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Estos datos son similares a los presentados por
Lopez [9] quien establecio un modelo de gestion por procesos
para el area de mantenimiento del GAD provincial del Cafiar,
pero con la diferencia de que los tiempos de mantenimientos
son relativamente mas bajos, es decir, en vez de optimizar el
servicio de manteniendo, este ha decaido.

Esta situacion difiere de un estudio realizado
por Manzano [10] quien al ejecutar un plan de mejora del
mantenimiento para flota de vehiculos pesados en una
empresa privada, destaca que el criterio de los conductores
es muy bueno, debido a que cuentan con las herramientas
necesarias, aunque le faltan algunos aspectos por mejorar
como el nimero de personal que los atiende. Sin embargo, los
datos son positivos, debido a que, al tratarse de una empresa
privada, siempre esta en la bisqueda de la optimizacion de
sus servicios.

Ante lo cual, se presenta un plan de mantenimiento
en el cual debe tomarse en consideracion los aspectos mas
negativos de los resultados encontrados. Por un lado, al
revisar los diagramas operativos de flujo se pudo conocer
que, en el area de mecanica unicamente trabajan dos personas
y que se encargan de todos los trabajos, lo que retrasa el
mantenimiento de los vehiculos, por lo que se prevé que la
inclusion de uno o dos auxiliares a este sector maximizara el
trabajo y disminuira el tiempo de mantenimiento sobre todo
el correctivo que se ejecuta en la mayoria de los casos.

Es necesario cambiar el sistema de registro de campo
y archivos fisicos debido a que, la automatizacion de este
servicio no solo mejora el tramite de solicitud de repuestos,
sino que, la digitalizacion de los registros de campo permite
tener una base de datos mejor adecuada y sobre todo protegida,
ya que los archivos fisicos son susceptibles de deterioro con

el tiempo y mas en las condiciones que se encuentran.
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RESUMEN

En la presente investigacion se presenta una metodologia experimental aplicada al diagndstico de
los componentes que conforman el sistema de inyecciéon Denso de dos vehiculos comerciales, un
ISUZU NPR con motor 4HK1 y un HINO DUTRO 300 con motor N04C.

Se fundamenta la misma con la explicacién de los circuitos que conforman el sistema de inyeccién
CRDI, y, analizando distintos trabajos aplicados a la inyeccion diésel se proceden a realizar prue-
bas en los elementos utilizando un equipo de diagnéstico, un osciloscopio, pinza amperimétrica
y un banco de comprobacion.

Las pruebas, sus resultados y la interpretacion de las mismas se detallan ponderando el diagndsti-
co de los elementos, finalmente se aporta al sector automotriz una metodologia experimental con
sustento cientifico para la realizacién de pruebas que permitan evaluar los principales componen-
tes del sistema de inyeccion en estudio.

Palabras Claves
Common Rail, Denso, ISUZU NPR. HINO DUTRO, Motor 4HK1, Motor N04C

ABSTRAC

These This research presents an experimental methodology applied to the diagno-
sis of the components that make up the Denso injection system of two commercial vehi-
cles, an ISUZU NPR with a 4HK1 engine and a HINO DUTRO 300 with a NO4C engine.
It is based on the explanation of the circuits that make up the CRDI injection system,
and, analyzing different works applied to diesel injection, tests are carried out on the ele-
ments using diagnostic equipment, an oscilloscope, current clamp and a bench. check.
The tests, theirresults and their interpretation are detailed by weighing the diagnosis of the elements,
finally an experimental methodology with scientific support is provided to the automotive sector for
theperformanceofteststhatallowevaluatingthemaincomponentsoftheinjectionsystemunderstudy.
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Common Rail, Denso, ISUZU NPR. HINO DUTRO, 4HK1 Motor, N04C Motor.
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1. INTRODUCCION

De acuerdo a lo aportado en [1] el motor a combustion
interna es una maquina térmica, la cual, transforma energia
quimica del combustible en energia térmica y a su vez esta,
en energia mecanica, generando un trabajo Util que permite
el movimiento del vehiculo, dicha maquina térmica se puede
clasificar de acuerdo a la forma en la que realiza la combustion,
con referencia a lo manifestado en [1] y [2] existen motores:
ciclo Otto o de encendido provocado (MEP) y ciclo Diésel
o de encendido por compresion (MEC), llamados asi por
sus inventores Nicolaus August Otto y Rudolf Diésel
respectivamente.

