Capitulo 1

Sistemas de alimentacién
de combustible en motores
diésel de inyeccién




Contenido

1. Introduccién

N

O o0ONO O~ Ww

. Circuitos basicos de alimentacién de

combustible en vehiculos ligeros y pesados

. Depésito de combustible

. Bombas de alimentacién, mecénica y eléctrica

. Bomba de purga manual

. Sistemas decantadores de combustible

. Tipos de elementos filtrantes

. Tuberias de alimentacién y ensamblaje de estas
. Enfriadores en el retorno

10.
. Bombas en linea
12.
13.
14.

Bombas rotativas

Inyectores
Sistema de precalentamiento
Resumen



CAP 1 | Sistemas de alimentacion de combustible
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1. Introduccion

Los motores de diésel son caracteristicos por su sistema de inyeccion. En el
presente capitulo, se va a realizar un estudio de los distintos sistemas mecéni-
cos, tanto los equipados con bombas en linea como los equipados con bombas
rotativas.

También se estudiaran los elementos necesarios y comunes a todos los sis-
temas, tanto en alta como en baja presion, como son el depoésito, las bombas
de baja, los filtros, los decantadores, las tuberias y los enfriadores de retorno
y los inyectores, todos ellos imprescindibles para el funcionamiento de los
sistemas de inyeccion.

Igualmente y una vez expuestos los contenidos béasicos, se propondran una
serie de practicas a efectuar, cuya realizacion clarificara todos los conceptos
estudiados y que aportaran los conocimientos para seguir la formacion en los
siguientes capitulos.

2. Circuitos basicos de alimentacion de combustible en vehiculos
ligeros y pesados

En turismos, lo mas habitual es que se monten sistemas de alimentacién
con bombas rotativas, como el de la figura siguiente, pero todavia es posible
encontrar algin vehiculo con bomba en linea, como los Mercedes 190 o 300,
como se puede apreciar en la figura inferior.
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Circuito de alimentacion con homba rotativa

1. Depdsito 5. Inyector

2. Bomba rotativa 6. Filtro de combustible
3. Entrada de combustible 7. Salida de combustible
4. Retorno de combustible

Sistema de alimentacion con bomba en linea

1. Depésito 4. Filtro de combustible
2. Bomba de alimentacién 5. Inyector
3. Bomba de inyeccion 6. Retorno de combustible
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En cuanto a vehiculo agricola e industrial, lo mas habitual es que, al ser
motores de gran cubicaje, estén equipados con sistemas de inyeccién provistos
de bombas en linea.

Los sistemas de alimentacién constan de una parte de baja presién y otra de
alta. Se hace necesario Ilevar el combustible desde el depdsito hasta la bomba
inyectora para que sea puesto en presion y dosificado. La funcién de traer el
combustible desde del depésito la realiza, en los sistemas con bomba en linea,
el bombin de alimentacién, como puede observarse en la figura anterior. Esta
funcion la realiza la propia bomba inyectora en sistemas con bomba rotativa.

2.1. Clasificacion de los sistemas de inyeccion diésel mecanicos

Se puede realizar la siguiente clasificacién:

Bomba lineal — Utilizada en vehiculos industriales y de gran cilindrada
Sistemas de
inyeccion diesel - Generacion de alta presion
mecanicos Bosch VE —  con émbolo axial

|- Presion max.: 1.000 bar
Bomba rotativa

- Generacién de alta presion
CAVDPC —  con émbolos radiales
| - Presion max.: 900 bar

En cuanto a los tipos de bombas inyectoras mecanicas, se van a estudiar las
tres bombas mas utilizadas en los vehiculos que montan esta tecnologia (hasta
1996 aproximadamente):

m Bomba de inyeccién en linea.
m Bomba de inyeccion rotativa:

1 CAV modelo DPC.
1 BOSCH modelo VE.
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Combustible

El gasoil es un combustible que se obtiene de la destilacion del petréleo y
se encuentra en el grupo de las naftas.

Tiene un poder calorifico de unos 10.200 kcal/kg, con un punto de infla-
macion de unos 55°. Su densidad oscila entre 0,83 y 0,86 g/cm3. El punto
de congelacién de las parafinas presentes en la composicién del gasoil es de
unos —30 °C. En cuanto al contenido de azufre, se encuentra limitado por ley
en unas 10 ppm.

Actualmente, se comercializan tres tipos de gasoil:

m Gasoéleo A: el que utilizan todos los vehiculos diesel, excepto los agricolas.

m Gasdleo B: igual que el A, con la Unica diferencia del color (rojo), para
distinguirlo facilmente del A. Nota: el uso del gaséleo B solo esta autori-
zado en vehiculos agricolas, al estar fuertemente subvencionado.

m Gaséleo C: gasoil de calefaccién, no se puede utilizar en motores, al ser
de menor calidad y contener un mayor nimero de impurezas.

Sabia que...

El indice de cetano del gasoil define la calidad del mismo. Cuanto mayor sea, menor sera
el retardo a la combustion. Un indice de 55 0 mas ya seré de 6ptima calidad.

3. Depésito de combustible

Puede encontrarse de diferentes dimensiones, dependiendo del tamafio y
espacio disponible en el interior o exterior de dicho vehiculo.
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Depdsito de combustible y tapon con vélvula de seguridad

Dispone de una boca flexible e incluye el alojamiento para el montaje del
medidor de nivel de combustible.

La valvula de seguridad se suele montar en el tap6on de Ilenado y, segln la
presién existente en el depdsito, lleva a cabo las siguientes funciones:

m Descargar el exceso de presiéon que pueda existir en el interior del depé-
sito (funcion de seguridad).

m Permitir la entrada de aire en el interior del depdsito, cuando, como
consecuencia de la succién de salida del combustible, se cree una de-
presion excesiva.

Valvula de tapon
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4. Bombas de alimentacidon, mecanica y eléctrica

Funcionan a baja presion y son las encargadas de aspirar el combustible
del depésito.

=

Bombin de alimentacion

La bomba de alimentacion del combustible, con pistén, suministra el com-
bustible a los elementos de bombeo. Se acciona mediante una excéntrica es-
pecifica del arbol de levas del motor o de la bomba inyectora en linea.

Cuando el pistén de la bomba de alimentacion (bajo carga del muelle) efec-
tha la carrera de PMI al PMS, provoca, al mismo tiempo, en la cdmara inferior
del cilindro la fase de aspiracién del combustible (del depdsito a través del
filtro) y en la cdmara superior del cilindro la fase de envio de la bomba.

Bomba de alimentacion de combustible

Excéntrica de accionamiento

Arbol de levas

Cémara de trabajo

Camara de aspiracion
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La bomba eléctrica tiene como misién alimentar a baja presién a la bomba
principal. Se trata de una bomba de rodillos, con véalvula de seguridad, capaz
de suministrar un caudal de 160 I/h bajo una presién de 2,5 bar.

