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INTRODUCCION

En este capitulo se trataran temas relacionados con las caracteristicas del vehiculo
Hyundai Accent en las que se detallan aspectos generales del motor y su sistema de
inyeccion. Ademés se menciona las ventgjas, principio de funcionamiento del sistemade
inyeccion multipuerto y se describe los componentes del cual esta constituido €l sistema
antes mencionado, describiendo la mision que debe cumplir cada una de estas partes
como: ECM, luz indicadora de mal funcionamiento, sensores y actuadores del sistema

de alimentacion, filtro, depdsito y bomba de combustible.

El motor del Hyundai Accent esta equipado con un sistema de inyeccion electronica que
permite a los estudiantes poner en préctica todos los conocimientos adquiridos dentro
del aula de clases, con lo cual se complementara los estudios universitarios, mejorando
la destreza en el manejo de los sistemas el ectrénicos con |o que estardn preparados para

trabgjar en el campo profesional.
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HYUNDAI ACCENT

1.1.1 Generalidades
El Hyundai Accent de la primera generacion que se muestra en la figura 1.1 fue
fabricada entre los afios 1995 y 1999, fue producido en remplazo al modelo Excel. Fue
tan popular por su bajo precio que fue e tercer vehiculo mas vendido en Latinoamérica

entre los afios 1996 y 1998, rompiendo todas las expectativas para un auto importado.

Fig. 1.1 Hyundai Accent 1997

El Accent en Latinoamérica se vendia en salon (sedan), con tres opciones de motor:

motor de 1.3L 12v (85HP), 1.5L 12v (92HP) y 1.5L 16v (105HP).!

1.1.2 Caracteristicas generales.
Motor: 4 cilindros 1.5L SOHC 12v
Potencia: 92HP
Relacion de compresion: 10.0:1, 220 a 235 PSI.
Cajade cambios. Manual de 5 marchas.
Velocidad maxima: 177 Km/h.

Aceleracion de 0 a 100 Knmv/h: 14 seg.

1 http://www.hyundai peru.net/html/hyundai _accent.html
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1.2 SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA

1.2.1 Generalidades.
El reemplazo de los carburadores por sistemas de inyeccion electrénica, es
précticamente un hecho. La caracteristica principal del sistema automatizado, es que en
vez del carburador que es un mecanismo se usan inyectores que actdian con un sistema
con base en la funcion de control realizada por una computadora, con lo que se

suministra la cantidad exacta de combustible que necesita el motor.

El volumen de admisién de aire del motor, la temperatura del refrigerante, la
temperatura del aire de admision, la relacion de aceleracion o desaceleracion y otras
condiciones, se detectan por medio de diversos sensores. Estos el ementos envian sefiales
ala computadora, para que las compare con los pardmetros almacenados en su memoria
y de esta manera calcule y ordene un determinado control sobre la inyeccion del
combustible. De esta forma se logra un agjuste de la relacién aire-combustible, para que

cumplalos requerimientos de un determinado motor.

Por tal motivo, larelacion aire-combustible en estos sistemas es o mas cercanaalaidea

gue esde 14,7:1 paralas condiciones de conduccion normales.

El sistema M PFI
Las siglas MPFI quieren decir " Sistema Multipunto de Inyeccion Electronica” . Este
tipo de sistema de inyeccidn utiliza un inyector para cada cilindro, colocados o mas

cerca posible delavavula de admision.
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La inyeccion por puerto multiple tiene la gran ventgja de que todos los cilindros del
motor reciben igual calidad de mezcla. Esto contrasta con los sistemas carburados o los
sistemas mono punto, en los cuales los cilindros mas cercanos a surtidor reciben las

mezclas "ricas’, y 1os que estdn mas |gjos reciben mezclas "pobres’.

Dado que estas condiciones originan un desbalance en e motor, se implemento e
sistema MPFI, con el cual logramos gjustar una mezcla correcta para cada marcha del

vehiculo.

Principios de operacion de un sistema M PFI

El sistema de inyeccidon tiene una presion de combustible constante, la cua es
proporcionada por una bomba eléctrica que se encuentra en € interior del tanque de
gasolina. Esta bomba es activada por la computadora, a través de un relevador ubicado

en lacgadefusbles.

Cuando la computadora cierra € circuito de alimentacion de la bomba, € riel de
inyectores se presuriza con combustible y es activado por dos o tres segundos.

Por su parte, los inyectores son vavulas solenoides normalmente cerradas, que se

encuentran colocados sobre €l riel deinyectores.

El sistema MPFI se muestra a continuacion en lasiguiente en lafigura 1.2.
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Figura 1.2 Sistema M PFI

Como su nombre lo indica, e regulador de combustible controla la presién de este
liquido; lo hace de forma mecanica, por medio de una toma de vacio. Pero a la fecha
existen reguladores de presion electrénica de combustible, 1os cuales funcionan como un
sensor de presion de combustible y con la sefid que envia al Médulo de Control del
motor, se activara o desactivara la bomba de combustible para regular la presion de este

en € sistema

Cuando el motor esta girando, €l Médulo de Control cierra el circuito de los inyectores,
entonces aumenta o disminuye la cantidad de combustible liberado por estos a abrir y
cerrar su circuito de alimentacion eléctrico de acuerdo con la cantidad de combustible

requerida por el motor
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1.2.2 Ventajas del sistema de inyeccion M PFI
Consumo reducido
Con la utilizacion de carburadores, en los colectores de admision se producen mezclas
desiguales de aire/gasolina para cada cilindro. La necesidad de formar una mezcla que
alimente suficientemente incluso a cilindro més desfavorecido obliga, en genera, a

dosificar una cantidad de combustible demasiado €levada.

L a consecuencia de esto es un excesivo consumo de combustible y una carga desigual de
los cilindros. Al asignar un inyector a cada cilindro, en e momento oportuno y en

cuaquier estado de carga se asegura la cantidad exactay dosificada de combustible.

Mayor potencia
La utilizacion del sistema de inyeccion MPFI permite optimizar la forma de los
colectores de admision con el consiguiente mejor llenado de los cilindros. El resultado

se traduce en una mayor potencia especificay un aumento del par motor.

Gases de escape menos contaminantes

La concentraciéon de los elementos contaminantes en los gases de escape depende
directamente de la proporcion aire/gasolina. Para reducir la emision de contaminantes es
necesario preparar una mezcla de una determinada proporcion. El sistema de inyeccion
permite gjustar en todo momento la cantidad necesaria de combustible respecto a la

cantidad de aire que entraen el motor.
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Arranqueen frioy fase de calentamiento
Mediante la exacta dosificacion del combustible en funcién de la temperatura del motor
y del régimen de arrangque, se consiguen tiempos de arranque mas breves y una

aceleracion mas répiday segura desde €l ralenti.

1.3 DESDRIPCION DEL MODULO DE CONTROL DEL MOTOR

1.3.1 Funcionesdel ECM
El médulo de control del motor o ECM interactia con muchos sistemas y componentes
relacionados con emisiones; también supervisa si hay deterioro en los mismos. Los
diagnosticos a bordo supervisan e desempefio del sistemay un cédigo de problema de
diagnostico o DTC se establece si e desempefio del sistema se degrada. EI ECM es €l

centro de control del sistema del motor. Controla |os siguientes componentes:

A El sistema deinyeccion de combustible
A El sistemadeignicion

A El sistema de control de emisiones

A Losdiagnosticos abordo

A Lossistemas de ventilador y de A/C

A El sistemade control de aire deralenti IAC , si esta equipado

Control delainyeccion de combustible
Para un motor con sistema MPFI, el ECM determinaré la cantidad de combustible que se
inyecta basandose en un cierto nimero de parametros. Si el acelerador esta presionado a

fondo, la entrada de aire a motor serd mayor. El ECM hara que el tiempo de inyeccion

UPS| 7



ESTADO Y CARACTERISTICASDEL MOTOR i @

sea mas largo segun la cantidad de aire que esté pasando a motor. Si el motor no ha
alcanzado la temperatura suficiente de funcionamiento, la cantidad de combustible
inyectado sera mayor, haciendo que la mezcla se mas rica hasta que el motor llegueasu

temperatura normal de funcionamiento que oscilaentrelos 75°y 90° C.

Control del tiempo deignicion

Un motor de ignicion necesita para iniciar la combustion una chispa en la camara de
combustion. EIl ECM puede gjustar € tiempo exacto de la chispa o tiempo de ignicion
para proveer una mejor potenciay un menor gasto de combustible. Si el ECM detecta un
picado de bielas en e motor lo cua se debe a que el tiempo de ignicion se esta
adelantando al momento de la compresion, retardara € tiempo en el que se produce la

chispa para prevenir la situacion.

El ECM también realiza pruebas de diagndstico en varias partes del sistema. Puede
reconocer los problemas de funcionamiento y aertar a conductor por medio de la MIL.
Cuando el ECM detecta un mal funcionamiento, este ailmacenaun DTC y con la lectura

del mismo ayuda a técnico en larealizacion de | as reparaciones.

1.3.2 Luz Indicadora de Mal Funcionamiento
La luz indicadora de mal funcionamiento o MIL, es requerida para que se ilumine y
alerte a conductor del mal funcionamiento y de la necesidad de un servicio de los
sistemas de control de emisiones. La MIL se encuentra en € cuadro del panel de
instrumentos del conductor. El modulo del motor controlala MIL y se ilumina cuando

el ECM detecta un problema que afecta las emisiones del vehiculo.
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1.3.3 Conector de enlace de datos
El conector de enlace de datos DL C proporcionaal técnico un medio de obtener acceso a
los datos almacenados en el ECM para un diagnostico. Este conector permite que el
técnico utilice una herramienta de exploracién para supervisar varios parametros de

datosy paramostrar informacién de los DTC amacenados.

