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1. RESUMEN / INTRODUCCION

La Escuela de Ingenieria Automotriz (EIA) elabord el proyecto denominado “Disefio y construccion de un
sistema para entrenamiento en motores de inyeccién a gasolina”, cuyo objetivo era el de generar un equipo
experimental de laboratorio que permitiera realizar pruebas de funcionamiento, en el motor de inyeccion
electronica a gasolina , con lo cual los estudiantes e instructores tendrian la oportunidad de comprobar el
funcionamiento de cada uno de los sensores y actuadores en fase de funcionamiento asi como sus pruebas
eléctricas.

La finalidad era la de crear un sistema para entrenamiento en motores de inyeccion a gasolina, se
realizaran pruebas de tal manera que los Alumnos de nuestra carrera técnica y educacion continua ,
pudiera desde un tablero medir las sefales eléctricas de cada uno de los componente eléctricos/electronicos
del motor, desde una computadora realizar el encendido, aceleracion y captura de datos de los sensores y
actuadores. Al mismo tiempo se visualizaria en la pantalla datos como por ejemplo temperatura de
refrigerante, RPM y presién de aceite del motor de combustion interna otros

El entrenador disefiado cuenta con un motor de combustion interna, panel de instrumentos (marcadores),
tableros didacticos y un programa elaborado con LabVIEW vy tarjetas de adquisicion de datos USB de
Nacional Instruments. El banco fabricado permite obtener datos de los sensores y actuadores del motor
de combustién interna compararlos con datos del programa MITCHELL1 on Demand5 y asi poder dar un
diagnostico de funcionamiento y vida Util de cada componente. Por medio del panel de instrumento
podemos monitorear:

» Del Motor de Combustion interna: la temperatura del sistema de enfriamiento, RPM, presion de

aceite y aceleracion del motor, ademas el panel contiene el interruptor de ignicién y arranque del
motor.
= De la Pc: podemos observar el comportamiento de la sefial de los sensores basicos a través del
scanner bluetooth, ademas de programar por medio le labview.
Ademas en este proyecto se realizaron pruebas de arranque, aceleracion vy lectura de datos desde otra
PC conectada a la Red local de la institucion ya sea inalambrica o alambrica.
Para lograr los objetivos se realizaron las siguientes actividades:
e Adquisicion de motor de combustidn interna.
e Depuracion de ramal eléctrico del motor
e Solicitud y adquisicion de scanner USB y bluetooth
e Instalacion de plataforma del software de scanner
e Disefio y construccion del estructura del banco para el motor de combustion interna
e Instalacion de software para arranque de motor
e Elaboracion de circuitos impresos para el arranque del motor.

e Disefio y construccion de tablero didactico
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1.Definicion del problema

2.2

Como se ha descrito en los antecedentes, se ha incrementado la complejidad del diagnostico de los
sistemas eléctricos y electrénicos de los modelos mas recientes de automoviles, debido a ello
nuestros estudiantes de la carrera técnica y cursos de formacion continua, se ven en la necesidad de
adquirir o mejorar sus competencias de forma mas integral, para ello es necesario utilizar equipo
didactico que les facilite la comprension de los nuevos conceptos, ademas de desarrollar en ellos
habilidades de diagnostico y medicién de sefiales eléctricas. Lo anterior les permitird proporcionar un

adecuado servicio de mantenimiento preventivo y correctivo a los automdviles modernos.

Permitira incrementar los criterios que evitan a los técnicos tomar decisiones de cambiar
componentes simplemente por comprobar si el problema se soluciona. Lo cual ocasiona un mayor
costo fijo a los talleres, insatisfaccién en los clientes, incremento en la carga de trabajo para los

técnicos, mala imagen de los talleres debido al incumplimiento de tiempos de entrega, entre otros.

ustificacion

Al desarrollar el panel didactico como el que se plantea en este anteproyecto, los estudiantes de la
carrera de Técnico En Mecanica Automotriz, podran analizar y comparar el comportamiento de las
diferentes sefiales eléctricas generadas por los sensores en las fases de funcionamiento Vs. el
funcionamiento normal determinado por el fabricante. Ademas se podran analizar las sefiales de la
computadora (ECU) y actuadores eléctricos en las diferentes fases de funcionamiento (marcha
minima, etapa de calentamiento, media aceleracion, alta  aceleraciéon y carga de motor) del

vehiculo.

