Passat/Santana 2.1
Voﬁcswagen Passat 22
Volkswagen Passat GT
Volkswagen Scirocco GTi
Nolvo 240/244/2457Turho
Volvo 740

Sistema KE-Jetronic

Bosch K-Jetronic

Bosch K-Jerronic 1984-8
Bosch K-Jetronic 1983-88
Bosch K-Jetronie 1980-87
Bosch K-Jetronic 1989-92
Bosch KeJerronic 98200
Bosch K-Jetronic 198390
Bosch Kaletromic 1983:88
Bosch K-Jetonic 1977-85
Bosch K-Jetronic 1981-87
Bosch K-Jetronic 1976-85
Bosch Keletronic 1976-80
Bosch K-letronic 1976-80
Bosch K-Jetrronic 1973-80
Bosch K-Jetronic 1979-86
Bosch K-Jetronic 1979-86
Bosch K-Jetronic 1979-86
Bosch K-Jeronic 1974-8
Bosch K-Jerronic 1976-80
Bosch K-Jetronic T1979-8
Bosch K-Jetronic 1978-79
Bosch K-Jetronic 1978-81
Bosch K-Jetronic 1978-84
Bosch K-letronic 197991
Bosch K-letronic 197991
Bosch K-Jetronic 1976-90
Bosch K-Jetronic 198500
Bosch K-Jetronic 53-
Bosch K-Jetronic 1979-81
Bosch K-Jetronie 1983-1987
Bosch K-Jemonic 9381-8
Bosch K-Jemonic 1985-87
Bosch K-Jeronic 84
Bosch K-Jetronic 1976-90
Bosch K-letronic 1974-86
Bosch K-Jetronic 984.90

Sisterna mixto de inyeccién: mecénica-electrénica.

Inyeccion de 1a gasolina de forma continua y variacién de caudal por medio de inyectores mecdnicos

queabren a la presidn.de tarado.

Regulacion y controt de 1a dosificacion por medio de un plato sonda que incorpora un potenciémetro
para el cdlculo de 1a cantidad de aire de admision y actuacion desde la unidad electrénica 2 un actuador de
presion situado en el regulador-dosificador.

Audi 90 2.0 Xat
Audi 90 2.3E Kat
Audi 80 1.8 Kat
Audi 80/90 1,9 Kat

Audi 100/200 1,8 Kat
Andi 80/90 2.0

Aundi 10022 Kat
Audi Quatro 2.2 Kar

SISTEMA

Bosch KE-Jetromc

Bosch KE3-letronic

Bosch KE-Jetronic
Bosch KE-Jetronic

;.. Bosch KE-Jetronic

Boseh KE-Jerronic
Bosch KE-Jetronic
Bosch KE-Jetronic

ANO
198790
1987-90
1986-92
1986-92
1985-92

1990-92

1984-91

1984-91




Audi VW Pasear 22 Kat
Audi 100 2.3E/100 Quattro
Mercedes-Benz (201
Mercedes-Benz 230 (124)
Mercedes-Benz 260E (124)

Mercedes-Benz 300E/CE/LE (124)

Mercedes-Benz 2608e (126
Mercedes-Benz 300SE (126)

Bosch KE-Jetronic
Bosch KE-Jetronic
Bosch KE-Jetronic
Bosch KE-Jetronic
Bosch KE-Jetronic
Bosch KE-Jetronic
Bosch KE-Jetronic
Bosch KE-Jetronic

Mercedes-Benz 300SL gl(}?} | Bosch KE-Jetronic
Mercedes 190E 1.8 (201) ‘ . Bosch KE-Jetronic
Volkswagen Golf GTi Kat . Bosch KE-Jetronic

_ Volkswagen Jetta GTi Kat _ Bosch KE-Jetronic
Volkswacen Passat Kat Bosch KE-Jetronic
Volkswaren Scirocco Kat Bosch KE-Jewonic

Sistema LE-Jetronic, LE2 y LE3-]Jetronic

Sistema de inyeccidn controlada electrénicamente.

Inyeccion de la gasolina de forma intermitente v dosificacién mediante variacion del tiempo de inyec-
cién segiin:las condiciones:de funcionamiento:

El tiempo bésico de invereidn se determina mediante 2 informacién del ndmero de revoluciones y
cantidad de aire aspirado.

1La cantidad de aire se mide mediante caudalimetro de compuerta (volumen).

La adaptacitn a las diferentes condiciones de marcha (arranque en fTio, temperatura motor, etc...) las
realizd la unidad electrénica aumentand® ¢ disminuyendo el tiempo de inyeccion segan la informacion que
recibe de los diferentes sensores.

Sistema LH-Jetronic
Sistema de inveccidn controlada electronicamente.
Este sistema utiliza 108 mismo$ principios que los descritos en él antenor sistema LE.
Lia-caracteristica-diferencial bdsica:esta en la forma-de medir la cantidad de aire que aspira el motor
que en este caso lo realiza e] sensor mésico de hilo caliente (medidade] aire):

Alfa334,5/1 e, : Bosch LE3. 1/2-%etronic

Citroén BX 19 GTi

Bosch LE3-Jetronic

Citroén CX 25 RUTRYGTI Bosch LE2-Jetronic
Fiat Uno Turbo ie. Bosch LE2-Jetronic
Jaguar XJ6 1.6/Sovereign Lucas LH

Lancia Thema 2000 ie. Bosch LE2-Jetronic

Lancia Thema 2000 t.e. Turbo

Lancia Thema Turbo 16V Bosch LE2-Jetronic
Lancia Thema V6 Bosch LH2.2-Jetronic
Opel corsa GSi Bosch LE3-Jerronic
Opel Kadent E 81 Bosch LE3<Jetronic
Ascona C L& Bosch LE3-Jetronic
Opel Vectra 1.8 Bosch LE3-Jetronic
i Omega 1,81 Bosch LE3-Jetronic
1 Senator 2,51/3.01 Bosch LE2-Jetronic

Peugeot 205 GTICTI 1.6/1.9
Peugeot 309 SRIGTi 1,6/1.9
Peugeot 405

Peugeot 505 Gy

Peugeot 205/309 1,6/1.9

Sazb 90001 16V/Trubo

Seat Ibiza 1,51/Kat

Seat Malaga | 5i/Kat

Volvo 740 GLT 2.3 16V Kat

Bosch LE2-Jetronic

Bosch LE2-Jetronic
Bosch LE2-Jetronic
Bosch LE3-Jetronic
Bosch LE3-Jetronic
Bosch LE2-Jetronic
Bosch LEZ-Jetronic
Bosch LH-Jetronic

Bosch LH-Jetromic

Bosch LE2-Jetronic
Bosch L E2-Jetronic

Bosch LH-Jetronic 2.4
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LA ALIMENTACION —

HISTORIA DE LA INYECCION DE GASOL

1912

1932
1937
1945
1951
1952

1967
1973

1976
1979
1981

1982
1987
1987
1989

1989
1991

Primeros ensayos de bombas de inyeccion de gasolina basada en las bombas
de aceite de engrase.

Ensayos sistemdticos de inyeccion de gasolina para motores de aviacion

_ Aplicacion en serie de la inyeccz’a’n de gasolina en motores de aviacion

Primera aplwacwn en serie de la inyeccion de-gasolina en vehzculos a-motor.

stwmas de inyeccion de gasolina para peqaenos mozores de dos tiempos.

Sistemas de inyeccién de gasolina para motores de cuatro zzempos para
vehiculos, en serie a partir de 1954

Primer sistema electronico de inyeccion de gasolina D-Jetronic.

Inyeccion electronica de gasolina L-Jetronic.
Inyeccién mecdnica de gasolina K-Jetronic.

Sistemas de inyeccion de gasolina con regulacion Lambda.

Sistema digital de control del motor Motronic.

Inyeccion electrénica de gasolina con medidor de caudal de aire por hilo caliente,
LH-Jetronic.

Inyeccién continua de gasolina con control electronico KE Jetronic.
Sistema centralizado de inyeccion Mono-Jetronic.
Sistema electronico de inyeccion de gasolina con control del motor KE-Jetronic.

Control digital del motor con control de la presion del colector de admision

Motronic MP3.
Control digital del motor con ordenador de 16 bz;z, Motronic M3:

Gestion del motor mediante CAN (Controller Area Nerwork ), sistema de bus
de alta velocidad para acoplamiento con ordenador).

Esta evolucion nos puede dar una idea de como los sistemas de inyeccién han ido apareciendo desde

los primeros conceptos mecdnicos a los de iiltima generacién con componentes mds electronicos. Este es
un ejemplo de c6mo una de las marcas mds importantes del sector de equipamiento de automocion
(Robert Bosch) ha marcado su trayectoria a lo largo de la historia en dichos sistemas. Su presencia estd
en la mayoria de fabricantes de automéviles del mundo.




K- JETRONIC

Este sistema de inyeccién proporciona un cau-
dal variable de carburante pilotado mecéanicamente y
en modo continuo (figs. 1y 2).

El sistema K-Jetronic realiza ires funciones
fundamentales:

a) Medir el volumen de-aire aspirado por el
motor, mediante un caudalimetro especial.

b) Alimentacion de gasolina mediante una
bomba eléctrica que envia la gasolina hacia un repar-
tidor que dosifica la cantidad para los inyectores.

¢) Preparacién de 12 meézclal el volumen de
aire.aspirado por el motor en funcién de-la posicién
de la vélvula de mariposa constituye el principio
esencial de dosificacién de carburante: El volumen
de aire esta determinado por el caudalimetro que
actiia sobre:el repartidor. El caudalimetro yel repar-
tidor hacen la funcién de regulador de la mezcla.

fig 1

T,
R Tt
e

Wiy
Sl i

1.~ Reguiador de mezcla, 8.
1b.~ Reperticdor de carburante. 7.~
2.- Deposito 8.-
3. Bomba eléctrica de carbirante. g-
4.~ Acumulador de carburante.
5.~ Filttro de carburante.

invector,

Regulador de presion.

Valvuia de aire suplementario.
inyector electromagnético de
arranque en frio,

10.- Relé de comando.

Distribuidor de encendico.
Reguiador de fase de
calentamiento.

Bateria.

Interruptor térmico temporizado.
Caudalimetro de aire.
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La dosificacion o relacién de mezclaresultade
14 relacion existente entre el peso de gasolina y el
aire aspirado por el motor.

El consumo de carburante estd alrededorde 1 Kg
de gasoling por cada 15 Ke de aire o dicho de oo
modo serd necesario disponer de 10,000 1de aire para
consumir 1 1 de gasolina.

El valor exacto (tedricamente) para una com-
bustién. completa,. o relacion estequiométrica, es de
14,7 Kg aire / 1 Kg de gasolina.

Lacombustién incompletade carburante-en los
cilindros de un motor es directarente proporcional a
1a emisién de sustancias téxicas en Jos gases de esca-

ESTRUCTURA DEL SISTEMA

pe. Debido a que la combustién de un carburante no
es.completa, serd necesario; para reducir la polucién
atmosfénca, mejorar la composicion de los gases de
escape de los motores de combustidn interna.

Todas las disposiciones legales relativas a la
reduceion de los gases contaminantes se establecen
para limitar la emisi6n de sustancias toxicas, siem-
pre manteniendo un razonable consumo de carbu-
rante, excelentes prestaciones y un buen comporta-
miento en carretera.

Ademds de una cantidad de gases inofensivos,
los gases emitidos por un.motor contienen. compo-
nentes que en grandes concentraciones son peligro-
sos para el medio ambiente.

Las sustancias tOxicas que $& encuentran en
los gases de escape de un motor de.combustién inter-
na son: mondéxido de carbono {(CQO), 6xidos de nitré-
geno (NO) y los hidrocarburos (HC).

1.~ Repariidor de
carburante.

2.~ Bomba eléctrica
de carourante,

G.- Filtro,

4.~ Vélvule de aire
acicional.

5.~ Interruptor térmico
temporizedo.

8.- Acumuiacor de
carburante.

7.~ inyectores.

8.- inyector de arranaue
en frio.




situada a la salida del deposito; en su interior hay
una cdmara cilindrica excéntrica con un disco gue
contiene cinco cavidades donde estan 1o coiinetes:
Debido a la fuerza centrifuga los cojinetes resultan
proyectados contra las paredes, aumentando el volu-
men de las cavidades y aspirando la gasolina, que se
impulsa hasta el tubo distribuidor,

i.a bomba tiene una vdlvula de descarga que
limita la presién del circuito. De esta manera se evita
que una posible obstruccion provoque la averia de la
propia bomba.

Cuando la'bomba estd parada, una vilvalaa'la
salida mantiene una presién residual en el circuito:

El motor estd baflado en la propia gasolina
que le sirve al mismo tiempo de lubrificante y refri-
gerante.

Aunque pueda parecer ‘que existe riesgo de
inflamacion.al estar.en contacto la gasolina.con ¢l
motor eléctrico, esto no es posible debido a 1a ausen-
cia de aire para la combustién.

Al poner el contacto del vehiculo la bomba se

pone en rarcha permaneciendo en funcionamiento
todo el tiempo.en que el.motor estd en marcha.

Un sistema de seguridad detiene la bomba
cuando no hay mando de encendido.

4, ingucico
5. Valvula antiretorno
6. %alida

1iLado de aspiracién

2. Vaia de segirided

3. Bomba multicelular
ce rodiHos

1.~ Alojamiento del muelie:
2.~ Mugle.

3.~ Estribo.

4.- Membrana.

5.~ Volumen de scumulacion.
8.~ Deflecior.

7.- Liegada de carburante.

5. 3 8.- Saliga de carpurante l : ¥

——————

Un filtro es montado.en el circuito de carbu-
rante a continuacion de la bomba eléctrica para eli-
minar las evenmales impurezas de carburante.

Este filtro est4 constituido de un cuerpo meté-
lico ¢ilindrico conteniendo un elemento filtrante de
papel poroso y.un filtro. metédlico que retiene las par-
ticulas de papel.

En el interior, los elementos filtrantes son fija-
dos a las partes metdlicas mediante una placa sopor-
te. El tubo de llegada yoel de salida estdn situados
cada uno en un extremo del filtro.

Una flecha dibujada en el exterior del filtro
indica el sentido de montaje del mismo.

La.sustitucién de dicho filtro se realizd cada
45.000 Km aproximadamente:

El acumulador de carburante mantiene bajo
presion ¢l circuito de carburante después del paro
del motor, para facilitar una pueva puesta en marcha,
sobretodo.si i motor estd caliente.

Gracias a.la forma particular de su cuerpo, ¢l
acumulador de carburante ejerce una accién de
amortiguacion de 10s impulsos presentes en ¢l cir-
cuito y debidosa la accidn.de la bomba.

El interior del acumulador estd dividido por
dos cémaras separadas por una membrana. Una
cémara tiene la mision de acumular carburante v la
otra contiene un'muetle:

Durante el funcionamiento, 1a ¢cdmara de acu-
maulacién se llena de carburante y la membrana se
curva-hasta el tope, oponiéndose 2 la presiénejercida
por el muelle. La membrana queda en esta posicién,
que corresponde ab:volumen méximo hasta que ¢l
motor:deja de funcionar. A medida quesel circuito de
carburante va perdiendo presién la membrana va des-
plazéndose para.compensar esta falta de carburante.




INYECTORES (iig. 4)

El carburanie, dosificado por ¢l repartidor, es
enviado por los inyectores hacia los diversos con-
ductos de admisi6n, antes de las vilvulas de admi-
sion de los cilindros.

Los inyectores estan aislados del calor que
genera el motor evitando la formacion de pequefias
burbujas de vapor en los tubos de inyeccion después
de parar el motor.

Los inyectores no contribuyen en la dosifica-
cién. Se abren automdticamente cuando la presién
supera los 3,3 bar. La aguja oscila a una frecuencia
elevada obteniéndose una excelente vaporizacion.
Después del paro del motor los inyectores se cierran
cuando la presion de alimentacion es inferior a los
3.3 bar

a. Posicion de reposo.
b. Posicion de servicio.
1, Cuerpo mnyectorn

2, Fitro.

S 0 G gy g T ST BTN 8
R B K e e e 5 A o

QUEENFRIO

El inyector de arrangue en frio se:acciona por
mando electromagnético durante 120 sg. méximo, y
en funcidn de la temperatura del lguido de refrige-
racién (fig. 5).

La excitacién del electroimdn abre el conduc-
to de salida del inyector permitiendo al carburante la
salida a través del surtidor a turbulencia para entrar
2 la camara de combustion finalmente vaporizado,

TEMPORIZADOR TERMICO

El interruptor térmico-temporizado regula
el funcionamiento del inyector electromagnético
de arranque en frio en funcién de la temperatura
delmotor, actuando sobre el tempoidesw fun:
cionamiento (fig. 6).

El interruptor térmico estéd constituido por un
contacto (1) que se clerra o se abre en funcidnde la
temperatura de una ldmina bimetdlica (3), calentada
eléctricamente por una resistencia (2).

El calentamiento de esta ldmina bimetdlica se

3. Vaivula de aguia.
4, Asiento de vaivula,

realiza para limitar el tiempo méximo de funciona-
miento.del inyector.

1.- Liegada de carburante.
2.~ Coneclor electrico.
2. Electioimen,

4.~ Bobinaco magnético.
5.~ Surtidor a turbulencia.
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VALVULA DE AIRE ADICIONAL fig. 7

La vélvula de: aire adicional: proporciona al
motor la cantidad de aire necesario durante el arran-
que en frio (fig. 7).

FUNCIONAMIENTO
La seccidn de paso 3B (fig. 8) es pilotada por
un cursor rotativo 4, en el cual se ha realizado una
hendidura 1 A para el paso de aire. El cursor es accio-
nado.por upa ldmina bimetdlica (2) calentada por
una resistencia eléctrica alimentada permanente- | Vawua de aire adicional

mente por el relé del mando (fig. 9). ; g:gzgi‘;j?é;"ia
. | XA T0E.

3. Lamina bimetdlica.
A medida que la temperatura se cleva la 1dmi- 4, Diafragma.

na bimetalica reduce el paso de zire adicional hasta
llegar a-cerrario completamente:

\/

\/

5 90 6 Sy PR

>
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Esquema de conexion de la véilvula de aire adicional.

VALVULA DE AIRE ADICIONAL

RELE DE MANDO

G
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1.2 variacion de 1a presion de mando se realiza
mediante el regulador de calentamiento montado
sobre el motor de manera que alcance sy misma tem-
peratura;

El regulador dispone al mismo tiempo de
una resistencia calefactora gracias a la cual se
puede adaptar perfectamente a las caracteristicas
de cada motor.

Este regulador estd constituido por una vélvu-
la_de membrana, tarada por un muelie calentado
eléctricamente.

El enriquecimiento de la fase de calentamien-
touseterminascuandos la-léminas bimetdlica dibera
completamente el muelle de la védivula. La presién
de comando estd regulada al valor normal depen-
diendo tan s6lo del muelle de la membrana.

Durants el arrandue en frio 12 presién de mando
es de 0,5 bar aproximadamente mientras que en con-
diciones normales se alcanza el valor de 3,7 bar.

5 4
3~ Entrada.
4.- Muelle de la vaivula,
§.- Lamina bimetdlica.
8.- Resislencia calefactora,

2= NMotor fio.

b~ Motor caliente.

1.- Membrana de s vévula.
2.~ Salida.

El caudalimetro de aire estd constituido por un
cuerpo de aluminio sobre el cual se monta un cono
difusor (1), un disco flotante (2), un grupo de levas (3)
yuncontrapeso (4):

Las posiciones. del disco. flotante dentro del
cono difusor corresponden 2 las medidas de aire
introducido que, por medio de un grupo de levas, se
transmiiten al piston de dosificacion que distribuird la
cantidad apropiada de carburante a los inyectores.

1.- Cono cifusor.
2.-~Discofiotante:

3.- Conjunto de palances.
4.~ Contrapesos.
5.-.Pistén de dosificacion.
6.- Cuerpo distribuidor,

Para obtener las mejores prestaciones y limitar
las emisiones de CO en los gases de escape, es nece-
sario adaptar la mezcla de carburante en todos los
regimenes del motor.

fig. 11
TORNILLO REGULADOR DEL CO s
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La.presién actda sobre.el pistén de mando,
mediante un estrangulador constituyendo una fuerza
antagonista, que debe equilibrar la fuerza de presion
del aire presente en el caudalimetro (fig. 12).

Elnivel de la presion de mando actda sobre 14
dosificacién de carburante. Cuando esta presion dis-

PRESION PRINCIPAL Y PRESION DE MANDO

1. LLEGADA DE LA PRESION PRINCIPAL 4, VALVULA DE AISLAMIENTO

2, SALIDAMMACIA LA RESERVA
DE CARBURANTE)

3. PISTON DEL REGULADOR DELA
PRESION PRINCIPAL

i b} EN POSICION DE TRABAJCO

REGULADOR DE LA PRESION PRINCIPAL £ON VALVULA DE AISLAMIENTO
EN EL CIRCUITO DE LA PRESION DE MANDO

minuye la cantidad de aire de admisién puede levan-
tar més el disco flotante: De esta:maneraebpisténde
mando abre atin més los estranguladores y el motor
recibe una mayor cantidad de carburante. Cuando Ja
presion de carburante se eleva, el aire no tiene sufi-
ciente fuerza para levantar el disco flotante v 1a dosi
ficacion de carburante disminuye.

1. Accion de fa presidn de mando.

2.- Estranguiador,

3.- Conducto hacia el regulador Ce la fase de
calertamiento.

4 - Véivula de desahogo.

5.- Presién principal,

5.- Accitn de la fuerza del piato sonda por &

aire Ce admision.

ON DE REPOSO

@

5. LLEGADADE LA PRESION DE MANDO
{POR EL REGULADOR DE LA FASE
DE RECALENTAMIENTO)

3 4
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El KE-Jetronic es un sistema de inyeccion
hidromecéanica. Un disco flotante desplazade por la
fuerza de aire regula un piston de dosificacion de car-
burante, que determina una abertura mids o mMeEnos
grande de las ventanas de dosificacion. 'La funcién de
base de KE-Jetronic consiste en determinar la cantidad
de carburante en funcion del volumen de aire de admi-
sién que representa el pardmetro de mando principal.

En referencia al sistema K-Jetronic este otro

NIC (fig.

sistema detecta también otros parametros de funcio-
namiento del motor mediante los captadores que
envian unas sefales 4 una central electrénica la cual
pilota un regulador elecrohidraulico de presion.

Este regulador adapta el caudal a las diferentes
condiciones segtin las medidas prescritas

En caso de averfa se selecciona siempre una
funcidn de emergencia. permitiendo.disponer de un
sistema funcional.

fig. 14

Depdsito de combustidle.

Somba giécica 8= inyector

7d.- Camara inferior.

17~ Regulador electrohidraulico de
presién.

Acumulador ¢e Carburante.
Eittro de carburante.
Regulacor de'presion principal.
Caudalimetro de aire.

62 - Disco fiotante.

6b.- Potenciémetro.

7.~ Repartidor de carburante.

7a.~ Pistén de mando.

7b.- Angulo de mando.

7¢.- Camara superior.

8- Coector de acmisién.

10 Invector eieciromagnétics de
arranque en fric.

11.~ Interruptor térmico temporizado.

12.- Valvula de marioosa,

13.- interruptor de manposa.

14.- Valvuia gde aire adicional,

15.- Captador de temperatura cel
motor,

16.- Central electronica,

18.- Sonda lambca.

18.- Distribuicior de encencido.
20.- Relé de mando.

21.- Liave de contacto.

22.- Bateria.




Bomba de rodilos

inducido del motor
Vétvula de retencion

Lado deo
aspiracion

Lado de
impuision

Limitador.de. presion

Sé trata de una bomba de rodillos accionada
cléctricamente. La bomba y el motor van alojades
conjuntamente en una carcasa y son bafiados por el
combustible, con esto se evita la tendencia de las
juntas a averiarse y los problemas de lubricacion, al
tiempo que se refrigera bien la electrobomba.

La bomba impulsa mas combustible del que el
motor de combustion suele necesitar. de esta forma
puede mantener la presién en el sistema de alimen-
tacion en todos: los estados de servicio gue pueden
presentarse,

Este es un inyector de funcionamienio electro-
magnético que se sitda en la parte trasera de la placa
de:la-mariposa en-el.colector de-admisién. Al-arran-
car el motor en frio, este invector se abre Gnicamen-
te hasta que el temporizador térmico interrumpe la
corriente. El combustible que inyecta sale atomiza-
do por un surtidor de wurbulencia especial situado a
}a punta del invector.

Vélvula de arrangue en frio.
1 Conexidn eléetrica:

2. Conexion de combustidle.
3. Bobina.
4, Véiwuia del solenoide.
8. Surtidor de turbulencia.




TEMPORIZADOR TERMICO

INYECTORDE _
ARRANQUE EN FRIO

El temporizador #rmico, ademds de la abertu-
ra, determina el tiempo de funcionamiento del inyvec-
tor de arranque en frio, segun la temperatura
ambiente y la del motor. Estd formado por un bime-
tal ‘que estd alojado en un lugaren contacto conel
motor gue abre vy cierra un contactor en funcién de la
temperatura. Una resistencia eléctrica calienta el
propio termointerruptor de forma gque el tiempo
méximo de abertura; quede limitado v no llesue a
ahogar el motor por exceso.de gasolina, st.arranca el
motor en caliente, el interruptor estard ya abierto por
la propia temperatura del motor y por tanto el siste~
ma no funcionara (fig. 17).

badosificacidn:base de combustible se
realiza por medio del caudalimetro v el repar-
tidor de combustible. Segiin las condiciones de
funcionamiento la cantidad de carburante serd
variable (fig 18)

El repartidor asegura la dosificacién regular de
carburante entre los diversos cilindros del motor, en
funcion de la posicion del disco flotante del caudali-
metro de aire.