En particular el motor Otto funciona al conformar una
mezcla homogénea de aire y gasolina regulada de forma
cuantitativa [3] que se comprime y cuya combustion comienza
con el salto de la chispa en el electrodo de una bujia; mientras
que, los motores diésel admiten aire solamente, y este se
comprime hasta alcanzar altas temperaturas, inyectando al
final gasoil regulando la mezcla de forma cualitativa [4] y
provocando que se inflame dando paso a la combustion.

La constitucion del motor diésel segun [5] es muy similar
a la del motor Otto, encontrando su principal diferencia en
el sistema de inyeccion y en sus camaras de combustion. La
robustez del motor diésel es mayor puesto que desarrolla altas
presiones de compresion y par alto a la salida del volante
motor, generando en consecuencia un motor pesado.

Los sistemas de inyeccion en los motores Diésel segun
[1] se clasifican en: Sistemas Mecanicos (con bomba de
inyeccion en linea y rotativa ya sea de embolo axial o de
émbolos radiales) y Sistemas de Inyeccion Electro Asistidos
(con inyector-bomba, bomba unitaria y Common Rail).

El sistema de inyeccion directa diésel de riel coman (CRDI)
tuvo sus inicios en la década de los 80 desarrollandolo la
empresa Fiat, pero, cedio sus derechos al grupo Robert Bosch
que lo perfecciono e industrializo [6]. En este sistema existe
una bomba hidraulica de alta presion, la cual es accionada por
la distribucion del motor y se encarga de enviar el gasoil a
través del riel a los inyectores que se encuentran ubicados en
los diferentes cilindros controlando su apertura y cierre por
un calculador electréonico (ECU).

Se evidencia en [7] que, entre las multiples ventajas de
este sistema de inyeccion con respecto al clasico, se puede
resaltar la reduccion del ruido caracteristico de la combustion
en los motores diésel, debido a la inflamacion brusca de la
mezcla entre el aire y el gasoil, reduccion en las emisiones
contaminantes, disminucion en el consumo y aumento de
prestaciones.

Por lo expuesto en [8] [9] [10] y [11] se verifica que dentro
de los proveedores de sistemas de inyeccion CRDI existen
varios fabricantes, destacandose de entre ellos Denso, Delphi,
Bosch y Siemens. Sus sistemas tienen principios de operacion
comunes y particulares que los hacen diferentes como el tipo
de inyector, la forma de controlar la presion del riel, el voltaje
de activacion de los inyectores, las presiones maximas de
operacion entre otras.

Sin embargo dentro de un mismo fabricante de acuerdo
con [8] se puede identificar variaciones concretas entre los
mismos sistemas, lo cual ha motivado la realizacion de la

presente investigacion, pues el conocimiento y dominio
de los particulares implementados por el fabricante aporta
significativamente al conocimiento técnico de diagndstico,
mantenimiento y reparacion de este tipo de sistemas.

1I1. METODO

Resulta fundamental para la presente investigacion
el analisis de los procedimientos seguidos por distintos
autores que abarcan un objetivo similar al presentado. En
la localidad se han realizado distintos trabajos de interés
cuyos procedimientos y métodos utilizados se detallan a
continuacion.

En [12] Robayo y Sarabia a través del método analitico
experimental, analizan el comportamiento mecanico
y electronico de dos sistemas CRDI de inyectores
piezoeléctricos Bosch # 0445115 045 y # 0445115 028,
pertenecientes a los vehiculos Volkswagen Crafter y Hyundai
Veracruz 1X55 respectivamente. Mediante un banco de
pruebas CRDI VNP V-3500, osciloscopio Hantek 1008c, una
pinza amperimétrica Brain Bee y con la finalidad de construir
una base de datos y un protocolo de pruebas que sustente los
diferentes rangos de trabajo de los inyectores, se obtienen sus
curvas caracteristicas representadas mediante oscilogramas
realizando una comparacion a diferentes ciclos de trabajo,
variando, parametros caracteristicos de la inyeccion de los
vehiculos en cuestion con el fin de establecer estrategias de
diagnostico y reparacion de componentes.