14EL SISTEMA DE ALIMENTACION
1.4.1 Principio de funcionamiento.
Un sistema de inyeccion para su perfecto funcionamiento se fundamenta en:
A Medicion del caudal del aire.
A Aportacion de combustible.
A Preparacion de lamezcla
Para el cumplimiento de estos parametros, el sistema de alimentacion, que se muestraen
lafigura 1.3, se compone esencialmente de:
A Sistemade admision de aire.

A Sistema de suministro de combustible.

Fig. 1.3 Sistema de alimentacion
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El sistema de admision de aire conduce a los cilindros la cantidad necesaria de aire
completamente limpio. A través de este sistema se mide €l caudal aspirado.

El sistema de suministro de combustible tiene la misién de aportar la cantidad exacta de
gasolina para la formacion de la mezcla que el motor necesite segun la condicion de

operacion.

1.4.2 Sensor ddl nivel de combustible

Conector

Cable

Resistencia
eléctrica

Contacto
deslizante

Palanca

Flotador

Fig. 1.4 Sensor de nivel de combustible

La figura 1.4 muestra un esquema de cdmo estd4 constituido e sensor de nivel
combustible. Este consta de un flotador, un brazo de flotador o palancay una tarjeta que
contiene un resistor ceramico variable. La posicién del brazo de flotador indica el nivel
de combustible, ya que a medida que este cambia de posicion el resistor varia su valor de
resistencia De esto se obtiene un valor para cada nivel en e depdsito, estos son
manejados por € moédulo de control € cua envia la informacion del nivel de
combustible a cuadro del panel de instrumentos Esta informacion se utiliza para €l

indicador de combustible.
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1.4.3 Bomba de combustible
La bomba de combustible esta montada en €l interior del tanque, en la reserva del
ensamble del emisor de combustible; a este tipo se la conoce como bomba sumergida.
Son eléctricas y de ata presion, el combustible se bombea a sistema de inyeccion a una
presion y un flujo especificado. La bomba distribuye un flujo constante de combustible
a motor, ain durante condiciones de combustible bgjo y maniobras agresivas del

vehiculo. El ECM controla el funcionamiento de la mismaatravésde un relé.

1.4.4 Filtro de combustible
El filtro que se observa en lafigura 1.5 se encuentra después del ensamble del emisor. El
elemento de papel dd filtro atrapa particulas que se pueden encontrar en el depdsito de
gasoling, estas impurezas pueden llegar al depdsito cuando recargamos de combustible
en las gasolineras, la condensacion del tanque produce oxido el cual dafaria todo el
sistema de alimentacion de combustible. La caja del filtro estd hecha por una cubierta
metédlica y esta elaborada para resistir la presiéon maxima del sistema, la exposicion a

aditivos y los cambios de temperatura.

Fig. 1.5 Filtro de combustible
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1.4.5 Regulador de presién de combustible
Se trata de un sistema mecanico en € cual € regulador de presion de la rampa de
inyeccion dispone de dos cdmaras, una llena de gasolina y con una vavula de presion
permite €l retorno de gasolina si se sobrepasa una cierta presion, y una segunda cdmara
aislada de la primera'y conectada por un tubo a colector de admisién. Separando ambas
camaras hay una membrana que tiene un desplazamiento por accion de la depresion en
la admision afecta a la valvula de presion, de manera que actlia variando la presion en

funcién de la carga del motor.

1.4.6 Inyectores de combustible
Los inyectores de combustible de la figura 1.6, son solenoides que trabagjan con
modulacion de ancho de pulso PWM, controlados por el modulo de control. EI ECM
enciende los inyectores de combustible para abrir la valvula de agujas normalmente
cerrada. Esto permite que el combustible fluya en la parte superior de los inyectores,
pase lavavulade agujay através de la placa de control de flujo hundido en la salida del
inyector. El riel de combustible estd montado en el distribuidor de admisién y distribuye

el combustible a cadainyector.

Fig. 1.6 Inyectores de combustible
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La placa de control tiene agujeros trabajados a méquina que controlan e flujo de
combustible, generando un patron de aspersién conico de combustible finamente
pulverizado en la punta del inyector, € cual se dirige a la vavula de admisién,
ocasionando gue este se encuentre méas atomizado y vaporizado antes de ingresar a la

camara de combustion.

El solenoide del inyector permanecera encendido por un breve periodo, una vez cada
segunda revolucion del motor. El periodo en que el inyector de combustible se activa se

[lama ancho de pulso y se mide en milisegundos.

El ancho de pulso es calculado por e ECM para entregar la cantidad correcta de

combustible para control de emisionesy maniobrabilidad apropiada.

1.5SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES DE GASES.

1.5.1 Descripcion
La gasolina por ser muy volatil es inflamable y, ademas, se evapora a temperatura
ambiente con relativa facilidad. El tanque de gasolina y la cuba, de los vehiculos
carburados, son puntos de evaporacion de gasolina, sobre todo cuando se acanza la
temperatura de funcionamiento. Anteriormente, estos vapores se iban directamente a la

atmosfera, 1o cual provocaba problemas de contaminacion del aire.

Estudios realizados por la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de EE. UU

determinaron que e 20 % de las emisiones de HC provenientes de los vehiculos se
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debian a evaporaciones de gasolina. Lo anterior obligd a disefiar el sistema de control de

evaporacion de gases EVAP.?

1.5.2 Deposito de emision de evapor acion
La mision del depdsito de emision de evaporacion EVAP es permitir la apropiada
ventilacion del sistema de combustible y evitar que las evaporaciones se descarguen ala
amosfera, es decir se debe retener y amacenar los vapores cuando e motor esta
apagado, que es cuando se da la mayor cantidad de evaporacion. Cuando € motor se
arranca, dichos vapores deben ser "purgados' y quemados en los cilindros. En la
mayoria de los sistemas €l almacenamiento se da en un deposito de carbén activo

Ilamado Canister.

El deposito de combustible de un vehiculo, que se muestra en la figura 1.7, forma parte
de un sistema de componentes, que tienen por finalidad disminuir las emisiones de gases
contaminantes a medio ambiente esto sin desmerecer la funcion primaria, de amacenar
el combustible. EI motor usa un sistema para llevarse la gasolina del tanque y
consumirla; a consecuencia de esto se generan vapores que Si no 1os tomamos en cuenta,

se perderian en e medio ambiente contaminandolo.

Para corregir este problema & sistema EVAP controla e flujo de estos vapores,
dirigiéndolos hacia el canister, donde son amacenados y desde alli, llevarlos hacia la
cdmara de combustion donde seran diluidos, sin aterar o afectar el correcto rendimiento

del motor.

2 http://www.atsdr.cdc.gov/es/phs/es_phs72.html
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Fig. 1.7 Depdsito de combustible.

1.6 SENSORESDEL SISTEMA DE INYECCION MPFI
1.6.1 Sensor de posicion del ciguefial

El sensor de posicion del cigliefial CKP es un detector magnético, se observaen lafigura
1.8, esta basado en un iman que capta la sefia cada vez que se encuentra en un orificio.
El sensor CKP produce un voltaje AC de frecuenciay amplitud variable. La frecuencia
depende de la velocidad del ciglefia. La sdida de AC depende de la posicion del
ciguefia y e voltgje de la bateria. Trabga junto con una rueda relectora de 58 dientes y
una abertura de referenciay esta acoplada a ciglefial. Mientras cada diente va pasando
por e sensor CKP, € cambio resultante en el campo magnético crea un pulso de

encendido/apagado 58 veces por revolucion.

El médulo de control del motor procesa los pulsos para determinar la posiciéon del
ciglefia y asi puede sincronizar la regulacion de la ignicién, la inyeccion de

combustibley el golpe de la chispa.

El sensor CKP también se utiliza para la visualizacion del tacometro y falos de
arranque. Tiene 3 lineas: una positiva directa de bateria, una negativa directa, y unalinea

gue va directamente a la computadora € cual envia a médulo de control informacién
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sobre la posiciéon del ciglefia y las revoluciones del motor. Este sensor se encuentra

ubicado a un costado de la poleadel ciglefia.

Lo

-
Fig. 1.8 Sensor CKP (Crankshaft Position)
1.6.8 Sensor de posicion del arbol de levas

El sensor de posicién del arbol de levas CMP es un detector magnético, trabgja de

manera sSimilar que € sensor CKP, se observa en la figura 1.9.

Fig. 1.9 Sensor CM P (Camshaft Position)

La sefid del sensor CMP es un pulso de encendido/apagado digital, € cua se produce
una vez por revolucion del &bol de levas. El sensor de CMP no afecta directamente el

funcionamiento del sistema de ignicion.

La informacion del sensor CMP es utilizada por el modulo de control del motor para

determinar la posicion del tren de vavulas relacionado con la posicion del cigiefid. Al
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supervisar las sefides de posicion del ciglefia y del arbol de levas, el ECM puede
activar con precision los inyectores de combustible. Si se pierde la sefial del sensor CMP
mientras el motor estd en marcha, el sistema de inyeccion de combustible cambiard a un
modo de inyeccion de combustible secuencial, basdndose en € Udltimo pulso de
inyeccion de combustible y el motor continuard en marcha. El sensor CMP consta de un

circuito de voltgje deignicion, un circuito detierray un circuito de sefia.

1.6.2 Sensor de posicion de la aleta de aceleracion
El sensor de posicion de la aletade aceleracion TPS, figura 1.10, detectalaposiciony €
movimiento de la aleta de aceleracion a través de cambios de voltgje para mandar esta
informacion al médulo de control del motor y calcular junto con otros datos la cantidad
correcta de combustible que sera inyectada a motor. A medida que la aeta se abre, €

voltgje de la sefial seincrementa.