La posicidén del disco flotante define la
medida de volumen de aire admitido por el

CONMUTADOR DE ENCENDIDO

fig. 17

motor: Una leva transmite el movimiento de este
disco al pistdn de mando que en funcion de su
posicion dentro del cilindro lleno de ventanas,
abre una seccién apropiada de estas ventanas de
regula{:ién a través de las cuales el carburante
puede circular hacia el regulador de presion dife-
rencial, y por consiguiente hacia los inyectores.
Si el recorrido del disco flotante es corto el pis-
t6n de mando se desplaza ligeramente mientras
que si el desplazamiento es mayor, el pistén se
desplaza:en un recorrido més largo:

Es necesario que la presién de alimentacién
esté reculada con precisién ya que una pequefia
variacion puede influir directamente en la relacién
aire-carburante.

DOSIFICADOR
OE COMBUSTIBLE

fig: 18




SISTEMA DE MANDO ELECTRONICO

L
Sistema ce manco de
encendido

| SEA- S .

- ’] Reié Bormba de - ¥ Repartidor de carburante

Bateri imétr
atera tacuimétrico carburante y caudalimatro

fig. 19




LAALIMENTACION

T Conexion eléetrica:
2.~ Cyerpo,
3.- Besorte de paro.
4.- Bobina.

5.~ Inducido rotative,
6.+ Derivacion de aire de ralentl.
7.~ Reguiacion,

8.- Capsula rotativa,

7

146 REGIVIEN DE BAL Lz posicién del interruptor de mariposa permi-
te su graduacién por medio de dos ranuras donde
La estabilizacion del régimen de ralenti se  unos tornillos la sujetan en su posicion correcta de
obtiene mediante la-regulaciéndel- Henado-de los calado:
¢cilindros, o dicho de otra manera por la reduccion
del consumo a ralenti durante los ciclos urbanos. fig 21
Un régimen minimo demasiado elevado
aumenta no tan sélo el consumo en ralenti sino ¢l
consumo global del vehiculo.
Este ajuste se realiza mediante un regulador
rotativo {fig. 20).
Este sistena permite estabilizar los valores de
contaminacion de los gases de escape. Este sistema
compensa particularmente también las variaciones
debidas al envejecimiento del motor y favorece la
estabilidad del ralenti durante toda la vida de funcio-
namiento del motor.

Elinterruptor de mariposa tiene como mision
mformar a la unidad electrénica de control de la
poSIicion en gue se encuentra la mariposa de admi- 3
sién del motor. En su interior incorpora dos contac-
tos eléctricos correspondientes a la posicion de
ralenti y de plena carga cuando se encuentra el pedal
del acelerador en reposo o pisando a fondo.

1. Microirterruptor de ralenti.
2. Contactos de piena carga.
3. Bornes de conexidn.

4. Pletinas de anclge.




FASE DE DECELERACION

2 2 4

18

Con el fin de economizar el consumo de car-
burante se interrumpe la inyeccion de carburante
durante la fase de deceleracién (fig.22).

Si'el conductor levanta ¢l pie del pedal acele-
rador, la mariposa va a la posicién de cero. El inte-
rruptor informa a la centralita de la posicién de la
mariposa, al mismo tiempo que el sistema de
comando recibe informacidn relativa al régimen de
giro del motor: Si el régimen real se sitia dentro de
la zona de interrupcién de inyeccion en fase de
deceleracién, el sistena invierte el sentido de
corriente del mando de presion electrohidraulico en
la bobina (11} (fig. 22). De esta manera ia presion
de la camara inferiorse-eleva practicamente 2l
valor de la presién principal y el muelle de la cdma-
ra inferior cierra la llegada a los inyectores.

La sonda lambda transmite al sistema de
mando una sefial caracterfstica de la composicién
instantanea de la mezcla (fig. 23).

Esta sonda. estd montada en un punto del
colector de escape donde la temiperatura-necesaria
para su funcionamiento exista en todos los regime-
nes motor.

La sonda lambda estd expuesta en su cara
exterior a los gases de escape mientras que su fase
interna comunica con la atmdsfera,

1.~ Repartidor e carbuwrante,

2.- Llegada de carburante,

3. 5.~ Hacia los inyectores,

4.~ Hacia inyector de arranque en frio.
6.~ Haciareguiador de presion principal;
7.~ Cémarasuperorn

&- Membrana.

.-  Cémerainferior

10.- Surtidor,

11.- Bovira.

12~ Placa deparo.

Estando constituido por un cuerpo cerdmico 147

su efecto se basa en el hecho de que la ceramica
porosa permite la difusién del oxigeno existente en
el aire.La cerdmica se vuelve conductora a altas
temperaturas, de manera que si el porcentaje de oxi-
geno es distinto a las dos extremidades de los elec-
trodos se produce una tensién en los mismos elec-
trodos (fie. 24).

La tensién es siempre oscilante entre 200y
800 mV.

5. 28




El LE3 - Jetronic es un sistema de inyeccion a Con este sistema de inyeccién la formacién de
mando electrénico, gracias al cual el carburante es  la mezcla reduce considerablemente la toxicidad de
invectado por intermitenciaen el colector de admision.  los gases de escape; el motor recibe tan sélo 14 can-

Para saber la cantidad de carburante que es - tidad de carburante realmente necesario y la alimen-
necesario en funcién de la calidad de aire de admision,  tacidn de los distintos cilindros es adecuada a las
s¢ utiliza un caudalfmetro de aire especial que envia  condiciones de funcionamiento.
una sefial eléetrica a la central de mando electronica.

fg. 25

1.- Caudalimetro, central de 7.- Fusibie de la bomba de 14.- Conecior de la sonda iambda.
inyeccion, sensor de temperatura carburante 18.~ Conector para ciagnosis.
de aire. 8.- Conexicnado a 2 caroceria, 16.~ Inyectores electromagnéticos.
2.- Nalvula de aire adicional. 9.~ Interruptor de marposa. 17.- Bomba de carburante

3.- Sonce de temperatura de licuicdo 10.- Module de encendido.

de refrigeracidn del motor. 11.- Distribuidor de encendido.
4.~ Relg nrincinal. 12.~ Bobina deencendido
5.- Fusble de sorda ambda. 13.- Conector ce resistencia ge
8.- Relé de la bomba de carburante. la sonda lambda.

18.- Bujias.
18.- Captador de régimen.
20.- Masa centralizaca
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El'valor exacto (teSricamente) para una com-
La dosificacién o relacidn de mezcla resulta de . bustién completa, o.relacidn esteguiométrica, es de
1a relacion existente entre ¢l peso de gasolina y el 147 Kg de aire / 1 Kg de gasolina.

aire aspirado por ¢l motor.

El consumo de carburante estd alrededor de | Kg
de gasolina por cada 15 Ke de aire, o dicho de otro
miodo, sevd necesario disponer de 10,000 | de aire para
consumir 1 1 de gasolina.

8 9

1.- Caudalimetro v central glectrénica - 2.- Bomba eléctrica - 3.- Filtro de carburante. - 4.- Regulador de presion. -
5.- Amortiguador de pulsaciones. - 8.- Véivula ¢e aire adicional. - 7.- Sonda de temperatura del motor. -
8.- interruptor de marposa. - 8.- Inyectores electromagneéticos.
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LAALIMENTACION

BOMBA ELECTRICA

DE CARBURANTE

I.2 bomba de combustible es una bomba de
célula rotativa, de rodillos excéntricos con funciona-
miento eléetrico (Ag 27):

1a bomba y el motor eléctrico se encuentran
en un alojamiento bafiados en combustible. Ei com-
bustible refricera el motor eléctrico sin peligro de
explosion, dado que 1a mezcla no se puede encender.
Un _relé interrumpe la alimentacidn electrica de la
bomba de combustible cuando se para el motor con
el encendido conectado.

i.a.bombaincorpora una vélvula de control de
presion en el lado de admision y ofra antimetomo en
la tuberfa de suministro.

FILTRO DE CARBURANTE (fig. 28)

El filtro de carburante se sitda a la salidade la
bomba y tiene como misidn retener las impurezas
que pueda arrastrar la gasolina para preservar Ja vida
de los inyectores y evitar posibles obstrucciones en
el circuito de alimentacién. Para ello incorpora un
papel con un tamafio medio de poro con 10 micro-
melros,.y.-en la parte trasera un tamiz que retienc las
particulas de papel que puedan desprenderse.

Bomba de

Valvula de rodillos

sobrepresion

Estos filtros son de tipo unidireccional v es
necesario respetar el sentido de - montaje.

,/“/ Filtro de gasoiina
1. Elemento fitrante de papel:
2. Tarmiz
3. Placa soporte,

3 4
1. Salida - 2. Rotor de bomba -
3. Cérter de la bomba - 4. Rodillo - 5. Entrada.

valvula de
retencion

b A A -l W OV B
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REGULADOR DE PRESIO Las pulsaciones son debidas a la abertura y

El regulador de presion mantiene fija la presion - cierre de los inyectores.
diferencial de alimentacién de los inyectores (fig. 29).

Estd montado en el extremo de la rampa de
inyeccion.

El regulador de presién estd formado por
una carcasa metalica (3) subdividida en dos
cémaras por una membrana (4) siendo accionada
por un muelle (5).

Cuando la presién sobrepasa un valor prede-
terminado la vélvula (7) se abre para permitir al
exceso de carburante retornar al depésito.

s s g Ve

Un tubo (6) conecta el conducto de aspiracion | /=20 70 SES ELECTRGH A
al alojamiento del muelle (sefial de depresién). Asf,
la relacion entre la presion del circuito de carburan- El carburante es dosificado por los inyectores
te y la presion absoluta del colector de admision se  situados sobre los distintos conductos antes de la
mantiene constante en todas Ias condiciones de fun-  valvulas de admisién (fig. 31).
cionamiento, Un inyector estd constituido por un cuerpo 151
contenedor, un bobinado eléetrico (3). un nucleo
magnético (2) solidario a una aguja (1) que hace
estanqueidad en 1a zona inferior del cuerpo del
»»»»» inyector
' El campo magnético creado por los impulsos
eléctricos que envia la central electrénica provoca el
desplazamiento vertical de la aguja y con ello la
salida intermitente de gasolina.
El tiempo de abertura del inyector es determi-
nado por la central electrénica.

%
%
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El amortiguador, estd conectado antes de la
rampa de inyeccién de carburante y tiene como fun-
cién suprimir los picos de pulsacién que se pueden
producir especialmente. a bajo.régimen (fig.30).

1. Aguia - 2. Ncleo magnético -
3. Bobina - 4. Conexién eléctrica - 5. Filtro.
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de bimetal es calentada por el calor irradiado por el
MOLor v asf se consigue una posicion inicial inde-
pendiente.

Esta valvula estd situada en parzlelo 2 la caja
de mariposas y permite el funcionamiento regular La vélvula deaire adicional es accionada eléc-
del motor en frio. tricamente mediante un reiézfﬁg. 33).

Durante el arranque en frfo, la vélvula girato-
ria para el aire adicional estd abierta. Una tira bime-
tdlica se calienta eléctricamente,.con-ello-se acciona
la valvula giratoria v se cierra paulatinamente el
paso para ¢l aire-adicional (fig. 32). Ademds la tira

Seccidn transversal de s valvula auxdilier de are.
& Cerrado » B. Parcialmente cerrado.
1. Orificio.
2. Banda bimelaiica,
3. Mugle de retorno.

Esquema de ia vaivuia auxiiar de are.

VALVULA DE AIRE ADICIONAL




La sonda de temperatura capla la temperatura
del hiquido de refrigeéracion. Transmute 2 la centrali-
ta.de inyeccién.una informacién que.le permite nada
conocerlatemperatura de Tuncionamiento:del motor
y asi poder realizar las estrategias de arranque en
frio, estabilizacion de ralenti y cwt off (fig. 35).

En los motores enfriados por agua, la sonda de
temperatura se monta en el circuito de refrigeracién.
Esta constituida por una resistencia NTIC

feoeficiente de temperatura negativo) dispuesto en
el .interior 'de. un cuerpo.metédlico. Su-naturaleza
eléctrica ‘semiconductora_se comporta de manera
que su resistencia disminuye al incrementar la tem-
peratura.

SONDA DE TEMPERATURA MOTOR

SISTEMA DE MANDO 19, 35

TEMPERATURA

RESISTENCIA

50¢ 8G° 100° 120"
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INTERRUPTOR DE MIARIPOSA (fig. 36}

Este es el mecanismo encargado de informar
de la posicién de la mariposa de los gases por medio
de las dos sefales relativas al estado de ralenti y
plena carga.

Mediante esta informacidn, se adapta ¢l tiem-
po de inyeccién a los diferentes estados de carga del
motor. Estando cerrado el interruptor de ralenti 0 ¢l
de.plena.carga. Ja.unidad de mando decide si.tiene
lugar 1a desconexién durante la marcha de decelera-
cidn o -bien enriquecimiento a plena carga.

CAUDALIMETRO (fig. 87)

El pedal del acelerador acciona la mariposa y
hace asi variar la cantidad de aire aspirado por el
motor y por consiguiente, su rendimiento.

1 a dosificacién precisa de carburante se puede
realizar una ‘vez el caudalfmetro envie la informa-
cion a la central electrénica dei sistema.

El funcionamiento del sistema se basa en-¢}
principio de mariposa variable bajo el efecto del
caudal de aire que aspira el motor.

A nn caudal de aire definido le corresponde
una..posicién angular de la mariposa de medida,
determinado por la oposicién de un muelle que efec-
tda una fuerza sobre la mariposa en sentido opuesto
a'la'entrada de aire.

Una mariposa de compensacién estéunidaala
mariposa de medida; las oscilaciones de la presion
debidas a la carrera de los pistones en cada cilindro
no influyen en el valor de 12 medida.

La sefial se produce por el funcionamiento de
un potenciémetro que transmite al sisterna de mando
una fensién que corresponde al dngulo de abertura
de la mariposa de medida. ‘

La geometria del caudalimetro de aire permite

Ubicacion del interruptor de mariposa.

una correlacion logarftiica entre el caudal de aire y
la-posicién-angular; permitiendo-asi una gran preci-
sion cuando se miden caudales pequenos de aire.

Un sensor de temperatura NTC que capta la
temperatura del aire de admisioén es instalado en el
interior:del caudalimetro de aire. Este:sensor se utis
liza para conocer la densidad del aire, va que ésta
varia seglin la temperatura.

El potenciémetro de regulacion de CO estd
montado en un orificio del cuerpo del caudalimetro

CAUDALIMETRO

Regulacion-de
CC.
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de aire. La regulacién es posible tan sélo al ralentf
hecho que es autorizado por el potencibmetro de
mariposa.

La sonda de temperatura y ¢l potencidmetro de
regulacién de CO transmiten sus sefiales a la unidad
clectrénica de mando: 1a sonda permiite la regulacion
del tiempo de inyeccién de carburante en base a'la
relacion variable de aire/peso, mientras que ei poten-
ciometro de regulacidn realiza un ajuste de la rela-
cién de mezcla que permita una combustion comple-
ta de la mezcla.

REGULACION LAMBDA

L2 sonda lambda es la encargada de mformar
permanentemente 2 la unidad electrénica de control
mediante una senial eléctrica sobre ¢l grado de mez-
cla gue esté recibiendo el motor v que toma, como
referencia, de los gases de escape.

Consta de un cuerpo ceramico de bidxido de
¢circonio, recubierto de una ligera capa de platino y
dispuesto dentro de un tubo protector alojado en un

cuerpo metdlico que permite su montaje entre el
colector de escape v ¢l camalizador

El funcionamiento de ia sonda lambda se basa
en las propiedades del bibxido de circonio en ser
conductor de iones de oxigeno a temperaturas supe-
riores 2 los 300 °C. En tales condiciones se genera
una tensién proporcional a la diferencia de concen-
tracion de oxigeno.en los dos ambientes (interior y
exterior.del.tubo de escape) informando.a la centra-
lita mediante valores que van de 200 2 800 mV.

s s p

CENTRAL EL

Lz central recibe'la informacién de las distin-
tas fases de funcionamiento del motor gracias:a:1os
componentes siguientes:

- Interruptor de mariposa
= Bobina: rpm-motor
- Sonda de temperatura motor.

con precision los inyectores.

El andlisis de estos pardmetros permite pilotar 155

SERIE DE INYECTORES

R




SISTEMA LH - JETRONIC (fig. 39)

La estructura de este sistema corresponde a
la estructura de base de L3-Jetronic. El caudali-
metro mecanico ha sido reemplazado por ¢l cau-
dalfmetro a hilo caliente que mide la masa de aire
y emite una sefial correspondiente al volumen de
aire que circula:

Las medidas de volumen de aire de admi-
sién basadas en el principio de mariposa variable

estan sujetas a las imprecisiones debidas a la
altitud 0.2 las pulsaciones.

Ademas, las piezas m6viles del caudalimetro a
mariposa, estén sujetas z la fatiga mecdnica,

En este sistema la medida del aire es total-
mente independiente de las variaciones de su densi-
dad; va que el volumen de aire aspirado es medido
directamente por un hilo caliente.

1.~ Depdsito.

2. Bormba eléctica

3.- Fitro.

2 - Rampa Ce alimentacion.
5.- Reguiador de presion.
8.~ Central electrdnica.

7.- Sonda lambda.

8.~ Inyector electromagnético.
9= Sonda de temperatura.
10.- Vélwila de mariposa.
11.- interruntor de mariposa.
12.- Regulacion de ralentl.
13.~ Servorregulacor de ralenti,
14.- Caudaimetro de hilo caliente.

15.- Distribuidior.

16.- Bateria.

17.- Uave de puesta en marche.
18.- Relé.
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fig. 40

La bomba de carburante utdhizada esdel tipy
centrifugo a iman permanente.

El esquema eléctrico de conexionado es el
que vemos en la ficura adjunta siendo la misma
bomba v resulador de presién que los utilizados en
el sistema LE3.

g
Sl 5 i

L

Un inyector estd constituido por un cuerpo con-
tenedor. un bobinado eléctrico (3), por un niicleo mag-
nético (2) solidario a una aguja (1) que hace estan-
queidad en la zona inferior del cuerpo del invector

El campo magnético creado por los impulsos
eléctricos que envia la central electrénica provoca el
desplazamiento vertical de 1a aguja vy con ello la sali-
da intermitente de gasolina.
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El-carburante ¢s-dosificado: por:los:inyectores
situados sobre los distintos conductos antes de la
vélvulas de admisidn (fig. 41 vy 42).

Conexidn
electriea

Bobing
Solenscide

Emboio
Sclenoide

Aguia
inyecwra

El tiempo de abertura del-inyector es:determi-
nado por la central electrénica.

RELE BOMBA

INYECTORES
ELECTROMAGNETICO!

SISTEMA DE MANDO




LIMENTACION

RELE BOMBA DE GASOLINA

E! servorregulador de ralenti es un bypass
de aire comandado por la central electrénica y ali-

SERVORREGULADOR DE RALENTI

&«)m&g(n e g
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VCTOR
La sonda de temperatura capta la temperatura
del liquido de refrigeraci6n, transmite a la centralita

menta al motor con un volumen de awre determi-
nado-establecido por.el-microprocesador.del siste-
ma de mando electrénico en funcién de las sefa-
les de entrada (fig. 43).

de inyeccién una informacion que le permite de
conocer la temperatura de funcionamiento.del motor
y asi poder realizar las estrategias de arranque en
frio, estabilizacién de ralenti y cut off (corte de
inyeccion en deceleracién) (fig. 44).

Es:a misma que la que se utiliza emel sistema
LE3-Jetronic.

SONDA TEMPERATURA MOTOR
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E}l interruptor de-mariposa informa al sistema
de mando que la mariposa estd en la posicion de
ralent{ © plena carga. Este interruptor esté fijado en
el cuerpo de mariposa y es accionado poreleje de la
propia mariposa. Un contacto eléctrico cierra el cir-
cuito al final de cada posicién ralentf ¢ plena carga.

Es el mismo que el utilizado en ¢l sisterna LE3
Jetronic (fig. 45).

INTERRUPTOR DE MARIPOSA

fig:45

Lao ol B
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El funcionamiento del caudalimetro a hilo
caliente para medir la masa de aire se basaen el prin-
.cipio de la temperatura constante. E}l hilo forma
parte de un circuito con estructura de puente de whe-
astone donde la tensién diagonal estd ajustada a cero
con el sisterna en reposo.

Cuando el volumen de aire aumenta, el hilo se
enfria v la resistencia disminaye modificando el
valor de tensién.en diagonal del puente de medida.

Hay una estrecha relacion entre el volumen de
aire y la corriente que circula por el filamento de
manera que se puede establecerla medida de la masa
de aire aspirado.

La seccion reducida del hilo permite obtener
constantes respuestas del sistema en milisegundos.

El resultado representa una ventaja muy
importante debido a que en caso de puisaciones de
aire, s6lo la masa real es medida evitando los errores
gue se producen en los caudalimetros de mariposa.

El dnico error posible es el producido por los
flujos: de-aire en-sitvaciones:-de-regimenes bajos y
mariposa totalmente abieria. Este error puede ser
compensado por dos sistemas electrénicos:

Una resistencia de precisién que mide la
corriente del filamento que representa lacaida de tens
sién. Los valores ¢hmicos del hilo caliente y de la
resistencia de medida son estabilizados de manera
que 1a corriente del filamento esté comprendida entre
500.y.1200 mA en funcién del aire que circule,

De otra parte ¢l circuito de medida en estructu-
ra.de puente recibe tan sélo una pequefia parte de la
corriente del filamento debido-a que se utilizan resis-
tencias de valor Shmico elevado. El mismo principio
¢§ valido para la resistencia de compensacion de 1a
temperatura;-siendo su valor de aproximadamente
500 ohmios. La resistencia de compensacion debe no
tan s6lo tener un valor estable, debe ademds resistir a
la corrosién y tener un tiempo de respuesta corto.
Una resistencia de platino satisface estas exigencias.

L2 sonda de temperatura compensa la varia-
¢ién de la temperatura del aire de admision. Vista la
importancia de la influencia de la temperatura, la
compensacién se debe producir rdpidamente. Las

experiencias realizadas demuestran que ung constan-
te de tiempo de 3 sg. es suficiente para asegurar una
adaptacion correcta de la sefial de salida de Iz sonda
a la temperatura del aire de admisién.

Debido a que la sefial de salida puede ser
modificada por la suciedad del hilo caliente. se.rea-
liza un procedimiento de autolimpieza, esto es reali-
zado eléctricamente alimentando el hilo caliente
hasta alcanzar una temperatura elevada durante unos
pocos segundos y después de cada paro del motor.
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Despiece de un caudalimetro
a hilo caliente para la medida
de la masa de aire (fig. 47)

1. Conexiones eléctncas.

2. Circuito slectronico de control.

3. Conducio .

4. Anillo.

5. Hilo callente,

8. Resistencia ¢de compensacion termica.
7. Rejila,

5. Cueroo princinal,

HELE DE LA BOMBA

=
%
£
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CAUDALIMETRO A HILO CALIENTE

[




ESQUENA ELECTR




A. Modulo electrénico de mando. H. Captador de posicion de mariposa (ralenti).
B. Sondade oxigeno (Jambda) L Detector de picado.
C. Sonda de temperatura. J." Bujfas.
D. Actuador de presion. K. Encendido.
E. Actuador de regulacion de ralenti. L. Bobina de encendido.
F. Captador de posicién de caudalimetro de aire. | M. Amplificador de encendido (TSZ-H).
G. Captador de posicion de mariposa N. Médulo electrénico de encendido.

{en:plena carga): 0. Relé de alimentacién.
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LA ALIMENTACION .

DIAGNOSIS DE LA INYECCION BOSCH “KE-JETRONIC”

El cuadro de bisgueda de averias gue indicamos a continuacion se utiliza para la rdpida diagnosis de las
anomalias.

Cuadro de Biisqueda de Anomalias
eja |

... ELmotor no arranca ¢ arranca con dificultad en frio.
2. Elmotor no arranca 0 arranca con dificultad en caliente {probMue en caliente),
3. Velocidad de ralenti irreguiar durante iz fase de calentamiento {tirones).
4. Velocidad de ralenti irregular con ef motor en caliente (tirones).
15, Bl motor no responde ai conlrol de la mariposa.
& Encendidos failidos del motor al conducic bajo carga.
7. Poca potencia.
8. Autoencendido del mictor,
9. Alto consumo de combustible:
:c Problemas de transicion.
11. Nivel de GO 2 ralenti demasiado alto-
: 112 Nivelde CO a ralenti demasiado bajo.