De acuerdo con la investigacion realizada en [13] se
evidencia la construccion de un banco de pruebas para
inyectores CRDI de distintas marcas a través de un método
experimental, analizando parametros funcionales de
relevancia para el sistema como son: la presion de inyeccion,
frecuencia de activacion, tiempo, ancho de pulso, caudal de
retorno y entrega.

Los inyectores se prueban mediante un equipo C-MX 4000
y sus parametros funcionales se registran con un osciloscopio
Picoscope 6 Automotive, la comparacion entre los distintos
tipos de inyectores evidencia pardmetros caracteristicos de
cada fabricante, para este caso son:
e El Inyector Bosch 0445110126 opera con voltaje
de 48V y un ancho de pulso de 1ms, la corriente
de activacion es de 18 A.
e Ellnyector Denso 1465A041 opera con voltaje de
45V y un ancho de pulso 1.3 ms y una corriente de
activacion de 19 A
e ElInyector Denso 5226 opera con voltaje de 48 V
ancho de pulso de 0,8 ms y corriente de activacion
de 19 A

Finalmente se concluye que, si el caudal de entrega es
mayor en un 50% mads que el retorno en los inyectores, estos
estan en perfecto estado, si es igual a la entrega necesita ser
limpiado y si es mayor el caudal de retorno que el de entrega
el inyector debe ser reparado.

En [14] mediante la utilizacion de osciloscopios Hantek
1008cy Owon,unmedidordeinductancia, pinzaamperimétrica
y un banco de pruebas de inyectores CRDI V-3500 de marca
VNP, los autores, usando un método experimental analizan y
comparan el comportamiento electromecanico de inyectores
CRDI Denso 05S00047 implementados en un vehiculo
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Hino Dutro City 300 y un inyector CRDI Denso 06S00387
correspondiente a un Hino Dutro 816.

Finalmente, los pardmetros funcidnales de los inyectores
medidos y sus oscilogramas permiten elaborar tablas
comparativas utiles en los procesos de diagndstico y
reparacion de elementos

Por otra parte, fundamentado en [8] Barquera con el
analisis del sistema Denso en un vehiculo Toyota Hilux 2014,
utilizando un método experimental obtiene mediciones para
el caudal de retorno en el sistema de baja presion, extrac
los oscilogramas del cuerpo de aceleracion, obtiene sefiales
de la presion de riel, valvula limitadora de presion, voltaje
y corriente que genera el pulso de los inyectores, sefiales
emitidas por: EDU, vélvula SVC, CKP y CMP , por medio
de herramientas automotrices tales como osciloscopio,
pinza amperimétrica, escaner, lo cual le permite facilitar el
diagnostico, compresion y comparacion de las diferentes
sensores y actuadores del sistema.

Con base fundamentada en las investigaciones antes
mencionadas, en las cuales todos sus autores utilizan el
método analitico experimental para la recoleccion y registro
de datos, mediante herramientas automotrices tales como:
osciloscopio, pinza amperimétrica y escaner automotriz
se procede de manera similar con la recoleccion, registro,
comparacion y diagnostico de sistemas de inyeccion Denso
implementados en vehiculos de las marcas Isuzu e Hino

111. REGISTRO DE DATOS

Los presentes datos se obtienen de los motores Toyota

NO4C e Isuzu 4HK1 de los vehiculos Hino Dutro 300 e Isuzu
NPR respectivamente, los cuales se registran a continuacion:

A. Registro de datos del FRP

En ambos vehiculos es un sensor que consta de un circuito
integrado de silicio y cambia su resistencia eléctrica cuando
se aplica presion, siendo esta proporcional, a mayor presion
de combustible mayor voltaje lo cual permite determinar la
presion del riel y enviar sefiales de ajuste de velocidad a la
bomba de alta presion mediante la ECU, este conector esta
compuesto por tres pines como se indica en la Figura 1.