El sensor de posicion del acelerador se encuentra ubicado en el cuerpo de aceleracion,

sujeto a ge de laaetade aceleracion

Fig. 1.10 Sensor TP (Throttle Position)

LaECM usalainformacion de laposicion de la aleta de aceleracion para saber:
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A Modo del motor: ralenti, aceleracion parcial, aceleracion total.
A Correcciones de proporcion de la mezcla aire/combustible
A Correccion ddl incremento de potencia del motor

A Control del corte de combustible

1.6.3 Sensor deflujodeaire
El sensor de flujo de aire MAF que se ve en lafigura 1.11, lo que hace es convertir la
cantidad aire que & motor aspira hacia la admision en una sefial de voltge. EIl ECM
necesita saber el volumen de aire para calcular la carga del motor, es decir, la cantidad
de trabajo que el motor esta realizando. En consecuencia, esto es necesario para calcular
cuanto combustible inyectar, cuando iniciar la chispa en cada uno de los cilindros y
cuando meter los cambios de velocidad de la transmision, cuando €l disefio del
fabricante asi 1o indique. El sensor de flujo de aire se localiza directamente en €l
conducto de entrada de aire, entre € filtro de aire y € cuerpo de aceleracion, que es

donde puede medir la cantidad de aire fresco que ingresa al motor.

Fig. 1.11 Sensor MAF (Mass Air Flow)

Los componentes primarios internos de un sensor MAF son un cable de platino de alta

temperaturay un circuito de control electronico.

UPS|18



ESTADO Y CARACTERISTICASDEL MOTOR i @

El cable de platino es mantenido a una temperatura constante y ese mantenimiento de
temperatura es realizado por € circuito de control electronico. Un incremento en € flujo
de aire ocasionara que el cable caliente de platino pierda calor con lo que disminuiriasu
temperaturay entonces lo que sucede en esos milisegundos, es que €l circuito de control
electronico dentro del sensor compensara esa pérdida de calor del cable a enviar mas

corriente eléctrica através del cable para mantenerlo caliente.

El circuito de control electronico simultaneamente mide el flujo de corriente con lo que
envia una sefia de voltaje en proporcién a flujo de corriente eléctrica, es decir, entre
mayor sea la cantidad de aire que entre al motor, ese incremento de aire enfriard més
rapido al cable caliente, en consecuencia el circuito de control electrénico aumentara la
corriente eléctrica para calentar mas a cable de platino y justo cuando eso suceda, €l
mismo circuito de control eectronico se encargara de enviarle a ECM una sefia
electronica de incremento de voltaje; entre més aire ingrese a motor mayor sera la sefial

devoltge haciael ECM.

1.6.4 Sensor detemperatura del aireadmitido
El sensor de temperatura del aire admitido IAT delafigura1l.12, detecta latemperatura
del aire en e conducto de admision. En vehicul os equipados con sensor MAF, el sensor

IAT selocalizaen € conducto de aire de admision.
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Fig. 1.12 Sensor |AT (Intake Air Temperature)

El sensor IAT esta conectado a ECM mediante un cable y una terminal. Se usa para
detectar la temperatura promedio del aire del ambiente en un arranque en frio y contintia
midiendo los cambios en la temperatura del aire a medida que € motor comienza a

calentar a aire que sigue ingresando.

1.6.5 Sensor detemperatura del refrigerante del motor ECT
El sensor de temperatura del refrigerante del motor ECT, que se ve en la figura 1.13
responde a cambios que se presenten en la temperatura del refrigerante. Al medir la
temperatura del refrigerante del motor, el ECM sabe e promedio de temperatura del
motor en general. El sensor ECT usualmente se localiza en latoma del agua justo donde

se encuentra el termostato. El sensor ECT esta conectado a unaterminal en el ECM.

El sensor ECT es un componente critico en muchas funciones del ECM tales como
inyeccion de combustible, tiempo de encendido, tiempo variable de valvulas, cambios de
velocidad en la transmision, etc. Siempre se debe revisar si e motor esta funcionando a
la temperatura de operacion y que € sensor esté siempre reportando de forma exacta la

temperaturaa ECM.
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Fig. 1.13 Sensor ECT (Engine Coolant Temperature)

1.6.6 Sensor de detonacién (Knock Sensor)
El sensor de detonacion KS de la figura 1.14, detecta sonidos de detonacion en el motor
y envia una sefial de voltgje al ECM, la misma usa la sefia proveniente del sensor knock
para controlar el tiempo de encendido. La detonacion del motor ocurre dentro de un
rango de frecuencia especifica. El sensor knock esté localizado en € bloque del motor,
0 sobre e multiple de admision. Esta fabricado para detectar la frecuencia del ruido y

vibracién asociada con la detonacion.

Dentro del sensor knock existe algo que se conoce como "material piezoeléctrico”. Los
elementos piezoel éctricos son materiales que han sido preparados en laboratorios con

materiales quimicos que generan voltaje cuando se les aplica presién o vibracion.

L os elementos piezoel éctricos en los sensores knock han sido preparados de tal manera
gue estan calibrados para enviar sefides eléctricas en la frecuencia en que ocurre la
detonacion del motor. En otras palabras, cuando € materia piezoeléctrico dentro del
sensor knock esta en contacto con golpeteos metalicos agudos, producira una sefia de

voltge haciael ECM.
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Las vibraciones provenientes del motor cuando detona provocan que € eemento
piezoel éctrico genere voltgje. Este voltaje de salida del sensor knock es mas alto justo en
ese momento. El sensor knock todo €l tiempo esté generando voltaje, es solo que cuando
el motor comienza a detonar por € motivo que sea, es cuando el sensor comienza a
generar més voltge y el ECM a darse cuenta del incremento rediza los gustes

necesarios para evitar la detonacion del motor.

Fig. 1.14 Sensor KS (Knock Sensor)

1.6.7 Sensor de Oxigeno.
El sensor de oxigeno de la figura 1.15 es un dispositivo que sirve para que el ECM

conozca la cantidad de oxigeno presente en |os gases expul sados por el motor y con eso

inyectar la cantidad de gasolina necesaria.

Cuando la gasolina se quemaen €l cilindro se generan humos de escape; dentro de esos
humos hay pocas cantidades de oxigeno que no acanzaron a consumirse por completo.
Algunas veces esos remanentes de oxigeno seran mas, otras veces seran menos, pero €l
punto importante es que las cantidades de oxigeno remanente estaran cambiando

siempre que & motor esté funcionando. Pues son precisamente esas variaciones en la
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concentracion de oxigeno en los gases de escape las que € sensor de oxigeno se encarga
de monitorear.

El sensor de oxigeno se ubica entre el mdltiple de escapey €l catalizador. Los vehiculos
equipados con sistemas de diagnostico a bordo OBD |l requieren dos sensores de
oxigeno: uno antes del convertidor catalitico y otro después del mismo. El sensor de
oxigeno, gque va instalado antes del convertidor catalitico es utilizado por el ECM para
gjustar la proporcion aire/combustible. El sensor de oxigeno que va después del
convertidor catalitico es utilizado por el ECM para determinar la eficiencia de trabajo

del convertidor catalitico.®

Fig. 1.15 Sensor de Oxigeno.

3 http://www.cise.com/Basedatos
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INTRODUCCION

Este capitulo contiene informacion sobre el proceso de construccion de la estructura
del banco didactico, en el que se detalla cada uno de los aspectos tomados en cuenta
para su elaboracion, como es el peso y dimensiones del motor, seguridad, comodidad
y operatividad del banco, ubicacion de elementos auxiliares y materiales

recomendados para su construccion

Se detalla también los pasos a seguir para el disefio y visualizacion del banco,
demostrando entonces el empleo de softwares de graficacion y célculo de estructuras

como Inventor 9 y Autocad.

Para evitar construir una estructura sobre dimensionada se demuestra la manera de
emplear formulas utilizadas en este tipo de procesos de construccion, extraidas de
diferentes ciencias entre las que mencionamos: Resistencia de Materiales, Disefio y
Construccion de Elementos de Maquinas, Procesos de Manufactura, que se
desarrollaron hasta obtener resultados que satisfagan las condiciones impuestas para

este trabajo.

Para elementos que no son necesarios fabricar como rodamientos, chumaceras,
rodillos, volantes, se indica las consideraciones tomadas en cuenta para la eleccion
mas optima de cada uno de estos. Sabiendo que en estructuras, una de las principales
partes empleadas en su proceso de construccion son los pernos, se detalla entonces
la manera de calcular su resistencia, dimension y material necesarios para su

eleccidon adecuada.

Para las diferentes uniones de la estructura, en las que no se utiliza pernos se emplea
procesos de fusion de material como la soldadura indicando las caracteristicas
técnicas del mismo y los aspectos tomados en cuenta para asegurar una fabricacion

segura y sin desperdicio de material.
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2.1 CONSIDERACIONES PARA LA CONSTRUCCION

Para la construccion de la estructura de nuestro banco se ha tomado en consideracion

varios aspectos que se detallan a continuacion:

2.1.1 Peso del motor
El peso del motor es un factor muy importante para la construccioén de la estructura
del banco didactico, pues esta debe soportar el peso del motor sin los componentes

auxiliares que no se han utilizado como:

Compresor del aire acondicionado
Base de aluminio del compresor del aire acondicionado
Bomba de direccion hidraulica

Base de hierro fundido de la bomba de direccion hidraulica

> > > >

Sistema de embrague

Al no utilizar estos componentes debido a que los mismos no son necesarios para el
proyecto, el peso bruto del motor queda reducido a 150 Kg. Este valor lo
conseguimos pesando fisicamente el motor con la ayuda de una balanza industrial
facilitada por la empresa “Metales y Metales” ubicada en la Avenida de las Américas

entrada a Quinta Chica.

Con este dato obtenido sabemos el peso exacto que deberd soportar la estructura;
sabiendo que para no tener problemas la estructura debera soportar el doble del peso
del motor, con esto garantizamos que la estructura no fallara tanto por esfuerzos de

torsion al momento de acelerar o desacelerar el motor cuando se realicen las pruebas.

2.1.2 Dimensiones del motor
Hemos considerando al motor como un cubo, debido al espacio fisico que ocupa en

la estructura, esto nos facilitara el dimensionamiento del banco.