13.Nose pumgar {a veiocidad 3 rzlenti (demasiado alta),
; { rmo:or arrancay despuMiatamente .
l Causa___ -
La bomba de combustible no funciona.
Pérdidas en e! sistema de admision de aire del motor.
Agarrotamiento dela palanca de control delcaudalimstro de aire o de:
pistén de control ,
Topedelaplaca senso_?_a de aire mal colocado.
Valvula auxiliar de aire que no se abre 0 se clerra.
Sistema de arrangue en frio defectuoso,
I Fugas en la valvula de arranque en frio.
| Presion det sistema fuera de Ia especificacion.
o | Presion diferencial fuera de la especificacién .

m———————

E

Fugas en ef sistema de combustible.
Fugas en el inyector de combustible. La presién de apertura ei
demasiado ba;a
o _H +ga_mdad irregular de combustible , ___;
Aluste de ralenti incorrecto .
La placa de la mariposa no se abre completamente -
Funcidn del enriquecimiento del arranque fuera de especificacidn.

i Funcidn del enriquecimiento de adeleracion fuera de especificacion,

Funcion de enquiquecimiento a plena carga fuera de especificacion.
£l interruptor de ralenti colocado de forma incorrecta .
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La.gasolina 2 presion es enviada de forma con-
tinua a los invectores colocados justo antes de la val-
vula de admisién. Con la pulverizacidn asegurada por
el inyector 1o cantidad inyectada es determinada por
la presion de gasolina en funcién de ja carga (depre-
si6n existente en el colector de admision) y de la tem-
peratura del motor. La correccidn de la cantidad es
asegurada por el distribuidor, gobernado por el cau-
dalimetro de aire y un regulador de presién de mando
sensible al valor de la depresién y 2 la temperatura del
motor durante la fase de funcionamiento en frio.

Marcha normal
La electrobomba-aspira-gasolina del depésito
v la envia a una presién de aprox. 5 bar al distribui-
dor, pasando por un acumulador y un filtro.
La gasolina penetra en las cdmaras inferiores
166 del distribuidor 4 la presion de alimentacion y empus

ja las vélvulas de 1dmina contra los tubos de salida del
carburante..Por.el interior.del. pistén..la.gasolina. a
presion penetra en las cdmaras superiores del distri-
buidor. El pistén, al desplazarse verticalmente, permi-
te variar la seccidn de paso a las cémaras superiores.
Cuando:la presién superior junto con la presion del
muelle se hacen mayores que la presién de alimenta-
¢ibn. la valvula deléming es empujada hacia la cama-
ra inferior y deja libre el paso de la gasolina hacia los
inyectores. Inmediatamente; baja la presion en la
camara superior y la-lamina tiende 2 recuperar su
posicién. Se establece asi un equilibrio.de presién en
¢l circuito que permite la alimentacién continua de los
inyectores. La cantidad inyectada es regulada median-
te el movimiento del pistdn, que depende del despla-
zamiento del plato del caudalimetro y.de la presion de
mando en su parte superior. Esta presion es alimenta-
da por la presidn-de alimentacidn y ajustada por el
regulador de presion de mando.

ESQUEMA DE PRINCIPIO DE LA INYECCION K-JETRONIC.

1. Deposito de carburante - 2. Bomba de cebado - 2. Reserva de acumulacién - 4. Bomba principal - 5. Acumulador
de presién - 6. Fillro de carburante - 7. Regulador de fase de calentamiento - 8, Contactor de mariposa - 9. Interrup-

tor de diferencia de presidn - 10. Termocontacto temporizade - 11, Vélvula de corte en deceleracién -~ 12, 1

.-

13. Inyector de arranque en fric - 14. Regulador de ralenti - 15. Piato sonda - 16. Tomilio de reglaie de CO.- 17. Dosifi-
cador distribuidor - 18. Regulador de presién.




Arrangue en frio 'y ralenti
f.a electrobomba asegura una presién inmedia-
ta del circuito. Al poner el motor en marcha y duran-
te un perfodo prefijado en funcidén de la temperatura,
¢l inyector de arranque en frio pulveriza gasolina 2
la: presién de-alimentacién en el colector-de-admi-
sion. Una valvala de aire adicional de mando eléc-
trico al nivel de la mariposa asegura el ralent{ acele-
rado. El enriguecimiento en frio se produce al hacer-
se mas facil 1a subida del piston del distribuidor cuya
presion de mando queda debilitada por el regulador.
En frio, el bimetal tira de la vélvula de fuga del regu-
lador de presion de mando.
Al ralenti, la vélvola controlada electrénica-

mente; segin lastemperaturadel:motoriy su veloeis

dad, deja pasar la cantidad de aire suficiente para
asegurar un ralenti de 750 a 850 rpom. En frio. se
incrementa el valor del ralenti.

Arranque en caliente
A fin de evitar {2 evaporacion en el circuito de
inyeccidn, éste es mantenido bajo presién cuando el
motor se para. mediante la accion del acumulador.

Conexion del mandmetro para ia
medicién de las presiones.

Motor caliente
- Poner el motor a su temperatura de funciona-

Control de las presiones

Colocacion del manometro (fig. 2)

== Utilizar un: mandmetroequipado con un
racor.con grifo gue permita medir la presion de paso
v la presion a la entrada.

- Conectar el manémetro entre el dosificador
distribuidor y el conducto de presién de mando del
corrector de calentamiento.

- Purgar ¢l circuito del manometro: arrancar el
motor, con el manémetro en posicién de control de
1a presion de paso. y dejar el manémetro colgando.

Presiéon de mando

Motor frio

Nota: El motor debe estar frio y la temperatu-
ra:ambiente debeestar comprendida entre 20y 30°C

- Desenchufar el conector en el corrector de
calentamiento.

- Colocar el manémetro de presién de gasolina
y colocar el grifo en posicion abierta.

- Arrancar el motor, dejario funcionar al ralent,
medir la presién y compararla con los valores prescri-
tos por el fabricante,

miento:

- Comprobar que ¢l conector del corrector de
calentamiento estd enchufado y el grifo del mané-
meuo, abierto.

«:Observar la presién y compararla-con:los
valores preseritos.

- En caso de valores incorrectos, efectuar un
diagnéstico con ayuda del cuadro de localizacién de
averias,

Presion de alimentacion (fig. 3)

- Comprobar el caudal de la bomba de gasolina.

- Colocar en posicién el manémetro de presién
de la gasolina:

.. Poner el grifo.en posicién de medicién de Ja
presion de entrada {paso cerrado).

- Poner el motor en marcha y dejarlo funcionar
enréeimen de ralenti.

- Observar la presién v compararia con los
valores preseritos.

- En caso de valores incorrectos, sacar €l tapén
del cabezal distribuidor para cambiar las arandelas
de reglaje. Aumentar ¢l espesor para aumentar la
presién y actuar a la inversa si la presién es dema-
siado baja.




Reglgie de Iz presidn
de alimentacion,
1. Arandelas ce
reglaie.

.

Nota: Un aumento de espesor de 0,5 mm pro-
voca una varfacion de presion de 0,3 bar.

- 8i no es posible obtener un reglaje correcto es
necesario consultar la tabla de diagnostico de averias,

Presion remanente
- Poner el motor a su temperatura de funciona-
miento.
- Colocar en posicién el man6émetro de presién
de easolina.
- Dejar funcionar el motor al ralenti.
, - Colocar el grifo en posicion de medicion de
168 la presién de paso.
- Observar la presion (presién de mando),
- Quitar el contacto del encendido.

Desconectarlos racores de”inyeccitn "del
dosificador distribuidor.

- Sacar el manguito de conexidn entre el cau-
dalimetro y 1a caja de mariposa.

«Aflojar el distribuidor y el caudalimetrode la
caja.del filtro de aire y sacarlos.

- 8i es preciso, separar el distribuidor del cau-
dalfmetro aflojando los tres tornillos colocados en el
distribuidor. Tener cuidado de que no caiga el pistén
de mando.

(En la figura 4 podemos ver las diferen-
cias de componentes para los motores del
Ky el KE-Jetronic)

CIRCUITO DE AIRE (Motores KR y PL)

A, K~Jetronic {motor KR} - B, KE-Jetronic (motor PL)
1. Manguito de aspiracién de aire caliente ~ 2. Caiz ~ 2. Ffro - 4. Coudalt-
mewro de awg - & Polencimetro de cautialimetro de aire - 6. Captader ce
presion - 7. Fuelle de ermpaime - 8, Tuberias de aire - 9 C5iA H6 a3 Manino-
525 - 10 Contactor de mariposs - 11. Tomillo dg regiale det ralenti - 12 Tor
mﬂc{ de,rggia;e de CO - 18, Colector de admisidn - 14. Regulader de ralenti -

15, inyector dg arrancue en frio - 16, Vv e corte en deceionaidn,

- Observar ¢l descenso de presién de gasolina. |
en funcidn del tiempo y comparar con los valores |

preseritos.

- En caso de valores incorrectos, efectuar un |
diagnéstico con ayuda del cuadro de localizacién de |

averias,

Presion al parar el motor

- Poner el motor a su temperatura de funciona- |

miento.

- Conectar el mandmetro de presién de gasolina. |

- Colocar el grifo en posicidn de medir la pre-
sion de entrada (paso cerrado).

-~ Observar.y. comprobar la presidn.

- Quitar el contacto del encendido.

- Observar inmediatamente la presién v com-
pararia con los valores indicados.

Desmontaje y montaje del caudalimetro

Desmontaje
.'Dejar caer la presion de gasolina en el circui-
to de inyeccidn (desconectar el racor de presion de
mando en el regulador de presidn).




prACTICAS  [C

Montaje

- Colocar el conjunto de distribuidor v cauda-
limetro en 1a caja de filiro de aire.

- Colocar los tornillos de fijacién,

- Empalmar los conductos de gasolina en el
distribuidor (cambiar las juntas).

- Colocar e} tubo de aire en el caudalimetro.

- Fijar el conducto de gasolina en el regulador
de presion (cambiar las juntas).

=Ajustar el ralenti v el contenidoen CO.

Control del plato sonda (fig. 5)

- Sacar el fuelle de empaime del caudalimetro.

- Comprobar que ¢l caudalimetro, en reposo,
enga su borde superior en 12 base del cono (maximo
0.5 mm.por.debajo), en.caso. contrario, ajustar. su
posicion doblando los resortes de tope.

- Comprobar el centrado del plato colocando
sucesivamente en tres puntos una galga de 0,1 mm
entre-el platoy el cono:

~ 81es preciso, aflojar el tomnillo central v ajus-
tar la posicién del plato.

. ————-!
Montaje

Al montar, cambiar las juntas y humedecer
con gasolina las juntas tfricas de los inyectores;
efectuar el montaje invirtiendo el orden y el sentido
de las operaciones de desmontaje.

Control de los inyectores

«Desconectar el cable de masa de la baterfa;

- Bacar los inyectores y colocarlos en probetas
graduadas

- Quitar e relé de la bomba de gasolina.

= Colocar un puente con interruptor en sustitu-
ci6n del relé (entre el + permanente v 1z alimenta-
¢idn eléctrica de Ia bomba).

- Conectar el cable de masa de la baterfa.

- Accionar ¢l interruptor para poner la bomba
en marcha.

= L0s -inyectores no-deben- perder- gasolina
durante al menos 2 minutos.

- Sacar el conducto de aire entre el caudalime-
tro y la caja de la mariposa.

=Levantar el plato sonda.

-‘Esperar a que una de las probetas se llene
hasta un valor de referencia.

- Colocar el fuelle de empalme en el caudalimetro.

O

fig.
Lontrol del centrado del plato 9

sonda.

Cambio y control de los inyectores

Desmontaje

= Sacar los tubos de los inyectores de sus tubos
de gufa.

-Sacar la brida de fijacidn de los inyectores.al
motor.

- Separar los inyectores con los tubos.

- Aflojar el racor del tubo al inyector.

= Separarel inyector,

- Comparar las diferencias de caudal entre los
inyectores en relacién con los valores indicados por
¢l fabricante.

- En caso de valor incorrecto, cambiar el
inyector defectuoso.

Control del inyector de arranque en frio

- Efectuar el control con el motor frio.
- Enlatapa del distribuidor de encendido. des-
conectar el cable de llegada de alta tensién y conec-
tarloa masa
- Desenchufar el conector del corrector de
calentamiento y conectar a masa el bome correspon-
diente al cable verde/blanco.
- Desenchufar el conector del inyector de
arranque en frio.
-.Conectar un voltimetro entre los bomes. del
conector del inyector.
- Accionar brevemente el motor de arrangue y
observar la tensién (min. 11,5 V).
~Enchufar el conector en el inyector:
- Colocar el inyector sobre un recipiente graduado,
- Accionar el motor de arranque.
- Observar la duracién de la inyeceidn.
= Comparar con los valores indi¢ados:




- Comprobar el régimen de ralenti.
LSi e preciso, ajustar el régimen actuando
sobre &l tornillo.

Reglaje del mando de acelerador ‘ g

- En caso de valores incorrectos, comprobar el
termocontacio y el inyector.

Reglaje de base de la mariposa

Atencion: El tornillo de tope estd ajustado en
fabrica y no se debe mover. Sin embargo; si el regla-
je ha sido alterado, proceder de la forma siguiente:

- Aflojar el tornillo de tope hasta que se des-
pesue del tope.

- Volverlo 2 apretar hasta que empiece a tocar < de rale

. . . durarte ¢l reglaje del régimen de

¢l.tope y.atornillarlo media vuelta mas. ralenti en la inyeccion K-Jetronic.

Para encontrar con precision el punto de contacto,

introducir una hoja de papel entre el tornillo y el tope. Reglaje del contenido en CO (fig. 7)

- Bloquear la contratuerca. -'Colocar en posicién el aparato de conirol del

contenido en CO y un cuentarrevoluciones.

Reglaje del cable del acelerador - Poner el motor a su temperatura de funciona-
- Comprobar que el cable no est€ retorcido ni  miento.
| doblade. - Hacer funcionar el motor en régimen de
170 - En posicién de todo gas. debe quedar una  ralenti.
carrera libre de max. 1 mm entre la palanca de mari- - Observar el valor de CO en ralenti y ajustarlo st
es preciso actuando sobre el tomillo colocado debajo
del precinto entre el distribuidor y ¢l manguito de aire
Atencién: Hay que cambiar todo cable que se  del caudalimeto. Utilizar una llave Allen de 3:mmy
encuentre doblado. girando en sentido de las agujas del reloj para enrigue-
cer vy en sentido contrario para empobrecer,

Reglaje del ralenti y de la riqueza Importante: No apoyarse en la llave al efec-
war el reglaje.

posa.y.el tope

Nota: Esw operacion reguiere obligatoria-
mente-la utilizacion de un analizador de gases de
escape. El reglaje de la 1asa de CO influye en la
rigueza de la mezcla en todo el intervalo de uiiliza-
cion del motor,

Reglaje del ralenti (fig. 6)

- Poner el motor a la temperatura de funciona-
miento normal (aceite 2 80 °C) vy asegurarse de que g
no haya ningtin aparato consumidor eléctrico en fun- =1
cionamiento. :

- Comprobar que el punto de avance estd
correctamente ajustado.

- Desenchufar el conector del regulador de
ralentl;

- Conectar un cueniarrevoluciones.
- Desempalmar ¢l tubo de recirculacién de los
vapores de aceite.

= Arrancar el motor.

Régimen de ralenti,
A. Torgilio de régimen - B. Tarnllle
de riqueza.
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L concepcidn bisica del KE-Jetronic se funda-
menta (como el K-lewonic) en un sistema de inyec:
cién de mando mecédnico.que dosifica el carburante en
funcioén de la cantidad de aire aspirado y lo inyecta en
continuo delante de las vélvulas de admisién del
motor (fie. 8). A diferencia del K-Jetronic, ¢l sistema
KE-Jetronic detecta las diferentes condiciones de fun-
cionamiento del motor por medio de captadores,
cuyas sefiales de salida son analizadas por una uni-
dad de control. Un regulador de presion electrohi-
draulico, incorporado al regulador de mezcla, influ-
yeavohmtadenlacantidad de carburanteainyectar:

Este sisterna incluye igualmente el circuito de
encendido que ¢s gestionado por la unidad de control.

Las diferencias esenciales respecto al K-
Jetronic son:

- Resulacion automatica del régimen de ralen-
11 mediante la vdlvula reguladora.

- Determinacién del punto de encendido por la
unidad de control. El distribuidor de encendido sdlo
realiza la funcion de distribucidn a las buijfas.

--Regulacidn de la presién de mando.por.un
actuador gobernado por 1a unidad de control.

Las funciones de medicién del caudal de aire y
de dosificacién del carburante son idénticas al siste-
ma K-Jjetronic.

HEXAGONAL
3w

Cotas de fabricacié

regigie det CO.

ESQUEMA DE PRINCIPIO DE LA INYECCION KE-JETRONIC

1. Deposito de carburante - 2. Bomba de cebado - 3. Depésito de acumulacion - 4. Bomba principal - 5. Acumulador

de presidn - 8. Filtro de carburante - 7. Regulador de presién - 8. Contactor de rmariposa - 9. Termocontacto tempori-

zade - 10. Sonda de temperatura - 11, Inyector - 12. Inyector de arranque en frio - 13. Regulador de ralenti - 14. Plato

sonda -~ 15. Tomillo de regizie del CO - 16. Dosificador distribuidor - 17. Potenciémetro del caudalimetro de aire -
8. Actuador de presidn.
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Adaptacion optima a los diferentes
estados de marcha

La necesidad especifica de carburante en cier-
tos-momentos:difiere mucho del valor normal y.se
necesitan correcciones en ia formacion de la mezcla,

Gracias a captadores adicionales para la tem-
peratura del motor y 12 posicién de la mariposa
(sefial de carga); 1a unidad de control puede detectar
y realizar estas funciones de adaptacién mis ficil-
mente que un sistema mecanico.

Calentamiento y fase posterior al arranque
El enriquecimiento.depende de la temperatura

del motor. Esta es detectada por una sonda de tem-
peratura. La unidad de control procesa esta senal ¥
hace variar, por medio del deflector de mando elec-
tromagnético del actuador: la presién enlas cdmaras
inferiores de los reguladores del dosificador distni-
buidor. El resultado es un aumento de la riqueza de

{72 1a dosificacién del carburante.

Aceleracion

la-fuerza de un-muelle -que-hace girar-la- vélvulaen
sentido del cierre.

El regulador determina mediante su seccién el
candal de aire cuando la mariposa estd cerrada v, por
lo-tanto.-el régimen. El regulador estd gobernadopor
ia parte “reguiacion’ de la unidad de control. Sirve.de
variador para la regulacifn del ralentf v sustituye a la
vélvula de aire adicional durante el arrangue en frfo
y el calentamiento. De esta manera, se puede mante-
ner un régimen nominal déterminado de ralentf con
independencia de los estados de carga.

Controles y reglajes del contactor
de la mariposa (fig. 9)

Control
- Desenchufar el conector de la mariposa.
- Medir la resistencia en el contactor de la
mariposa;
- mariposa cerrada: 0 ohmios;
- mariposa abierta: resistencia infinita.

Reglaje
. Aflojar los tornillos de fijaci6n del contactor.

La sefial de aceleracién se origina en el despia-
zamiento del plato sonda del caudalimetro de aire.
Esta senal. que corresponde a la variacion de la poten-
cia del moor, es captada por el potencidmetro del
caudalimetro. y. procesada.por.Ja unidad.de.control.

Corte de alimentacion en deceleracion
El corte de la inyeccién, que se produce en
deceleracidn v funciona sin brusquedad; depende de
la temperatura del motor. La informacién de régi-
men procede del dispositivo:de-encendido: Cuando

el motor estd caliente, los umbrales de aceleracion’

son o m4s bajos posibles; 4 fin de economizar car-
burante. A baja temperatura, los valores de umbral
aumentan. para que ¢l motor frio no se pare en caso
de desembrague repentino.

Limitacion del régimen
La entrada de carburante se puede interrumpir
para limitar el régimen méximo del motor.

Ralent{

Elregulador de ralentf es un accionador rotatis
vo eléctrico de bobina (servomotor) equipado con
una vélvula rotativa. La bobina hace girar la vélvula
rotativa en el sentido de la apertura, actuando contra

Interponer un galga de 0,1 mmeentre lapalan-
ca de la mariposa y el tope.

Contro! y reglaie det
contactor de 13 mariposa

- Desplazar el contactor hasta el punto de con-
mutacién: se debe ofr un chasquido,

- Fijar el contactor y comprobar el reglaje.

- Enchufar el conector.
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Control de las presiones

Colocacion del manémetro
- Utilizar un manémetro equipado con un
facor con grifo que permita medir la presion de paso
vy la presion en la entrada.

- Empaimar el latiguillo del manémetro en
la toma de presion dispuesta en el cabezal distri-
buidor.

- Desempalmar la tuberiza de alimentacién
del inyector de arranque en frio y empalmarla en
el otro extremo del mandémetro de medicidn (en el
lado:del.grifo)

Presion de mando

= Colocar el grifo en posicién abierta, arrancar
el motor v dejario girar al ralenti.

- Medir la presion y compararia con el valor
indicado en las "Caracteristicas detalladas”.

- En caso de que la presion sea demasiado
baja, cambiar el regulador.

- En-caso-de que la presién sea demasiado-alta;
desempalmar la tuberifa de retorno, colocar el extre-
mo en un recipiente y volver a efectuar el control.

- Si la presion vuelve 2 su valor normal, revi-
sar la tuberfa de retorno.y; si estd correcta, cambiar
¢l resulador,

Presion diferencial

- Cerrar el grifo del mandmetro de medicion.

- Desenchufar el conector del actuador de pre-
sién (unto al distribuidor).

- Arrancar el motor y hacerlo funcionar al
ralenti.

-.L.a.presién.diferencial medida en el.mané-
metro debe ser de 0,2 a 0,5 bar inferior a la presion
de mando.

- Si la presién no es correcta, desempal-
marelconducto pequefio del regulador de pre-
sién v colocarlo en un recipiente graduado.
Taponar el orificio del regulador con un torni-
1o adaptado.

- Desconectar el cable de zlta tension entre la
bobina 'y ¢l distribuidor y conectario a masa.

- Accionar el motor de arranque durante un
minuto y medir el caudal correspondiente.

- Si el caudal no estd comprendido entre 130y
150 cm?, cambiar el actuador de presién.

Control de los inyectores

Las-operaciones son similares a-las - de-los
motores con sistemas K-Jetronic descritos ante-
riormente.

Desmontaje y montaje del caudalimetro

Desmontaje

- Dejar caer la presién de gasolina.en.el circui-
to de inyeccidn (desempabmar el racor de presion de
mando en el regulador de presidn).

- Desempalmar los racores de inyeccion en el
dosificador distribuidor.

= Sacar el manguito de conexién entre el cau-
dalimetro y la caja de la mariposa.

- Desenchufar los conectores eléctricos.

- Desatorillar el distribuidor y el caudalime-
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tro-dela-caja-del filtro de aire y sacarlos:

- Si es preciso, separar el distribuidor del can-
dalimetro aflojando los tres tornillos colocados en el
distribuidor. Tener cuidadoe de que no se caiga el pis-
tén:de mando,

Montaje

- Colocar el conjunto de distribuidor vy cauda-
fimetro en la caja del filtro de aire.

- Colocar los tornillos de fijacién.

- Empaimar los conductos de gasolina en el
distribuidor (cambiar las juntas).

- Colocar el manguito en el caudalimetro.

=Fijarel conductode gasolina en el regulador
de presién (cambiar las juntas).

- Enchufar los conectores eléctricos.

- Ajustar el contenido en CO.

Control del plato sonda

Reglaje
Esta operacién es comun con la descrita
para Jos motores con sistemas K-Jetronic descritos
anteriormente.
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Larrera en vacio

Esel juezo entre el pistén de-mando v la palan-
ca de reglaje. Se mide entre el borde del plato sonda
v 1a base del cono (lado del distribuidor) {fig. 10).

- Desconectar ¢l cable de alta tension de
la tapa del distribuidor de encendido v conecs
tarlo a masa.

- Accionar el motor de arranque durante 10
segundos para hacer subir la presion.

Ajuste de base de la palanca de reglaje

Este ajuste es necesario cuando se ha cambia-
do el dostficador o el plato sonda.

- Con el dosificador-distribuidor desmontado
y con ayuda de un calibre de profundidad medir la
distanciaen el cuerpo del plato sonda entre la super-
ficie de apoyo del distribuidor-dosificador y el rodi-
llo de la palanca de reglaje.

- Siel velornoesde 19 = 0.1 mm, reajustarlo
mediante ¢l tornillo de reglaje de CO,

(En la figura 11 podemos ver los diferen-
tes componentes para los sistemas K y KE-
Jetronic).

INYECCION K-JETRONIC Y KE-JETRONIC
A, KJetronic ~ B, KE~Jetronic
1. Plalo sonda - 2. Psidn de mando » 8. Dosficador-dlribuider - 4. ine
VOCIor - 8 inyector de rantug en 10 - 6, Temnisiancia - 7 Comeoir de
colontomiamty - 8 Seguizdor ¢ pregitn - B AChustr ¢t prosdn -
1. Sondy iarmdda - 11, Uridad de conticl,

Reglaje del dosiﬁwdordistribuic_ior
A. Medicion del juego - B. Reglaje ~
C. Ajuste de base.