Recuerde

Las bombas de alimentacidn funcionan a baja presion y son las encargadas de aspirar el
combustible del depésito.

Bomba eléctrica
Inducido

Lado aspirante .
Lado impelente

Disco almenado Rodillos sueltos

Lado impelente
Lado aspirante

Camara excéntrica

5. Bomba de purga manual

Existen varios tipos, uno de ellos se ve esquematizado en la figura siguien-
te. Su mision es impulsar el combustible desde el depésito a la bomba inyec-
tora cuando es accionado por el mecanico, teniendo abierto el tornillo de purga
que, a tal fin, Ilevara el sistema de inyeccién, hasta que solo salga combusti-
ble, dandose por realizado el purgado.
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Funciones de una bomba de purga manual

/ Embolo 1 Membrana flexible

| —
=158

| 4 — Bomba de purga =

- ¢ Valvulas
Combustible -

Bomba de alimentacién

6. Sistemas decantadores de combustible

Los sistemas de alimentacién diésel llevan incorporado en la parte inferior
de los filtros un sistema de decantacién de agua que, debido a su mayor den-
sidad, queda acumulada en la parte baja. Para realizar el purgado del agua, el
sistema lleva incorporado un tornillo roscado en la parte méas baja, que se ha
de abrir cuando se quiera realizar la evacuacion del agua.

Decantadores

Tornillo para la
evacuacion del
agua

Filtro de la bomba de alimentacién con
decantador
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7. Tipos de elementos filtrantes

Los filtros de combustible tienen la mision de retener las impurezas exis-
tentes en el combustible. Los elementos filtrantes suelen ser de fieltro y de
papel, con un tamafio de sus poros de 0,015 mm por término medio.

Los filtros suelen llevar un dispositivo para sefialar la presencia de agua,
para realizar la purga cuando corresponda.

Filtros de combustible

En algunos casos, el sistema también lleva un calefactor, para evitar la congelacién del
gasoil con temperaturas muy bajas.

Entre los filtros empleados en automocion, cabe sefialar los siguientes:

Filtro de combustible con placas de fieltro.
Filtro de combustible Simms.

Filtro sin cuerpo.

Filtro con doble cartucho filtrante.

Filtro con bomba de cebado incorporada.
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8. Tuberias de alimentacion y ensamblaje de estas

En cuanto a los racores de unién entre bomba e inyectores (racores de im-
pulsién), puede verse en la siguiente figura su forma tipica.

Tubos de alta presion

Las tuberias de alimentacion estan fabricadas en acero y su radio de curvatura no debe
ser nunca inferior a 50 mm.

Algunos ejemplos de tuberias de alimentacién son:

m Tuberia de baja presién con trenzado.

m Tuberia de baja transparente.

m Tuberia de baja presion negra (poliamida).
m Tuberias de sobrante de caucho recubierto.
m Tuberias de alta presion.
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Tuberias de alimentacion

En cuanto a la unién de los elementos de baja presion (depésito, filtro,
bomba, retorno, etc.), al ser precisamente de baja presién, se suelen utilizar
tuberias flexibles de materiales plasticos, compatibles con el combustible con
protecciones mecéanicas y térmicas.

El ensamblaje de tuberias en los sistemas diésel es muy variado, pudiendo
distinguir entre bridas de sujecién, empalmes y racores.

Bridas de sujecion

9. Enfriadores en el retorno

En algunos vehiculos, se hace necesario refrigerar el combustible en su
camino de retorno para proteger el depédsito y el aforador de las altas tempera-
turas alcanzadas al ser comprimido. Esta funcién la lleva a cabo el enfriador
de combustible, que puede ubicarse en los bajos o en el frontal del vehiculo.
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Enfriador

Retorno de combustible
al depdsito (frio)

Alimentacion de

combustible al motor Radiador de
combustible

con nervaduras
Retorno de combustible refrigerantes

del motor (caliente)

El enfriador es un intercambiador térmico del tipo liquido/aire.

9.1. Aplicacion practica sobre revision periodica en un vehiculo

Debe usted efectuar una revision periédica en un vehiculo Peugeot 406.
Este trabajo incluye la sustitucién de los filtros de aire y de combustible.

;Cémo se deberia proceder?
Solucion
Mantenimiento del sistema de inyeccion

Se trata de todos aquellos trabajos que se han de realizar periddica-
mente en el sistema de inyeccién diésel:
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1. Sustitucion de filtros de aire y de combustible
Preparar una cubeta limpia y los ttiles de limpieza normales.
Como norma general, marcar todo lo que sea susceptible de poder
ser montado con falta de precisiéon o en posicion incorrecta.
Desmontar los elementos filtrantes segln el vehiculo correspon-
diente y sustituirlos por otros equivalentes.

Sabia que...

Los filtros se suelen sustituir cada 20.000 km, pero algunos fabricantes alargan su man-
tenimiento a los 40.000 km.

Al sustituir el filtro de combustible en los motores diésel, es muy
posible que el siguiente arranque se demore, pues tiene que pur-
garse de aire. Las bombas rotativas son autopurgantes; en cam-
bio, los circuitos con bombas en linea necesitan ser purgados.

2. Purgado de aire del circuito y de agua en el filtro
Los motores diésel no arrancan si en su circuito de combustible
existe la mas minima cantidad de aire. Al abrir el circuito para
sustituir el filtro de combustible, como es légico, entra al circuito
aire que ha de ser eliminado. En las bombas rotativas se realiza au-
toméaticamente al accionar el motor de arranque de forma repetida;
en cambio, en las antiguas bombas en linea, el purgado de aire es
necesario que lo realice el mecanico después de cambiar el filtro.
El purgado consiste en la practica en hacer circular el combus-
tible, con el motor parado, por medio de una bomba manual,
quitando previamente un tornillo que para este fin que lleva la
propia bomba. También se puede realizar soltando los tubos de
los inyectores y accionando el motor de arranque.
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@ Consejo

Es muy recomendable realizar |a eliminacion del agua condensada en los soportes de los
filtros, abriendo un tornillo que con este fin llevan los soportes de los filtros en su parte baja.

3. Ausencia de fugas de combustible y aireacion del depdsito

Comprobar que no existen perdidas de combustible en los conduc-
tos de baja presion, en los de alta ni en el circuito de sobrantes.
Si procede, se debe realizar la operacién correcta de reparacion.
En cuanto al depésito, se bebe comprobar que es estanco y que
mantiene correctamente su sistema de aireacién. Normalmente
va presurizado y una valvula abre cuando la presion supera el va-
lor de tarado, poniendo el depésito a presiéon atmosférica.
Después de circular varios kilémetros con el vehiculo, al abrir el
tapén, se debe de escuchar el sonido de despresurizaciéon ca-
racteristico. De no ser asi 0 en caso de sospechar que la averia
puede estar en este elemento, se comprobara con una bomba de
presion/depresion.