GND v

V.. (iensidn de alimentacion)

gggsb, V.. llension de salida . ECL
GMND (masa)

Figura. 1 Conector de sensor FRP [6]

B. Registro de datos de la SCV

Esta valvula permite el control del gasoil enviado desde la
bomba de transferencia hacia la bomba de alta presion y esta
compuesta por 2 pines en los cuales se puede obtener la sefial
en uno de sus terminales siendo la otra la referencia a tierra
del actuador, como se puede observar en la Figura 2.

Figura. 2 Valvula de control de succion

C.  Registro de datos de los inyectores

La unidad de control es la encargada de regular el inicio y
el fin de la inyeccion a través de la electrovalvula del inyector,
La cantidad de combustible que se inyecta en la camara de
combustion depende basicamente de la presion y la posicion
del pedal de acelerador, el conector estd compuesto por 2
pines los cuales el uno es alimentacion y el otro es masa como
lo muestra la Figura 3.
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Figura. 3 Conector de Inyector

D.  Registro de datos del Modulo EDU (solo en el motor
N0O4C)

Este modulo recibe sefial por parte del ECM y es enviada
hacia el actuador electronico EDU, cuya funcion es activar y
desactivar la inyeccion y se puede identificar claramente en la
Figura 4 por detras del depurador.

Figura. 4 Modulo EDU [15]

E. Registro de datos del Sensor CKP.

El sensor CKP dependiendo del vehiculo en analisis es de
efecto Hall (4HK1) o inductivo (N0O4C) y es el encargado
de medir el angulo de giro y las revoluciones del cigiiefial,
el mismo se conecta a través de 2 o 3 pines dependiendo
del motor evaluado, el sensor del motor N0O4C se aprecia

claramente en la Figura 5 conectando el pin de sefal a la
sonda del osciloscopio con referencia a masa.

Figura. 5 Sensor inductivo CKP

F Registro de datos del Sensor CMP.

Este sensor es del tipo efecto Hall en los dos vehiculos, esta
destinado para definir con precision la posicion exacta del
punto muerto superior del primer piston, enviando una sefial
para activar los inyectores con el gasoil para la combustion de
este, estd compuesto por 3 pines, alimentacion, masa y sefal
como se aprecia en la Figura 6.

Figura. 6 Sensor de efecto Hall CMP

G. Registro de datos del Sensor de posicion del pedal de
acelerador.

Este sensor estd constituido por 6 pines, 2 de senal, 2 de
alimentacion, y 2 masas respectivamente, y esta ubicado por
detras del pedal de acelerador en el habitaculo del vehiculo
para ambos casos, este mide la posicion angular del pedal y
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emite 2 sefiales hacia la ECM con las cuales se puede regular
el caudal, la presion y el tiempo de inyeccion de acuerdo a lo
que el conductor necesite en la conduccion del vehiculo y se
lo puede identificar en la Figura 7.

IV. DIAGNOSTICO DE ELEMENTOS

A. Diagnostico de presion del riel al arranque mediante
oscilograma de sensor FRP.

Uno de los problemas principales en vehiculos CRDI que
no arrancan o evidencian inestabilidad en funcionamiento
es asociado a la presion del riel, para realizar una prueba
de presion de arranque del sistema se puede utilizar un
osciloscopio conectado al cable de la sefial del FRP.

Inicialmente esta prueba se observa en el oscilograma del
sensor FRP de un vehiculo ISUZU NPR con motor 4HK1,
al momento del arranque en la Figura &, y el mismo sensor
en el vehiculo HINO DUTRO 300 con motor N04C bajo las
mismas circunstancias en la figura 9.

Figura. 8 Oscilograma de sensor FRP en arranque (ISUZU NPR
4HK1)

Los oscilogramas de la Figura 8 y de la Figura 9 se los
maneja con una escala de 1 V'y 2 seg por cada division, por
lo que se observa, cuando los vehiculos se encuentran con
el sitwch en la posicion ON se registra 1 V en la sefial del
sensor que corresponde a 0 Bar para ambos vehiculos segiin
lo referenciado por Denso en [16]; evidenciando un voltaje
inicial correcto.