1. Punto de medicion de la carrera
en vacio - 2. Localizacion real del
jiiego - 3. Pistén de mando - 4. Pa-
tanca de reglaje

--Levantar el plato. sonda hasta que se note
resistencia y medir la carrera. Debe ser de 3 mm
como maximo y ser perceptible como minimo.

- Si la carrera no es la correcta, desmontar el
dosificador-distribuidor y verificar la distancia entre
el tornillo de tope y la tuerca hexagonal, que debe
ser de 0,6 mm.

- Si no es correcta, apretar el tomillo para
aumentar el juego y viceversa, correspondiendo 1/4
de vuelta a 1,3 mm de carrera del plato sonda.

- Después. del reglaje. ajustar el ralent{,
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Reglaje del ralenti y del CO
El reglaje del ralent es efectuado de manera
atitomatica permanentemente v no se puede modificar

Reglaje del CO

- Conectar ¢l aparato.de.control del CQ al tubo
de medicion en el colector de escape.

- Arrancar el motor v dejarlo funcionar al
ralenti.

- Medir el CO'y corregirlo st es preciso actuan-
do como se indica a continuacion:

- Parar e} motor,

- Desempaimar el tubo de ventilacion del car-
ter del motor.

= Desempalmar ¢l-tubo:-de toma de depresién
que.va a parar al depdsito de carbdn activo,

- Conectar un amperimetro en serie al conec-
tor del actuador de presidn.

~"Dar contacto al encendido.

- Arrancar ei motor y ajustar la intensidad 2 2,5
= 0.5 mA actuando sobre el tomillo de reglaje de
CO. La situacién del tornilio de reglaje y Ia Have son
tas mismas que las descritas para los motores KR:

Atencion: Al efectuar el reglaje no empujar la
lave hacia abajo, no acelerar cuando la Have esté colo-
cada Y. después de cada irgento, retirar la llave y acele-
rar brevemente antes de medir la corriente de mando.

Controles eléctricos

Para estos controles, desenchufar el conector
defaunidad.de control y medir con untesterlasresis-
tencias y tensiones indicadas en los cuadros, En caso
de resultado incorrecto, comprobar €l circuito eléctri-
co antes de atribuir el fallo al 6rgano comprobado.

Controles eléctricos en los bornes de la unidad de control (inyeccion KE-Jetronic)

Torsion e toloria

Tonsion bat. aprox.

BV mm,

£ giooo pamidica

Max. 05 2

Mix. 0.5 Q2

M 050

Mix. 050

w42

175...2150

Menos g 1 kQ

LNl | &

Mas de 4 kQ

Ver “Caracieristicas
Cetelacas™
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Constitucion y funcionamis:
de la inyeccion

Este sisterna de inyeccién intermitente que
funciona:a baja presién-es:gobernado a-partir.de-la
velocidad de rotacién y, por lo tanto, de la cantidad
de aire aspirado por el motor (fig. 12}.

El carburante, aspirado del depdsito (1) por una
bomba (2), es impulsado permanenterente a traveés de
un filtro (3) hacia los invectores (4). Un regulador de
presién (5), tarado a 2,5 bar, en funcion de la presién
existente en el dismribuidor de admision de aire, man-
tiene constante la presién del carburante en los inyec-
tores:parauna presién dada en el distribuidor: Unamors
tiguador de pulsaciones.(6), montado en la tuberia de

Constitucon del dispositivo de
inyeccion LE3-]Jetronic.

carburante antes de la rampa de alimentacion (7), ate-
nda los ruidos producidos por las variaciones de pre-
si6n de] carburante al abrirse y Cerrarse o§ inyeéctores,

Para determinar las necesidades de combustible
del motor y mantener una riqueza constante, Ja unidad
electrénica de inyeccion (8), integrada en el caudali-
metro (9, analiza las informaciones siguientes:

- Cantidad de aire aspirado: caudalimetro.

- Temperatura del aire de-admision: termistan-
¢ia del caudalimetro (10);

- Velocidad de rotacién y posicion del motor:
bobina de encendido (11);

= Temperatura del motor: termistancia (12);

- Posicion de la mariposa: caja de contactores (13).

e
£l
i
i
1
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En funcion de este andlisis, 12 unidad de con-
wol.de la inyeccién acciona. simultdneamente. los
inyectores, que pulverizan el carburante delante de
las vélvulas de admisién.

A fin de que no haya entradas de aire no con-
tabilizadas por-el-caudalimetro; se: debe garantizar
un bermetismo perfecto en el conjunto del circuito
de admisi6n de aire.

En el arranque en frio, el enriquecimiento lo
realizan los inyectores principales.

El enriquecimiento 1o calcula Ia unidad de
control de inveccidn en funcidn de los parimetros
sigiientes:

- Temperatura del motor inferior a 35 °C.

- Tiempo de accion sobre el motor de arranque.

-~ Régimen de motor.

Durante esta fase de arranque, la unidad de con-
trol transmite el doble de impulsos a los inyectores.

Paralelamente a este enriguecimiento, se debe
aumentar la cantidad de mezcla aire-carburante; Esta
funcion la realiza la caja de aire suplementaria (14).

Control y reglaje del dispositivo
de inyeccion

- Proceder al reglaje de la caja de contactores
de la mariposa (ver el apartado siguiente).

- Enchufar el conector de la caja de contactores.

- Enganchar el cable de acelerador y proceder
a su regiaje.

Reglaje de la posi-
cion inicial de las
manposas.

fg. 13

Reglaje de la caja de contactores
de la mariposa

Condiciones previas
Reglaje correcto de la posicién inicial de las
mariposas.
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Reglaje de la posicion inicial
de las mariposas (fig. 13)

Condicionies previas

~Ldesenganchar el cable de acelerador y.desen-
chufar el conector de la caja de contactores de a
mariposa.

- Aflojar los tornillos de la caja de contactores y
hacerla girar en sentido contrario a las agujas del reloj.

- Apretar los tornitios de fijacion.

Primer cuerpo

- Sacar el precinto de seguridad del tornillo de
tope de-la mariposa:(1)y aflojarlo completamente:

- Apretar hasta que el tomillo toque la palanca (2).

- Apretar un cuarte de vuelta més.

- Colocar un precinto nuevo.

Segundo cuerpo

- Aflojar varias vueltas el tomnillo de-tope de la
mariposa (3).

- Apretarlo hasta gue toque la palanca (4).

- Apretarlo un cuarto de vuelta mas.

- Bloguear la cabeza del tomillo (3) con una
gota de sellador,

Funcién y numeracién de los bornes de la caja
Contacto del ralentf:

- Borne 2, cable 15;

- Borne 18, cable M16.

Contacto de plena carga:

- Borne 18, cable M16:

- Borne 3, cable 14.

Reglaje del contacto de posicién de ralenti

- Aflojar los tornillos de fijacién de la caja.

- Hacer girar la caja de contactores hasta el
tope en el sentido de las agujas del reloj (visto desde
la posicién del conductor) e invertir el giro hasta per-
cibirelisonide del contacts.

- Apretar los tomillos de fijacién.

Control del contacto en posicién de ralenti

- Desenchufar el conector.

- Enchufar un ohmimetro en los bomes 2.y 18.
- El ohmimetro debe marcar R = 0.

- Acelerar: el ohmimetro debe indicar R = infinito.
Si no es asi, volver a empezar este reglaje.

Control del contacto en posicién de plena carga
- Conectar un ohmimetro a los bornes 3.y 18,

R
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"Z'El ohmimetro debe indicar R = infinito
- Acelerar a fondo.
- El ohmimetro debe indicar R = 0.
- En caso de imposibilidad de obtener estos
valores, cambiar la caja de contactores
= Enchufar el conector:

Control del regulador de presion

- Desempalmar el tubo de depresion del regu-
lador de presion.

~Accionar el interruptor de mando de-la
bomba,

- Anotar el valor de la presion de gasolina
Ejempio: 2,5 bar.

«Empabmar una bomba devacio-alregulador
de.presidn.en vez del tubo de depresidn.

= Aplicar una depresion de 0,5 bar (375 mm Hg).

- La presién de gasolina debe caer 0,5 bar, es decir:

Sejemplo: 25 bar - 0,5 bar = 2 bar

Si estos valores no son correctos, cambiar el
regulador de presion.

Reglaje del régimen ralenti
- Actuar sobre el tornillo (1) para obtener el
régimen prescrito.

Reglaje de la rigueza (fig. 14)

- Sacar el precinto taladréndolo con un destor-
nillador.

- Actuar sobre ¢l tornilio de reglaje (2) para
obtener un contenido.de:

- CO'= 2205 %;

L0 =12,525%:

- Restablecer eventualmente el régimen de
ralenti actuando.sobre el tornillo (1),

. Colocar un precinto nuevo.

Regizie de la
noueza.

Esquema de componentes
y su conexion a la unidad
de mando.




CONTROL EN LOS BORNES DE LA UNIDAD DE CONTROL DE INYECCION

El control se efectiia a partir del conector desenchufado de la unidad de control de inyeccidn (fig. 15).
En ningiin caso, las puntas del comprobador deben introducirse en los terminales del conector. Por consi-
cuiente, hay que retirar el protector del conector y efectuar las mediciones en el lado de la entrada de los
cables donde aparece la numeracién de 1.2 15.de los diferentes bornes del conector.

Si estos valores son incorrectos, comprobar la continuidad de los diferentes circuitos eléctricos,
los elementos correspondientes y su reglaie eventual.

Informaciones de encendido. ContactodadoU>12V.

| Siel vaior es incorrecto, comprobar:
i~ la.continuidad del circuito eléctrico.
| - el circuito primario de encendido (presencia de 12 V en los bomes 1y 2de la bobinal.

- Contacto dado U > 12 V.

Mando el relé M744.

+200C R=228022720Q.
+80°C R=200a3700

Padal de acelerador:

enreposo =y
afondo. Re1Q

Temmistancia inyeccion M289. _ -10°C BR=82003 10000

Caia de contactores de
i mariposa M251. | Pedal de acelerador:
: enreposo: R< 1Q
afondo R=infinito




:

LAALIMENTAGION

Sistemas SPI, MIW, Mono-Jetronic

La caracteristica principal de este sisterna es la forma en gue realiza la inyeccién mediante un solo
inyector. Lios diferentes variantes de sistema: monopunto gque describimos en el apartado teGrico y prictico
nos.ofrecen las caracteristicas utilizadas por los fabricantes, Las principales diferencias, como.los sistemas
multipunto, estriban en la forma de medir la cantidad de aire que entra en el motor. Los recursos mas utili-
zados por los fabricantes son los que utilizan un sensor de presién absoluta (modelos SPI y MIW descritos
en el apartado tedrico) y los que aprovechan la informacion eléctrica que proporciona un potenciémetro
situado en un extremo del eje de 1a mariposa de aceleracion que se encarga de informar del dngulo de la mari-
posa, valor que sirve de referencia para determinar la cantidad de aire que pasa en cada momento (sistema
Mono-Jetronic descrito en las pricticas).

Citroén ZX/BX 1,6
Cirroén XM 1.9
Citroen AX 1.0
Citroén AX 1,4
Citrofn AX 1.1
Cigoen AX/ZX 141

Citroin Saxo 1.0 Bosch monopunto MAS |

Citroén saxo 1,1
Fiat Regata 1005 ie.

Opel Corsz-A 1.21/1.44

MMFD Monopunto G5
MMFD Monopunto G5
Bosch MA3.0 Monopunto
Bosch MA3.0 Monopunto
Bosch Monopunto A2.2
Bosch Monopunto A2.2
1996-

Bosch Mopnopunto MA3.1

Fiat SP1

GM Multec SPI

1991-92
1990-92
19691-94
1991-94
1993-1094
1991-94

1996-
1986-90
1991-93

Opel Corsa-B 1.2i/1.4
Opel Astra/Astra-F 1 41
Opel Astra ¥ 16

Opel Vectra B 1.6

GM Maultec SPI
GM Maultec SP1
Multec-Central
GM Multec Central

Peugeot 205/309/405/1.6
Peugeot 605 2.0
Peugeot 106 1.1
Peugeor 205 1;1
Peugeot 205 1.6
Peugeot 306 1,1
Pengeot 405 1.6

Renault Clio 1.2/1.4
Renanle 19 1.4

Renault Clio 1.2/14
Renault Express 1.4
Repanlt 1914
Renault 1acuna 1 81
Renault R19 1.8

Renauvlt Clio 1.8

Renanlt Clio 1.4

Renault Extra/Express 14

Rover 870E/SE ‘
Rover Meto 1 4 16V

Volkswagen Golf 1,8/Kat
Volkswagen Jeita 1.8/Kat
Volkswagen Passat, 18/Kat

MMEFD Monopunto G5
MMFD Monopunto G35
MMEFED G6 Monopunto
MMFED 56 Monopunto
MMFD G6 Monopunto
MMFD G6 Monopunto
MMFD G6 Monopunto

Bosch Monopunto SPL
Bosch Monopunto SPL

1993-94
1991-94
1993.97
1995~

1990-92
1990-92
1993-
1993-
1992:04
1993-
1993~

1991-92
199092

AC Delco Monopunto |+~

AC Delco Monopunto
AC Deleo Monopunto
Bosch monopunto

Bosch Monopunto SPL
Bosch Monopunto SPI
AC Delco Monopunio
AC Delco Monopunto

Rover SP1
Rover MEMS SPi
Rover MEMS SPi




El sistema de inyeccion con un solo inyector
Hamado SPI inyecta el carburante por intermitencia
en el colector de admisién a una presién relativas
mente baja, permitiendo la realizacion de una mez-

¢la controlada electrénicamente evitando toda pér-

dida {fig. ).
Un sistema de comando electrénico calcula Iz

cantidad de aire aspirado por ¢l motor y 1a velocidad

de rotacién del mismo para calcular la cantidad de
carburante a inyectar.
La presion del aire que enira en ¢l colector de
admision es medida por un sensor de presién y envia-
da.a la unidad central: al mismo tiempo se mide tam-
bién la temperatura de este aire para tener en cuenta
las variaciones de presion con la temperatura.
Un captador informa al sistema de comando
electrénico del régimen de giro del:motor; estando
situado en el interior del distribuidor.

De esta manera, el sistermna de comando ejecu-
ta fas funciones mencionadas anteriormente y adopta
una estrategia de control constante de la relacion de
mezcla.

El inyector queda abierto el tiempo necesario
para proporcionar al motor Ja dosificacién correcta
segtin la cantidad de aire aspirado.

Para realizar una puesta en marcha répida en
todas las temperaturas y para una buena utilizacion
del vehfculo (facilidad de aceleracién y corte de car-
burante en fase de deceleracién) el sistema de pilo-
taje est conectado a los dispositivos siguientes:
Motor:paso-paso: regula el régimen.de.giro
del motor a ralenti,

Captador de posicién de mariposa; determina
todas las posiciones angulares de la mariposa ¢ indica
ripidamente a la unidad todas las aceleraciones o dece-

leraciones ademds de la posicién de ralent del motor.

trica de'carburante.

4.~ Regulador de presion.

8.- Captedor de presion absoluta
7.-'Potencidmetro ce mariposa.
8.- Sensor de temperatura de aire.
9.~ Sensor de temperatura motor,

10.- Sensor de BPM,

5.- Motor paso naso.

11.~ Central de inyeccién.
12.- Médulo de encendido.
13.- Uave de contacto.

15.- Inyector electromagnético,




RELACION AIRE-CARBURANTE

P Tl v

La dosificacién o relacién de mezcla resulta de
la relacion existente entre el peso de gasolina v el
aire aspirado por el motor.

Bl consums de carburants estd glrededorde ]
Kg-de-gasolina-por-cada-15. Kg de-aire.0.dicho. de
otro modo, serd necesario disponer de 10.000 1 de
aire para consumir 1 I de gasolina.

El valor exacto (tedricamente) para una com-
bustion completa, ¢ relacion estequiométrica es de
14,7 Kg aire /' 1 Kg de gasolina.

F »mwig‘f i T il wd w3 ol W o
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Lacombustién incompleta de carburante en los
cilindros de un motor es duectamente proporcional a
la emisidn de sustancias téxicas en los gases de esca-

pe. Debido a quela combustién de un carburante no
es completa, serd necesario, para reducir 1a polucién
atmostérica, mejorar la composicion de los gases de
escape de los motores de combustioén interna.

Todes las disposiciones legales relativas a la
reduccién. de los gases contaminantes. se establecen
para limitar 1a emisién de sustancias téxicas, siem-
pre manteniendo un razonable consumo de carbu-
rante, excelentes prestaciones'y un buen comporta-
miento en carretera.

Ademas de una cantidad-de-gases inofensivos,
los gases emitidos por un motor contienen compo-
nentes que, en grandes concentraciones, son peligro-
sos para ¢l medio ambiente.

Las sustapcias tdxicas que-se-encuentran:en
los gases de escape de un motor de combustidn inter-
na son: monéxido de carbono (CO). 6xidos de nitré-
geno (NO) y los hidrocarburos (HC).
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1.- Central electrénica,

2.- Inyector glectromagnéiico.
3.- Bomba eléctrica.

4.~ Captador de presién absoiuta,
5.- Motor peso a paso.

8.~ Bobina v rdcUlo de potencia.
7.- Sensor de temperatura de are.
8.~ Potencidmetro e manposa.

2.- Sensor temperatura motor,
10.- Sensor de fase.
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Un motor de corriente continua con excitacion
por imanes permanentes comanda una bomba de
tipo centrifugo, formando parte integrante del indi-
cador de nivel de carburante.

La bomba tiene dos valvulas que regulan el
caudal.y. evitan que el sistema de alimentacion se
vacie cuando el motor deje de funcionar,

878 87 86 8530

1.- Mangio de ingicador
de nivel,

2.- Bomba eléctricade
Carburanie.

3+ Bitro te bomba.

o
Ve

El reculador de presién es del tipo mecdnico 2
membrana, formando parte del cuerpo de inyeccidn
donde estd alojado el inyector.

El resulador de presion estd compuesto de una
carcasa contenedora, un dispositivo mévil constitui-
do por un cuerpo metilico v una membrana acciona-
da.por.un.mmuelle calibrado,

Cuando la presién de carburante sobrepasa el
valor determinado, el dispositivo mévil se desplaza y

1-Carcasa exierion

2.- Cuerpd de admision,

3.~ Coronas mébiles.

4.- Carcasa y distribuidor,

5.- Cuerpo de salida y difusor.,

permite la apertura de la valvula que deja salir el exce-
dente de carburante, retornando al depdsito por un tubo,

Un orificio calibrado, previsto en el cuerpo de
mveccion pone en comunicacion la cémara de regu-
Jacion con el tbo de retorno, permitiendo asf dismi-
nuir la carga hidrostética sobre la membrana cuando
el motor esta parado,

La presién de funcionamiento son 0,8 bar.

A~ Regulagor de presion.

B.- Inyector slectromagnético.
1.~ Clerpo metédlico.

2.- Membrana.

3.- Muelie calibrado.

4. Néuia,

8.~ Surticor caliorado.




INYECTOR ELECTROMAGNETICC

Est4 montado en el cuerpo de inyeccion, en el
emplazamiento dispuesto en la parte superior del
cuerpo.de mariposa {figs. 7.y.8):

La cantidad de carburante inyectado depende
del tiempo de apertura del inyector, pilotado por la
central electrénica en funcién del caudal de aire
medido por el captador de presién absoluta y de las
condiciones de utilizacion del motor.

CAPTADOR DE PRESIOF

RSO SNL L I S0
e

El captador de presién absoluta detecta las
variaciones. de presién en el interior del colector
segtin los cambios de carga v velocidad de rotacion
del motor .

El-captador estd constituido.por un-diafragma
realizado en materia aislante dentro del cual estan
emplazadas unas resistencias que forman un puente
de wheastone.

El diafragma estd unido neumaticamente al
colector de admisidn por medio de un tubo de mane-
ra que las variaciones de presion actiian directamen-
te sobre el diafragma provocando su deformacion.
Esta deformaci6n actda sobre el puente de resisten-
cia variando la tensién de-salida.

El puente de resistencia estd formado por sen-
sores piezoeléctricos que son sensibles a las defor-

maciones mecanicas.

La tensién de salida del puente es ajustada 2

[sesneseenensy
D s fad gt i

las escalas de trabajo deseadas de manera que se
obtiene una tensién final de salida comprendida
entre 0-5'V siguiendo de manera proporcional la
evolucién de la presidn desde vacio hasta presion
atmosférica.




TEORICA ,_,:1

CAPTADOR DE ANGULO SENSOR DE TEMPERATUES
DE MARIPOSA (figs. 10 v 11) DE AIRE {fig. 12)

El captador de 4ngulo de mariposa estd situado El sensor montado en el colector de admision
en el exterior del cuerpo de inyeccién y estd coman-  esté constituido por un cuerpo metdlico del cual sale
dado por una leva fijada en el eje de mariposa. un tubo de pléstico con aberturas que protege un ter-
El captador es un potenciémetro alimentado  mistor NTC capaz de reducir su resistencia cuando
por la central electrénicaa 5 V. la temperatura se incrementa.
La variacién de posicién de mariposa hace
variar la posicion de la leva del captador. del cursor El sensor estd alimentado por 1z central a una
del potenciometro vy asi 12 resistencia del circuito. tension de 5 V y detecta la temperatura en el nterior
La serial en voltios, existente entre los bomes  del colector.
de la resistencia del potencidmetro llega a la central
electronica v determina asi 1a abertura de la mariposa.

fig. 12

En todas las fases de funcionamiento, el motor
paso a paso pilota ia regulacién del régimen de ralenti.

Al ralenti, el motor paso a paso actda sobre un
capdal deaireenparalelo con la mariposa; realizans
do un desplazamiento horizontal graduando la canti-
dad de aire que va directamente a los conductos de
admisidn sin pasar por la vdlvola de mariposa.

El motor recibe unos impulsos de 1a centralita
que le permiten realizar un contro! del movimiento
del obturador con una gran precision.

El motor se desplaza en un sentido u otro en
s0008000s 0000080000000 00000 funcién de que sea necesario incrementar o dismi-
nuir ¢l régimen de ralenti.




Ademds, este mecanismo ejecuta también las Cuando ia central electrénica recibe la infor-
funciones de depésito de aire adicional y de regula-  maci6n de que se ha puesto en marcha el sistema de
dor de la puesta en funcionamiento del sistema de  climatizacin da orden al motor paso a paso para
climatizacién. incrementar el régimen de ralent{ en 100 rpm.

S SRR
La sonda de temperatura capta la temperatura
del liquido de refrigeracién y transmite a la centrali-
ta de inyeccién unz informacién que le permite
conocer la temperatura de funcionamiento del motor
v.asi.poder realizar las estrategias de.arrangue en
frio. estabilizacién de ralentl y cut off.

En los motores enfriados por agua, la sonda de
temperatura se monta en el circuito de refrigeracion.

Esté constituida por una resistencia NTC (coe-
ficiente de remperatura negativo) dispuesto en el
itenior de un cuerpo metalico. Su naturaleza eléctri-
ca semiconductora se comporia de manera que su
resistencia disminuye al incrementar la temperatura,
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CIRCUITO DE ENCERDIDU

El impulso necesario para que en el momento
adecuado la chispa tenga lugar entre los electrodos
de.la bujfa y se genere Ja explosién en el interior de
1a camara de combustion es generado por el sistema
de encendido.

En el intertor del distribuidor, el generador de

impulsos envia la sefial al médulo y a la central de
inyeccion gue establece el avance de encendido. El
modulo actiia directamente sobre el primario de
bobina. determinando. los. Hiempos. de inyeccidn: Ja
tension generada en el secundario s¢ reparte en
forma de chispa a cada uno de los cilindros por
medio del distribuidor.

LLAVE DE

CONTACTO

DISTRIBUIDOR

SISTEMA
N

BATERIA




LAALIMENTACION

CAPTADOR DE REGIMEN Y PMH
figs: 16y 17}

En el interior del distribuidor de alta tensidn se
encuentra.un.captador. de reluctancia variable que
genera una senal que es el reflejo de las cuatro pun-
tas del eje del distnibuidor; de esta manera la centra-
lita conoce tanto el régimen de giro como la posicion
del motor{PM:S.):

CAPTADOR fig. 18
.

MODULO Y BOBINA

2 p e e oy s o 7,
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DISTRIBUIDCR

El mbdule de potencia controlado por la cen-
tral electronica del sistema tiene como mision con-
trolar el tiempo de conduccién lamado también
angulo dwell.

En base 2 la cartografia memorizada en la cen-
tralita.y. tomando. como.sefiales mds. importantes. el
régimen de giro y la depresion en el colector de admi-
sién, Ja central enviz una sefial al médulo de potencia - i
i A2 2T Y2 *e®

que determina el avance de encendido y el tiempo de sesssessseviiossfonces

conduceion del circuito primario de la bobina. e
SISTEMA DE MANDO




£ i
|
H

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO
t#ig. 19)

El'sistema de comando SPI controla los pard-
metros concernientes 2 la alimentacién motor, deter-
minando la cantidad de carburante a inyectar, como
al encendido, determinando tanto el avance como el
tiempo de conduccién de la bobina. '

A fin de poder realizar estas funciones la cen-
tralita recoge las sefiales siguientes:

1.- Presion absoluta en el colector.