10. Bombas rotativas

En cuanto a las bombas rotativas, hay que conocer que se montan en mo-
tores diésel de hasta 2,5 litros de cilindrada.

Las bombas rotativas mecanicas se han utilizado en motores hasta el afio
1997 aproximadamente. A partir de estas fechas, se empez6 a generalizar la
utilizacion de gestiones electrénicas asociadas a las bombas mecanicas, mo-
dificadas adecuadamente.
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10.1. Tipos principales

Bombas rotativas mecanicas pueden encontrarse de dos marcas distintas,
montadas incluso en motores iguales.

El funcionamiento de estos dos modelos de bombas inyectoras esta bastan-
te diferenciado, pero, a pesar de ello, ambas bombas son excelentes desde el
punto de vista de eficacia y durabilidad, superando la vida de los motores en
los que se encuentran montadas. Estas dos marcas son la alemana BOSCH y
la inglesa CAV.

Bomba Bosch

B

Importante

Antes de comenzar cualquier tipo de trabajo de taller, hay que tomar todas las medidas de
seguridad personales (guantes, gafas, botas, etc.).
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10.2. Bomba rotativa CAV. Caracteristicas y sistemas auxiliares

Esta bomba se caracteriza por su reducido tamafio. Es del tipo distribuidor
rotativo y, al contrario de las bombas en linea, no requiere ningln sistema de
lubricacién anexo, pues se efectla por el mismo gaséleo.

Consta de un elemento de bombeo, compuesto de dos pistones opuestos,
incorporados al rotor distribuidor.

Bomba rotativa CAV

Sus caracteristicas son:

m Un solo elemento de bombeo para todos los cilindros.
m Entrega de combustible en orden correlativo.
m Compacta y poco ruidosa, con posibilidad de girar a mayor rpm.

Descripcion
La bomba CAV dispone de una bomba de transferencia que aspira el com-
bustible desde el depésito hacia el interior del cuerpo de bomba, también lla-

mada bomba de paletas. Su ubicacién en la bomba esté en la parte de entrada
de gasoil y es accionada por el eje del rotor. Gira en el interior de la excéntrica.
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Bomba de transferencia

La presién con la que el gasoil se encuentra en el interior de la bomba
(presion de transferencia) es regulada por la vélvula reguladora de presion,
pasando hacia el cuerpo de bombeo, previo paso por la electrovalvula de paro
y en cantidad que permita la posicién de la valvula dosificadora, que es accio-
nada por el acelerador. De aqui el gasoil pasara al grupo de bombeo, para que
sea puesto en presion gracias a la posicién de los pistones y al anillo de levas,
dirigiéndose ya comprimido a la salida correspondiente y de aqui al inyector.

Esquema bomha CAV

Electrovalvula de paro

Valvula reguladora
de presion

Valvula

dosificadora
Inyectores

Grupo de bombeo
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O

v Recuerde

La bomba CAV dispone de una bomba de transferencia que aspira el combustible desde
el depésito hacia el interior del cuerpo de bomba, también llamada bomba de paletas.

@ Aplicacion practica

Un cliente habitual del taller comenta que, desde que se le realizé la sustitucion de una
transmision al vehiculo, le cuesta arrancar mas de lo normal y da como tirones en ocasio-
nes. Se trata de un Renault 19, con bomba mecanica CAV modelo DPC.

Es posible que al soltar algiin taco de motor se haya movido alguna tuberia de combustible
iQué comprobaciones realizaria?

SOLUCION

Comprobacion de entradas de aire en el circuito.

Uno de los principales focos de averias de los motores son las entradas de aire y fugas de
combustible, en algunos casos dificiles de localizar. Se van a ver una serie de procedimientos
a seguir para localizar |a averia. La reparacion, normalmente, no requiere mayor complicacion.
Tubo transparente. Sustituir el tubo de entrada y el de salida de la bomba inyectora, por otros
de iguales caracteristicas, pero transparentes, arrancar el motor y observar la circulacion de

gasoil. En ninglin caso deben existir burbujas de aire, ni en funcionamiento ni en reposo.

Para eliminar posibles causas, se puede hacer funcionar el motor alimentando la bomba inyec-
tora desde una lata o depdsito en posicion elevada.

10.3. Principio de funcionamiento de homba CAV

La véalvula dosificadora es accionada indirectamente por el pedal del ace-
lerador del vehiculo. Como es sabido, los motores diésel aspiran todo el aire
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que son capaces durante la admisién y el dosificado de combustible se realiza
al acelerar, modificando la posicién de la valvula dosificadora, entrando mas o
menos combustible a ser comprimido y enviado por los tubos a ser inyectado.

Funcionamiento

El conjunto rotor-distribuidor es la parte fundamental de la bomba de in-
yeccion. El elemento de bombeo esta compuesto por los pistones (2), que se
desplazan en este caso por parejas con movimiento opuesto, radialmente al
anillo de levas (5), que permanece estéatico. El rotor, al girar, mueve los rodillos
(3) y zapatas que encuentran las levas en su giro, presionando todo el conjunto
(zapatas-rodillos-pistones) al gasoil que se encuentra en su interior que, en
su movimiento, encuentra una de las salidas hacia los inyectores (8). Por el
conducto (7), entra el gasoil al cabezal hidraulico a la presién de transferencia,
cuando coincide con el orificio de alimentacién (6).

Cabezal hidraulico

Detalle de funcionamiento del cabezal hidraulico

< O\ C
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La marca CAV tiene varios modelos (DPA, DPC, DPS, etc.) mas o menos so-
fisticados, dependiendo del afio de fabricacién y requerimientos de esta época
en cuanto a rendimiento y contaminacion.

La entrada de combustible precedente del filtro en las bombas CAV siempre es por la parte
trasera, es decir, por la parte de salida de combustible hacia los tubos y los inyectores.

En los primeros modelos, incluso el paro del motor se realizaba por medio
de un cable o varilla. Posteriormente, se monté la electrovalvula, que cortaba el
paso de combustible al cabezal hidraulico, al no estar alimentada eléctricamente.

Vista real del cabezal

Regulador

Al mencionar anteriormente que la valvula dosificadora es indirectamente
accionada por el acelerador, se ha querido referir que se acelera sobre un mue-
lle, que forma parte del regulador.
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Basicamente, el regulador funciona bajo la accién de la fuerza centrifuga:
al girar el eje de la bomba se abren mas las contrapesas cuanto mayores sean
las revoluciones. Este giro hace que el manguito deslizante se desplace y actle
sobre el muelle de aceleracion y, por lo tanto, sobre la valvula dosificadora.

Para ir concretando, el regulador evitara una subida excesiva de revoluciones
(régimen critico), actuando el muelle de aceleracion y la valvula dosificadora. De
igual manera, si para unas revoluciones bajas se aumenta la carga resistente so-
bre el motor (pendiente, aire acondicionado, direccién asistida, etc.) podria llegar
a calarse; para evitar esto, el regulador y sus juegos de palancas modificaran la
posicién de la valvula dosificadora en sentido de mas caudal, evitando el calado.
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Variador de avance

Otra funcion que debe ejercer la bomba es regular angularmente el momen-
to de inyeccion, es decir, adaptar el comienzo de la inyeccién segln revolucio-
nes por minuto, temperatura y carga del motor.