Los sensores a analizar forman parte de una serie de sistemas que controlan el adecuado
funcionamiento del vehiculo, por tal motivo el desarrollo de este proyecto permitirda que los
estudiantes lo utilicen en dos de los mddulos técnicos de la carrera, que poseen un componente

fuerte de electricidad y electronica (Encendido Electrdonico e Inyeccion Electronica de combustible)

Asi mismo el proyecto permitird que se beneficien los participantes de los cursos impartidos por el
Centro de Gestion Empresarial (CGE) division automotriz, en los cursos de: inyeccion electrdnica y

encendido electronico entre otros.
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Con lo anterior dariamos un salto cualitativo en el proceso de formacion de nuestros técnicos y

participantes de cursos especializados en Encendido e inyeccion Electronica.

Ademas la Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE contaria con un equipo didactico que
nos permitiria que varios grupos de alumnos puedan analizar las sefales eléctricas de un mismo

entrenador(motor en banco)

2.3.0Objetivos

A continuacion se presentan los objetivos de esta investigacion:

2.3.1 Objetivo General:

Desarrollar un equipo didactico para los laboratorios de encendido e Inyeccion electronica que
permitan a los estudiantes adquirir las competencias necesarias para diagnosticar los sistemas

electrdnicos del control del motor.

2.3.2 Objetivos especificos:

« Disefiar y construir un entrenador donde el alumno pueda interactuar con el motor midiendo
en tiempo real sefiales de voltajes, derivaciones, frecuencias, RPM, etc.)

« Involucrar alumnos de segundo afio en el proyecto de investigacion (12)

« Optimizar los recursos educativos al analizar simultdneamente en tiempo real con varios
grupos de alumnos un mismo sensor, a través de los equipos obtenidos como resultado de

la investigacion.

2.4 Hipotesis

El disefo y construccion de un sistema para entrenamiento en motores de inyeccién gasolina
facilitara a los estudiantes y usuarios en general, la toma de datos y el proceso de analisis de los
mismos para lograr una mejora significativa en las competencias desarrolladas en el modulo de

inyeccion a gasolina.
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3. ANTECEDENTES

A lo largo del tiempo la EIA ha desarrollado una serie de proyectos que permitan facilitar el proceso de
ensefianza aprendizaje, ante la necesidad del area inyeccidén gasolina de contar con un equipo para la
prueba de motores de inyeccién a gasolina se tomo la iniciativa de disefar y construir un sistema para
entrenamiento en motores de inyeccion electronica a gasolina. En apoyo de la direccion de investigacion y
proyeccion social.

Para poder realizar el rediseno del banco se reviso el estado de la técnica relacionado con este tipo de
entrenadores algunas de las patentes consultadas son:

= US 6568255 B2 Universal thermal engine simulator la Fig. 1 muestra el esquema que se

encuentra en esta patente

Fig. 1

= US5585549 apid life test system for engine cylinder block”, la Fig. 2 muestra el

esquema que se encuentra en esta patente.
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US5851007 ENGINE TEST STAND KIT la Fig. 3 muestra el esquema que se encuentra en esta patente.

Fig. 3
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7. MARCO TEORICO

Sistema de encendido electronico

Para que el motor de combustion interna este funcionando por si mismo, es necesario generar de
forma continua con una frecuencia, en algunas condiciones muy elevada, un arco voltaico (chispa)
para quemar la mezcla de aire combustible que previamente se ha comprimido, los sistemas
antiguos utilizaban para tal funcién unos ruptores (platinos) que trabajan en base a un movimiento
mecanico.

En la actualidad todos los sistemas de encendido instalan un sensor para verificar la posicién vy
velocidad de los pistones dentro del motor, un modulo o una computadora para calcular cuando
conectar y desconectar una bobina de encendido ( es el elemento eléctrico que genera los arcos
voltaicos) con esto se logra un sistema (arco voltaico)mucho mas eficiente.

Bajo el mismo esquema, sensor , computadora y actuador; trabajan los sistemas de inyeccion
electrénica de combustible, gasolina y Diesel. En el sistema de inyeccion electrénica de combustible
son 5 los sensores basicos que envian informacion a la computadora para que esta tome en
cuenta su programacidon y calcule cuanto tiempo y cuando abrird los inyectores de combustible(

elementos que suministran combustible a los cilindros) .

Sistema control electrénico de encendido e inyeccidn.