2.- Temperatura de aire.

3.- Temperatura de motor.

4.- Résimen y punto muerto superior.

5.~ Posicion de la mariposa acelerador.
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A. Module electrénico de mando.

B. Bobina de encendido:

C. Sonda temperatura de agua.

D. Electrovalvula de corte de avance.
E. Electrovalvula de purga del canister.
F. Relé de mando de 1a bomba.

G. Bomba eléctrica de combustible.
H.1.lave de contacto:

1. Relé doble “multifuncién”.

J: Potencidmetro de posicién de mariposa:
K. Sonda de oxigeno (sonda Lambda).

L. Resistencia adicional.

M. Inyector electromagnético (y captador de aire).
N. Motor de regulacién de régimen de ralentd.

Q. Enchufe diagnéstico.
P. Testigo de alerta.

fig. 20_!

S



La mono-inyeccion Weber es un sistema de
inveccién por intermitencia, realizado con un solo
inyector sobre el colector de admisién, antes de
mariposa. Bsta constituido por un sistema de mando
de inyeccion con sistema de gestion del encendido
integrado. Con relacién al carburador tradicional, el

5

sistema MIW ofrece 1a ventaja de controlar la mez-
cla aire-gasolina en todas Ias condiciones de motor,
una reduccion del porcentaje de gases de escape con-
taminantes vy una mayor economia que 1os sistemas
multipunto.

fig. 21
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L Depésito, 10~Sensor.de lemperatura deagua: . 18.- Module de encendido:

2.- Bomba de gasoina. 1.~ Sensor de tempraturs de airs. 20.- Bobina de encendido.
. 3.- Fiitro de gasoiina. 12.- Central de inyeccion. 21.- indicador de averia.

4.+ Begulador de presidn. 3= Sensor de presion absolute, 22~ Toma de diagnosis.
. 5. Inyector i4.- Regulador de CO. 23.~ Resistencia balast,
&.- Mariposa. 15.- Relé general con diodo. 24.- Alimentacion directa.
E 7.- Potenciémetro de mariposa. 16.- Relé de pbomba con dicdo. 25.- Fusible.
E 8.- Digtribuidor de alta tension. 17.- Volante motor con 5 dientes, 28.- Conmutador de encendido .
| 9. Beculador de ralentl 18.- Captador de régimen motor

|




L.a bomba elécirica es del tipo a turbina con
corona mévil hecha en pldstico, estd calibrada, tiene
una valvula antirretorno y una de sobrepresion 2 2,6
bar Su eaudal nominal son 80 Vh v su presion de
servicio de 1 bar; estd alojada dentro del depésito.

1.2 bomba de carburante envia 1a gasolina al
inyector,.con.la aprobacidn. directa del sistema de
mando electronico con la finalidad de garantizar:

a.- que la bomba se pare cuando el régimen de
ralenti estd por debajo de un valor minimo o se para
el 'motor.

b.~ la tempornizacién de la bomba cada vez que
el conmutador de encendido se pone en contacto sin
poner en marcha el motor (10 sec. méx).

RELE DE SOMBA

El filtro-es montado-en-¢l-circuito de carbu-
rante & continuacién de la bomba eléctrica para eli-
minar las eventuales impurezas de carburante.

Este filtro estd constituido de un cuerpo metd-
lico cilindrico conteniendo un elemento filtrante de
papel poroso y un filtro metélico que retiene las par-
ticulas de papel.

En el interior, los elementos filtrantes son fiia-
dos 2 1as partes metdlicas mediante una placa sopor-
te. El tubo de llegada y ¢l de salida estdn situados
cada uno en un extremo de} filtro.

Una flecha dibujada en el exterior del filtro
indica el sentido de montaje del mismo.

El-regulador de presién es del tipo. mecdnico a
membrana, formando parte del cuerpo de inyeccién
donde esté alojado el inyector.

El regulador de presién estd compuesto de una
carcasa contenedora, un dispositivo movil constitui-
do por un cuerpo metédlico y una membrana acciona-
da por un muelle calibrado.

Cuando 1a presién de carburante sobrepasa el
valor determinado, el dispositivo mévil se desplaza y

permite la apertura de la valvola que dejasalir el exce-
dente de carburante, retornando al dep6sito por un tubo,

Un orificio calibrado, previsto en el cuerpo
de inyeccién pone en comunicacién la cdmara de
reculacién con el tubo de retorno, permitiendo asi
disminuir:la carga hidrostética sobre.la.membrana
cuando el motor esté parado.

La presi6n de funcionamiento es | bar




CAPTADOR DE PRESION

ABSOLUTA (fig. 24)

A fin de detectar ia presion de aire existente en
el colector de admisi6n y con ello el peso del mismo
8] sistemia utiliza un sensor de presion que transforma
las variaciones de presién.en variaciones de tensién,

El captador de presion absoluta detecta las varia-
ciones vy presién en el interior del colector segiin los
cambios de carsa v velocidad de rotacion del motor

Este sistema permile conjuntamente con el
valor de temperatura de aire saber el peso del aire que
entra en ¢l colector de admisién y asi poder estable-
cer con exactitud la cantidad de gasolina a inyectar
para conseguir una determinada refacién de mezcla,

El-captador estd constituido porun diafragma rea-
lizado en materia aislante dentro del cual estdn emplaza-
das unas resistencias que forman un puente de medida.

£l puente de resistencia estd formado por sen-
sores piczoeléctricos que son sensibles a las defor-
maciones mecanicas.

El diafragma esta unido neumiticamente al
colector de admisién por medio de un tubo de mane-
ra que las variaciones de presion actiian directamen-
te sobre el diafragma provocando su deformacion.
Esta deformacién-actia sobre el puente de-resisten-
cia variando la tension de salida.

La tension de salida del puente es ajustada a
las escalas de trabajo deseadas de manera que se
obtiene: una:tensién final de: salida comprendida
entre 0-5 V siguiendo de manera lineal las vaniacio-
nes de presion.

(fig. 25)

El potenciometro indica la variacion de la aper-
tara de mariposa enviando una sefial eléctrica a lacen-
tral de inyeccidn, de esta manera se pueden establecer
estrategias especificas para cada: situacién meednica
de la mariposa tanto estdtica como dindmica.

El potenciémetro estd formado internamente
por una pista de carbén v un cursor que se desplaza
por su superficie siguiendo el movimiento del eje de
la mariposa.

La central electrénica puede conocer la
posicion de la mariposa diferenciando claramente
la situacién de reposo, media carga o plena poten-
cia:Cuando:da mariposa estd en repose:la:centras
lita .cede la gestién del régimen de.ralentl al
motor paso a paso ¢l cual se encarga de controlar
ia cantidad de aire a pasar para mantener un
ralenti estable. En situaciones de media carga la
central establece una dosificacién adecuada para
minimizar los consumos mientras que cuando el
potenciémetro indica la situacién de méxima 193
apertura la dosificacién es mds rica para obtener
la méxima potencia.

En-las-aceleraciones bruscas la centralita-ali=
menta al motor con una riqueza superior v asi poder
hacer Irente a la demanda instantdnea de potencia.

E] potenciémetro estd colisado de manera que
para=realizar un ajuste adecuado serd necesario
medir la tension de salida entre los pins A y. C veri-
ficando upa tensién de 50225 mV.

fig. 24

ESOUEMA DE CONEXION DE
CAPTADOR DE PRESION ABSOLUTA

fig. 25
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HMOTOR PASO A PASO (fig. 26)

El-motor:paso.a-paso. pilota la regulacion. del
régimen de ralenti estando constituido por un motor
eléctrico del tipo paso-paso y de un mecanismo
reductor del tipo visenfi que transforma el movimien-
to giratorio delmotor enun movimiento horizontal:

Al ralenti, el motor paso a paso actda sobre un
caudal de aire en paralelo con la mariposa, realizan-
do un desplazamiento horizontal graduando la canti-
dad de aire gue va directamente a los conductos de
admision sin pasar por 1a vilvula de mariposa.

Fl motor recibe unos impulsos de la centralita
que le permiten realizar un control del movimiento
del obturador con una gran precisién.

Elmiotor se desplaza en un sentido uwotro en
funcién de que sea necesario incrementar o dismi-
nuir el régimen de ralenti.

Este mecanismo ejecuta también la funcidn de
reculador de la puesta en funcionamiento del siste-
ma de climatizacién.

El recorrido méximo que realiza son 8 mm
significando 200 pasos.

Estd montado en el cuerpo de inyeccion, en el
emplazamiento dispuesto en la parte superior del

Es el encarsado de suminisirar ¢l carburante
necesario para las cuatro cdmaras de combustion y
funciona a presidn copstante con aperfura controlas
da electronicamente.

CucIpo de mariposa.

La cantidad de carburante inyectado depende
del tempo de apertura del inyector, pilotado por la
central electrénica en funcién del caudal de aire
medido por el captador de presiénabsoluta y de las
condiciones de utilizacidn del motor.

INYECTOR ELECTROMAGNETICO




SENSOR DE TEMIPERATURA
DE AIRE (fig. 28)

El sensor montado en el colector de admision
estd constituido por un cuerpo metdlico del cual sale
un tubo de plastico con aberturas gue protege un ter-
mistor NTC capaz de reducir su resistencia cuando
la temperatura se incrementa,

El sensor estd alimentado por la central a una
tension de 5V y detecta la temperaturaal interior del
colector.

SONDA DE TEMPERATURE
DEL MIOTOR (fig. 28;

1.2 sonda de temperatura del motor estd cons-
titiida por una resistencia NTC alojada dentro de un
cuerpo metahco y realizada en muateria semicondiic-
tora-de forma-que suresistencia eléetrica disminuya
cuando aumenta la temperatura,

La sonda de temperatura capta la iemperatura
del Hguido:de refrigeracién yitransmite a la centrali-

ta de inveccion-una informacién-gue -le-permite
conocer la temperatura de funcionamienio del motor
y asi poder realizar las estrategias de amanque en
frio, estabilizacion de ralenti y cur off.

El cuerpo de mariposa estd realizado en alu-
minio, y sobre él se montan una gran parte de capta-
dores.y dispositivos que forman parte del sistema de
nyeccién:

El cuerpo dé inyeccidn estd constituido por dos
partes con.geometria v funciones bien diferenciadas.

Parte superior: también [lamada parte de gaso-
lina comprende los racores para conectar los wbos
deentrada'y salida de gasolina, regulador de presién
de gasolina, inyector single point y el sensorde tem-~
peratura de aire.

Parte inferior: lamada cominmente parte dé
airg;en ella.se.alojanel potencidmetrorde mariposa,
¢l motor paso a.paso'y la.vélvula.de mariposa.

—

REGULADCR DE
Co
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REGULADOR DE % DE CO (fig. 30)

Para regular el porcentaje de monéxido de car-
bono, llevar el motor a condiciones normales de fun-
cionamiento y ajustar el % de CO segin prescrip-
Slones del fabricante; utilizando un: medidor de

sases homologado.

Actuar sobre el potenciémetro dispuesto para
ello'y segin indica el gréfico

bobina de circuito magnético cerrado.y.un.modulo de
potencia que actda sobre el primario de la bobina.

El médulo de potencia recibe la sefial 'de
mando:de Ia central electrOnica de manera.que ella
se encarga de calcular el tiempo de carga de la bobi-
na y el avance de encendido.

El avance de encendido enla fase de arran-
que es de 8° respecto el PM.S. en ralenti. En las
otras fases de funcionamiento del motor ¢l avan-
ce de encendido se calcula en base al régimen de
giro del motor y a la depresién existente en el
colector de admisidn.
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ESQUEMA ELECTRICO
DEL SISTEMA DE INYECCION MAGNETI MARELLI “IAW O6F” (fig. 32)

ggﬁ 1 lll o T ~-..| A Bobina de efcendido-de los
; B oy cilindros 2y 3.

] i [ i | B- Bobina de encendido de los
@K R i w ; { cilindros 1 y 4.
P ' gy C- Relé de alimentacion.
@ D- Relé de médulo de mando.

% S D AR AR : 2 E- Bomba de combustible.

e H‘-" ¥ ¥- Sonda de oxigeno (Lambda).
= mn G- Captador de posici6n de cigiiefal
' sereee . {régimen).

H- Captador de presién absoluta.
1- Electrovélvula de purga

del canister.
J- Inyector electromagnético.
K- Motor “paso.a paso”.
L= Captador de posicién de mariposa.
M- Sonda de temperatura de aire.
Nu'Sondade temperatura de agua.
O- Hacia relé de climatizacion.
P-:Entrada al climatizador.
Q- Testigo de anomalias:
R- Enchufe diagnéstico,
8- Médulo electrénico.
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DIAGNOSIS DE LA INYECCION MONCPUNTO

El motor arranca con dificultad.
* El motor arranca v luego se para.
El réoimen de ralenti falla en fric.
Régimen de ralenti imregular o falla en caixeme

No aguanta el ralentl.
- Falios en el motor
: Falta de potencia.
Consumo elevado.

Humo en todos los regfmenes. ,

Sonda de temperatura de aire y de agua.

Buijias de encendido defectuosas.

.......'. ‘ Circuito de encendido primario (alimentacién):
.ll.-.'.l.- Circuito de encendido secundario A.T. (bobina).
.......-. Reglaje de la riqueza (sonda de oxigeno).

Controlar los contactos de conexién médulo.




Este apartado de practicas corresponde al
motor de un vehiculo de fa marca SEAT que incor-
pora un sistema de inyeccidn Monopunto Bosch.

Esunsisterna de inyeceion intermitente a baja
presion, a través de un solo inyector gobernado por
1a apertura de 12 mariposa. De esta forma, se créan
situaciones andlogas a las de la-alimentacion: con
carburador, pero con la ventaja adicional de un
ejor controlide la mezclaien todas las condiciones
de utilizacién del motor.

Este dispositivo estd equipado con ona sonda
lambda fijada al primer tramo del tubo de escape
para optimizar la composicion de la mezela (relacion
aire/gasoling).

El dispositivo de inyeccion monopunto Bosch
estd integrado por dos circuitos independientes:

<
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- un circuito de alimentacién de carburante;
- un eircuito de admision de aire.

Circuito de alimentacion de carburante

Bomba de carburante
Esuna-electrobomba de rodillos. Estd contros
lada por un relé'y va sumergida en el depésito.

Relé de bomba

Es wn relé doble colocadoenuna cajaa la
izquierda bajo-el salpicadero.

Un dispositivo de seguridad corta la alimenta-
cibn de la bomba ¢uandd el contacto de encendido
estd dado pero el motor estd parado (por giemplo, en
caso.de accidente )

INYECCION
BOSCH MONO-JETRONIC
1. Bomba eléctrica: de carburante
2. Depdsito ~ 3. Filtro™~ 4" Inyector -
5. Regulador de presidn --6..Unidad
de control separada - 7. Distribuidor.~
8. Sonda de temperatura del refrige-
rante - 8. Sondz de temperatura de
aire - 10. Potencidmetro de mariposa-
11. Corrector de ralernti - 12, Sondz
iambda - 18. Bateria =14, Conmutador
de encendido-arranque - 15. Relé de
mando.




—

UNIDAD DE INYECCION
MONO-JETRONIC
1. Cuerpo - 2. Tapa - 3. Junta - 4.
Soporte de inyector - 5. Junta torica -
6. Inyector - 7. Membrana - 8. Muelle
- 9. Tapa - 10. Regulador de presion -
11. Regulador de mariposa - 12.
Separador de agua - 13. Protector -
14. Soporte - 15. Amortiguador de
retorno al ralenti.

Inyector

El inyector estd colocado en el cuerpo de
inyeccién monopunto. Tiene por funcién propor-
cionar la cantidad exacta de carburante y pulveri-
zarlo para favorecer su difusion en el colector de
admision (fig. 34).

La apertura del inyector es del tipo "sincro-
nizada”, es decir, en fase con el encendido.

En cada impulso del encendido, la unidad de
control electrénico envia un impulso eléctrico a la
bobina, con lo que el campo magnético asi creado
atrae el obturador levantdndolo hacia el niicleo. El
carburante que viene de la c4mara anular a traves
de un filtro es inyectado de esta manera en el
colector de admisién por los seis orificios de
inyeccion del asiento del obturador.

Al cortarse el impulso eléctrico, un muelle
de membrana devuelve el obturador de cabeza
redonda 2 su asiento y asegura el ¢cierre de los ori-
ficios.

El exceso de carburante es enviado hacia el
regulador de presion a través del orificio superior
del inyector.

El barrido creado de esta manera en €l

inyector evita la posible formacion de vapores.

Regulador de presion de carburante

El cuerpo de inyeccién monopunto aloja un
regulador de presién de tipo mecénico de mem-
brana.

El carburante en exceso procedente del
inyector actda directamente sobre la membrana
del regulador, desplazéndola al comprimir el mue-
lie con una presién de 1,06 = 0,06 bar. La copela
que de esta manera queda descubierta deja escapar
el.carburante hacia el depésito.
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Circuito de admision de aire

Este circuito se compone de los siguientes
Organos:

- un filtro de aire;

- Una caja de mariposa;

- un potenciémetro de abertura angular de la
mariposa;

- una sonda de temperatura del aire aspirado;

- un actuador con motor de corriente continua
para.cl reglaje del régimen de ralenti del.motor;

- un colector de admision.

Potenciémetro de abertura angular

de la mariposa

El captador montado en la caja de la mariposa
proporciona a la unidad de control de inyeccién dos
sefiales eléctricas de tensién proporcionales al dngu-
lo de abertura de la mariposa. La sefial correspon-
diente a cada dngulo de abertura juega un papel fun-
damental en la determinacion de los tiempos de base
de la inyeccion.

El eje de Ja mariposa estd montado. sobre dos
rodamientos a bolas a fin de evitar tode posible blo-
queo o errores en ia medicién del dngulo de abertura.

€O no son ajustables. En caso de ser incorrectos.
proceder de la forma siguiente:

Sonda lambda

Esta sonda mide el contenido en oxigeno de
los gases de escape. La sefial de salida resultante es
transmitida a la unidad de control que. de este modo
puede ajustar los tiempos de inveccién.

Control del ralenti

Condiciones de control
- Temperatura de aceite del motoramin: 80°C;
- Consumidores eléctricos desconectados;
- Climatizador desconectado (si:Heva);
- Sonda lambda correcta.

Control
- Conectar los aparatos de control del régimen

del motor'y del punto de avance del encendido.

- Conectar un aparato de medida al tubo de

medicion de CO.

= Comprobar los valores:

Nota: El régimen de ralenti y el contenido-en. 201

Sonda de temperatura del aire aspirado

La temperatura exacta del aire aspirado es
transmitida a la unidad de control a base de una
sefial de tension generada por la sonda situada en el
cuerpo-de-la-inveccién monopunto: Esta sonda estd
constituida por una resistencia NTC.

Corrector de ralenti

Se trata de un motor paso a paso que actia
sobre ¢l eje de la mariposa.

Entra en accién gobernado.por. impulsos.eléc-
tricos procedentes de la unidad de control Hace
girar la mariposa cuando ésta sobrepasa una zona
angular correspondiente al ralenti (mds una tolerant
cia). De esta forma, la mariposa es mantenida en una
posicion y procura un régimen de ralentf estable.

Unidad de control electronico
La unidad de control recibe informaciones de
los diferentes captadores y sondas, las analiza en
funcion de su programa y gobierna los diferentes
drganos de encendido ¢ inyeccion.
Al gestionar el tiempo de alimentacién del
inyector determina.Ja dosificacién de.carburante,

depresion.

dos (ver el procedimiento que sigue).

- Comprobar el hermetismo del circuito de

- Comprobar el regulador de mariposa,
- Proceder 2 la lectura de los fallos memoriza-

Controles y reglajes de los organos

Control y reglaje del contactor
de mariposa

Controly
reglaie det
contactor de
mariposa,

1y 2. Bornes a
alimentar para
hacer entrar la
verila.

3y 4. Mediria
resistencia
entre estos
dos bornes.
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- Desenchufar el conector del regulador de
mariposa.

- Alimentar el reculador mediante una fuente
de 6 V. Conectar el positivo de la alimentacion al
borne superior del conector y la masa al borne que

202 queda justo debajo suyo.

- Cortar la alimentacién cuando la varilla de

empuje esté completamente entrada.

CIRCUITO DE AIRE
ENDOS MOTORES
DIFERENTES

1. Manguito de aspira-
¢ion - 2. Caja de filtro de
aire - 3. Filtro de aire -
4-5. Tapa - 6. Unidad de

control de inyeccion -
7-8. Base - 9. Colector de
admisién - 10. Junta -
11. Calefactor.

Control del
inyector,
Medrr la
resistencia
entre los bor- ¢

- Conectar un ohmimetro a los bornes inferio-
res:del conector.

- Introducir una galga de espesor 05 = 0,10 mm
entre la palanca de 1a mariposa y la varilla de empuje.
1.4 resistencia no debe variar. En su caso, proceder al
reglaje actuando sobre ¢l tornillo de tope de la palanca.

Control del regulador
- Desenchufar el conector eléctrico del reeulador.
- Medir la resistencia del regulador:
~‘entre los dos bormes superiores: de 3 a 200
ohmios.
- entre los dos bomes inferiores: mariposa abier-
ta: O ohmios; mariposa cerrada: resistencia infinita.
En ‘¢ase deque uno delosivalores noisea
correcto, cambiar ¢l regulador.

Control del inyector
- Poner ¢l motor a su temperatura de funcionamienio.
--Sacar la tuberia de.entrada de aire y la tapa
de la caja de inyeccidn.

Control mecdnico
- Arrancar el motor.
El chorro del inyector debe ser continuo y visi-
ble sobre la mariposa,

- Poner el motor a 3.000 rpm.y soltarel acele~
rador muy rdpidamente.

El chorro debe interrumpirse brevemente
{corresponde al corte en deceleracion).

- Quitar el contacto.

- Limpiar ¢l inyector.

No deben caer del inyector mds de dos gotas
por minuto.

En caso de control defectuoso, cambiar el
inyector.

Control eléctrico
- Desenchufar el conector eléctrico.
- Medir la resistencia entre 1os dos bomes cen-
trales del conector.
Si la resistencia no estd conforme cambiar el
inyector.

Diagnéstico
El sistema de inyeccién de regulacién electréni-
ca Mono-Jetronic incluye un dispositivo de autodiag-
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nstico. La unidad de control del sistema de inyeccion — Condiciones

esth equipada con una memoria permanente gue detec- - Baterfa en estado de carga correcto.
12, memoriza y visualiza una parte de los defectos que - Cables de masa en buen estado (motor y caja
aparecen durante ¢l funcionamiento del motor. de velocidades).
1.a consulta de esta memoria reguiers necesaria- «Bomba de carburante y-relé de bomba:en
mente el empleo.de herramientas especiales. buen estado.
- Fusibles en buen estado.

Controles eléctricos - Reglajes de base del motor correctos.
Los Organos y el circuito eléetrico de inyec-
cién pueden ser controlados a partir del conector de Controles
1a unidad de control de.inyeccion. Quitar el conector de la unidad de-control.de
2 inyeccion.

Efectuar las mediciones en el conector.
Enigingin caso deben introducirse en las
Miiiido dE Be il f"fchas §ci congctor.las puntas de} tester. Es necesa-
nes.del conecter de rio tétirar el protector de pléstico del conector y
la unidad de control efectuar las mediciones en gl lado de entrada de los
de inyeccion Mono- cables o utilizar una caja de bornes (en el segundo
Selppi: caso, poner cuidadoen que las marcas dedos bornes
de la unidad de conirol se correspondan con las de la
caja de bornes).

208
Controles eléctricos en los bornes del conector de la unidad de control (inyeccion monopunto)

Tongidninn,
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Poterciienetre G0 manposal, 820 ..
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80 ... 8800 2.
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Sistema Motronic

El sistemna Motronic combina, en una tnica unidad de mando electrénica, la gestion del encendido y
la inyeccion.

Segin la evolucién que ha ido adquiriendo este sistema y su adaptacién en los diferentes fabricantes
de automoviles, ha adoptado para la medida del aire de admisién de un caudalimetro de compuerta un medi-
dor mésico o un sensor de presién absoluta segun las necesidades de disefio del fabricante.

La electrénica ha permitido incorporar la posibilidad de autodiagnosis en caso de averias y sustituir
mediante pardmetros de valor medio, los valores de sefial de algunos sensores en caso de fallo.

También el equipamiento de sisternas anticontaminantes: catalizador, control de vapores de gasolina, val-
vula RGE, le ha permitido adaptarse a la evolucién a lo largo de los afios y ser controlador por la unidad Motronic.