La toma de sus dimensiones se las hizo fisicamente en sus puntos mas salientes ya
que el motor lo tenemos desmontado del vehiculo, las medidas tomadas son las
siguientes:
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A Altura: 68 cm
A Ancho: 60 cm
A Profundidad: 66 cm

S

68 cm

|

|

\

|
/)
~

60

66 cm

Figura 2.1 Dimensiones del motor Hyundai Accent

2.1.3 Razon de la ubicacion de componentes auxiliar es
La ubicacioén de los componentes auxiliares en el banco didactico de pruebas del
sistema de inyeccion es importante ya que debemos considerar los siguientes

aspectos:

A Seguridad
A Operatividad

A Comodidad

Seguridad

Este factor es muy importante y nuestro banco lo consideramos para la ubicacion del
sistema de escape, la bateria y el tanque de combustible. Con el sistema de escape
ganamos seguridad pues su salida estd ubicada a 2m de altura desde el suelo,
expulsando los residuos nocivos de la combustién y evitando que los estudiantes
tengan contacto directo con estos residuos, ademas tenemos el silenciador original
que ayuda a reducir el ruido provocado por el funcionamiento del motor y evitando
de esta manera la desconcentracion de los alumnos en el momento de trabajar en el

banco.
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Por otro lado la bateria estd alojada en la parte interior de la columna del banco, con
esto evitamos un posible contacto directo con el acido sulfurico, ademas con esta
ubicacion los estudiantes no tendran riesgo de provocar un cortocircuito al momento

de trabajar con el banco.

Ademas se cuenta con un deposito de combustible seguro al estar este ubicado en la
parte inferior de la base y cubierto por una plancha de aluminio de 2mm de espesor

logrando asi evitar accidente por inflamacion del combustible.

Comodidad

Con este diseiio de banco, las pruebas y el desmontaje de piezas del motor se lo
realizaran de una manera mas comoda, pues el sistema de inyeccion que es el que nos
interesa se encuentra a una altura donde todas las personas pueden tener acceso, sin

tener problema de quemarse o sufrir una descarga eléctrica.

Operatividad

En relacion a la operatividad, los elementos que conforman el sistema de inyeccion
se encuentran lo mas visibles para que ayude a una rapida localizacion de los mismos
al momento de trabajar, gracias a la ubicacion de sus componentes auxiliares se
puede girar alrededor del banco sin ningiin problema ahorrando con esto tiempo y

siendo mas facil el trabajo en el mismo.

Estas son las razones mas importantes que se ha considerado para la ubicacion de los
componentes sin antes recalcar que la seguridad siempre es lo mas importante, por lo

que hemos realizado mayor énfasis en este punto.

2.1.4 Dimensiones de la estructura que soporta al motor
Para el dimensionamiento de la estructura se considero tres aspectos:
A Al motor como un cubo, pues el mismo tiene una forma irregular, de esta
manera tendremos mayor facilidad en el disefio, para ello tomamos en

consideracién los puntos mas salientes del motor.

A La altura necesaria a la que se encontrard el motor para realizar un trabajo de
diagnoéstico comodo y operativo.
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A El espacio que ocuparan los elementos auxiliares tales como:

Sistema de escape
Radiador.

Ventilador

Tanque de combustible

Bateria

N NN SR

Caja de fusibles y relés

Las dimensiones de la estructura deberan tener el tamafio justo y necesario para
albergar los elementos auxiliares, asi como debera dar la facilidad para el montaje y

desmontaje del motor y el resto de componentes en la estructura.

2.1.5 Soldabilidad
La soldabilidad es la aptitud que tiene un metal o aleacion para formar uniones
soldadas. A continuacion se detallan algunos requerimientos para producir una buena
unién y los problemas que pueden aparecer, referidos a soldaduras de cualquier

geometria y origen:

A En el caso de la soldadura por fusion, la temperatura, el calor especifico y el
latente determinan la cantidad de calor que es necesario afiadir. Una alta
conductividad térmica permitird una mayor rapidez de entrada de calor y un
enfriamiento mas rapido. La adicion insuficiente del mismo causa falta de
fusion y, en secciones gruesas, penetracion incompleta. La entrada de calor

excesiva puede originar quemado o agujereado del material.

A Los contaminantes superficiales, incluyendo oOxidos, aceites, suciedad,

pintura, provocan falta de enlace o producen porosidad.

A Los gases liberados durante la soldadura pueden producir porosidad, que

debilita la unidn.

A La contraccion por solidificacion junto con la concentracion solida impone
esfuerzos internos de tension en la estructura y pueden originar distorsion y
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agrietamiento. El problema se puede aliviar con un material que aporte menos

aleado y mas ductil que reduzca la fragilidad térmica.

A Las transformaciones metalurgicas son de gran importancia, especialmente
cuando provocan la formacion de fases fragiles como la martensita. Entonces,

es esencial precalentar el metal base.

A El espesor de las partes que se van a unir y el disefio de la unién tienen una
gran influencia sobre el calentamiento y enfriamiento, y por tanto sobre la

soldabilidad.’

M aterialesferrosos:

Aceros al carbono.- Se sueldan facilmente cuanto menor porcentaje de
carbono haya, la formacion de martensita es un riesgo en los aceros con alto
contenido en carbono ya que no so6lo es dura y fragil, sino que su formacion procede
con un incremento de volumen que impone esfuerzos adicionales en la estructura. El
precalentamiento y el pos calentamiento son necesarios cuando la formacion de
martensita o vainita son inevitables. El carbono equivalente de un acero es la medida

de su tendencia potencial a figurarse durante la soldadura.

Aceros inoxidables.- Siempre contienen cromo, que forma una pelicula
extremadamente densa de oxido de cromo. Se debe evitar su formacion. Los aceros
austeniticos (que contienen Cr y Ni) son también soldables, aunque los carburos de
cromo formados reducen el nivel de cromo total en el acero y éste queda sin

proteccion contra la corrosion.

Hierro fundido.- La soldabilidad de los hierros fundidos varia en gran

medida, pero muchos de ellos se sueldan, especialmente mediante soldadura por

'SCHEY John A “Procesos de manufactura”,. 22 Edicion Editorial McGraw Hill 2001
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arco. Frecuentemente se emplea un metal de aporte al alto niquel para estabilizar el

grafito. El precalentamiento y el enfriamiento lento también son utiles.”

2.1.6 Tipodecajareductora
Para la eleccion del sistema de reduccion de velocidad de giro que utilizamos en
nuestro banco tomamos en consideracion que este sistema debe ser simple en su
construccion, sencillo en su funcionamiento y de bajo costo de fabricacién. Una caja
reductora que cumple con estos requerimientos es la de tipo Tornillo sin fin y

Corona.

Reductora tipo Tornillo sin fin y Corona.- Es quizas el tipo de reductor de
velocidad mas sencillo, se compone de una corona dentada, normalmente de bronce
en cuyo centro se ha embutido un eje de acero, esta corona estd en contacto
permanente con un husillo de acero en forma de tornillo sin fin. Una vuelta del
tornillo sin fin provoca el avance de un diente de la corona y en consecuencia la
reduccion de velocidad. La reduccion de velocidad de un tornillo sin fin y corona se
calcula con el producto del numero de dientes de la corona por el nlimero de entradas

del tornillo sin fin.

M ecanizado de coronasy tornillos sin fin.- El mecanizado de las coronas de
engranaje de tornillo sin fin se puede realizar por medio de fresas normales o por
fresas madre. El didmetro de la fresa debe coincidir con el didmetro primitivo del
tornillo sin fin con la que engrane si se desea que el contacto sea lineal. El

mecanizado del tornillo sin fin se puede hacer por medio de fresas bioconicas o

fresas frontales.

Figura2.2 Tornillosin fin Figura2.3 Tornillosin finy corona

? http://www.tecnologiaindustrial.info/index.php?cPath=385&main_page=site_map
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2.2 CONSTRUCCION DEL BANCO

2.2.1 Esquema de disefio
La estructura para el banco de pruebas esta disefiado de tal modo que brinde la mayor

comodidad al momento de trabajar sobre el mismo.

Puede ser trasladado de un lugar a otro con facilidad ya que posee ruedas que
facilitan su movilidad, ademas por su reducido peso se necesita de poco esfuerzo

para moverlo.

Tiene un disefio compacto, por lo que no se necesita de demasiado espacio fisico

dentro del taller.

Tiene la ventaja de poder hacer girar al motor que sujeta en 360° tanto en sentido
horario como anti horario, ya que posee una caja reductora que realiza el giro y
mueve al motor, dicho giro es accionado a través de un volante colocado al costado

de la estructura y requiere de poca fuerza fisica para realizar esta accion.

Con esto se puede trabajar facilmente y de una manera mas comoda sobre el motor,

teniendo una visiéon completa de todos los elementos que lo componen.
La estructura que va a soportar al motor y sus complementos, estd dividido en tres

partes principales como son: base, columna y cuerpo de sujecion, cuyo disefio se

detalla en las siguientes graficas:
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Base.-
Figura 2.4 Base dela estructura
Columna.-
Figura 2.5 Columna delaestructura
Cuerpo desujecion.-

Figura 2.6 Cuerpo de sujecién
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Entonces todos estos elementos ensamblados entre si, por medio de diferentes
mecanismos de unién como pernos y soldadura, dan como resultado la estructura que
soportara al motor y que permitird un giro de 360° del mismo, cuyo diseio final se

detalla a continuacion en la siguiente grafica:

Figura 2.7 Estructura del banco

2.2.2.- Célculos

2.2.2.1.- Calculos de esfuer zos

DISENO DE LOSEJES

Figura 2.8 Eje del cuerpo de sujecion
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Datos:
L=0.20m

¢="
Wi =300Kg
E =200Gpa

S, = 400MPa

En la figura se aprecia un Diagrama de Cuerpo Libre de las zonas mas criticas del

cuerpo de agarre, indicando los puntos A y B que representan las zonas de esfuerzos.