Variador de avance

Normalmente, la fase de inyeccién puede variar su inicio de unos 15 hasta unos 5 °C antes
del punto muerto superior (PMS).

El variador de avance en las bombas inyectoras CAV consiste en un pistén
que recibe por una de sus caras la presion de transferencia y que trabaja contra
un muelle de carga. El pistén lleva engarzada una rétula roscada sobre el anillo
de levas, es decir, que el pistdn, al moverse, mueve el anillo de levas, girando
este un cierto angulo (unos 10°) en sentido contrario al giro del rotor y de los
pistones de bombeo. El efecto logrado es que, al subir las revoluciones del mo-
tor, aumenta la presién de transferencia, empujando con mas fuerza al pistén
del variador, venciendo la fuerza del muelle y desplazando el anillo de levas en
sentido de adelanto, con lo cual se adelanta todo el proceso de elevacion de
presion y, por tanto, de inyeccion.
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Vista en despiece del variador de avance

&

La bomba inyectora estd compuesta también por rodamientos, juntas téricas y bridas de
anclaje, que hacen posible su funcionamiento.

Valvulas de impulsién

También cabe destacar las valvulas de impulsién del gasoil hacia los tubos
de los inyectores, compuestas por un muelle y un vastago cénico, cuya misién
es que en el interior de los tubos de acero que van hacia los inyectores se
mantenga una cierta presion remanente (50 bar), para que la bomba tenga una
presion de partida.

Valvula de impulsién
@@)(m e ) =) (IED
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Dispositivos de adaptacion

En su modelo DPC, al ser mas actual, la bomba esta equipada con una serie
de dispositivos que mejoran su funcionamiento:

m Dispositivo de sobrecarga.

m Avance de carga ligera (mecénico y comandado eléctricamente).
m Corrector de sobrealimentacion (si procede).

m Sobreavance (manual, hidraulico o eléctrico).

m Contactor postcalentado.

m Amortiguador de la palanca de acelerador.

Las bombas inyectoras no son mecanismos que se reparen en los talleres
convencionales de automdviles, principalmente por dos motivos:

1. Debido a su complejidad y ajuste de su mecanismo, se requieren unas

instalaciones especiales. Son reparadas en los laboratorios diésel.
2. Sus averias son escasas, siendo elementos de gran fiabilidad.

Sabia que...

A estos motivos, se les suma que dejan de montarse en los vehiculos diésel a partir del
afio 1998 aproximadamente.

10.4. Caracteristicas y sistemas auxiliares (Bosch)
Junto con CAV, la Bosch es la bomba rotativa mas utilizada en los vehiculos
de hasta 2,5 litros de cilindrada y comparte con ella muchas de sus caracte-

risticas principales:

m Bomba compacta.
m Capacidad de alcanzar gran namero de revoluciones.
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m Gran fiabilidad.
m Posibilidad de adaptacién a gestiones electrénicas.
m Lubricacién por el propio combustible.

Desde el punto de vista puramente practico, la primera diferencia que se

encuentra es que la tuberia de entrada del gasoil es la mas cercana a la polea
de arrastre, mientras que la del sobrante es la trasera.

Vista fantasma homba Bosch VE

Regulador de membrana para el
enriquecimiento de la presion de
sobrecarga

Regulador centrifugo

Entrada de
combustible

Desconector

Piston de
distribucion

Bomba de aspiracion
del combustible

Esta bomba podria llegar a desarrollar una presion de 900 bar en el inyector y funciona con
una presion interna o de transferencia de 8 bar, generada por la bomba de transferencia.

Anillo cilindrico Disco de levas
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Bomba de baja presion

El rotor va unido al eje principal mediante una chaveta. La presion que
suministra la bomba aumenta con las revoluciones del motor y la vélvula re-
guladora se encuentra tarada a 8 bar. Cuando la presion supera los 8 bar, la
valvula reguladora abre y una parte del gasoil es nuevamente aspirado por la
bomba de transferencia.

Bomba de transferencia Bosch V

Parte rotativa unida

Aletas

Anillo excéntrico

Alimentacion a alta presion
Por medio del disco de levas, el movimiento giratorio del eje de la bomba
es transformado en movimiento axial y giratorio del émbolo que genera la alta

presion. Este esta unido al eje de levas, mientras que el plato de rodillos per-
manece estatico (un pequefo desplazamiento de unos 12° para el avance).

El émbolo de alta presion tiene dos movimientos:

I Movimiento giratorio, para distribuir el combustible.
I Movimiento axial, para comprimir el combustible.
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Los muelles permiten que el émbolo de alta presién retorne de forma rapida
desde el PMS al PMI, cuando la leva ya ha pasado por encima del rodillo. En
este momento, finalizara la inyeccién en el cilindro correspondiente.

Generacion de presion Bosch VE

Anillo cilindrico

Disco de levas

Rodillo

Descripcion del émbolo de alta presion

En el émbolo se pueden distinguir (figura siguiente) las siguientes ra-
nuras y orificios:

1 Ranura de admisién de combustible: al ir girando el émbolo cuando
coincide con el canal de entrada de la cabeza distribuidora, introduce
el combustible en la camara de compresién a presion de transferencia.

1 Conducto interno: comunica desde la camara de compresién al in-
terior del émbolo, para que llegue hasta el orificio de distribucién y
ranura de descarga.

1 Orificio de distribucién: cuando coincide con un canal de salida del
cuerpo distribuidor hacia un inyector, envia hacia este el combusti-
ble a presion de inyeccion.

1 Ranura de descarga: cuando es destapada por la corredora de regu-
lacion, determina el final de la inyeccién.
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Embolo

Orificio de distribucion

Ranura de descarga

Conducto interno
Ranura de admision de combustible

En la figura siguiente, se puede observar como el combustible entra por
la cabeza hidraulica y, cuando coincide con un orificio de admisién, el gasoil
entrara en la cdmara de compresién, para ser comprimido con el movimiento
axial del émbolo hasta que encuentre una salida el orificio de distribucién en
su movimiento giratorio. La corredora de regulacion (o anillo de dosificacién),
dirigida indirectamente por el pedal del acelerador, determina el final de la
inyeccién, al descubrir el orificio de descarga.

Cabezal hidraulico Bosch VE

Cabeza hidraulica

Anillo de dosificacion

M
JIA
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en motores diésel de inyeccién
@ Aplicacién practica

Una clienta del taller comunica que, cuando circula con su automdvil, un Renault Clio del
aiio 97 con inyeccion mecanica, le parece que huele a combustible. Rafael, que realiza
practicas en el taller, levanta el capot y verifica que existe una fuga por un sobrante de
inyector. ;COmo se repararia?