Bosch Motronic 1981-85
Motronic ML4.q 1987-90

Alfza Romeo Alferta 20 1
Alfa Romeo 75 2.0 Twin Spark

Alfa Romen 902,01

Alfa Romeo 164 2,0 T8/V6
Alfa 155 1.8 Twin Spark
Alfa 155 2,0 Twin Spark
Alfa 1552,5V6

Alfa33 17 Kat e,

Alfa 164 2,0 Twin Spark

Bosch Motronic
Motronic ML4.1
Bosch Motronic M1.7
Bosch Motronic M1,7
Bosch Motronic M1.7
Bosch Motronie ML4. 1
Bosch Motronic MP3.1

198487
1986-90
199294
1992-94
1992-94
1996-92
1993-

Audi A4 1618

BMW 3251/325¢
BMW 5301/5351/Kat
BMW M5351/Kat
BMW 7301/7351/Kat
BMW 5201 (E34)
BMW 5251 (E34)
BMW 3161/318/518i
BMW 3161/3181/5181
BMW 32013251

Citroén ZX 1,9
Citroén BX 1,9 GTi
Citroén XM 2,0
Citroén ZX 1,9 8V
Citroén BX 1,9 TZI
Citroén BX 19 GTi 16V
Citroén BX 19 16V
Citrotn ZX 1,81
Citroén Xantia 181
Citroén XM 2,0 Turbo
Citroén XM 2,0 16V

Mercedes-Benz C180 (202)
| Mercedes-Benz C200 2028y

Bosch Motronic 3.2

Bosch Motronic
Bosch Motronic
Bosch Morronic
Bosch Motronic
Bosch Morronic M3 .1
Bosch Motronic M3.1
Bosch Motronic 1.3
Bosch Motronic M17
Bosch Motronic M3.1

Bosch Motronic MP3.1
Bosch Motronic MP3.1
Bosch Motronic MP3 |
Bosch Motronic M1.3

Bosch Motronic ML3 - . b

Bosch Motronic ML4.1
Bosch Motonic M1:3

Bosch Motronic MP5.1
Bosch Motronic MP3.1
Bosch Motronic MP3 2
Bosch Motronic MP5 ]

 PMS-Motronic
 PMS-Motronic

. Bosch Motronic Mi 4

Bosch Motronic ML4

1995-

1985-91
1980-90
1985-88
1987-50
1988-90
1988-90
1988-92
1991-92
199192

199192
1990:92
1990-92
1991-92
1990-92
1988-92
1996-92
199294
1993-94
1991-94
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Opel Astra-F 2.0

Opel Astra-F 20

Opel Vecrra 2.0

Opel Vectra 2.0 Turbo
Opel Vectra 2.5 V6
Opel Omega-B 2.0
Opel Calibra 2.0

Opel Calibra 2.0 Turbo
Opel Calibra 2,5 V6
Opel Senator-B 2.61 12V

Opel Kadet/Astra GSi 16V

Opel Vectra 2000 16V

Opel Calibra 2,01 16V

Opel Kadet/Calibra/Vectra/Omega 2.0

Peugeot 306 1.6/1 81
Peugeo: 405 1 81
Peugeor 405 Mi 16
Peugeot 106 14
Peuseor 405 Mi 16

Peugeot 205/309/40519
Peugeot 3094051916V

Peugeot 405 19/60520
Volvo 740 Kat/Turbo

Volio 9603024V . .

Bosch Mowonic 1.5.2
Bosch Motronic M2.8
Bosch Motronic M2 8
Bosch Motronic 2.7

Bosch Motronic M2.8
Bosch Motronic 1.5.4
Bosch Motronic M2.8
Bosch Motronic 2.7

Bosch Motronic M2.8
Bosch Motronic 1.5

Bosch Motronic M2.5
Bosch Motronic M2.5
Bosch Motronic MZ.5
Bosch Motronic M1.5

Motronic MP5 1
Motronic MP5 1

Bosch Motronic ML 4
Bosch Motronic MP3.1
Bosch Motronic MP3 2
Bosch Motronic M1.3

Bosch Motronic Mi3.

Bosch Motronic MP3. 1

| Bosch Motronic
| Mouonic 1,8

Sistema Rénix

Sistema de inyeccion controlado electrénicamente,

La caracteristica principal de este sistema en comparacién con las anteriores (LE-LH) est4 en la forma
de determinar la cantidad de aire aspirado por el motor. En el sistema Rénix utiliza la medida indirecta de
la cantidad de aire, mediante un sensor que mide la presién absoluta del aire y el nimero de revoluciones
del motor (sistema velocidad-presién).

Renix Electronic | 1986-90
Renix Electronic 1985-90

Renault 21 2,61
Renault 25 V6 Turbo

Yolvo 4380 ES | Renix 1986-88

Renanlt Clio 1L RT
Renault R19 18 16V

Bendix/Renix Multipunto 1991-92
Bendix/renix Multipunto 1990-92

Renault R19 1 7
Renault Espace 2.01
Renault 25 V6

Renix/Bendix MPI 198994
Renix Multipunto 1988-91
Renix/Bendix MPi | 108803
Renix/Bendix MPi . vas

Renault Espace V6
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Sistema Ford EEC 'V
Este sistema exclusivo dela-marca Ford, es una evolucion del anterior sistema ECC IV, y es lo-dltimo
de la marca en cuanto a gestion combinada de la inyeccidn y el encendido (ver apartado practico donde se
describe este sistema) para los automéviles Ford de Gltima generacién.
La medicidn de la cantidad de aire aspirada se realiza mediante un medidor masico 2 hilo caliente.
Incorpora funcién autodiagnosis, funcionamiento en fase degradada (fallo de algiin sensor) y control
del sistema anticontaminante.

Ford Contour 2,0 16V {121 Kat

Ford Contour 2.5-V6 24V (1553 Kat
Ford Windstar 3,0-V6 (182) Kat

Ford Windstar 3.8-V6 (2323 Kat

Ford Explorer 4,0-V6 OBV (245) Kat
Ford Explorer 5.0-V8 (302) Kat

Eord Expedition 4x2 4.6-V8 (2813 Kar
Ford Expedition 4x4 4,6-V8 (281) Kat

Sistema TCCS de Toyota
208 El sistema Toyota TCCS (Toyota Computer Control System) controla el sistema electrOnico de inyec-
¢ion de gasolina v el avance de encendido.
Para la inyeccidn utiliza el sistema de medida del aire de admision mediante un sensor que mide la
presion absoluta del aire (sensor MAP).
En.el apartado. de précticas. se describe un modelo de Toyota con este sistema

Tovata Corolla GF 16V Tovota TCCS
Toyota Corolla Coupe GT Toyora TCCS
Toyota Celica 2.0 GT Toyora TCCS
Toyota Camry 2,01 Toyota TCCS
Tovota MR2 Toyota TCCS
Toyota 3,01 Toyota TCCS
Tovota Camry GLXi V6 Toyota TCCS EF]
Toyota Carina 11 2,01 Toyota TCCS EF1

Tovota Camry GLi
Toyota Camry 2.2
Toyota Previa
Toyota Corolla 1,31

Toyota Corolla 1.61

Toyota Corolla 181

Toyota TCCS EFI
Tovota TCCS EF1
Toyota TCCs EF1
Tovota TCCS ER

Toyoa TCCS BB it

Toyota TCCS EFt

Toyota Carina E 1.6 Toyota TCCS EFi
Toyota Canina E 2.0 ' Toyota TCCS Ef
Toyvota Carina E 2.0 GT1 i Tovota TCCSER

Otras variantes ECCS de Nissan, PGM-EFI de Honda
Los sistemas utilizados por los fabricantes japoneses, Nissan y Honda, en la actualidad, utilizan los
sisternas de gestion combinada inyeccion y encendido, como los descritos hasta ahora.
En el caso de Nissan, la fomra en que realiza el control de ia cantidad de aire aspirado es mediante un
medidor masico de hilo caliente vy en el caso de Honda, mediante un sensor de presién absoluta (sistema
velocidad-presién).




Este sistema de inyeccién electrénicea propor-
ciona una inyeccién intermiténte de carburants en el
colector de admisién.

El principio de funcisnamientoise basaen la
presion existente en el colector de admisién y el
régimen de giro del motor

La inyeccidn se hace en modo simultdneo, o
sea.que. se.damando.atodoslos inyectores al. mismo

tiempo. La central de inyeccion controla al mismo
tiempo ¢l sistema de encendido.

Para realizar toda esta gestion la central elec-
trénica necesita informacién de otros pardmetros del
estado de-funcionamiento del motor como la tem-
peratura motor, temperatura’de] aire; posicidnide la
mariposa, etc.
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1.-Deplsiio.de carburante.
2.~ Bomba.

| 3xFitro.
4 - Rampa de inyeciores.
3.~ Reguledor de presion.
8.~ Central glectronica; 12
7.- Inyector electromagngtico.

% de CO.

8.~ Sensor.de presidn absoiuta.
8.- Potenciémetro de regulacion de

10.- RBelé principal,

11.- Moduio de potencia.

interruplor Ge mariposa.

13.- Sensor de temperatura de aire.

14.- Actuador de ralentl

15.- Sensor de picado.

16.- Sensor de temperatura motor
17.~.Sensor de fase y régimen.
18.-. Bateria.

18.- Conmutador de encendico
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COMPONENTES DE LA INSTALACION (fig. 2)

1.- Central slectronica. 7.~ Senscr de fase y régimen.

2.- Fitro de carburante. 8.- Bobina de alta tensidn.

3.- Bomba. 2. Inyector electromagnético.

4 .- Sensor de temperatura de aire. 10.- Interruptor de mariposa.

5.- Regulador de presin. 1.~ Actuador de ralent],

8.- Sensor de temperatura motor, 12.~ Potencidmetro de reguiacidn de CO.

fig: 2




BELACION AIRE-CARBURANTE

La dosificacién o relacidén de mezcla resulta
de la relacion existente entre el peso de gasolina y el
aire aspirado por el motor.

£l consumo de carburante esta alrededor de
1 Kede gasoling porcada 15 Ke deaire opdicho
de otro modo, sera necesario disponer de 10.000 L
de aire para consumir 1 | de gasolina.

El valor exacto (tedricamente) para una com-
bustion completa, o relacion estequiométrica, es de
14,7 Keaire /1 Kg de gasolina.

La combustion incompleta de carburante en los
cilindros de un motor es directamente proporcional 2
la emision de sustancias téxicas en los gases de esca-
pe. Debido a que la combustion de un carburante no
es.completa, serd. necesario, para reducir.Ja polucion
atmosfeérica, mejorar la composicién de los gases de
escape de los motores de combustion interna.

Todas las disposiciones lecales relativas a la
reduccion de-los cases contaminantes se establecen
para limitar la emisién de sustancias téxicas, siem-
pre manteniendo un razonable consumo de carbu-
rante. excelentes prestaciones y un buen comporta-
miento en carretera.

mimar las eventuales impurezas de carburante.

Este filtro-estd.constituido de un.cuerpo.metd-
lico cilindrico conteniendo un elemento filirante de
papel poroso y un filtro metdlico que retiene las par-
ticulas de papel.

Enel interion, Jos elementos fltrantes son fijas
dos a las partes metalicas mediante una placa sopor-
te. El wbo de legada y el de salida estdn situados
cada uno en un exiremo del filtro.

Una flecha dibujada en el exterior del filtro
indica el sentido de montaje del mismo.

..
W A W

Su'mision es mantener constante la presion del
combustible en los inyectores aunque varienlas.con-
diciones del motor.

Est4d formado por una carcasa metdlica con
el interior separado por dos cdmaras mediante una
membrana donde se.2loja una vélvula. En una de
las cdmaras la gasolina ejerce presién sobre la
membrana, que es contrastada por un muelle tara-
do manteniendo cerrada la védlvula de salida de
gasolina al retorno.

B g g g e s e e
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La bomba de combustible, estd sitvada a la
salida del dep6sito y suministra la gasolina a presién
a-los.inyectores. Esta constituida por un.motor eléc-
trico que arrastra una cdmara cilindrica excéntrica
con un disco que contiene cinco cavidades donde
estan los cojinetes.

Debido a la fuerza centrifuga, los cojinetes se
proyectan contra las paredes exteriores, aumentando el
volumen de las cavidades que se lienan de gasolina;
cuando debido a la rotacion, el volumen de las cima-
ras se reduce, el carburante adquiere presion y resulta
impulsado; saliendo con un caudal de 2,2 Vmin:

Una vilvula antirretorno mantiene una presion
residual al circuito para evitar el desencebado cuan-
do la bomba estd parada e incorpora una vélvula de
séguridad por sobrepresion tarada a los S bars.

El motor eléctrico estd sumergido en 1a propia
gasolina que le sirve de refrigerante.

El filtro es montado en el circuito de carbu-
rante a continuacién de 1a bomba eléctrica para eli-

Cuando ia presién del combustible supera-la
del tarado del muelle se abre la vélvula de salida y el
exceso de carburante retorna al depsito.

Para conseguir que la presién en la punta de
los invectores sea siempre la misma a cuglguier réeis
men se conecta neuméiticamente la cdmara donde se
aloja el muelle con el colector de admision. Asi el
regulador compensa las oscilaciones de presién en el
colector de admision.

g, 3

1.~ Entrada Ge combustivle.

2.- Salida de combustibie.

3.- Asiento Ce véivia,

4.- Membrana .

3.- Muglle de compresion.

6.~ Conexién &l colector de
admision.

7.~ Véivuia de bola.

209
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YECTORES

VALVULA DE REGULACION

ELECTROMAGNETICOS (figs. 4y 5)

El carburante es dosificado por los inyectores
situados sobre los distintos conductos antes de las
vélvulas de admision:

Un.invector esté constituido por un cuerpo con-
tenedor, un bobinado eiéctrico (3), por un nucleo mag-
nético (2) solidaric a una aguja (1) que hace estan-
queidad en la zona inferior del cuerpo del inyector.

El campo magnético creado por los impulsos
eléctricos que envia la central electrénica provoca el
desplazamiento vertical de la aguja y con ello la sali-
da intermitente de casolina.

El tempo de apertura del inyector es determi-
nado-por la central electrénica:

La presion de alimentacion es de 3 + 0,2 bar,

fi9:.4

DE RALENTI ( fig. 6)

La vilvula de regulacion de ralentf es un ele-
mento controlade electrénicamente por la centralita
que estd dispuesta de tal modo que gestiona 14 dircu-
lacion de un caudal-de aire en paralelo.conla-mari-
posa para hacer frente 2 las oscilaciones del motoren
distintas fases de funcionamiento, cuando la vélvula
de mariposa esta cerrada. De esta manera. se consi-
gue mantener un régimen de ralenti estable.

El:sensor montado en el colector de admisién
estd constituido por un cuerpo metélico del cual sale
un tubo de pldstico con aperturas que protege un ter-
mistor NTC capaz de reducir su resistencia cuando
ia temperatura se incrementa.

Elsensor estd alimentado porlacentral a una
tension de 5 V y detecta la temperatura en ¢l inte-
rior dej colector.




SONDA DE TEMPERATURA

TEORICA

[T
—~

DEL MOTOR (fig. 8)

La sonda de temperatura del motor estd cons-
tituida por una resistencia NTC alojada dentro de un
cuerpo metdlico y realizada en materia semiconduc-
tora: de-forma que su resistencia eléetrica disminuya
cuando aumenta la temperatura

La sonda de temperatura capta ia temperatura
del liguido de refrigeracion, transmite a la centralita
de inyeccién unz informacién que le permite cono-
cer la temperatura de funcionamiento del motor y asi
poder realizar las estratesias de arranque en frio,
estabilizacién de ralenti y cut off.

Otra de ias funciones del interruptor de mariposa
en posicion de ralenti es activar la vélvula de control del
aire en paralelo con la mariposa para mantener el régi-
men de ralentf estable.

Cuando la mariposa estd totalmente abierts;
elinterruptor sefiala la condicién de plena cargaa
ia central y ella aplica unz estrategia de enrique-
¢imiento para obtener las mejores prestaciones
del vehiculo aunque ello penalice en el consumo
de carburante.

.

UARIPOSA (fig. 9)

En funcién de la fase de funcionamiento del
motor, el sistema de regulacidn envia los impulsos
de-comando-a-los-inyectores en base a las informa-
ciones que recibe de los distintos sensores.

La central electrénica, a fin de economizar el
consumo de carburante y eliminar las emisiones de
gases contaminantes a la atmésfera, corta la alimen-
tacion de los inyectores en fase de deceleracion.

Para ello necesita lz informacién de la posi-
¢ion de 12 mariposa {contacto de ralents) y del régi-
men de giro (sensor de RPM. - PM.S.).

: i
1 O O T O Y T

CAPTADO RESION
qum ffggs 10y 11)

A fin de detectar la presidén de aire existen-
te en el colector de admisién y con ello el peso
del mismo, el sistema utiliza un sensor de presién
que transforma las variaciones dé presion en
variaciones de tensién.

El captador de presién absoluta detecta las
variaciones de presion en el interior del colector
segun los cambios de carga y velocidad de rotacion
del motor.
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Este sistema permite conjuntamente con ¢l
valoride témperatura de aire saber el peso del aire que
entra en ¢l colector de admision y asi poder establecer

con exactitud la cantidad de gasolina 2 inyectar para
conseeuir una determinada relacién de mezcla.

fig. 10

E!l captador estd constituido por un diafragma
realizado en materia aislante dentro del cual estdn
emplazadas unas resistencias que forman un puente
de medida:

El puente de resistencia estd formado por séns
sores piezoeléetricos que son sensibles a las defor-
maciones mecanicas.

El.diafragma estd upido neumdticamente .al
colector de admisién por medio de un tubo de mane-
ra que las variaciones de presidn actdan directamen-
te sobre el diafragma provocando su deformacién.
Esta:deformacidn actiia sobre el puente de resistens
cia variando ia tensién de salida.

La tensién de salida del puente es ajustada a
las escalas de trabajo deseadas de manera que se
obtiene una tensién final de salida comprendida
entre 0-3 V siguiendo de manera lineal las variacio-
nes de presion.




SENSOR DE RPI.Y FASE (figs. 12y.13)

El sensor encargado de dar informacién relati-
va al régimen de giro y la fase motor es del tipo
inductivo. El funcionamiento est4 basado en el prin-
¢cipio electromagnético de induccion de corriente al
variar-la- posicion-de-un-campo magnético que se
encuentra cerca de una espiral.

El sensor estd formado por un imén perma-
nente al cual esta enroliado una espiral. Cerca del
sensor se encuentra una rueda fonica dentada gue
gira sincronizadamente con el motor.

Cuando la rueda fénica gira pasando cerca del
sensor rompe las lineas de fuerza ceneradas por el
imén permanente y se induce una tensién en labobi- | 4 13
nadelsensor:

YUELTAS

El cuerpo de mariposa estd fijado en e}
colector de admision. La cantidad de aire que
aspira el motor estd regulado por la posicién de
la-mariposa.

En funcionamiento regular al ralent], un canal
de by-pass estd previsto en el cuerpo de mariposa
que dispone de un tornillo de regulacién asegurando
un reglaje de 750 rpm.

Un segundo tornillo permite la graduacién

de la valvula de mariposa. El cuerpo de mariposa <
dispone igualmente de toma para Ia valvula de aire 1.- Reglaje by-pass ralent’ 4 4.- Reciciado de 10s
adicional de ralenti, conductos para el reciclaje de 2.- Tornillo tope mariposa vapores de aceite.

3.- Toma para véivula de 5.- Conductos de

los vapores de aceite y la recirculacién de agua. oma pa A :
aire adicional. circulacion de agua.
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CONEXION A LA CENTRAL {ﬁg " ?Si 1.- Presidn absoluta en el colector de admision

La central Renix controla los pardmetros rela= 2. Temperatura de aire-de admision y temperatura
tivos 2 1a alimentacién motor (carburante inyectado) motor.
ademds del encendido. 3.- Régimen de giro y posicion.

Para realizar esta gestién la central necesita 4.- Posicién de mariposa.
recibir las sehales siguientes:

LINTERRUPTOR DE MARIPOSA

INYECTOR

MODULO DE ENCENDIDO

CAPTADOR PRESION ABSOLUTA REGULADOR DE RALENTI
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ESQUENMA ELECTRICO RENAULT 21, 25 INYECCION Y VOLVO 480 ES ffig. 16)
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Este sistema de inyeccion multipunto utiliza
una central electrénica para realizar tanto la géstién
del sistema de inveccion como la de encendido

El sistema Motronic permite numerosas venta-
jas debido al mejoramiento de la regularidad de fun-
cionamiento del motor. un menor consumo de car-
burante, una mayor fiabilidad y una reduccion sensi-

ble de la cantidad de sustancias contaminantes con-
tenidas en los gases de escape.

Una combinacion de encendido electronico
con cartograffa ¢ inyeccién de mando electrénico
realizada con alta tecnologia aseguran la optimiza-
cion del sistema.

1.~ Bomba.

2= Fitro,

3.- Fegulacor de presion.
4.- Bobing h.t.

5.~ Buiias.

8.- Inyectores.

7 Caudalimetro.

8.- Sonda lambda.
9.~ Sensor temperatra motor
10.~ Pot, mariposa.
11.- Vévuia de rajentl.
12.- Rueda dentada.
13.- Sensor rpm pms.
14~ Central glectrénica .
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BOMBA ELECTRICA
DE CARBURANTE (fig. 18)

Es una bomba eléctrica de tipo centrifugo
situada a la salida del depdsito; en su interior hay
upa camara cilindrica excéntrica con un disco que
contiene cinco cavidades donde estdn los cofinetes.
Debido a la fuerza centrifuga los cojinetes resultan
proyectados contra las paredes, aumentando el voly-
men de las cavidades v aspirando la gasolina, que se
impulsa hasta el tubo distribuidor.

La bomba tiene tna vdlvula de descarga que
limita la presién del circuito. De esta manera se evita
que una posible obstruccidn provogue la averiade la
propia bomba.

Cuando 1a bomba estd parada, und valvula ala
salida mantiene una presién residual en el-circuito.

El motor estd baflado en la propia gasolina que
le sirve al mismo tiempo de lubrificante y refrige-
rante.

Aungue pueda parecer que existe riesgo de
inflamacion al estar en contacto la gasolina con ¢l
motor eléctrico, esto no es posible debido a la ausen-
¢cia de aire que impide la combustion.

Al poner el contacto del vehiculo la bomba se
pone en marcha permaneciendo en funcionamiento
todo ¢l tiempo en que.el. motor estd en marcha.

Existe un sistema de seguridad para la bomba
cuando no hay mando de encendido.

1.- Rotor - 2.- Cojinetes - 3.- Tubo de salida -
4.- Valvuig antirretorno - 5.- Valvula de sobrepresion -
8.- Cémara de admisidn.

o e T g
FILTRO DE CARBURAN

Un filzo-es montado ep e} circuito de carbus
rante a continuacién de la bomba eléctrica para eli-
minar las eventuales impurezas de carburante.

Este filtro esté constituido de un cuerpo metd-
lico eilindrico conteniendo un elemento filtrante de
papel poroso y un filtro metdlico que retiene las par-
ticulas de papel.

En el interior, Jos elementos filtrantes son fija-
dos a las partes metdlicas mediante una placa sopor-
te. El tubo de Hegada y el de salida estan situados
cada uno en un extremo del filtro.

Una flecha dibujada en el exterior del filtro
indica el sentido de montaje del mismo,

Sy

El regulador de presion mantiene fja la pre-
sion diferencial de alimentacion de Jos inyectores.

Estd montado en el extremo de la rampa de
inyeccion.

El regulador de presién estd formado por una
carcasa metélica (3) subdividida en dos camaras por
ana membrana (4) siendo accionada por un muelle (5).

Cuando 1a presidén sobrepasa un. valor prede-
terminado, la vélvula (7) se abre para permiur al
exceso de carburante retornar al depdsito.

Un tubo (6) conecta el conducto de aspiracién
al-alojamiento del muelle (sefial de depresidén)-Asila
relacién entre la presion del circuito de carburante y
la presién absoluta del colector de admisién se man-
tiene constante en todas las condiciones de funcio-
namiento.
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AMORTIGUADOR DE PULSACIONES

VALVULA DE AIRE ADICIONAL

El amortiguador. esté conectado antes.de.la
rampa de inyeccion de carburante y tiene como fun-
cién suprimir los picos de pulsacidén que se pueden
producir especialmente 2 bajo régimen.

Las pulsaciones son debidas a la aperturay
cierre de los inyectores.

INYECTORES
ELECTROMAGNETICOS

{fig. 20}

El carburante es dosificado por los inyectores
situados sobre los distintos conductos antes de la
vélvulas de admisién.

Uniinyector estd constituido porun cuerpo cons
tenedor, un bobinado eléetrico (33, un nicleo magnéti-
¢o (2) solidario a una aguja £1) que hace estanqueidad
en la zona inferior del cuerpo del inyector.

El campo magnético creado por los impulsos
electricos que envia la central electronica provoca el
desplazamiento vertical de la aguja y conello ta sali-

218 da intermitente de gasolina.

El tiempo de apertura del inyector es determi-
nado por la central electrénica.

La véivala de aire adicional; o también llamada,
actuador rotativo de ralenti, estd controlada electréni-
camente por la unidad elecirénica de control, que
determina en todo momento la cantidad de aire neces
saria, para mantener un régimen estable de ralenti.

ESQUEMA DE CONEXION DE LA
VALVULA DE AIRE ADICIONAL
(fig. 21} Y UBICACION ffig. 22)

VALVULA REGIMEN RALENT!