La computadora que controla al motor de combustiéon interna, toma la decisién de conectar vy
desconectar basicamente dos componentes eléctricos que son: la bobina de encendido para controlar
el arco voltaico dentro del cilindro del motor, Los inyectores  para controlar la cantidad de
combustible que ingresara al motor. Este control electrénico es tan exacto que cualquier falla en
cuanto al sensor o la sefial eléctrica que debe de recibir la computadora ocasionara una grave

problema en el desempaiio del vehiculo.
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Esquema de un sistema de encendido electrdnico

SENSOR D COMPUTADORA H BOBINA DE ENCENDIDO

7~ N IMAN NATURAL o
RELUCTOR  J}
S
v BOBINA

9220 0s1 054
K12v

Flujo de informacion eléctrica es:

El sensor que esta instalado en el motor varia la sefal eléctrica en base ala velocidad de giro
del eje motriz, esta sefal es interpretada porla computadora para que esta decida cuando y cuanto
tiempo conectara a la bobina de encendido, el tiempo que pasa la bobina de encendido conectada

(tiempo de saturacion) se conoce como angulo Dwell.

Cuando el motor aumenta sus RPM es necesario aumentar el tiempo de encendido ( tiempo en grados
en que se genera un arco voltaico, antes que el pistdn se encuentre en su punto muerto superior ) este

adelanto de chispa de igual manera lo controla la computadora .
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Esquema de un sistema de inyeccidn electrdnica
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Con el entrenador propuesto podremos obtener en tiempo real datos de las sefiales eléctricas, analizar

el comportamiento, y frecuencia de cada uno de los sensores y actuadores.
Es importante analizar las variaciones eléctricas en la sefial generada por los sensores. Estas senales eléctricas
varian conforme cambia las condiciones de funcionamiento del motor de combustion interna, las fases normales

son, fase de calentamiento, marcha minima, media aceleracion, alta aceleracion y aceleracion en vacio.

Tableta de adquisicién de datos.

Interface entre las sefiales eléctricas que se adquieres del motor de combustidon interna y debes de

decodificarse de tal manera que sean leidas y procesadas en una computadora de escritorio. La Fig.4 Muestra
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una de las tarjetas NI-DAQ USB -6008/6009 utilizadas para la adquisicion de datos para ser utilizados junto con

el software de LabView para la automatizacion del banco de pruebas de transmisiones automaticas.

En el Anexo 2 se presenta la guia para la inicializacion de estos dispositivos.

Tableta de adquisicion de datos

EBABNLIOIIVODTOG

o
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€
o
o
o
e
o
[ ]
L
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e
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o

Interfase de seiiales electricas y computadora de escritorio

Fig. 4
Relevadores Automotrices

Son dispositivos electromecanicos que constan de dos componentes eléctricos, una bobina y uno o
varios ruptores, la caracteristica de operacion de estos componentes es que con poca cantidad de
corriente podemos manejar altos valores de corriente.. En el Banco probador de cajas automaticas
la aplicacion de relevadores es para controlar el sistema de arranque, el sistema de encendido, la bomba
de combustible. En la Fig. 5 Se muestra la fotografia de un relevador automotriz con su respectiva simbologia

de conexion.

/,o—— 87a

O 87

30 +—<

86 85

Fig. 5
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5. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Disefar la interface que permita la adquisicidén de datos desde cada uno de los sensores del vehiculo.

Actividades:

Actividad

Resultado

Identificar las caracteristicas de las sefiales
de los diferentes sensores

Caracteristicas técnicas de los sensores de

cuatro marcas de vehiculos

Disefio de los acondicionadores de sefial

Diagramas de circuitos electrénicos

Disefo de la Panel

Panel de control

Disefio de la estructura del motor en banco

Motor en banco funcionando correctamente

Arquitectura de ramales eléctricos

Actividad

Resultado

Seleccion y compra de componentes de la
interface y motor

Requisicion de compras aprobadas
Orden de compras giradas
Facturas de los componentes y motor

adquiridos

Elaboracion de ramal eléctrico

Ramales funcionando correctamente

Desarrollo de pruebas de perdida de sefial

Ramales sin perdida de sefial

Construccion e integracion de los prototipos

Prototipo de interface construida

Elaboracion del Manual de uso y guias practicas del equipo didactico

Actividad

Resultado

Elaboracion del Manual del usuario del equipo

Manual para usuario

Disefio y elaboracion de Guias de practica

Guias de practicas
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6. RESULTADOS

Los resultados que este proyecto pretende alcanzar son:
Esquemas y diagramas de Paneles de interface: en ellos se detallaran las caracteristicas técnicas y de

integracion de los componentes.

Prototipo construido y funcionando: este es uno de los resultados mas importantes del proyecto ya
que este determinara la funcionalidad de la investigacion, se pretende realizar pruebas adicionales con al
menos dos modelos de motor en banco de distintas marcas.