SOLUCION
1. Reparar fuga de combustible por los sobrantes.

2. Cortar el trozo deteriorado, con tijera o cuchilla adecuada.

Ubicacidn sobrante de inyector

3. Medir el trozo necesario y cortar.

Trozo de tuberia de sobrante

4. Montar en los inyectores correspondientes.
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10.5. Principio de funcionamiento de las Bosch VE

A continuacion, pasa a estudiarse el principio de funcionamiento de esta
bomba.

Dosificacion de combustible

La dosificacion del combustible se realizara en base a las siguientes fases:

Recuerde

Junto con CAV, la Bosch es la bomba rotativa mas utilizada en los vehiculos de hasta
2,5 litros de cilindrada.

1% fase

La camara se llena de gasoil, al igual que la ranura del émbolo, hasta
el orificio de descarga, que se encuentra cerrado por la corredera de regu-
lacion. EI émbolo se encuentra en PMI, al no estar en contacto las levas
con el rodillo.

Fase de llenado

c{
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2% fase
El émbolo se desplaza axialmente desde el PMI al PMS y también
gira. El desplazamiento axial provoca el cierre del orificio de entrada y

comprime el combustible. El giro produce que la ranura de alimentacién
se encare con el canal de salida hasta el inyector.

Compresion de combustible

37 fase

Cuando el orificio de descarga supera la posiciéon de la corredera de
regulacion, finalizara la inyeccion.

frsm dusm
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La longitud de la carrera del émbolo siempre es la misma, lo que varia es la carrera (til.

Regulacion del caudal

El conductor, al acelerar, transmite la peticién de carga hasta la corredera
de regulacion. La posicion que ocupe esta determinara el caudal a inyectar, al
modificar la carrera util.

Caudal inyectado

A
B
,’
. arft
c ' 2Y HI |Iﬁh
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Regulador centrifugo

Tiene que realizar tres funciones:

m Mantener estable el régimen de ralenti.

m Estabilizar las cargas medias, cuando la posicién del acelerador es
estable.

m Limitar el régimen maximo de giro del motor.

o il

Vista de un regulador centrifugo

Funcionamiento del regulador

Al pisar el acelerador, la palanca del acelerador acciona la palanca de regu-
lacion a través de la fuerza del muelle intermedio, desplazando asi la corredera
de regulacion y moviendo hacia atras el manguito de regulacién y las masas
centrifugas.

Cuando el motor alcanza el régimen solicitado por la posicién del acele-
rador, las masas centrifugas hacen una fuerza proporcional al régimen del
motor, de forma que empujan al manguito de regulacion y este al conjunto de
palanca, venciendo la fuerza del muelle intermedio, retrasando la corredera de
regulacién, de manera que disminuye el caudal inyectado y el motor tenderia
a bajar de revoluciones.

Al bajar de vueltas, las masas centrifugas del regulador se cierran un poco,

produciendo un aumento ligero del régimen. En definitiva, se produce un equi-
librio en el régimen motor para una posicién estable.
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Funcionamiento de un regulador centrifugo en una homba VE

POSICION DE ARRANQUE

1,2.- Pesos centrifugos
3.- Manguito regulador
4 - Palanca tensora
5.- Palanca de arranque
6.- Muelle de arranque
7.- Corredera de regulacion
8.- Taladro de mando del émbolo distribuidor
9.- Embolo distribuidor
10.- Tornillo de ajuste,

RALENT(

d2

11.- Palanca de control de todo régimen
12.- Muelle de regulacién
13.- Perno de fijacion
14.- Muelle de ralenti

a.- Carrera del muelle de arranque

c.- Carrera del muelle de ralenti
d1.- Carrera Gtil maxima, arranque
d2.- Carrera (til minima de ralenti

0.- Punto de giro parady5

También se encargara de limitar el régimen maximo de giro, ya que, al llegar a esas con-
diciones, el regulador es capaz de llevar a la corredera de regulacion al caudal minimo,
venciendo |a fuerza de |as contrapesas a la fuerza del muelle intermedio.
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Variador de avance

Para obtener una potencia 6ptima, la inyeccién ha de alcanzar al pistén en
una determinada posiciéon. A medida que aumenta el régimen, debe adelan-
tarse el comienzo de la inyeccién para compensar los retrasos de inflamacién
que se producen en el motor. Al igual que en todas las bombas, esta misién
la realiza el variador de avance, que es muy parecido al explicado para las
bombas CAV.

En este caso, el pistén puede desplazar un cierto angulo al plato de rodillos.

Detalle del variador de avance

I
h-‘ \ Piston

Tope de arrastre

Por un orificio, Ilega el combustible a la presién de transferencia, actuando
sobre la cara del émbolo en contra de la fuerza del muelle. Cuando se vence la
fuerza del muelle, el perno que une el émboloy el plato de rodillos se desplaza,
haciendo girar unos 12° como maximo el plato de rodillos, encontrando antes
las levas. De esta forma, se adelantara todo el proceso de inyeccién.
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Ubicacion del variador de avance

Bomba VE

Embolo del variador de avance

Dispositivo de parada del motor

Se trata de una electrovalvula que cierra la entrada de combustible a la
camara de alta presiéon cuando desaparece la corriente de su bobina.

Electrovalvula de paro

1. Canal de entrada

2. Embolo

3. Cabezal

4. electrovalvula

5. Camara alta presion
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Otros dispositivos

La bomba Bosch VE puede ir equipada con una serie de dispositivos adicio-
nales que mejoran en general su funcionamiento y, por lo tanto, el del motor:

m LDA: control del caudal de alimentacion, segln la presion de carga de
inicio de la alimentacién al estado de carga para evitar ruidos.

m ADA: tope de plena carga segun la posiciéon atmosférica. Controla el
caudal de alimentacion de acuerdo con la presién atmosférica.

m KSB: acelerador de arranque en frio. Mejora el comportamiento de
arranque en frio, modificando el comienzo de la inyeccion.

10.6. Calado de los distintos tipos

En los motores diesel, es necesario efectuar la puesta en fase de la bomba
por un procedimiento como el siguiente:

1. Montar el reloj comparador en la bomba con su soporte adecuado en
contacto con el émbolo de la bomba.

2. Hacer girar el motor en direccién contraria a su giro normal, hasta que
el comparador indique el PMI de la bomba.

Vista de un regulador centrifugo

3. En esta posicién, ajustar el comparador.
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Vista de un regulador centrifugoMedicion de la carrera del
émbolo con comparador

4. Hacer girar el motor hasta que el émbolo del cilindro n° 1 alcance
su punto muerto superior. En esta condicién, el reloj comparador ha
tenido que marcar la carrera correcta del émbolo de la bomba.