Montada en el conducto bypass de mariposa
del acelerador que determina el régimen del ralenti

HACIA EL MOTOR |

FLIRO DE AIRE

VALVULA REGIMEN RALENT]

CONTACTO RALENTI DEL
INTERRUPTOR EN LA MARIPOSA
NUMERO DE YUELTAS
TEMPERATURA MOTOR
INTERRUPTOR VALOR NOMINAL
TENSION DE ALIMENTACION
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SONDA DE TEMPERATURA
DEL MMOTOR

La sonda de temperatura capta la temperatura
del Hauido de refrigeracitn, transmite a la centralita
de inyeccion una informacion que le permite cono-
cer la temperatura de funcionamiento del motor v asi
poder realizar las estrategias de arranque en frio,
estabilizacion de ralent v cut off.

En los motores enfriados por agua, la sonda de
temperatura se monta en el circuito de refrigeracion:

Estd constituida por una resistencia NTC {(coe-
ficiente de temperatura negativo) dispuesto en el
interior de un cuerpo medlico. Su naturalezy eléctri:
ca semiconductora se-comporta de manera que su
resistencia disminuye al incrementar la temperatura.

TEMPERATURA

o OZMAnTOMD
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El interruptor de mariposa informa al sistema
de mando gue la mariposa estd en la posicién de
ralenti o plena carga. Este interruptor estd fijado en
el cuerpo de mariposa y es accionado por el gje de la
propia:mariposa. Un contacto eléctricocierraelcirs
cuito.al final de cada posicién ralentf o plena carga.

Al contrario que en situaciones de carga par-
cial, en las cuales es necesario estabiecer unos con-
sumos minimos y respetar los valores de emisiones,
la_plena carga necesita un enriquecimiento de la
mezcla aire carburante.

Este enriquecimiento estd programado en fun-
cion del régimen v permite obtener un par maximo
en todos los regimenes.

El sistema de encendido enviz la informacién
del régimen, y el potenciémetro la sefial de plena
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carga; # partir de aqui i sistema de comando calcu-
la la cantidad suplementaria necesaria v actta sobre
el comando de presion del regulador.

1.-.Contacto de plena carga.

2.- Ajuste gel conmutador

3.- Gje de ia vélvula <e mariposa.
4.~ Contacto de abertura ail ralenti,
5. Conector de alimentacion.

. . 5’«

s e -

El pedal del acelerador acciona la mariposa y
hace asf variar la cantidad de aire aspirado por el
Motor y: por consiguiente; surendimiento;

La dosificacién precisa de carburante se puede
realizar una vez el caudalimetro envie la informa-
cion a la central electronica del sistema.

El funcionamiento del sistema se basa en el
principio de mariposa variable bajo el efecto del
caudal de aire que aspira el motor.

A un caudal de aire definido le corresponde
una posicién angular de la mariposa de medida,
determinado por la oposicién de un muelle queefec:
tia.una fuerza sobre la. mariposa en sentido.opuesto
a la entrada de aire.

Una mariposa de compensacién estd unida a la
mariposa de medida; las oscilaciones de la presion
debidas 2 la carrera de los pistones en cada ¢ilindro
no influyen en el valor de la medida.

La sefial se produce por el funcionamiento de
un potencicmetro que transmite al sistema de mando
una tension que corresponde al dngulo de abertura
de la mariposa de medida.

La geometria. del caudalimetro de aire per-
mite una correiacién logarftmica entre el caudal
de aire v la posicién angular, permitiendo asf una
gran precisidn cuando se miden caudales peque:
nos de aire.

Un sensor de temperatura NTC capta la tem-
peratura del aire de admisién instalado en el interior
del caudalimetro de aire. Este sensor se utiliza para
conocer la densidad del aire, ya que ésta varia segin
la temperatura.

El potencidmetro de regulacion de CO ests
montado en un orificio del cuerpo del candalimetro
devaire La regulacion es posible tan $6lo al ralentt,
hecho gue es autorizado por el .potenciémetro-de
mariposa.

La sonda de temperatura v el potenciémetro
de reculacién de CO transmiten sus sefizles a 12 uni-
dad elecirénica de comando; la sonda permite. la
regulacién del tiempo de inyeccién de carburante en
base a la relacion variable de aire/peso, mientras que
el potenciémetro de regulacion realiza un ajuste de
la relacién de mezcla que permita una combustién
completa de la mezcla.




TEORICA

H
i ;
i

g goRy 18 3 %m&,@&%g B g g e g

SENSOR DE TEMPERATURA
DE AIRE

El sensor montado en el colector de admision
esté constituido por un cuerpo metdlico del cual sale
un tubo de pldstico con aperturas que protege un ter-
mistor NTC capaz de reducir su resistencia cuando
la temperatura se incrementa.

El sensor estd alimentado por la central a2 una
tensidn.de.5. V. y.detecta la temperatura.en.el inte-
rior del colector (fig. 26).

P BT s

L2 sonda lambda transmite al sistema de
mando una sefial caracteristica de la composicion
instantinea de la mezcla.

Esta sonda estz montada en un punto del
colector de escape donde la temperatura necesaria
para su funcionamiento exista en todos los regime-
nes motor,

La sonda-lambda-esté-expuesta en su cara
exterior a.los gases de escape mientras gue.su fase
interna comunica con la atmésfera.

Estando constituido por un cuerpo.cerdmico su
efecto se basa en el hecho de quela cerdmica poro-
sz permite la difusién del oxigeno existente en el
aire. La cerdmica se vuelve conductora a altas tem-
peraturas; de manera que si el porcentaje de oxigeno
es distinto 2 las dos extremidades de los electrodos
se produce una tensién en los mismos electrodos.

La tensidn es siempre oscilante entre 200 y
800 mV.

SENSOR DE RPM Y

El sensor encargado de dar informacién relati-

CAPTADGR DE TEMPERATURA DE AIRE

Esguema de conexion del captador
de temperatura de aire.

va al régimen de giro y la fase motor es del tipo
inductivo. El funcionamiento estd basado-en el prin-
cipio electromagnético de induccién de corriente al
variar la posicién de un campo magnético que se
encuentra cerca de una espiral.

Elusensor estd formado por un imdn permas
nente al cual estd enrollado una espiral. Cerca del
sensor se encuentra una rueda fénica dentada que
gira sincronizademente ¢on el motor.

Cuando la rueda fénica gira pasando cerca del sen-
sor rompe las lineas de fuerza generadas por el iman per-
manente y se induce una tensién en la bobina del sensor.
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CENTRAL ELECTRONICA Bobing:
- Bobina: rpm motor.

La central recibe la.informacién de las distin- ~Sonda de temperatura motor,

tas fases de funcionamiento del motor gracias a los -

componentes siguientes: El andlisis de estos pardmetros permite pilotar
- Interruptor de mariposa. con precisién los inyectores.

ESQUEMA ELECTRICC OPEL OMEGA 2.0 {fig. 28}

CENIRAL
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Uno de los sistemas gue prometen un especta-
cular desarrollo en el futuro, es la inyeccion directa
de gasolina.

El deterioro del medio ambiente, el calenta-
miento:global-y el-agotamiento de los recursos.se
han convertido en problemas de primer orden. Por
ello, los fabricantes, intentan aportar soluciones ten-

Cuatro innovaciones tecnoldgicas bisicas hacen |
que el motor GDI de Mitsubishi funcione mejor
que cualquier ofro motor de gasolina anterior

Colector de Admision Vertical

Grea of Taerte fTojo de zice "giaidnio on of sentido de fas

sguis del relof” que Race gue €1 motor GDI de Mitsubis
Tenga un rendimiens 5 iy, adernds, 3
forag vernical excinsiva B ¥ Isa auments iz cantidad de
aire que entra en los cilindras, 1 Gue tienc W importy
iz expecial pant ol Modo de Al Potancs,

Defiector del Pistén

Tieoe una cavidd esférica it o ke
te Superior que ayuds 2 dar fosma 3 Sijo de e girato:
fio en el seido de B agums del relog ¥ tunbién svedi o
concentsze o] combustible slrededor de f buia

automdvil pueda ser causante directo de ellos.
Mitsubishi ha sido el primero en ofrecer una
solucion tecnolbgica con sus motores GDL
En el cuadro siguiente, podemos.ver de forma
esquemdtica, las diferentes innovaciones con que
cuentan dichos motores.

Bomba de Combustible de Alta Presion

§

}
f,

Arbot de fevas que accions Ja bomba

Alimenta combustibie a los inyectors 1 Jz alta presidn nccesacia

inyector de Alta Presion

s 1a dave de b Capaaidad del momr GO do Mitsubishi paes cans
Tk e e, v que aliments of combaseible dezoos faroxss div
inas deprendiondo G 1t situation de i By oo &

roedos, inyects by cantidad exncta e combustible en ef momento
PIREID,




PRACTICAS /@

CONSTITUCION Y FUNCIONAMIENTO

Sistema de imyeccion multipunto indirecta
secuencial Ford EEC V gestionado por tina unidad de
control digital programado. Gestiona el avance del ~ Alimentacion eléctrica (fig. 1)
encendido v el tiempo de cargadela bobina. Ladis L2 UCtene unaalimentacién permanente por
tribucion de la alta tension es completamente estdtica - medio de st borne 55. Esta alimentacién esté prote-
y recurre 2 una bobina doble de 4 salidas del tipo de.  gida-por un fusible (n° 32 de 3 A) situado en lacaia
chispa perdida {fig. 5). de fusibles alojada en el compartimento del motor.

ESQUEMADEPRINCIPIO DEL SISTEMA DE GESTION DEMOTOR FORD EEC Y

1. Unidad de controtl de gestion de motor - 2. Conjunto de bomba de carburante/medidor de nivel - 3. Rele de bomba
de carpurante - 4. Contacior de inercia - 5. Fillro de carburante - 8. Rampa de inyeccion - 7. Begulador de presién de
carburante - 8. Electrovéivula.de fitro de carbdn-activo - 8.-Flltro de-carbdn activo - 10, Bateria - 11, Bobina-¢e encen-
dido - 12. Inyector - 13. Sonda de temperatura de aire - 14. Captador de posicion de la mariposa - 15. Regulador de

raigntl - 16, Caudalimetro de aire - 17, Caja de filtro ¢ aire - 18. Captador de posicién.de &rbol de levas - 18. Sonda
Lambda - 20. Sonda de temperatura de liguido refrigerante- 2. Caplador.de posicidn de régimenvcigiefial- 22..Relé
principal - 23. Contactor de llave - 24. Unidad antiarranque - 25. Manocontacto de presidn de asistencia de direccion -
26. Mendo de climatizacién/motoventilador de refrigeracion - 27, Mando de embrague del compresor de climatizacion -

28. Conector de indice de octano - 28. Conector de diagndstico - 30. Captedor de presidn diferencial - 31, Punto de

medicion - 32, Valvula EGR - 33, Hacia colector de admisidn - 34, Electrovaivula EGR.

L " . B W
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Al dar el contacto, se aplica la tensién de bate-
tfa 2 105 bores 71 v 97 de 1a UC 2 wavés del relé
principal, protegida por un fusible (n® 28 de 15 A)
situado en la caja de fusibles alojada en el comparti-
mento del motor. A consecuencia de esta aceién, son
alimentados los 6rganos siguientes; los 4 inyectores,
el captador de velocidad del vehiculo, la electrovil-
vula EGR, la electrovélvula del filtro de carbén acti-
vo, el regulador de ralenti y el caudalimetro de aire.

La conmutacién del relé principal alimenta
también la resistencia calefactora de la sonda
Lambda a través:del-fusible (n° 27 de 10.A) situado
en la caja de fusibles alojada en el compartimento
del motor.

La bobina de encendido también es alimenta-
da por el borne 2 de su conector después de dar el
contacto, protegida por un fusible (n° 18°de 15°A)
situado .en. la platina portafusibles alojada a la
izquierda bajo el saipicadero.

Simultdneamente a dar el contacto, la UC
conecta a masa su borne 80 (54 con antiarrangue), 1o

226 .cual cierra el circuito de control del relé de la.bomba

de carburante y alimenta entonces de potencia su
borne 40, asi como la bomba de carburante, por

izquierdo en el habiticulo, corta la alimentacion eléc-
trica de la bomba de carburante encaso de choque del
vehiculo para prevenir todos 10s riesgos de incendio.
Estd ajustado para intervenir a partir de un cierto
umbral de deceleracidn. Se puede restablecer su fun-
cionamiento apretando el boton sitpado en el extremo
del contactor accesible a través de un orificio previs-
to.en loa parte inferior de la guarnicion del montante,

Alimentacién de carburante (fig. 2)

Una electrobomba sumergida en el depésito
impulsa el carburante a través de un-filtro-hasta la
rampa de alimentacion de los inyectores. Un regula-
dor de membrana mantiene una presién constante de
2,7 bar en los inyectores. El sobrante de carburante
vielve al depésito por una tuberfa.

El'tap6n de depdsito es completamente herme-
tico, v la comunicacién con el aire libre del depésito
se efectua por una tuberia que une gl brocal de lle-
nado con el filtro de carbén activo. Este permite
desembarazar los vapores de carburante de los hidro-
carburos contaminantes antes de reintroducirlos en
el colector de admisién a través de una electrovélva-
la gobernada por la UC, que sélo permite el paso de

medio del contactor de inercia.
Exte tltimo: sitvado en-el montante delantero

ALIMENTACION DE CARBURANTE

1. Tapon de depdsito - 2. Brocal ce lie-
nado - 3. Depdsito de carburante -

4. Soporte - 8. Fitro de carbén activo -
6. Conjunto de bomba 'y medidor de
nivel.del carburante. - 7. Filtro.de carbu-
rante - 8 Flectrovaivula ce filtro de car-
bdn activo - 9. Tubo de evacuacidn de
los.vagpores de carburante -

10. Tubo de alimentacién - 11 Tubo de
sobrante - 12. Reguiador de presién -
13. Inyector - 14. Rampa de inyeccion -
15, Retén.

los vapores filtrados bajo ciertas condiciones de fun-
cionamiento del motor.

1@




AUNMENTACION DE AIRE

1. Conducto de entrada de are. - 2. Conducto de aspiracion. - 3:Cajarde aspiracion - 4. Sonda de temperaturarde gire-
5. Caja de fitro de aire - 6. Firo de alre - 7. Tapa de filtro de aire - 8. Caudalimetro de aire - 9 Conducio de aire -
10. Tapa de laCaja de la. mariposa - 11, Regulador de ralent] - 12.Colector de-admision ~18. Junte.

Alimentacion de aire (fig. 3)

El aire exterior es aspirado por la parte inferior
izquierda del compartimento del motor y 2 continua-
cidn es depurado por un filtro.situado en una caja
situada en el paso de rueda izquierdo,

Una electrovalvula, que desempefia el papel
de regulador del ralenti, se encarga de regular una
sgecidn de pasoide unconducto de ajre enderivacion
de la. mariposa a fin de gobemar el régimen de ralen-
tf del motor en funcién de las condiciones de fun-
cionamiento de €ste.

CAPTADCRES E INFORMACIONES
RECIBIDAS POR LA UC

Se distinguern dos tipos de captadores, denomi-
nados “activos” .o “‘pasivos’, que se garacterizan por
su funcionamiento interno debido a'su construecion.
Los captadores activos funcionan de una manera
auténioma; es decir, no tienen necesidad de ninguna
alimentacién eléctrica exterior para funcionariy
transmitir.una seiial. Por.contra, los captadores pasi-
vos tienen necesidad de una alimentacion eléctrica
exterior para transmitir una sefial que, en la mayoria
de casos, es procesada directamente en la propia ali-

mentacidn eléctrica del captador,
La UC recibe las siguientes informaciones;

“Masa de aire admitida: hay-un caudalimetrc
colocado 4 lasalida de la caja de:filtro de aire. Estd
integrado por un venturi que comporta una depresion
en.un conducto en denivacion. En éste estd alojado un
filamento caliente v una sonda.de temperatura queel
modulo. de estabilizacién del caudalimetro se esforza-
rd por mantener a temperatura constante bajo el efecto
del paso-del aire, Jo que permite a 1a.1JC conocer, en
funcidn de la sefial recibida, la masa de aire admitida.

-Posicién angularde:Ja mariposa: un captador
informaa Ja UC de la posicién angular de la mari
posa. Es alimentado a una tension de 5 voltios y
devuelve una:tensién variable segiin la posicion
angular de 14 'mariposa.

- Velocidad. derotacién y posicién del
cigiiefial: un captador inductivo c¢olocado frente
a una diana situada en ¢l volante motor transmi-
te'una‘tension senoidal proporcional alrégimen
del ' motor v a la posicion del cigiiefial.

- Contenido en. oxigene. de los gases de
escape: una sonda Lambda colocada en el colec-
tor de escape transmite una tensién variable
segin el contenido en oxigeno de los gases de
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escape; el cual estd ligado directamente a la calidad
de la mezcia,

En consecuencia, la UC adapta la riqueza en
funci6n de la tensién transmitida por la sonda.

= Temperatura del liquido refrigerante: es
transmitida. por medio de una’ termistancia de tpo
NTC (Coeficiente de temperatura negativo), cuya
resistencia interna disminuye proporcionalmente al
aumento de la temperatura del liquido refrigerante.

- Temperatura delaire de admision: es transmi-
tida por medio de una termistancia de tipo NIC (coe-
ficiente de temperatura negativo) cuya resistencia
interna disminuye proporcionaimente al aumento de
la tempeératura del aire de admision,

- Posicién del.arbol.de levas: hay.un captador
colocado frente 2 una leva especial del drbol de levas
de escape. Transmite ung sefial que, en cormrelacién
¢on la enviada por el captador de régimen y posicidn
de cigiienal; permite 2 la UC deducir qué cilindro
estd en fase de admisién y puede entonces dar inicio
a las fases de inyeccion y encendido en el cilindro

228 correspondiente.

- Velocidad de desplazamiento del vehiculo:
un:captador de-efecto:Hall montado enla.toma:de
velocimetro-de la caja de velocidades. proporciona
una sefal proporcional a la velocidad del vehiculo a
fin de que la UC pueda optimizar la gestion del sis-
wma.

- Parofmarcha de 1a climatizacién (sillevael.vehi-
culo): la-puesta-en marcha de la.climatizacion.es gober-
nada por la UC que, segiin las condiciones de funciona-
miento del motor, permite o impide la alimentacion eléc-
trica del embrague del compresor.

- Presién del aceite de-asistencia de direccion:
un manocontacto, sittadoen la salida dealta presion
de la bomba de asistencia de direccion, informa a la
UC cuando la presién de asistencia alcanza un cierto
umbral a-fin de que €sta pueda contrarrestar la caida
de régimen debida.a la_absorcidn de energia de'la
bomba.

- Presién diferencial de escape: un captador
mide 1z diferenicia de presidn de los gases de escape
existente en-un venturi colocado en la tuberia entre el
colector de escape 'y la vaivula EGR. La sefial envia-
da a la UC le permite dosificar. en funcién de las
demiés informaciones que recibe, ¢l volumen de gas
recicirculado:

- Presién de fluido refrigerante: un manocontac-
to, situado en la tuberia de alta presién del circuito de
limatizacion informa a la UC de la seleccion de la cli-

matizacion 'y, por lo-tanto; de la conexién del compre-
sor 2 fin de permitir a la UC contrarrestar 1a caida de
régimen debida a Ia absorcion de energia del compre-
sor.

= Indice de octano: un conector provisto: con
un puenteinforma a la UC del indice de octano del
carburante utilizado. Si se retira el puénte, Ia UC
adopta una cartografia. de encendido diferente, lo
cual se aplica en ¢aso de utilizaci6n de carburante de
indice de-octano inferior a 95 ROMN:

- Informacion. de la_ posicion del pedal de
embrague: un contactor informa a la UC de la posi-
cién: del pedal de embrague para que ésta evite ias
sacudidas en ¢l momento de los cambios de marcha.

- Informacion.de la. posicion de la palanca del
cambio:-€s_transmitida por un contactor.montando
en las cajas manual 0 antomdética a fin de que la UC
evite los regimenes del motor demasiado elevados
cuando ¢l vehiculo estéd parado. Cuando el vehiculy
estd dotado con.antiarrangue y/o un cambio automd-
tico, la UC impide el arranque del motor cuando la
palanca del cambio no estd en punto muerto o en
posicion de estacionamiento.

ACTUADORES

La UC.gobierna los Organos siguientes:

- Relé de bomba de carburante: la UC gestio-
na la conexidn 2 masa de su circuito de-control. Su
circuito de potencia alimenta el borne40 de la’'UC y
la_bomba de carburante a-través del contactor de
inercia.

- Relé de climatizacidn: la UC gestiona la
conexion 2 masa del circuito de control a fin de no
perturbar 'y de “optimizar el funcionamiento del
MOLoL.

-"Relé de-motoventilador de refrigeracion:'la
UC gestiona la conexién a masa del circuito de con-
trol del relé (sin climatizacidn) ¢ de los dos relés
(con climatizacién) a fin.de optimizar el funciona-
miento del motor.

- Regulador de ralenti: su funcién consiste en
regular una seccién de paso de un Conducto de aire
endérivacién de lamariposa. Por medio suyoila UC
gobiema el régimen de ralenti.

- Inyectores: al estar regulada la presién de
regulacién en un valor fijo, el tnico parémetro que




mfluyeen’la cantidad inyectadaes 12 duracién de‘la
apertura de jos inyectores. La UC determina la canti-
dad de aire aspirado por el motor (presion de colec-
tor, posicién de la mariposa v régimen de motor) ¥
adapta la rigueza de la:mezcla mediante la duracion
del impulso enyiado.a los'inyectores.a fin de mante-
ner la dosificacién préxima a la proporcion estequio-
métrica. Cada inyector €s accionado a partir de Ja
apertura de la valvula de admision correspondiente.

- Bobina de engendido: los valores de avance
‘Optimos para cada estado de. funcionamiento del
motor son memorizados en la UC. Esta gobierna el
circaito primario de los dos bobinados de la bobina
con gl avance determinado por las condiciones ins:
tantaneas de funcionamiento.del- motor. La UC tiene
dos bornes de control correspondientes a cada bobi-
na, los cuales alimentan respectivamente las buifas
de los cilindros 1-4 y 2-3. Cuando la UC corta 1a ali-
mentacion del eircuito primario de una de las bobi-
nas, se crea simuitdneamente una corriente.inducida
de alta tension en el circuito secundario correspon-
diente. Cada uno de los extremos del circuito secun-
dario esta unido a una bujfa de un mismo par de
cilindros; de forma que:se produce simultineamente
una. chispa-en-las bujias de los cilindros que se
encuentran 2 la vez en PMS. La chispa que aparece
en la fase de escape en uno de los dos cilindros se
denomiing “perdida’”.

- Electrovélvula de filtro de carbén activo:.la
UC gobierna una electrovéivula.colocada enla tube-
ria que une ¢} filtro de carbén activo con el colector
de distribucion. Esta electrovélvula permite, al abrir-
se, la aspiracion porel motorde los vapores de gaso-
lina contenidos en.el filtro.de carbdn activo v .que
proceden del depOsito de carburante:La glectrovil:
vula solo se abre en determinadas condiciones 2 fin
de no perturbar el funcionamiento del motor.

- Electrovalvula EGR: permite cl.paso de la
depresién hacia la vélvula de recirculacién de los
gases de escape. Es alimentada de depresion y, cuan-
do recibe Ia tension de la UC, se abre upa vélvul
interna y permite el paso de la depresién hacia.la
valvala.de recirculacién de los gases de escape:

- Testigo de averia (a partir del modelé 97):
esté situado en el cuadro de instrumentos y su encen-
dido permanente sefiala que se ha constatado una
anomalfa’ importante en el sistema de gestién de
motor,

- Enchufe de diagn6stico: la UC tiene una fun-
cién de vigilancia. de sus periféricos que memoriza

PRACTICAS :

sus’ eventuales disfunciones. La lectura. de-esta
memoria solo es posible con el equipo que el cons-
tructor ha previsto para conectar en el enchufe de
diagnéstico situado en el mointante delantero
izquierdo, en elhabitdculo.

Diagnostico con polimetro del sistema
de inyeccion y encendido
El procedimiento de diagndstico, asi como los
controles'que se describen.nds abajo, s6lo seaplican
a Jos vehiculos equipados con el sistéma de gestidn
de motor Ford EEC V, en el bien entendido de.que
respondan :a:sus especificaciones de origen, indica-
das en el cuadro del apartado “IDENTIFICACION™.
L.as caracweristicas eléctricas de-los Grganos
integrantes del sistemaidesinyeccidn/encendido pro-
porcionadas.en las paginas que siguen son el resul-
tado:de mediciones efectuadas mediante unitéster de
comercializacién corriente al que se han Integrado
las funciones. de.uso.especifico, para el automdvil
{cuentarrevoluciones, medicion del iempo de inyec-
cién, mforme ciclico de la sonda lambda, etc.). Es
indispensable tener un .aparato .de prestaciones al
menos equivalentes para poder efectuarel diagnésti-
co correctamente.

PRECAUCIONES A TOMAR

- No'.desconectar la baterfa o la UC con el
motor en marcha,

- Al cargar la baterfa, desenchufar sus:cone-
xiones,

- Desconectar la UC en casode operaciones de
soldadura eléctrica en la carroceria,

- No exponer €l vehiculo durante mdés de 20
minutos en una cabina de sécado a una temperatura
de 80°C.