V]

W1

My

Figura29D.C.L

Desarrollo:
W =300Kg
W, = 2942N

Al ser cuatro ejes este peso del motor se lo tendra que dividir

Wmotor = %
4
W, =735.49N
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Calculos de esfuerzo admisible en los ejes™:

| =L
o M,.c, y —Zfrr
Iy r=c¢
M,.c
o=—"
irc
M
o = | y3
17Z'.C
oo (735,49N )(0,20m)
tzc’
187,29Nm
O':T

M = Momento maximo producido en la viga
¢ = Distancia del eje neutro al punto mas lejano del area

I, = Inercia respecto al eje y

r =radio (r =c)

. . 4
Calculos de esfuerzo cortante en los ejes:

T:V;Q Q=A,y :ﬂ,Dz
Ixt Q:[ﬂer(ﬂJ 8
__ o vair 2 \3rm _z(r)
(Lzr)ar Q=3r’ 8

2\/3 4r?
T:;:r/.rrs = 8
_ %V :ﬂ.r2
T_%ﬁ.l'z % 2

T= sV

lrc’

o 2(735,49N)
lrc?
312,152N
CZ

> BEER, Johnston. Mecénica de Materiales 3™ Ed. Editorial Mc Graw Hill Mexico 2001 pags.

217,791
*MOTT Robert L. Disefio de Elementos de Maquinas 4 Ed. Editorial Pearson Education Mexico

2006 pag. 102
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En donde:

|, = Momento de inercia respecto a X

t = Espesor del perfil en el lugar donde se va a calcular el esfuerzo cortante

Q = Primer momento con respecto al eje centroidal del area de la seccion
transversal de esa parte

A, =La parte del area de la seccion arriba del lugar donde se va a calcular el esfuerzo

y =Distancia del eje neutro de la seccion al centroide del area A,

Aplicando el método de superposicion para el esfuerzo cortante en el punto A se
tiene’:
~ 312,152N

T
A
CZ

Para el esfuerzo admisible en el punto B se tiene:

187,29Nm
Op=——"73—
C
Como se aprecia en la figura 2.1 el punto B es la zona que soporta el maximo

esfuerzo, por tanto el esfuerzo permisible del acero estructural ASTM A-36 sera

mayor o igual al esfuerzo maximo.

Omax = [U]c

Op = [U]c

— Syt —400x10°

= = —160 MP
F SE 60 MPa

[o]c =

® BEER, Johnston. Mecanica de Materiales 3 Ed. Editorial Mc Graw Hill Mexico 2001 pags. 71
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187;29 =-160x10°
C

¢ 1
187,29 —160x10°
o 187,29

160 x10°

[ 187,29
c=3—2

160 x10°
c=0.0105m
D=2c=0.02Im

Para determinar la flexion que se estd produciendo en el eje se aplica el método de
superposicion®:

_PL
max 3EI

(735,49)(0,20
3(200 x10° )4 #(0.0105 )* )
Y. =-1,027x10"*m

max

max

Por motivos de seguridad a la ecuacion anterior se le dio diferentes valores de r para
obtener el valor de deflexidon minima, con lo cual se obtuvo el valor del diametro mas
optimo para el eje del cuerpo de agarre como se indica en la tabla que se detalla a

continuacion.

Didmetro (m) Deflexion (mm)
0.021 1,027
0.025 0,511
0.030 0,247
0.035 0,133

TABLA 2.1 Valoresde deflexion para diferentesvaloresder
Fuente: LosAutores

® BEER, Johnston. Mecanica de Materiales 3™ Ed. Editorial Mc Graw Hill Mexico 2001 pags. 457.
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Por lo tanto el didmetro del eje seleccionado que sufre menor deflexion es de
0.035m, el cual sera el mas optimo y por lo tanto sera el empleado en la construccion

del banco.

SELECCION DE PERNOS’

Para la seleccion de los pernos que se va a utilizar se considero que estan sometidos a
traccion. Por lo cual hemos verificamos sus propiedades y llegamos a escoger un
perno SAE 1/2in de acero grado 5 cuyo material es acero medio carbono, templado
y revenido, con una longitud de 0.038 m, la prestacion del mismo se lo ve en la

figura 2.10

LA

T

rosC

Figura 2.10 Cotas de andlisis de union de placas

En donde:

Is = longitud de rosca no sujetya a traccion
It = longitud de rosca sujeta a traccion
1 =longitud de los cuerpos a sujetar

Irosca = longitud de rosca del perno

" NORTON Robert L. Disefio de Maquinas 1* Ed. Prentice Hall, Mexico, 1999, Pag. 914
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\

Datos:
P =735,49N
I =12,10mm
[, =20,70mm
S, =74kps
A =0,1419in’
E=29x10° psi
S, =81kps
Rigidez del perno:
R Is
ko ALE AbE
1_ 08149 (0,476)4)
kb (0,1419)(29x10°) * 7(0,5)(29x10°)
kib =0,000000198 +0,000000084
L 0,000000282
kb

kb =3,55x10°lb/in

Rigidez del material:

km=d.E.Ae"®")

km= (0,5).(29)(106 )(0,78 1 5).60,62873(0,5/1,29)
km=14563319,38

km=14,56x10°1b/in

En donde:

km= Rigidez del material

d = Diametro del perno

E = Moddulo de elasticidad

| = Longitud de la union

Ab=1/2in=0,5in

kb= Rigidez del perno

Ab = Area transversal total

At = Area de esfuerzo a tension del perno
E = Modulo de elasticidad del material

A= Coeficiente para el acero (0,7815)
b= Coeficiente para el acero (0,62873)
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Factor de rigidez de la union:

kb
~ km+kb

3,55x10°
(14,56x10° )+ (3,55%10°)
C =0,196024

Porcion de la carga aplicada P, en el perno:
Pb=C.P
Pb =0,196024(6601b)
Pb=1244lb

Porcion de la carga aplicada P, en el material:

Pm=(1-C)P
Pm=(1-0,196024)660
Pm=530,65b

Fuerza de precarga:

Fi =0,9.9/.At
Fi = 0,9(81000)0,1419)
Fi =10344,51b

Fuerza maxima en el perno:
Fb=Fi+Pb
Fb=10344,51+125,4
Fb=10469,4Ib

Fuerza maxima del material:
Fm=Fi—-Pm
Fm=10,344,51-125,4
Fm=9813,89Ib

Esfuerzo maximo a tension del perno:
o= P
At
_ 10469,4
01419
ob =73780,12 psi
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Factor de seguridad a la fluencia:

Sy

Ny =Y

Y= b
81000
7378012

Ny=1.12

Carga requerida para separar la unién:

Fi
Po=—
°T-0)
10344,51
0= —" "~
(1-0,196024)

Po =12866,69Ib

Factor de seguridad contra la separacion:

Po
Nsep = —
P P
_ 12866,69
660

Nsep =19,49

Nsep

Los factores de seguridad calculados indican que la seleccion del perno es la

adecuada para la estructura del banco didactico.

DISENO DE LA PLACA REGULADORA

Figura 2.11 Placa reguladora
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Para determinar la longitud de la ranura interior de la placa reguladora tomamos en
cuenta el didmetro exterior que describe los pernos que se encuentran en el block
motor y el diametro interior que describe los agujeros de sujecion del plato giratorio
cuyas medidas son 183,40mm y 83,40mm respectivamente dando como resultado

una distancia de la ranura interior de la placa reguladora de 100mm, como puede se

observa en la figura 2.12.

100 mm

I
18340 mm

|
83.40 mm

Figura 2.12 Medidas de la placa reguladora

Tomamos en consideracion que en la ranura central debe desplazarse un pernol/2in

de manera que esta ranura tendréa una distancia de 0.011 m.

En la figura 2.13 se observa la vista frontal de la placa reguladora, en la parte inferior

de la placa se dejo una distancia de 0.025 m para contrarrestar los esfuerzos
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generados en el elemento. Los valores de espesor y el ancho se representan con las

letras a y b respectivamente.

Cuando la placa reguladora se encuentra orientada en el eje z, se considera que la
parte inferior es un empotramiento y el area transversal es la parte mas critica que

soporta los esfuerzos, a fin de calculara y b.

R 7 mm

155 mm

‘25 mm

.30 mm

R

Figura 2.13 Vista frontal de placa reguladora

En la figura 2.14 se observan los esfuerzos y ademds su area transversal que nos

serviran para determinar el drea, centroides y momentos de inercia con respecto a las

variables ay b.

Datos con respecto al eje x:
A = 2ab

¥ = b + 0.0065

2

1 1
I, = zab® + 4ab (Eb + 0.0065)
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Datos con respecto al eje y:

__Cl

*=2
ba®
b=

-

=
ki
I
a
1 F }(
Figura2.14 D.C.L delaplacareguladora
Fuerza normal
7=
_ 73549 N
o= 2ab
Momento flexionante
MyxC
F. =
r =7, My =F xd
M, = 73542 N{0, 20m)
)
(147,09 M) (z) M, = 147,09 Fom
.:;'?_ = — e
b, go
——
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Aplicando el método de superposicion en punto A se tiene:

a
73549 N (147,09 N)(3)

9= 2ab + b.a3
6
En el punto B:
a
_ 73549N  (147,09N)(3)
9% =~ 2ab b.a3
6

El esfuerzo méaximo se localiza en el punto B, por tanto el esfuerzo permisible del

acero estructural ASTM A-36 sera mayor o igual al esfuerzo méximo.