5. De no ser asi, se movera la bomba en su corredera hasta alcanzar la
carrera correcta.

Correccion del punto de inyeccidn

@ Aplicacion practica

Un cliente se queja de que, en otro taller, le sustituyeron la correa de distribucion de su
Ford Mondeo del afio 98 y, desde entonces, el motor va como mas brusco y hace mas ruido.
Su jefe de taller le explica que sera necesario ajustar el punto de inyeccion, para lo cual,
ide qué forma procedera?

Continda en pégina siguiente >>
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<< Viene de pagina anterior

SOLUCION

En los motores diesel, es necesario efectuar la puesta en fase de la bomba por un procedimien-
to como el siguiente:

1. Montar el reloj comparador en la bomba con su soporte adecuado en contacto con el
émbolo de la bomba.

2. Hacer girar el motor en direccién contraria a su giro normal, hasta que el comparador
indique el PMI de la bomba.

Giro manual del motor

3. En esta posicion, ajustar el comparador.

Medicion de la carrera del émbolo con comparador

4. Hacer girar el motor hasta que el émbolo del cilindro n° 1 alcance su punto muerto su-
perior. En esta condicion, el reloj comparador ha tenido que marcar la carrera correcta
del émbolo de la bomba.

5. De no ser asi, se movera la homba en su corredera hasta alcanzar la carrera correcta.

6. Con una lampara estroboscépica diesel, comprobar el avance dindmico.
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10.7. Bombas rotativas con control electronico

Las bombas rotativas estudiadas anteriormente (Bosch VE y las CAV) han
sido mejoradas con la incorporacién de sistemas de control electrénico. En
Bosch, a la gestién electrénica de la inyeccién diésel se le llama EDC y se trata
de una evolucién de la bomba mecanica, en la cual se sustituye el regulador
mecanico por un posicionador eléctrico accionado por una unidad de control
(UCE), con informacién de posicién. También en el interior de la bomba, se
monta una NTC, para informar de la temperatura del gasoil.

A diferencia de la version anterior, la bomba VE con regulacién electrénica
diésel utiliza tecnologia informatica para controlar el reglaje y el caudal de
inyeccion.

El caudal de inyeccién es controlado por un actuador eléctrico, que opera
sobre el collarin de control y cuya posiciéon es controlada por el sensor del
regulador de caudal de inyeccién, lo que permite un control en bucle cerrado.

El reglaje del punto de inyeccidn es controlado por una electrovalvula de
reglaje a la inyeccion, que regula la presiéon de control que opera sobre el ac-
tuador de reglaje. El actuador de reglaje varia la posicion del plato de rodillos.

Un médulo de control utiliza las sefiales del sensor del acelerador junto con
la informacion de otros sensores del motor para controlar el reglaje y el caudal
de inyeccion.

Bosch VP44
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Para garantizar que el motor pueda parar en caso de fallo, se mantiene |a electrovélvula
de corte del combustible.

La casa inglesa evoluciona su bomba CAV a un sistema de mayor comple-
jidad llamado EPIC.

Bomba con gestidn electrénica CAV (EPIC)

@ Aplicacién practica

Un cliente llega al taller con un vehiculo Citroén Xantia con homba Bosch VE y comenta que,
al retirar la llave del contacto, el motor no se para. jQué pruebas realizaria?

SOLUCION
Comprobacion de |a electrovélvula de paro:

Continda en péagina siguiente >>
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1. Desmontar la electrovalvula de paro de la bomba inyectora.

Electrovalvula desmontada

2. Comprobar su resistencia interna y su aislamiento de masa.
3. Realizar una prueba de accionamiento.

Electrovalvula de paro

Bobina
Resorte

Inducido

4. Montar la electrovélvula de paro.

11. Bombas en linea

La bomba de inyeccién en linea, actualmente, solo se utiliza en vehiculos
industriales. Esta formada por una serie de elementos de bombeo de pistdn,
cuyo numero es equivalente al ndmero de cilindros del motor, reunidos en un
grupo Unico, y se caracteriza por una gran duracion, precisién y constancia de

regulacion con el paso del tiempo.
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11.1. Caracteristicas y sistemas auxiliares

Los elementos de bombeo son accionados por medio de un eje de levas.
La regulacion del caudal del combustible se consigue a través de las rampas
de los pistones, segln el principio de hacer fluir de la bomba al depésito de
alimentacién una parte del combustible desplazado por el pistén de bombeo.

Hacia la mitad del cuerpo de la bomba, hay unos alojamientos de desplaza-
miento de los empujadores de rodillo, con tornillo de reglaje y tuerca de bloqueo.

Elementos de hombeo de bomba lineal

El la figura (A), la leva no acciona al empujador y el pistén se encuentra en
el PMI, la camara se llena de gasoil por la lumbrera (1).

En la figura (B), la leva levanta al taque de rodillo y este al pistén de
bombeo que, al cerrar la lumbrera (1), comprimira al gasoil hasta alcanzar la
presion de inyeccién.

Descripcion
La bomba inyectora es accionada por el sistema de distribucién girando a la
mitad de revoluciones que el cigliefial. El accionamiento se transmite al eje de

levas (1), que, en su giro, hace elevarse al empujador de rodillo (2), venciendo
la resistencia del muelle (3) y elevando el pistén de bombeo (4), que elevara
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la presién del gasoil hasta su salida por la vélvula de envio (5), después de
levantar el pistén de la valvula de impulsién (6).

Descripcion de bomba en linea

B

En (7), puede observarse la barra que mueve a la cremallera de regulacién
que movera el pistéon de bombeo.

Recuerde

La bomba en linea consta de tantos elementos como cilindros tenga el motor.
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11.2. Principio de funcionamiento

El pistén de impulsién, en su parte superior, tiene labrados una ranuray un
corte helicoidal (hélice) que, dependiendo de la posicién en que se encuentre
(carga del acelerador), en su subida hara de su carrera (til la cantidad a inyec-
tar (dosificacién de combustible).

Dosificacion en las hombas lineales

Posicion envio maximo Envio medio Envio nulo

La carrera de elevacion siempre es la misma, pero la carrera (til 1a determina la posicion de
la cremallera.

Regulador centrifugo

En los motores diésel, excepto en los que tienen regulador de vacio, no hay
mariposa de gases que sirva para regular la cargay, por lo tanto, se acelera so-
bre la propia bomba inyectora, en concreto sobre la barra de cremallera (figura
anterior). Por este motivo, los sistemas de inyeccién diésel mecanicos deben
estar provistos de un regulador del nimero de rpm maximas y minimas. Su fun-
cién, en cualquier caso, consistird en evitar que el motor pueda alcanzar unas
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revoluciones maximas por encima de las permitidas vy, al igual, que no baje de
unas minimas, lo que produciria el calado (falta de carga o exceso de la misma).