CH1:\Vmayx =

Figura. 9 Oscilograma de FRP al momento de arranque (HINO
DUTRO 300 N04C)

Al arrancar el motor, la presion en el riel del vehiculo
ISUZU se incrementa hasta 668.75 Bar (2.07V) mientras
que en el HINO esta llega a 512.5 Bar (1.82 V), al medir
la presion objetivo en el riel para arrancar los vehiculos
mediante un escaner se aprecia que la misma es de 300 Bar
y 350 Bar respectivamente, lo que evidencia un buen estado
de la valvula SCV, la bomba de alta presion, la bomba de
transferencia, el riel, la valvula de retorno y estanqueidad en
los conductos de ambos vehiculos.

Inmediatamente después del arranque los vehiculos
estabilizan su funcionamiento en ralenti. El vehiculo HINO
oscila entre 1.4V a 1.6V (250 Bar o 375 Bar) mientras el
ISUZU oscila entre 1.4V a 1.65V (250 Bar o 406.25 Bar),
existe una oscilacion un tanto distorsionada o ruidosa en
el vehiculo ISUZU, cabe indicar que esto se debe a la
falta de aislante protector en los cables, generado por el
envejecimiento, mas no varia el voltaje gravemente ya que se
encuentra dentro de los parametros.

B. Diagnosis en presiones de sensor de presion del
riel generando acelerones. (FRP)

El rango de variacion que presenta el fabricante para la
realizacion de esta prueba es de 1 a 4.2V [16]; la prueba
consiste en registrar el valor del voltaje durante variaciones
de RPM con acelerones, debiendo este fluctuar dentro de los
valores especificados por el fabricante. Mediante un escaner
automotriz se registra el valor de presion objetivo, en caso
que supere estos valores se contara con un sonido mas ruidoso
del comln en la combustion y en caso que no alcance los
valores minimos el vehiculo serda muy inestable en términos
de potencia efectiva, en la Figura 10 correspondiente al
vehiculo HINO se puede observar un valor maximo de
2.57 V siendo este valor el correspondiente a una presion de
(981.25 Bar) e igual al de la presion objetivo registrada en el
escaner, diagnosticando que el sensor y los mecanismos que
generan el incremento de presion se encuentra funcionando
en optimas condiciones.
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Figura. 10 Oscilograma del sensor FRP en prueba de acelerones
vehiculo (HINO DUTRO 300 N04C)

Se repite el proceso mencionado anteriormente en un
vehiculo ISUZU. En la Figura 11 se observa que durante
la prueba de acelerones los picos maximos generados
alcanzan valores de 3.17 V correspondientes a una presion
de (1356.25 Bar) en concordancia con los valores maximos
de presion objetivo del escaner diagnosticando que el sensor
y los mecanismos que generan el incremento de presion se
encuentra funcionando en 6ptimas condiciones.

MW |I| i IJ!|‘J "

L
e PY Y

Figura. 11 Oscilograma del sensor FRP en prueba de acelerones
vehiculo (ISUZU NPR 1HK1)

C. Diagnostico de la valvula de control de succion
SVC mediante escaner y osciloscopio.

Mediante la prueba que se realiza con el escaner se
obtienen valores para poder diagnosticar la SVC, conociendo
que esta valvula controla y regula la presion deseada de gasoil
que llega al riel para un funcionamiento optimo y estable del
vehiculo, se observa en el escaner los valores de duty cycle
deseado por la ECU y la corriente consumida de la SCV,
comparandolos con los registrados en el osciloscopio, como
se observa en la Figura. 12 del vehiculo HINO.

CH2:Vmax = 1.35A

CH1:+Width = 1.14mS
CH1:+Duty = 28.4%

CH1:Fréq = 2;49.4Hz'

PCV Final Operation Duty 285 %

Purmp Current Desired Value 10380 mA

Figura. 12 Datos obtenidos en escaner de duty cycle y consumo de
corriente deseados vs. reales HINO

El proceso anterior se repite para el vehiculo ISUZU, sus
resultados se aprecian en la Figura 13.

CH2:Freq = 200.0Hz
CH2:+Duty = 34.9%

CH2:+Width = 1.74mS
Cmeax':fﬂ.s'sA .