Manual de uso y guias practicas: sin lugar a dudas este es un resultado que permitira al usuario
familiarizarse con el prototipo desarrollado, pero sobre todo sera un apoyo didactico en el proceso de

formacién de los usuarios del producto final de esta investigacion.

Determinacion de las caracteristicas de los elementos eléctricos y electronicos que componen

el tablero de control del equipo.

Para poder determinar las caracteristicas de los elementos eléctricos y electrénicos que componen el
tablero fue necesario investigar las caracteristicas de cada componente y realizar mediciones de voltaje

y corriente de consumo, ademas en algunos fue necesario realizar mediciones de frecuencia.

Los marcadores instalados en el tablero de control seran:
e Marcador de RPM
e Marcador de presion de aceite del motor de combustion interna
e Marcador de temperatura del motor de combustion interna
e Interruptor de ignicidn y start

e Mando de aceleracion y desaceleracion del motor de combustion interna

Identificacion y Seleccion de scanner bluetooth y USB

Después de haber determinado las caracteristicas de sefales que estariamos verificando optamos por este
tipo de equipo de exploracion un scanner ELM-327 BLUETOOTH Y USB.

Lo que se logra con este tipo de scanner es de obtener en un espectro visual los datos de cada uno de los
sensores ademas conocer el valor de voltaje con los que estos trabajan. Y la ventaja de este tipo de equipo

de exploracion es que se realiza via bluetooth.
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Creacion de estructura de banco que sostendra en motor de combustion interna
Se realizd la estructura metalica para en banco que sostendra en motor de combustion interna, se trato de

dejar de una forma muy estética y compacta para utilizar el menor espacio posible, ademas de optimizar el

recurso material.

Arrancador de motor via PC.
Se cred una plataforma en programacion para hacer arrancar el motor con alumnos y docente del MEGATEC

Zacatecoluca.
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Ajuste, transformacion datos y calibracion de los elementos a utilizar para la automatizacién

Para poder determinar los valores que emite el CKP fue necesario tomar una serie de datos, los cuales fueron
utilizados posteriormente en la calibracion de los medidores, que se muestran en la pantalla de la PC

correspondiente al programa elaborado para el usuario del equipo.

Titulo del gréfico
y = 20.081x - 55.476

R? = 0.9987

3000

/

2500 /
2000
/ —e—RPM

1500 ¢

— Lineal (RPM)
1000
500
0 : :
0 50 100 150
Grafica 1
Medidor
HZ CKP RPM
78.1 1500
92.6 1800
106 2100
122 2400
138 2700
Tabla 1
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7. CONCLUSIONES

La construccidon del entrenador para sistemas de encendido e inyeccién electronica a gasolina nos

permite concluir lo siguiente

La construccion de este equipo permitird que las nuevas practicas que se realicen en el mddulo de
Encendido electronico, sistemas de inyeccion electronica y sistema de emisiones de gases

vehiculares permitirdn que se faciliten el proceso de ensefianza aprendizaje de los estudiantes.

Se logro el identificar el comportamiento de los sensores y actuadores del sistema de inyeccion y

esto nos permite generar las caracteristicas de funcionamiento de la interface de control

Las pruebas dindmicas que se realicen en los sistemas electrénicos del motor mostraran los
valores de funcionamiento en tiempo real sin tener que hacer la instalacion en el vehiculo, esto hara

menos caro el proceso de diagnostico

Hemos podido involucrar a alumnos en el proceso de toma de datos disefio y realizacion del

nivel actual del proyecto.

8. GLOSARIO

Automatizacion: es un sistema donde se trasfieren tareas de produccion, realizadas habitualmente
por operadores humanos a un conjunto de elementos tecnoldgicos

Labview: es una herramienta grafica para pruebas, control y disefio mediante la programacion. El
lenguaje que usa se llama lenguaje G, donde la G simboliza que es lenguaje Grafico.

MITCHELL1 on Demand>5: programa de especificaciones y procesos técnicos para automoviles.

Red inalambrica: son aquellas que se comunican por un medio de transmisién no guiado (sin cables)

mediante ondas electromagnéticas. La transmision y la recepcion se realizan a través de antenas.

Sefial analoga: Una seial eléctrica que varia su valor de voltaje con respecto al tiempo o que

puede tomar diferentes valores de voltaje
Seiial digital: Sefal eléctrica que solo toma dos valores de voltaje con respecto al tiempo

Termistor: Componente eléctrico que varia su valor 6hmico en base a la temperatura en el caso

de los motores de combustion interna es un termistor NTC
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