Un ejemplo de regulador centrifugo puede verse en la figura en su esquema
simplificado (figura siguiente). Puede observarse cémo al arbol de levas de la
bomba (5) se le ha acoplado la parte de las contrapesas (6), posicionadas por
los muelles (7), que, al girar, tenderan a abrirse debido a la fuerza centrifuga.
Este movimiento de palancas afectara a la barra de cremallera (2), modifican-
do su posicién en caso de demasiadas (o pocas) rpm, modificando la posicion
del elemento de bombeo (1). En (4) puede observarse la palanca del acelerador
y en (3) el tope de plena carga.

Esquema regulador centrifugo

ﬂflﬂ
]

T |
[}

Variador de avance

Otro componente del que debe estar provisto cualquier sistema de inyec-
cién mecanico es el variador de avance a la inyeccion.

48 |



CAP 1 | Sistemas de alimentacion de combustible
en motores diésel de inyeccién

Se trata de un dispositivo que basa su funcionamiento en la fuerza centrifuga. Estd montado
en la transmision entre la bomba y el motor.

Su funcién es girar angularmente el arbol de levas de la bomba para ade-
lantar la fase de la bomba cuando sea necesario.

Esquema de funcionamiento del variador de avance

Con el motor parado, las masas (2) se encuentran en la posicién de la figura
(A), pero, al arrancar el motor, se van desplazando hacia la periferia debido a la
fuerza centrifuga, venciendo la fuerza de los muelles. De esta forma, provocan
la rotacion de un casquillo excéntrico (3), que, a su vez, hace girar angular-
mente, en avance, el arbol de levas (4). En (5), puede verse el estator.
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El variador de avance a la inyeccion puede variar el inicio del proceso de inyeccion segin
el tinico parametro de las revoluciones del motor.

Valvulas de impulsién

Para evitar el goteo del inyector y hacer caer rapidamente la presion en el
tubo que comunica la bomba con su correspondiente inyector, se montan las
valvulas de envio.

Valvulas de impulsién

11.3. Dosado y calado de la bomba en linea

El control y ajuste del comienzo a la inyeccién en una bomba en linea se
realiza de diferentes maneras, que se describen a continuacién.

Calado mediante marcas
Se gira el motor lentamente hasta llevar al cilindro de referencia al punto de

calado y se compruebay, si es preciso, se ajusta el alineamiento de las marcas
de calado inscritas en el accionamiento de la bomba.
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Puesta a punto mediante marcas

Marcas de referencia para hacer la puesta a punto de la bomba de inyeccion

Para intervenir, se deben afloja los tornillos corredera.

Calado por medio del cuello de cisne
En este caso, se procede de la siguiente manera:

1. Se desmontan el tubo de alta presion del cilindro de referencia, el
racor de salida y la valvula de impulsién.

2. Se monta el tubo en cuello de cisne.

3. Se alimenta la bomba a baja presion y se gira el accionamiento de la
bomba hasta que salga gasoil por el tubo. Se pasa a sentido inverso
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justo hasta que el gasoil deje de salir, se aprietan las fijaciones y se
monta todo lo desmontado. Ese serd el punto de inyeccién.

Puesta a punto por goteo

> &

@ Aplicacién practica

Debido al elevado nimero de kilometros de un camion IVECO, al que se le va a reparar el
motor, se decide enviar la bomba inyectora en linea a comprobar y reparar a un laboratorio
diésel.

SOLUCION

Los trabajos de verificacion y control de las bombas inyectoras no se realizan en el taller de
automdviles, si no que, tradicionalmente, han sido encargados a talleres mas especializados
(laboratorios diésel), donde se efectuara:

1. Desmontaje y montaje de la bomba inyectora del vehiculo.
2. Pruebas de la bomba en el banco.

Contintia en pagina siguiente >>
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Distintos tipos de bancos de pruebas

En estos bancos, se simulan las condiciones de funcionamiento de la bomba inyectora y
se comparan con los de |as hojas de ensayo del fabricante, pudiéndose ajustar el caudal,
el avance y las condiciones del regulador.

11.4. Bombas en linea con control electronico

La bomba en linea con regulacion electrénica diésel EDC utiliza tecnologia
informatica para controlar el caudal de inyeccién.

El caudal de inyeccién se controla por medio de un actuador eléctrico (re-
gulador de caudal) que opera sobre la cremallera de control y cuya posicién es
controlada por un sensor de posicion del regulador de combustible. El sensor
de posicion del cigiiefial sirve para controlar la velocidad del motor, lo que
permite un control en bucle cerrado.

El reglaje de la inyeccién esta controlado por una unidad mecénica inte-
grada en el pifibn o engranaje de accionamiento de la bomba de inyeccién
(variador de avance).

El médulo de control del motor utiliza las sefales recibidas del sensor de

posicién del pedal de acelerador y de la informacién de otros sensores del mo-
tor y del vehiculo para calcular el caudal de inyeccién.
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Cuando el contacto esta quitado, el regulador de caudal volvera a la posi-
cion de caudal de combustible O y el motor se parara.

Bomba en linea electronica

Para garantizar que el motor pueda parar en caso de anomalia del sistema de control o del
actuador, se mantiene un solenoide de corte de combustible.

12. Inyectores

El inyector introduce el combustible en la camara de combustién, es ali-
mentado por la bomba de inyeccién y, en su parte principal, consta de un
cuerpo y una aguja ensamblados, con una precisién de milésimas, formando
ambos una unidad completa. El inyector estard montado sobre el portainyector,
que sera de la forma adecuada para la sujeciéon del conjunto en la culata co-
rrespondiente. En el portainyector, estan fijados el tubo de inyeccién y un racor
para el exceso de combustible (sobrante), que vuelve al depdsito.
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Funcionamiento del inyector

1. Tornillo de regulacién de presion

2. Conducto de retorno de gasoil

3. Entrada de gasoil procedente de la bomba de inyeccion
4. Resorte

5. Varilla de empuje

6. Cuerpo del inyector

7. Tobera

8. Aguja

9. Salida de combustible

Posicidn A: No hay presion de combustible; el resorte empuja la aguja blogueando la salida del inyector.

Posicidn B: La bomba envia gasoil hacia el inyector aumentando la presion en la tobera y empujando la aguja
en sentido contrario al resorte liberando la salida del inyector y enviando el combustible al cilindro.

Eltubo de unidn de la bomba inyectora al inyector es de acero comn, de pequefio didmetro
interior y con una pared muy gruesa.

12.1. Funcionamiento del inyector

El muelle de compresién mantiene cerrada la aguja del inyector por media-
cién del perno de presion. La fuerza de este muelle determina la presién de
apertura del inyector. EI combustible va pasando por el canal del cuerpo, el
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disco intermedio y el inyector hacia el asiento de la tobera. Cuando se eleva
la presién del combustible, hace subir la aguja del inyector y el combustible
pasa por el cuerpo y los orificios de inyeccion, hasta la cAmara de combustidn.
Al bajar la presién del gasoil (fin de inyeccién), el muelle empuja la aguja del
inyector, cerrando la salida de gasoil y finalizando la inyeccién.