Umax S [O—]C

Op < [G]c

En la tabla 2.2 se aprecian los valores que podrian tomarse en consideracion para la

construccion de la placa reguladora

Esfuerzo Maximo oy

Unidades ( m) Esfuerzo maximo (M pa)

-222,47
-123,80

a= 0,015
b =0,030 -661,90

TABLA 2.2Valoresdeayb
Fuente: Los Autores
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Fuerza cortante

T=}E:E Q= 4T t=a
h h=15
(735,493 . 0 b*) 2=1:)
T l&b’f&] ¥
: 2=<()E)
T=?3i+g.ﬂ-.b={ﬂ:3?} =%a.i:'=
735,490
I . |$I=
T= 13 .
i.:}‘.ba
220547
= 8ab
En donde:

|, = Momento de inercia respecto a X

t = Espesor del perfil en el lugar donde se va a calcular el esfuerzo cortante

Q = Primer momento con respecto al eje centroidal del area de la seccion
transversal de esa parte

A, =La parte del area de la seccion arriba del lugar donde se va a calcular el esfuerzo

y = Distancia del eje neutro de la seccion al centroide del area A,

En la tabla 2.3 se aprecian los valores que podrian tomarse en consideracion para la

construccion de la placa reguladora
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Cortante Maximo

Unidades ( m) Esfuerzo méximo (Mpa)

1,379x10°

0,9193x10°

0,612x10°

Tabla2.3Valoresdeayb
Fuente: Los Autores

Terminada el analisis se indican dimensiones tentativas para la construccion, de
manera que se seleccionara un espesor de 0.012m y un ancho de 0.025 m de manera
de no sobredimensionar y teniendo en cuenta que el factor de seguridad es de 2.5
para asegurarnos de no sufrir ningun inconveniente con los esfuerzos que se van a

generar por el peso del motor y su funcionamiento.

DISENO DEL DISCO DEL CUERPO DE SUJECION

Figura 2.15 Disco de cuer po de sujecion

Es muy importante sefialar que este elemento es la conexion para el eje y soporta el
peso del motor, por tanto se deben tomar varias consideraciones para su

construccion, para evitar un giro inesperado del motor, se procede entonces a instalar
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una chaveta en cufa de 0.010x0.010 m con una longitud de 0,065 m, las dimensiones

para su construccion se observan en la figura 2.16.

62

20

TN

#
| ﬂ;\/l
| T | T [

Figura2.16 Plato giratorio de cuer po de sujecién

P11.4
RI119

R43

DISENO DEL SUBCONJUNTO DE REDUCCION

Este subconjunto esta conformado por:

3 chumaceras

2 rodamientos

1 volante

1 tornillo sin fin

1 rueda dentada

> = > > >

1 gje.
Todo este mecanismo permite que el motor posea un radio de giro de 360°, tanto en

sentido horario como anti horario, para la fijacion del volante se ha construido una

chaveta y un prisionero.
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DISENO DEL EJES-

Datos:

geje="?

L=0,43m

Wmotor =2941,995N

Qlt = 450MPa

Fs=25

Material = Acero Alta Resistencia - Aleacion Baja ASTM A709 Grado345

En la figura 2.9 se muestra en diagrama de cuerpo libre en la zona mas critica del
elemento, este diagrama coincide con el disefo del eje, la diferencia es que ahora se

trabajara con un Acero Alta Resistencia - Aleacion Baja ASTM A709 Grado345, el apoyo

se encuentra a 0.32 m del extremo izquierdo.

Desarrollo:

Para el momento flexionante se tiene:

M. .C,
o= Iy l, = %7[.!’4
y
oo M,.c, r=c
Lrct
M
o= y3
Zﬂ'.c
o (21941,995N)0,32m)
e
1198,66Nm
o = T
En donde:

M = Momento maximo producido en la viga
¢ = Distancia del eje neutro al punto mas lejano del area

|, =Inerciarespectoal eje y

r =radio(r =)

® BEER, Johnston. Mecanica de Materiales 3™ Ed. Editorial Mc Graw Hill Mexico 2001 pags.
217,791
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Fuerza cortante:

V.
fz_Q Q_ o D2
| .t =AY 7z
3 12\ 4r 8
o V.2r Q:[ﬁz j(?)_J )
(Lzr*)2r 4 A, = z(2r)
lVr3 Q:%ra 8
T= 3 2
%ﬂ.rs Ap — 72'.4r
v 8
B %ﬂ'.rz Ap — ”'rz
T= 5V 2
Y Xox
o 2(2941,995N)
1z.c?
1248,62N
T:T
En donde:

|, = Momento de inercia respecto a X

t = Espesor del perfil en el lugar donde se va a calcular el esfuerzo cortante

Q = Primer momento con respecto al eje centroidal del area de la seccidon
transversal de esa parte

A, =La parte del area de la seccion arriba del lugar donde se va a calcular el esfuerzo

y = Distancia del eje neutro de la seccion al centroide del area A,

Aplicando el método de superposicion en punto A se tiene:

1248,62N
A= C—z
Para el punto B se tiene:
1198,66Nm
O'B = —C—3

El esfuerzo méximo se localiza en el punto B, por tanto el esfuerzo permisible del
Acero Alta Resistencia - Aleacion Baja ASTM A709 Grado345 serd mayor o igual al

esfuerzo maximo.
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Omax < [a]c
Op < [U]c

QUlt —450x10°MPa
[U]c = =

— =—-180MPa
Fs 2.5

—119§’66 =—-180x10°
C
¢ 1
1198,66 —180x10°
s 1198,66
180x10°
1 1198,66
cC=3————
180x10°
c=0.0199m
D =2c=0.040m

Para determinar la flexién que se estd produciendo en el eje se aplica el método de

superposicion:

P.L
max 3E|
(2941,995)(0,43)°
3(20010° }i 2(0.0199)°)
Y =-316x10"m

max

El eje es una pieza solida por tanto para su construccion se tomara un didmetro de

0.043 m.
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DISENO DE LA COLUMNA’

Figura 2.17 Columna

Las dimensiones de la columna van establecidas de acuerdo al espacio que se genero
en el disenio del mecanismo de reduccion, de este modo se obtuvo una area de
0.26x0.24m, una altura de 0.80m y un espesor de 0.0085m. La carga se encuentra a
0.5m del eje geométrico de la columna por lo que se genera un momento, y

posteriormente la orientacion del pandeo, el D.C.L se observa en la figura 2.18

z

260 mm

250 mm

FIGURA 2.18 D.C.L delacolumna

? BEER, Johnston. Mecanica de Materiales 3™ Edicion Editorial Mc Graw Hill Mexico 2001 pags.
606,625
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Para comprobar si estas dimensiones son acertadas se procederd a ser analizadas con
la formula de la secante para cargas excéntricas. Ademas se tomara en cuenta que un
extremo esta empotrado y el otro esta libre. De obtener una respuesta favorable estas

dimensiones se tomaran para la construccion de la columna.
Datos:

L=0,80m
e=0,0085m(espesor)
e=0,50m(excentricidad)
E =200GPa

oy =250MPa

Desarrollo:

Inercia con respecto al eje x:

IX = Ix rectangulo externo - Ix rectangulo interno
Ix= Lblhl3 —Lb2h23
12 12

1 ;1 3
IXx=—(0,26)0,24) ——(0,243 0,223
k=L (0260247 ~-L (0.24300.223

Ix=0,000024960 —0,000224564
Ix=0,000074956

Ix=7,49x10""m"

Inercia con respecto al eje y:

ly = Iy rectangulo externo - Iy rectangulo interno
ly = bi*hi - b2’ h2
12 12

1 3 1 3
ly=—1(0,26)(0,24)——(0,243) (0,223
=L o267 (020)-L (02637 0223

ly =0,000084869
ly=8,48x10"°m
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Area:
A= Area externa - A interna
A=blhl-b2h2
A=(0,26)0,24)—(0,243)0,223)
A=8,48x107°m’

Radio de giro con respecto al eje y

8,48x107°
r,=,———~
Y \8,21x10°°

r,=0,1016

Carga critica:

7’El
Le’
_ 72(200x10° )8,48x10~)
- (1,40)
Pcr =85,40MN

Pcr =

Pcr

P< Py

Deflexion maxima:

Y max = exc| Sec &Ji -1
2r V AE

Le=2L
Le=2(0,70m)
Le=1,40m

Y max = 0,50_5ec{ (2)0,70) \/

2(0,1016)

2941,99 »
(8,21x107 f200x10°)

Y max = 0,50 1,40 2941,999 1
0,2032 \1,642x10

Y max = 6,476x10°m
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Esfuerzo maximo:

N P - (excz(c) kL [P
A r 2 r, AE

294199 [ (0,50)0,12) [ (2)(0,70) 294199
omax = 1+ Sec( \/ 8, J:l

8,21x107° (0,1016)* 2(0,1016) |/ (8,21x10* }200x10° )

2941,99 1,40 2941, 99
omax=_———— 6,8125 9
8,21x10 0,2032 1/1,642x10

omax = 2,441MPa

Gmax S

Las dimensiones anteriormente seleccionadas son Optimas para la construccion de la
columna sin tener que sufrir ningin inconveniente, con el fin de obtener una
estructura desmontable se ha reforzado la parte inferior de la columna y a su vez esto

sirve para empotrarla mediante pernos.

DISENO DE LA BASE DE LA ESTRUCTURA

La plataforma estd compuesta por una estructura angular de 2x1/4in, en el extremo
derecho con forma de medio hexagono, para la uniéon con la columna se ha visto en la
necesidad de colocar un angulo transversal y una plancha de 4 de espesor para
ayudar en la absorcion de gran parte de los esfuerzos generados por el peso del motor

y el peso de los elementos del soporte para motores, como se observa en la figura

2.19

Figura 2.19 Base de estructura
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ELECCION DE LASRUEDAS

El peso aproximado de toda la estructura del soporte para motores mas el peso del
motor es 500kg, por lo que este valor se divide para el nimero de ruedas, obteniendo
el peso que soporta cada rueda, esta referencia servira para su adquisicion como se

aprecia en la figura 2.20.