-:Al comprobar las compresiones de los cilin-
dros, desconectar todos los inyectores.

- No efectuar mediciones con las puntas intro-
ducidas:directamente en los bornes de:los conectos
res, sino en la parte trasera’de los circuitos, accesi-
bles después.de separar el.fuelle protector:

- Al manipular un conector, comprobar siem-
pre ¢l estado de'los bomes y del gierre de enclava-
miento, asi:como la:presencia de-da junta de ‘goma.

- Desconectar la bateria anmteside ‘cualquier
medicion de la resistencia interna de un-0rgano:
Antes de desconectar la bateria, anotar el c6digo del
autorradio,.si Heva.el vehiculo.
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LAALIMENTACION

CONTROLES

PRELIMINARES (fic. 4)

=

- Circuito de arranque en buen estado: baterfa,
cableado y motor de arranque.

- Carburante conforme y en cantidad suficiente.

- Filtro de carburante limpio y montado
correctamente:

- Tuberias de recirculacion de vapores de car-
Birants herméticas y:no estranguladas:

- Tuberifas de recirculacién de los vapores de
dceite hermeticas y no estranguladas:

- Circuito de alimentacién de aire: herme-
tismo de las tuberias, cierre perfecto de las piezas
entre si (juntas de colector, de caja de la maripo-
sa, etc.), filtro de aire limpio y bien colocado,
abrazaderas bien apretadas.

= Circuito de recirculacién de los gases de
escape (EGR) en buen estado y tuberfas herméticas.

- Reglaje del cable del acelerador: retorno a
posicién de ralent{ y apertura méxima de la maripo-

230 54 correctos a partir del pedal del acelerador.

- Circuito de asistencia de los frenos hermeti-

i,Jn

ONTROL DEL ENCENDIDO

Control de la presencia de chispa
en las bujias
Es obligado que este control se efectie de
forma que ¢l retorno de circuito se efectie siempre
por la masa. En caso contrario, se corre el riesgo de la
destruccién a corto plazo de la bobina de encendido.
También es muy recomendable sacar el relé de bomba
de carburante o desempalmar todos los inyectores
para no dafiar el catalizador con la mezcla sin quemar,
En este caso, arrancar el motor y dejarlo parar
por si mismo antes de desconectar el circuito secun-

darto.

- Si las chispas son débiles o inexistentes,
comprobar:
- las bujfas,
- el circuito de alta tension.
- las resistencias primaria y secundaria
de la bobina
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‘i TOS ESPECIALIZADCS

Oy vilvula de retencidn enbuen-€
-.Motor.en buen estado mecénico (compre-

sién, calado de la distribucion, junta de culata, etc.).

preconizacion.

- Bujias en buen estado y conformes con la

La gestion de motor EEC V del Fiesta 96 estd
equipada con una memoria de averias. Cualquier
defecto que afecte a los captadores ¢ los componen-
tes se almacena en esta memoria con una mdicacion
deltipo:de:anomalia.

Identificacion de los bornes del conector dela UC

Vista del montante delantero
1. UC de gestidn de motor -
2. Contactor de inercia -

3. Conector de diagndstico

de gestion de motor




L:a memoria de averias s6lo puede sér interro-
gada con el aparato del constructor FDS 2000 .

Es necesario- saber que no debe intentarse
ninguna manipuiacion en el conector de diagnosis
con lgmparas ni diodos LED, puesto que existe ¢l
riesgo.de destruccion de atedn componenté interno
de la UL

Una vez que la memoria de averias se ha inte-
rrogado v s¢ ban subsanado los defectos, debe

L

-

)
RAC

-

CAS

e ——————.

e

borrarse 14 memoria. Esto s6lo. puede hacerse con
los aparatos especializados, NO desconectando la
bateria.

1.a conexidn de los aparatos de autodiagnosis
se realiza en ¢l conector D20

Dado.que el.uso de cada aparato de diagnosis
es particulary compleio v se facilitan instrucciones
detalladas del mismo junto con él, omitimos cual-
quier detalle al respecto.

SITUACION DE LOS DIFERENTES COMPONENTES DEL SISTEMA DE.GESTION.DE MOTOR FORD EEC V.

1. Captador de posicion de arooi de levas -2 Sonda bambca - 3 Electrovdivule EGR - 4. Vévula EGR -5 Electrovaivuia
de fitro de carbdn activo.- 8. Captador de presién diferencial - 7. Sonda de termperatura de liguido refrigerante -
8. Bobina de encendido - 8. Conector de indice de octanp - 10, Reléprincipal - 11, Relé de bomba de carburante -

12. Relé de matoventiador de refrigeracion de 12 velocidad con dlimatizacion - 13. Relé de 2° vejocidad de mictoveritiador
con climatizacion - 14, Relé de seleccion de climatizacion - 15, Relé de mando de embrague de compresor de climatiza-
cidn - 18. Sonda de temperatura de aire - 17. Caudalimetro de aire - 18, Captador de pesicion de mariposa -

18, Regulacior de ralenti - 20. Captador de régimen/posicidn de cigliehal - 21 Manocontacto de presién de acete de asis-

tencia de direccién.




LA ALIMENTACION

GESTION MOTC!
FUNCIONAMIENTO

Sistema de inyeccion multipunto secuencial
Toyota (TCCS) gestionado por un calcualdor numé-  Alimentacion eléctrica
rico preprogramado (fig. 1).

Gestiona igualmente el avance del encendido. MOTORES HASTA 1993 (fig. 5)
La distribucion de la corriente de alta tension se rea- El calculador tiene una alimetacién permanen-
liza por.medio de un distribuidor colocado en punta . te (borne 2, conector 12 vias) protegido por el fusi-
del 4rbol de levas de escape. ble 'n® 24 (20A). Al poner el contacto, 12 tension de

fig 1

SITUACION DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA DE INYECCION-ENCENDIDO.
1o Captadorde presidn de-aire de.admision - 2. Bobina de encendicdo - 8. Toma de diagndstico.«
4. Regulacior de ralenti - 5. Sonda de termperaiura de licuido refrigerante - 6. Testigo de alerta -
7. Distribuicdor de encendico - 8. Rampa de inyeccidn - 8. inyector - 10. Reguladeor de presién.




bateria se-aplica al-borne l-del relé-de alimentacién
(circuito de mando) a través del fusible n° 7 (7.5A),
al borne 5 del relé de inyeccidn, y después 2 los bor-
nes 2 de cada inyector, que continitan én €l borne 12
(conector; 26 vias) para los.inyectores 1.y 3,y enel
borne 25 (conector 26 vias) para los inyectores 2 v 4:
Por otro lado, el testigo de indicacién de control se
enciende en el cuadro de instrumentos por el fusible
n®5 (10A)y alimenta el borne 8 {conegctor 12 vias)
de la UC,

Después de &sio, el relé de alimentacion se cie-
ra 'y alimenta el borne 2 del relé de inyeccion, los bor-
nes 1y 12 del conector 12 vias de ]a UC v el borne 2
del regulador.de ralenti; el borne 2 del mando de ralen=
t1.acelerado (con climatizacién), el borpe 2 de la sonda
lambda y el bome 12 de la toma de diagnéstico.

Cuando se acciona el motor de arranque, el
bobinado de excitacitn del relé de inyeccion se alis
menta por.el borne 3. El.relé se cierra asegurando.da
alimentacicn de corriente de la bomba de combusti-
ble (bomne 4), de 1a UC (borne 4 conector 12 vias) v
de 1a toma de diagndstico (borne 1. Esta alimenta-
cién dura el tiempo que elimotor de arrangue esté
accionado. Sirve para asegurar.cl mantenimiento de
la presion en el circuito.

Cuando la UC recim informacion motor de
arranque girando por los es 2 y 15 (conector 26
vias); pone 2 masael segundo bobinado de excitacion
del relé de inyeccién por los.bornes 2.y 15 (conector
26 vias)..Se asegura la alimentacién de los.Organocs
correspondientes después del retorno a la posicidn de

PRACTICAS &
 a

marcha. La UC alimenta entonces los otros captado-
res y sondas a una tension de 5 V aprox.

MOTORES DESDE 1994 (fig. 6)
El calculador tiene una alimetacién permanen-

te (borne 36) protegido por el fusible n° 24 (20A).

Al poner el contacto, 1a tensidn de bateria se
aplica al borne 1 del relé de alimentacién (circuito de
mando) a través del fusible n® 7 (7,5A), 2 los borres
2, al.borme 2] de la UC, al borpe 5 del.relé de inyec-
cién y-al bomne 2 de la bobing de encendido. Por otro
lado, el testige de indicacidn de control se enciende
en el cuadro de instrumentos por ¢l fusible n® 5
(10A) v:alimentael borne 16 de 1a:UC,

Después de esto, el relé de alimentacién secie-
rra y alimenta el bome lL.de la UC, el borne 3 del
captador Hall del distribuidor, los bornes 2 de cada
inyector que'contintan en los"bornes 35 vy 53:de la
UG,y el 'bome 2 delregulador de ralenti.

Cuando se acciona el motor de arranque el relé
deinyeccion se alimenta por su borne 3.y seicierra.

Alimenta entonces la bomba de combustible, la 233

sonda lambda (borne 2) v Ja toma de diagnéstico.
Esta.alimentacion estd asegurada.mientfsa gira ¢l
arranque.

L2 UC pone a masa ¢l segundo bobinado de
excitacion del relé de inyeccion por su borne 21. Se
asegura entonces:la -alimentacion, de los, drganos
correspondientes cuando. se yuelve 2 la posicion de
marcha. La UC alimenta los otros captadores v son-
das.con.una tensién de 5V aprox.
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ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE
1. Deposito de compustibie - 20 Brotal dellenas
co - 3. Cable de aperiura 2 distancia.gellapin
« 4 Medidor de nivel - 5 Bomba de combusti-
ble - 8. Tubos de combustitie = 7. Bampa de
inyeccién - 8 inyector glectromagnético -
9, Regulador de presion.
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Alimentacion de combustible (fig. 2)

Una bomba de rodillos sumergida en el depo-
sito envia el combustible 2 traves de un filtro hasta
1a rampa de inyeccidn. Un regulador de membrana
mantiene una presion constante de 3 bar en los
invectores. El sobrante vuelve al deposito por una
tuberia.

Alimentacion de aire (fig. 3)

El aire fresco se aspira a nivel de la aleta
izquierda en el compartimento motor v se:depuraa
continuacion en un filtro situado en una caja coloca-
da encima de la caja de cambios. Un conducto plds-
tico une la caja de mariposa con el filtro.

Un potenciémetro montado en el eie de mari-
posa informa a la UC de 1a posicion de la misma.
Para los motores. anteriores.a. 1993 el potencidémetro
tiene un contactor de ralenti.

Una sonda de temperatura montadaen la cana-
lizacion de entrada de aire informa a la UC de fa

234 temperatura del aire de admisién.

El sistema estd igualmente equipado con un
captador de presion absoluta en el salpicadero que

GESTION MOTOR

Captadores

Se distinguen dos tipos.de captadores, activos
Y pasivos, que se caracterizan por su funcionzmien-
to interno y su construceidn. Los captadores activos
funcionan de manera auténoma y no necesitan de
ninguna alimentacion eléctrica externa para generar
sefal. De manera inversa los captadores pasivos
necesitan una alimentacién eléctrica exteriro para
devolver una sefial que en la mayoria de casos se
explota directamente sobre la propia alimentacion
del captador.

La UC recibe las informaciones siguientes:

- Posicién de cigiiefial (desde 1994): propor-
cionado por el capatdor de posicion de cigliefial.

- Posicién de 4rbol de levas (desde 1994): la
posicién del 4rbol de levas de escape se toma 2 tra-
vés del distribuidor de encendido y un captador Hall.

- Posicién de mariposa: un:potenciémetro
indica a la UC la posicién angular de la mariposa.
Para los motores hasta 1993 integra un contactor de

informa a la UC de la presién de aire de admisién.

ralenti.

ALIMENTACION DE AIRE

1. Colector de edmisién - 2. Carcasa colector de admisién - 3. Junta - 4. Pata soporie - 5. Soporte -
6. Cajz fitro ce aire - 7. Filro de aive - 8. Carcasa - 9 Volumen de aspiracion - 10. Canalizacion entrada de aire.
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~"Presion de aire de admision: s un captador
piezoeléctrico que-informa a1z UC de la presién
absoluta en colector. Sc alimentaa 5 V y devuelve
una tension variable segin Ia presion.

= Temperatura aire de admision: se transmite
por¢l.intermedio. de. una termistancia NTC -cuya
resistencia disminuye proporcionalmente al aumento
de la temperatura.

- Temperatura liguido refrigerante: una sonda
del mismo tipo que la de aire situada en ia caja de
entrada de agua a la izquierda de la culata.

- Cantidad de oxigeno en ¢l escape: una sonda
lambda situada en ¢l tubo delantero de escape gene-
ra una tension variable segin el contenido de oxige-
no:del-gas-de.escape:y-de suriqueza:

La UC adapta la riqueza en funcién de esta
informacion.

- Conexidn/desconexién de la climatizacion:
£s comandada por la UC que sestn las condiciones
de funcionamiento del motor autoriza o bloquea la
alimentacion eléctrica del embrague del compresor
de aire acondicionado. En caso de una autorizacién
la UC aumenta el régimen de ralent por medio del
regulador de ralenti acelerado para evitar la caida de
vueltas:

que son'los pardmetros que influyen en la riqueza
de la mezcla.

El avance de encendido estd determinado por
el régimen motor y la carga.

Para los motores hasta 1993 la unidad de con-
trol dispone de un conector triple. Cada uno.de ellos
esta marcado por una letra A, B 6 €. Ver la figura
para identificarlos: A (gris 26 vias), B (gris 16 vias),
C (gnis |2 vias).

En los motore desde 1994 Ia unidad de control
tiene un conector tnico de 53 bornes (una de las filas
no se utiliza).

La unidad de control tiene una funcion de con-
trol de los periféricos (sondas, captadores y cablea-
dos) gque:memoriza las averias de funcionamiento,
La lectura de esta memoria es posible segun el meéto-
do que se explica més adelante.
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ARCTUADORES
Relés

UNIDAD DE CONTROU tfig. 4)
La-unidad de-control estd situada en-el sal-
picadero lado derecho. En funcién de las infor-
maciones recogidas por las sondas y captadores
determina el tiempo de apertura de los inyectores

El circuito se compone de dos relés simples
{un rele de alimentacién y un relé de inyeccion) que
aseguran la alimentacién eléctrica de la unidad de
control y=de los actuadores. El relé:-de:inyeccién
tiene dos bobinados de excitacién. Uno de ellos esta
comandado por el solenoide del motor de arranque y
otro por la unidad de control.

Marcas de 1os bornes del conector
Ce la unidad de control.
A. Vehicuios hasta 1993 -
8. Vehiculos desce 1004,
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LAALIMENTACION

Hasta 1993 :

El relé de alimentacion asegura la alimenta-
cién eléctrica simultdnea de la unidad de control
(bornes 1 y 7 conector 12 vias), del regulador de
ralenti (borne 2); de la sonda lambda (borne 2) v del
conector. de diagnéstico.(borme 12).

El relé de myeccion asegura la alimentacion
eléctrica de la bomba de combustible (bome 4), de la
unidad de control (borne 4 conector 12 vias) y del
conector de diagnostico (borne 1).

Desde 1994

El relé de alimentacion asegura la alimenta-
cidn eléctrica simultdnea de la unidad de control
(borne. 1) del regulador de ralentt (bome.2);.de Jos
bornes 2 de cada inyector v del borne 3 del captador
Hall del distribuidor.

El relé de inyeccién asegura la alimentacién
eléetrica de la bomba de combustible (bome 4); del
conector de diaendstico (borne 1) v de la sonda
lambda (borme 2).

Inyectores

La presién de alimentacién estd regulada’a un
valor fijo-y-el.dnico pardmetro.que-influye sobre.la
cantidad inyectada es la duracién de apertura de los
inyectores. La unidad de control determina la canti-
dad de aire aspirada por el motor {presién y tem~
peratura-de aire.de admisién.y posicién de maripo-
sa) y adapta la riqueza de mezcla por 1a duracion del
tmpulso enviado a los inyectores para mantener la
relacidn estequiométrica.

Los inyectores estén comandados dos a dos
{cil. 1-3 v 2-4) a cada vuelta de motor por sefial de
miasa desde Ja UG,

Regulador de ralent!

Es una elecrovélvula fijada bajo el colector de
admisién. de tipo cursor rotativo y. doble bobinade, Se
encarga de hacer variar la seccidn de una canalizacion
montada en derivacion de la mariposa. Esta variacién de
seccién permite mantener constante el régimen de ralen-
ti:independientemente de-la-carga aplicada-al-motor,

Bobina de encendido
Los valores de encendido éptimos para cada
estado de funcionamiento del motor estdn memoriza-
dos en la unidad de control. Esta comanda el circuito
primario de la bobina con el avance adecuado a las con-
diciones instantdneas de funcionarmiento del motor,

Cuando 2 unidad de control corta la aliments:
cién del primario de la bobina se crea simultdnes:
mente una corriente inducida de alta tension en el
secundario correspondiente. La alta tensién se repar-
te entonces por medio deldistribuidor de encendido:

Rele compresor climatizacion

La unidad de control pilota el relé de puesta en
marcha del compresor de climatizacién. Esto permi-
te verificar por medio de 10s diferentes captadores
que la potencia absorbida por el .compresor no per-
turbara el funcionarmiento del motor en cuyo caso se
bloquea la alimentacidn del embrague del compre-
sor. Al ralenti, si el compresor de climatizacién se
solicita.Jaunidad de control aumenta previamente.el
régimen por medio del regulador de ralenti acelera-
do antes de conectar el compresor.

Regulador de ralenti acelerado
Para los vehiculos con climatizacién, el circui-
10 comporta un regulador de ralenti acelerado que
asegura un aumento del regimen de ralenti antes de
conectar la climatizacién.

Conector de diagnostico

La unidad de control tiene una funcién de con-
trol de los periféricos (sondas, captadores y cablea-
dos) que memoriza las averias de funciopamiento.
Lalectura.de esta memoria es posible por mediode
destellos del testigo de averfa de 1a inyeccion situa-
do en el cuadro de instrumentos.

Testigo de averia
Esta situado abajo a la derecha en e} cuadro de
instrumentos y esté copectado a g unidad de control
que cuando detecta una averfa lo ilumina. Al efec-
tuar un puente entre los bornes 8 y 3 (TElL y E1) del
conector de diagndstico ¢l testigo parpadea v emite

los.codigos.de averia.

Cédigos de averia

Al efectuar un puente entre los bornes 8 y 3
(IEl.y:El) del conector de diagndstico el:estigo
parpadea y emite los c6digos de averia. Se pueden
presentar dos casos.

No hay ningiin cédigo memorizado. El testigo
parpadea regnlarmente en intervalos de 026 segundos:

Sihay uno o més c6digos memorizados, el tes-
tigo parpadea de la siguiente manera: se apaga
durante 4,5 segundos, se enciende 0,52 segundos,




emite una serie de destellos regulares.de 0,26 segun-
dos (primera cifra o decena del c6digo), se apaga
durante 2.5 segundos, emite una segunda serie de
destellos regulares de0,26 secundos (segunda cifra
o.unidades del cddigo). El final del cbdigo viene
determinado por un:.apagado.de 4;5 segundos:
Después aparece ¢l siguiente codigo (si existe).

Cuando la unidad de control ha memorizado
varios .c6digos, se-muestran en orden crecienie: La
serie de cddigos se repite mientras estd colocado el
puente en el conector de diagndstico.

Lectura de los codigos de averia

Condiciones de lectura
- bateria correctamente cargada.
- caja de cambios o caja automatica
&1L pUnto muerto.
- accesorios eléctricos apagados.
- mptor a su temperatura de funcionamiento.

LECTURA

- Conectar un puente entre los bomes. 9y 3
(TE2 y E1) del conector de diagnéstico {veer figura).

- Dar el contacto.

- Poner el motor en marcha vy rodar 2 una velo-
cidad de 10.km/h.

= Desconectar el puente y hacer otro puente
entre 108 bornes 8 v 3 (TEl y EI).

- Leer los c6digos de averia y consultar el cua-
4ro adjunto;

BORRADO DE LA MEMORIA

Después de cada lectura, la memonia de'la.uni-
dad de control debe borrarse. Esta operacién se efec-
Ria:con:el contacto guitado, retirando durante diez
segundos el fusible de inyeccién (n® 24 de 20A)
situado en la caja de fusibles del compartimento
motor,en las proximidades de 1a baterfa:

Nota: también se puede efectuar el borrado de la
memoria desconectando el bome negativode 1a baterfa.
Esta soluci6n presenta el inconveniente de anular todas
las memorias de 10s otros sistemas (ABS, reloj, etei)

““Después.del borrado. volver a conectar el fusi-
ble y proceder a una prueba en carretera. Leer de
nuevo la memoria para asegurarse de.que no hay
ninguna averia.

CONTROLES, INTERVENCIONES
Y REGLAJES

Se pueden efectuar algunos reglajes como:
regimen de ralenti, calado del encendido. Para estas
operaciones, ver los capitulos correspondientes.

Para los otros 6rganos. del sistema de inyec-
cidén/encendido no se prescribe ningin reglaje. En
caso de defecto serd necesario reemplazar el érgano
correspondiente. Generalmente esta operacidn no
presenta dificultades particulares.

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE
INYECCION / ENCENDIDO

El procedimiento de diagnéstico v los contro-
les:descritos més adelante se aplican alos vehiculos
equipados con gl sistema Toyota TCCS suponiendo
querespetan las especificaciones de.origen:

Las caracteristicas eléctricas de los 6rganos del
sistema de inyecciénfencendido que ‘se facilitan en
las pdginas siguientes estdn medidas con un multi-
metro Métrix MX 63 de comercializacion corriente.
Este aparato es un multimetro digital cldsico al cual
se le han afadido funciones especificas para el auto-
mévil (cuentavueltas, medicién de los tiempos de
inyeccion; relacién ciclica de la sonda lambda, etc).
Es indispensable.disponer de un aparato equivalente
en prestaciones para efectuar bien el diagnéstico.

f}ﬁﬁ;iz.&Ci’QN DEL PROCEDIMIENTO
DE DIAGNOSTICO

- Antes de iniciar el procedimiento de diag-
nostico es absolutamente necesario:efectuar los con-
trolés preliminares que se indican a cofitinuacion, asi
como las reparaciones que de:ellos se deriven.

- Las caracteristicas eléctricas proporcionadas
sin tolerancias son el resultado de mediciones efec-
tnadas entel vehiculo, Su interpretacién debe; pues,
tener en cuenta lasidisparidades de produccién.

- La utilizacién del procedimiento requicre el
conocimiento previo del funcionamiento del sistema
de inyeccién/encendido. Consultar para ello el apar-
tado que.lo describe.

PRACTICAS a
BRACTICAS. G mE—
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LAALIMENTACION

-.El.procedimiento.de diagnéstico. debe empe-
zar sisteméticamente por el andlisis de los sintomas
de mal funcionamiento.

- Los bornes de Ia UC estan marcados 1A, 3B
6.5C (por.elemplo). Interpretar la informacién como
sigue: borne 1A = borne n°l del conector A.

- El cuadro que sigue permite establecer la
lista de controles a efectuar en funcidn de los sinto-
mas constatados:

CONTROLES PRELIIINARES

- Circuito de arranque en buen estado: bateria,
cableado y motor de arranque.

- Bujlas y cables en buen estado y conformes
com la preconizacion.

« Circuito. de la coriente de alta tensién en
buen estado.
- Fusibles en buen estado.
- Carburante conforme con la preconizacion

238 del constructor:

-..Filtro de carburante limpio.y..montado
correctamente.

- Tuberias de recirculacion de vapores de car-
burante herméticas y no estranguladas.

- Tuberias de carburante en buen estado (sin
fugas) y filtro de gasolina montado correctamente y
en buen estado.

- Tuberias de recirculacién de vapores de aceite:
hermetismo; calibres colocados y de didmetro-correcto:

= Circuito de alimentacién de aire: hermetismo
de: las tuberfas, cierre perfecto de las piezas entre sf
(juntas de colector, de unidad de inyeccidn, ete.), filtro
de aire limplo y bien colocado.

- Tubo de escape en buen estado: hermetismo
de las piezas entre sf (juntas de colector, tubo des-
cendente/silenciador primario).

- Reclaje del cable del acelerador: retorno en
posicion de ralent y apertura méxima de 1a mariposa.

- Circuito-de-asistencia de freno hermético.y
valvula de retencion en buen estado.

- Motor en buen estado mecanico {compre-
sién, calado de 1a distribucién correcto, juego de las
valvulas:nivel de aceite, etc.).

&
w Coasstorm®d
i}

Y ECLERNO.

5

ESQUEMA ELECTRICO DE LA INYECCION {motores hasta 1893).
Los tres conectores estan marcados. sobre el escuema por las letras “a” (26 vias), “b” (conecior 16 viag) v "¢ {12 vias).
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