Tipos de inyectores

Se distinguen dos tipos principales:

m Pulverizadores de orificios multiples.
m Pulverizadores de teton.

Pulverizadores de orificios miiltiples

Se utilizan en motores de inyeccién directa. Constan de un cono her-
mético, un alojamiento de forma especial en el cuerpo y un orificio ciego.

Los orificios pueden variar en nimero de 2 a 6, con distinta situacién
en funcion de la forma geométrica de la cdmara de combustion.

Inyector de orificios

Aguja

Tobera

Orificios
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La presion de apertura de los pulverizadores de orificios maltiples varia entre 150y 200 bar.

Pulverizadores de teton

Se utilizan en motores con antecamara. El inyector termina en un perno
de forma especial. Este perfil permite la formacién de una prepulverizacién.
Al abrir la aguja del inyector, libera primero un pequefio hueco anular muy
estrecho que permite la salida de un poco de combustible y, cuando la sec-
cién de paso aumenta, se inyecta el principal del combustible.

Inyector de teton

Aguja — |

Tobera ——— |,

Teton

Su presion de inyeccién varia entre 110y 135 bar.
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@ Aplicacion practica

Un vehiculo diésel con inyeccion mecanica es rechazado en la ITV por exceso de humos y
contaminacion. Después de verificar el filtro del aire, jpor dénde continuaria?

SOLUCION
Por la verificacion y el control de los inyectores, actuando para ello de la siguiente forma:

1. Desmontar y montar los inyectores del un motor, sustituyendo sus arandelas de estan-
queidad.

2. Realizar las pruebas de presion y estanqueidad sobre un aparato de prueba.

Equipo comprobador de inyectores

3. Desmontar el inyector del portainyector y realizar la limpieza de las toberas, volver a
montar y comprobar nuevamente.

Ejemplo de pulverizacion
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13. Sistema de precalentamiento

Los motores diésel presentan cierta dificultad para efectuar el arranque
en frio.

Sabia que...

Las temperaturas bajas, al aumentar la densidad del aire, hacen que disminuya |a presion
y la temperatura en la camara de combustion, de forma que resulta imposible arrancar
sin medios auxiliares.

El limite minimo de temperatura depende de la estructura del motor. En
los motores diesel, suele utilizarse como medio auxiliar para el arranque una
superficie caliente (bujia de precalentamiento) en la zona donde se realiza la
inyeccién del combustible.

La bujia estd compuesta por un cuerpo externo en cuyo interior hay un
elemento resistivo atravesado por una corriente eléctrica para provocar el ca-
lentamiento.

La temperatura de inicio de la combustion es alrededor de 900 °C. El com-
bustible no es inyectado directamente en la bujia, excepto una pequefia can-
tidad que, al evaporarse, se incendia y permite que empiece la combustion.

Para que el precalentamiento sea eficaz, es necesario que, entre el momen-
to en que se enciende la bujia y el arranque propiamente dicho, pase cierto
tiempo, que depende de la temperatura en la precamara y del tipo de bujia y
de motor. Esta temporizacidon esta controlada por un dispositivo electrénico.

La finalidad de este dispositivo es suministrar una elevada corriente de pre-

calentamiento desde la bateria a las bujias durante un cierto tiempo, variable
en funciéon de la temperatura del motor, antes de la puesta en marcha.
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En caso de que no se realice la puesta en marcha, un circuito especifico
desactiva la alimentacién eléctrica después de un cierto tiempo.

La alimentacion eléctrica a las bujias se prolonga durante algin tiempo (1 0 2 min) incluso
después de la puesta en marcha del motor para mejorar el funcionamiento, reduciendo los
humos y la dureza de la combustidn.

A titulo de ejemplo, en el siguiente diagrama se representan los parametros
que influyen sobre el tiempo de precalentamiento de las bujias para un modelo
con centralita electrénica de precalentamiento.

Esquema del sistema de precalentamiento

4
|
1. Bateria 4. Bujias de fluorescencia

2. Interruptor de encendido 5. Testigo de precalentamiento
3. Relé de calentamiento
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en motores diésel de inyeccién
@ Aplicacién practica

Un vehiculo Peugeot 306 de inyeccidn indirecta equipado con una homba inyectora Bosch
VE, tiene grandes dificultades para arrancar por las maiianas y es necesario insistir repeti-
damente, accionando el motor de arranque hasta su puesta en marcha. Una vez arrancado
la primera vez, ya no existe problema alguno en las sucesivas puestas en marcha.

iQué problema podria tener?

SOLUCION

Habria que proceder a una prueba del sistema de precalentamiento, de |a siguiente forma:
1. Comprobar |a alimentacidn eléctrica de los calentadores al poner el contacto.
2. Medicion de la resistencia interna de cada bujia de incandescencia o calentador.

3. Sustituir el calentador o calentadores averiados.
4. Pruebas eléctricas del relé de precalentamiento.

14. Resumen

Es posible encontrar sistemas de inyeccién diésel mecéanicos en vehiculos
fabricados hasta aproximadamente 1996. En vehiculos industriales o de cilin-
dradas superiores a 3 litros, se utilizan las bombas de elementos en linea con
bombines de alimentacién para el sistema de baja presion, filtros de combus-
tible en serie y, en algunos casos, de filtros de aire en aceite.

En turismos, se emplean masivamente las [lamadas bombas rotativas, sien-
do dos los tipos utilizados por practicamente todos los fabricantes: las CAV y
las Bosch, en sus distintos modelos.

Es fundamental conocer las caracteristicas de los elementos que componen
el sistema de alimentacién, como el depédsito, las bombas de baja, los filtros,
los decantadores, las tuberias y los enfriadores de retorno y los inyectores, to-
dos ellos imprescindibles para el funcionamiento de los sistemas de inyeccion.
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La secuenciacién de las préacticas se ha realizado en este capitulo partiendo
de menor a mayor dificultad, por lo que es importante que el alumno las realice
en el orden expuesto.
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@ Ejercicios de repaso y autoevaluacién

1. Realice una clasificacion de los sistemas de inyeccién mecanica e indique sus ca-
racteristicas mas importantes.

2. Dibuje el esquema de una valvula de seguridad montada en el tapon del depdsito y
explique sus funciones.

3. Explique la funcién de las hombas de alimentacion dentro del circuito de alimenta-
cion.

4. ;Cuales son los tipos de filtros mas utilizados en automocion?
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5. jCual es la funcidn de la valvula dosificadora de una homba CAV?

6. Explique el funcionamiento del variador de avance de una bomba Bosch VE.

1. Nombre los pasos generales para realizar el calado de las hombas rotativas sobre
el motor.

8. Explique el principio de funcionamiento de los elementos de hombeo de la homba
en linea.

9. jCuales son las principales diferencias entre las bombas en linea mecanicas y las
hombas en linea de control electronico?
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10. Expligue el funcionamiento de un inyector mecanico.
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