Figura 2.20 Rueda

RODAMIENTOS, CHUMACERASY VOLANTES

Figura 2.21 Chumacera Figura 2.22 Volante

La principal carga que deben soportar los rodamientos es la de tipo radial por lo que
se ha seleccionado el rodamiento rigido de bolas que brinda buenas caracteristicas
tanto en carga radial y axial. Para el eje se utilizaran rodamientos BS 290 SKF - KF

7209 BE, mientras que para el tornillo sin fin se tiene BS 290 SKF - SKF 7306 BE,
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las chumaceras son de tipo pared y van de acuerdo al didmetro exterior de los

rodamientos.

El volante es de fundicion de aluminio, para el eje se utilizo un volante de didmetro
exterior 0.16 m, para la sujecion al eje se uso un prisionero y una chaveta, como se

pueden ver en la figura 2.23.

FIGURA 2.23 Volante en estructura

2.2.2.2 Célculos del tornillo sin fin- corona™
El dimensionamiento de nuestra caja reductora tipo sin fin-corona hemos
considerado dos puntos importantes como son la carga que tendra que moverse y la

relacion de giro que se tendrd que dar para mover la carga.

Nomenclatura que se utiliza en el dimensionamiento:
TORNILLO:

n = nUmero de entradas
P, = paso aparente
m

= modulo

" SHIGLEY, Joseph Edward; Disefio en ingenieria mecanica/ McGraw-Hill. México. 6a. edicion.

2002. 1257 p. ilus.
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P, = paso de la hélice tornillo
d, = di&dmetro primitivo

L, = longitud de roscado

d, = diametro exterior

altura de la cabeza del diente

=
=
Il

d; = diémetro interior

hs = altura del piédel diente
h = alturade filete

s = espacio entre dientes

P, = paso

e = espesor del diente

a = angulo de inclinacion del filete

CORONA:

Z = numero de dientes

hy = altura de la cabeza del diente
m = moédulo real

m, = mOdulo aparente

hs = altura del piédel diente

D,, = Diametro primitivo

s = espacio entre dientes

D, = Diametro exterior

e = espesor del diente

D; = Diametro interior

B, = ancho de la rueda

h = altura del diente
f = angulo de abrazado al tornillo
P = paso

C = distancia entre centros entre rueda y tornillo

a = angulo de inclinacion del diente

P, = paso aparente

P, = paso de la hélice de la rueda
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Figura2.24 Datos Tornillo sin fin-corona

Formulas que se utilizan en el dimensionamiento:

TORNILLO SIN FIN

n = seelige

d, = de 8a 16 veces el modulo
d, =dp+2.m
di=d,—23.m

h=2167.m
hy =m
hy = 1,167.m
Pr=m.m
sina = P
dp.m
— Pt
¢ cosa
L, =5.P,
CORONA
m
Ma = Cosa
D, =mg,.z
D,=D,+2.m

D; =D, —2,3.m
h=2167.m
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hy=m
hs =1,167.m

P=mm
B =60a90°
P

cosa

a

B, = de 5 a 8 veces el modulo

Ph=0,5.dp—m

D, =D, + 3.k
C=1/2(D, +d;)
P
5—8—2

CALCULO DE TORNILLO:

DATOS:
n = 1entrada

m=2,5

Los datos para el célculo del dimensionamiento del tornillo sin fin se han tomado
como referencia a partir de los libros “Disefio de elementos de méaquinas” de Robert
L. Mott y “Disefo en ingenieria mecanica” de Shigley, Joseph Edward, en los cuales

nos dice que se puede utilizar estos valores de modulo my entrada n hasta para una

carga de 500kg.

Didmetro Primitivo:

d, =15Xxm
d, =15%X2,5
dp, = 37,5 mm.
Diametro Exterior:
de =d,+2.m
d, =37,5+2(2,5)
d, =425mm

UPS)| 60



\

ELABORACION DEL BANCO DIDACTICOl @

Diametro Interior:
di=d,—23m
d; =37,5-2,3(2,5)
d; =325mm
Alturadefilete:
h=2167.m
h =2,167(2,5)
h=5,4mm
Paso:
Pi=m.m
P,=25xm
P, = 7,85mm
Angulo deinclinacion del filete:
Pen
dp.m
7,85 x 1
375X m

sina = 0,066
a=37°

sina =

sina =

CALCULO DE LA CORONA:

Los datos para el calculo del dimensionamiento de la corona se han tomado como
referencia a partir de los libros “Disefio de elementos de méaquinas” de Robert L.
Mott y “Disefo en ingenieria mecanica” de Shigley, Joseph Edward, en los cuales
nos dice que se puede utilizar estos valores de modulo m, el angulo de inclinacion del
diente @ y numero de dientes z, hasta para una carga de 500kg y con una relacion de

giro > 30:1

DATOS:
m=2,5
a=37°

z = 42 dientes
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Modulo aparente:

25
Ma = cos 3,7

m, = 2,506 mm

Diametro primitivo:

D, =my.z
D, = 2,506 x 42
D, = 105,25 mm

D,=D,+2.m

Diametro exterior:

D, = 105,25 + 2(2,5)
D, = 110,25 mm

Didmetrointerior:

Di = Dp - 2,3m
D, = 10525 — 2,3(2,5)

D; = 99,50 mm
Alturadel diente:
h=2167.m
h=2,167 x 2,5
h=54mm
Altura del piedel diente:
hs =1,167.m
hs = 1,167 X 2,5
hs = 2,91 mm
Alturadela cabeza del diente:
hy =m

hy = 2,5mm
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Paso:
P=mm
P=25Xm
P=786mm

Paso apar ente:

T cosa
7,86
" cos3,7

P, =7,88mm

Espacio entre dientes:

Ancho dela corona:
B, = de 5 a 8 veces el modulo real
B, =8x2,5

B, = 20mm

Angulo de abrazado al tornillo:
B =de 60 a90°
B =90°

Paso de la hélice de la corona:
P, = 0,5.dp —-m
P, =(0,5%x375)—2,5
P, = 16,26 mm
D; =D, + 3.h,
D, = 110,25 + (3 x 2,5)
D, = 117,75 mm
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Distancia entre centro de coronay tornillo:
D, +d;
C =
2
110,25 + 32,5
C =
2
C =71,375mm

2.2.3 Materiales para la construccion del banco.-
A continuacion se detallan todos los elementos que se adquiri6 para la construccion
del banco tomando como referencia los calculos antes realizados para evitar
desperdiciar tanto material como dinero. Se detalla también las caracteristicas
técnicas'' de los diferentes materiales y tipos de suelda que se uso en la construccion

del banco.-

1.- Im de Tubo A-36 de 76mm de didmetro con pared 2mm.
2.-2.5m de Tubo A-36 de 25.4mm de didmetro con pared 2mm.
3.- Plancha A-36 de 1 x 0.75m con un espesor de §mm

4.- 6m de angulo A-36 de 50.8 x 6.35mm

5.- 4m de angulo A-36 de 38.1 x 6.35mm

6.- 2.5m de platina A-36 de 12.7 x 25.4mm

7.- Im de acero de transmision A-36 de 45mm de didmetro.
8.- 3 Chumaceras SKF.

9.- 4 Llantas de goma de 152.4mm

10.- 16 pernos armados 3/8” x 1”

11.- 4 pernos armados 5/16 x 17

12.- 4 pernos armados 1/2” x 17

13.- 5 pernos armados 3/8” x 1.5”

2.2.4 Aceros estructurales
Es el material estructural mas usado para construccion de estructuras en el mundo. Es

fundamentalmente una aleacion de hierro con un minimo de 98 %, con contenidos de

"http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/manizales/4080020/Lecciones/Capitulo%203/ACERO%
20ESTRUCTURAL.htm
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carbono menores del 1 % y otras pequefas cantidades de minerales como
manganeso, para mejorar su resistencia, y fosforo, azufre, silice y vanadio para
mejorar su soldabilidad y resistencia a la intemperie. Es un material usado para la
construccion de estructuras, de gran resistencia, producido a partir de materiales muy
abundantes en la naturaleza. Entre sus ventajas estd la gran resistencia a tension y
compresion y el costo razonable. Como el acero tiene propiedades practicamente
idénticas a tension y compresion, por ello su resistencia se controla mediante el
ensayo de probetas pequefias a tension. Los elementos de acero pueden unirse

facilmente, mediante soldadura, pernos o remaches.

La fatiga puede reducir la resistencia del acero a largo plazo, cuando se lo somete a
gran nimero de cambios de esfuerzos y aun fallarlo fragilmente, por lo que en estos
casos deben limitarse los esfuerzos maximos. El acero mas comunmente usado es el

denominado A-36

Acero A-36.

El acero A36 es una aleacion de acero al carbono de propodsito general muy
comunmente usado en los Estados Unidos y América latina aunque existen muchos
otros aceros, superiores en resistencia, cuya demanda esta creciendo rapidamente.

La denominacién A-36 fue establecida por la ASTM (American Society for Testing
and Materials); donde A significa que el material es acero al carbono, los numeros se
refieren a la resistencia a la traccion y al limite de fluencia minimo por traccion,
respectivamente expresados en P.S.I; por lo que este acero tiene un punto de fluencia

de 36000 psi (2530 kgf/cm?).
Formas

El acero A36 se produce en una amplia variedad de formas, que incluyen:

Planchas
Perfiles estructurales
Tubos

Barras

> > > >

Laminas

UPS)| 65



\

ELABORACION DEL BANCO DIDACTICOl @

2.2.5 Suelda dela estructura por arco eléctrico™
Para la union de varias de las partes metalicas de nuestra estructura y sabiendo que el
material principal a utilizar para su elaboracion es el acero ASTM A-36 el cual es un
acero de baja aleacion, se nos hizo preferible la utilizacion de la soldadura por arco
eléctrico con electrodo revestido, ya que el proceso es versatil y puede realizarse con
un equipo relativamente barato, haciéndolo adecuado para trabajos de taller y trabajo
de campo, ademés de que no se necesita de gran experiencia para poder realizarlo.
Un operador puede hacerse razonablemente competente con una modesta cantidad de

entrenamiento.

La soldadura por arco eléctrico es utilizada comunmente debido a la facilidad de

transporte y a la economia de dicho proceso.