Rail Pressure Regulator Dirive Duty 34

Rail Preszure Regulator Feed-back Current 1001 ma

Figura. 13 Datos obtenidos en escaner de duty cycle y consumo de
corriente deseados vs. reales ISUZU

Como se puede apreciar para ambos vehiculos los valores
concuerdan, evidenciando en buen estado de la SCV y los
elementos de control.
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D. Inspeccion visual de valvulas de control de presion
del riel

Es importante verificar que no exista obstruccion de las
valvulas que gobiernan la presion del riel, generada por
impurezas en el gasoil o limalla proveniente de la bomba de
transferencia como se aprecia en la valvula de la Figura 14.

Figura. 14 Impurezas en valvula de regulacion de presion del riel

E. Inspeccion de estabilidad en el régimen de giro en
ralenti.

Se extrae una muestra de datos del régimen de giro en
ralenti del escaner con los datos deseados por la ECM y el
real que entrega los motores en analisis en la Figura 15 y
Figura 16. Como se puede observar el bucle de control se
efectia en ambos vehiculos se deduce que las correcciones
que esta haciendo la ECU en la valvula SVC de los vehiculos

son correctas.
Figura 15. Velocidad angular en ralenti (ISUZU NPR 4HK1)

Figura 16. Velocidad angular en ralenti (HINO DUTRO 300 N04C)

Dentro de las estrategias implementadas en el control
electronico diésel respecto al régimen de giro, se observa
mas inestabilidad en el vehiculo con motor 4HK1 respecto
al que tienen motor N04C, esto se advierte debido al ruido
introducido desde la sefial del FRP a la ECM interpretandose
como fluctuaciones de presion en el riel, lo que modifica el
control sobre la SCV.

F Diagnostico de los inyectores mediante escaner.

Mediante los datos de correccion de la cantidad de gasoil
que esta pulverizando cada inyector, realizada a través de
un escaner se diagnostica la obstruccion o desgaste en los
elementos de la electrovalvula de control, como se menciona
en [17], el control SRC o MAR de la ECM detecta las
fluctuaciones de velocidad angular en el cigiienial corrigiendo
las mismas mediante la modificacion individual del caudal
inyectado como se aprecia en la Tabla I y Tabla II.

Tabla I. Correcciones individuales del caudal de inyeccion (HINO

300 N04C)

Injection Injection Injection Injection
Quantity Quantity Quantity Quantity
Correction #1 | Correction #2 | Correction #3 | Correction #4
(mm’/st) (mm’/st) (mm’/st) (mm’/st)
-1.4 1.5 1.5 2.2
-1.4 1.5 1.5 2.2
-1.4 1.5 1.5 -2.2
-1.4 1.5 1.5 2.2
-1.4 1.5 1.5 -2.2
-1.4 1.5 1.5 -2.4

El exceso de correccion presente en los inyectores 1y 3 del
vehiculo con motor 4HK 1 evidencia desgaste en los elementos
del inyector 3 y obstruccion en el inyector 1. Los parametros
de los inyectores del motor N0O4C evidencian ligero desgaste
en los inyectores 1 y 4 y obstruccion en los inyectores 2 y 3.

Tabla II. Correcciones individuales del caudal de inyeccion

(ISUZU NPR 4HK1)

Cylinder Cylinder Cylinder Cylinder
No.1 Fuel No.2 Fuel No.3 Fuel No.4 Fuel
Correction Correction Correction Correction

Quantity Quantity Quantity Quantity

(mm®/st) (mm?/st) (mm®/st) (mm?/st)

5.0 -1.3 -4.0 0.2
4.9 -1.5 -4.1 0.2
5.0 -1.5 -4.1 0.5
5.1 -1.5 -3.9 0.2
5.1 -1.5 -3.7 0.3
49 -1.2 -4.0 0.5
5.1 -1.2 -3.7 0.5
G. Diagnostico de elementos mediante pruebas en
banco.

Los elementos del sistema de inyeccion CRDI se pueden
diagnosticar a través de herramienta especializada, como por
ejemplo bancos de comprobacion como el que se aprecia en
la Figura 17, cuando se somete a los inyectores a pruebas se
destacan las siguientes comprobaciones.
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min max medido
Caudal 0 ml 0 ml 0 ml aprueba
Retorno 0 ml 15 ml 22 ml
Tabla I'V. Pruebas en Inyector de motor 4HK 1
Denso 095000-8902
Prueba de estanqueidad 1000 Bar — 0 Hz — 0 ps
min max medido
Caudal 0 ml 0 ml 0 ml aprueba
Retorno 0 ml 10 ml 6 ml aprueba
Prueba de plena carga 1600 Bar — 9 Hz — 860 pus
min max medido
Caudal 23 ml 40 ml 24 ml aprueba
Figura 17. Banco de comprobacion de sistemas CRDI Speedmaq Retorno 42 ml -+ 39 ml 33 ml
e Medicion  de  inductancia  (inyectores Prueba de emisiones 800 Bar — 17 Hz — 680 ps
electromagnéticos). min max medido
e Medicion de capacitancia (inyectores
piezoeléctric()s). Caudal 19 ml 35 ml 14 ml
e Pruebade estar}queldgd. Retorno 16 ml 45 ml 26 ml aprueba
* Prucbade funf: lonamiento a plena carga. Prueba de preinyeccion 800 Bar — 34 Hz — 330 ps
e Prueba de emisiones. - -
e  Prueba de preinyeccion. min max Medido
s Prueba de ralenti. o Caudal | 2ml 14 ml 2ml aprueba
Para el presente andlisis se sometio los inyectores Denso
tanto del motor 4HK1 como el N04C a las pruebas citadas, Retorno 10 ml 35 ml 54 ml
los resultados de las mismas se han transcrito en la Tabla Il y Prueba de ralenti 250 Bar — 34 Hz — 780 ps
Tabla IV, asi como el diagndstico y las condiciones en la que - -
. min max medido
se realizan las pruebas.
Tabla III. Pruebas en Inyector de motor NO4C Caudal 5ml 20 ml 6 ml aprueba
Denso 095000-64 1# Retorno 10 ml 35 ml 28 ml aprueba
Prueba de estanqueidad 1000 Bar — 0 Hz — 0 ps Prueba de estanqueidad 1400 Bar — 0 Hz — 0 us
min max medido min max medido
Caudal 0 ml 0 ml 0 ml aprueba Caudal 0 ml 0ml 0 ml aprueba
Retorno 0 ml 10 ml 8 ml aprueba Retorno 0 ml 15 ml 16 ml
Prueba de plena carga 1600 Bar — 9 Hz — 940 ps
min max medido
Caudal 38 ml 58 ml 94 ml V. CONCLUSIONES
Retorno 1 ml 39 ml 150 ml En la presente investigacion se han registrado distintas
Prueba de emisiones 800 Bar — 17 Hz — 810 us pruebas sobre los elementos del sistema de inyeccion marca
- X Denso aplicables en el diagndstico y reparacion utilizando
min max medido . , . -
herramienta especifica como lo es un escaner automotriz, un
Caudal 17 ml 35 ml 40 ml osciloscopio, pinza amperimétrica y banco de comprobacion
Retorno 25 ml 55 ml 38 ml aprueba de elementos.
Prueba de preinyeccion 800 Bar — 34 Hz — 430 ps La presion de arranque puede ser evaluada mediante
min max medido un equipo de diagnodstico en la linea de flujo de datos,
generalmente se evidencia la presion objetivo o deseada, pero,
Caudal 3 ml 16 ml 30 ml mediante un osciloscopio se puede evidenciar el gradiente de
Retorno 18 ml 45 ml 80 ml presion cuando el motor arranca y su voltaje pico alcanzado,
p B ~ los valores de arranque superan a los deseados por la ECM,
Pmebé de ralenti 230 Bar _ 34 Hz - 870 ks pues se 668.75 Bar (2.07V) en el ISUZU NPR mientras que
min max medido en el HINO estd llega a 512.5 Bar.
Caudal 10 ml 24 ml 24 ml b . . ., . .
e - - - ol En los sistemas de inyeccion Denso a diferencia de Bosch,
Retorno 16 ml 46 ml 37 ml aprueba Delphi y Siemens la presion que entrega la sefial del FRP es
Prueba de estanqueidad 1400 Bar — 0 Hz — 0 us de 1 V cuando en el riel existen 0 Bar de presion, mientras que

en el resto de los sistemas de inyeccion la presion de O Bar
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