Soldadura eléctrica con electrodo revestido
Este sistema de soldadura se caracteriza por la creacion y mantenimiento de un arco

eléctrico entre una varilla metalica llamada electrodo y la pieza a soldar.

El electrodo recubierto estd constituido por una varilla metalica a la que se le da el
nombre de alma o nucleo, generalmente de forma cilindrica, recubierta de un
revestimiento de sustancias no metalicas, cuya composicion quimica puede ser muy

variada, seguin las caracteristicas que se requieran en el uso.

El revestimiento puede ser basico, rutilico y celuldsico. Para realizar una soldadura
por arco eléctrico se induce una diferencia de potencial entre el electrodo y la pieza a
soldar, con lo cual se ioniza el aire entre ellos y pasa a ser conductor, de modo que se
cierra el circuito. El calor del arco funde parcialmente el material de base y funde el

material de aporte, el cual se deposita y crea el cordon de soldadura.

12 http://www.sertema.com.ve/soldaduraporarco.php

UPS) 66



rd
74
[

ELABORACION DEL BANCO DIDACTICO

O

) Crater
Revestimiento fundido

Escoria

Gotas de metal

e _sMetal fundido

Figura 2.25 M ecanismo de |la soldadura eléctrica por arco con electrodo recubierto

Circuito de soldadura®
El circuito de soldadura estd compuesto principalmente por los siguientes elementos:

1. generador de corriente
2. pinza porta electrodo
3. electrodo revestido

4. pinza de masa

5. los cables de pinza y de mas

1. Generador de corriente. El generador de corriente tiene como tarea
alimentar el arco eléctrico presente entre el material base y el electrodo, a
través de la salida de una cantidad de corriente suficiente para mantenerlo
encendido. En nuestro caso utilizamos un generador de corriente alterna. La
corriente de salida del generador asume la forma de una onda tipicamente
sinusoidal, que cambia su polaridad con intervalos regulares, con una
frecuencia de 60 Hertz. Esta se obtiene mediante un transformador, que

permite convertir la corriente de red en una corriente de soldadura adecuada.

1 http://www.thermoequipos.com.ve/pdf/articulo_05.pdf
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Es propia de las soldadoras electromecédnicas la cual es la ideal para

soldaduras con electrodos revestidos.

Figura2.26 Soldadora por arco eéctrico Indura 250

2. Pinza porta electrodo. La pinza porta electrodo tiene la funcion primaria de
soportar el electrodo garantizando un buen contacto eléctrico para el paso de
la corriente; ademas, debe garantizar un aislamiento eléctrico suficiente para

el soldador.

Figura 2.27 Pinza Porta Electrodo

3. Electrodos revestidos™. El electrodo revestido estd compuesto por un alma o
nucleo y por un revestimiento, los cuales tienes tareas diferentes pero

complementarias:

14http://www.i ndura.com.ec/productos_detalles.asp?idq=4055& a=soldadura& ai=3257& b=EL ECTRODOS
& bi=32588& c=
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Alma. Hace sobretodo de conductor de corriente para la alimentacion del arco y de
aporte del material para el llenado de la junta.
Revestimiento. Tiene la funcion primaria de proteger el bano de fusion y estabilizar

el arco.

FETAENO MO AEVESTIDO

O R AN T L
aa e PR R A E WL T A Ry L
i

L AP T Ty Pl v

Figura2.28 Electrodo revestido

Para la eleccion del tipo de electrodo a usar para el proceso de soldadura de nuestra
estructura, igualmente hemos considerado el tipo de material con el que vamos a
trabajar, en este caso, con el acero ASTM A36. Para la soldadura de este tipo de
acero se recomienda el wuso electrodos que deben cumplir con ciertas

especificaciones:

Especificaciones. Las especificaciones actuales de la American Welding Society a

que obedecen son:

Electrodos de acero al carbono AWS-A 5.1
Electrodos de acer os de baja aleacion AWS-A.5.5
Electr odos de acer os inoxidables AWS-A.54

Tabla 2.4 Tipos de Electrodos

Electrodos de acero al carbono.
Estos electrodos se clasifican de acuerdo con los criterios siguientes:
Tipo de corriente a utilizar.

Tipo de recubrimiento.

>

Posicion de soldadura aconsejable.

>

Composicion quimica del metal depositado.

>

Propiedades mecanicas del metal depositado.
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Electrodos de acer os de baja aleacion.
Estos electrodos se clasifican de acuerdo con idénticos criterios que los de acero al
carbono, e incluyen las clases siguientes:
A Clase A: Aceros al carbono-molibdeno.
Clase B: Aceros al cromo-molibdeno.
Clase C: Aceros al niquel.
Clase D: Aceros al manganeso-molibdeno.

Clase N: Aceros al niquel-molibdeno.

> > >

Clase G: Aceros de baja aleacion, no incluidos en las otras clases.

Electrodos de acer os inoxidables.

Estos electrodos se clasifican de acuerdo con su composicion quimica, propiedades
mecanicas y tipo de corriente e incluyen aceros en los que el cromo excede del 4% y
el niquel no supera el 37% de la aleacion. Segun estas especificaciones, para la
soldadura de nuestra estructura, lo recomendable es trabajar con electrodos de acero

de baja aleacion.

Significado de la Numeracion de los Electrodos para Acero Dulce y Baja
Aleacion®™
Para los electrodos con especificaciones A.W.S - A51 — AL.5, se asignan

numeraciones y prefijos que dan las caracteristicas de trabajo a estos electrodos.

Prefijos

El prefijo “E” significa “electrodo” y se refiere a la soldadura por arco.

Numeracion de electrodos - Resistencia a la traccion
Para los electrodos de acero dulce y los aceros de baja aleacion: las dos primeras
cifras de un niimero de cuatro cifras, o las tres primeras cifras de un niumero de cinco

cifras designan resistencia a la traccion:

5 http://www.ar ghys.com/contenidos/soldadur as-tipos.html
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A E-60xx Significa una resistencia a la traccion de 60000 libras por
pulgada cuadrada (42,2 kg./mm?).

A E-70xx Significa una resistencia a la traccion de 70000 libras por
pulgada cuadrada (49,2kg./mm2).

A E-100xx Significa una resistencia a la traccion de 100000 libras por

pulgada cuadrada (70,3kg./mm?).
Numeracion de electrodos - Posiciones par a soldar
La pentltima cifra indica la posicion para soldar.
A Exx1x Significa para todas las posiciones.

A Exx2x Significa posicion horizontal o plana.

A Exx3X significa posicion plana solamente

Numeracion de electrodos — Corriente Continua, Corriente Alternay polaridad

Interpretacion del ultimo digito

- Organica  Energético Mucha
- CA CC+ Organica Energético Mucha
- CA CC- Rutilica  Medio Mediana
- CA CC- Rutilica Suave Poca

- CA CC- Rutilica Suave Poca

- - CC+  Basica Medio Mediana
- CA CC+  Baésica Medio Mediana
- CA CC  Mineral Suave Mediana
- CA CC+  Basica Medio Mediana

Tabla: 2.5 Numeracion delos electr odos
Fuente: Indura, Catalogo de electrodos, 2008

Se ha utilizado electrodos revestidos Indura E6011 y E6013 ya que estos
presentan las caracteristicas necesarias para la soldadura de nuestra estructura

segun los datos obtenidos en los calculos de esfuerzos.

UPS| 71



\

ELABORACION DEL BANCO DIDACTICOl @

Electrodo Indura E6011%°

Figura2.29 Electrodo Indura E6011

Caracter isticas sobresalientes
Este electrodo se caracteriza por su operacion suave, manteniendo muy buena
penetracion debido a su revestimiento celuldsico. Presenta bajas perdidas por

chisporroteo.

Aplicacionestipicas
Se emplea para soldar todo tipo de aceros de bajo carbono en tuberias, estructuras,

construcciones navales, recipientes a presion, etc.

Recomendaciones para su aplicacion
Trabaja con corriente alterna y continua. Electrodos con didmetro hasta 4.8 mm

operan en todas las posiciones. Lleva un arco de mediana longitud

Resistencia ala traccion 44.3 — 52 Kg/mm® (63 — 74 Ksi)
Limitede fluencia 36.6 — 42 Kg/mm?® (52 — 60 Ksi)
Elongacién 22 a35%
DIMENSION AMPERAJE
2.4 x 300 mm 50-80 A
3.2 x 350 mm 70-115 A
4.0 x 350 mm 90— 160 A
4.8 x 450 mm 120—-210 A

Tabla 2.6 Propiedades mecanicastipicas del metal depositado
Fuente: Indura, Catalogo de electrodos, 2008

http: /vww.indur a.com.pelproductos_detalles.asp?idq=14238 a=SOL DADURASS. ai=3413& b=EL ECTR
ODOS& bi=3415& c=Corriente
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Electrodo Indura E6013

Caracter isticas sobresalientes
El revestimiento es a base de rutilo y potasio lo cual le da muy buena estabilidad,
inclusive al trabajar con corriente alterna en equipos de bajo voltaje de circuito

abierto. Ideal para suelda de presentacion.

Aplicacionestipicas
Carrocerias, muebles metélicos, ductos de aire acondicionado, rejas, ventanas, etc.
Puede usarse en tanques y estructuras teniendo en cuenta las limitaciones

establecidas en los codigos de construccion aplicables.

Recomendaciones para su aplicacion

Se utiliza en corriente alterna y continua. Se lleva el arco corto y una velocidad de
avance adecuada para el tipo de junta y al didmetro que emplee.

Propiedades mecanicas tipicas del metal depositado

Resistenciaalatraccion | 44.3 — 52 Kg/mm® (63 — 74 Ksi)
Limite de fluencia 36.6 — 42 Kg/mm® (52 — 60 Ksi)

Elongacion 22 a35%
DIMENSION AMPERAJE
2.4 x 300 mm 50-80 A
3.2x 350 mm 70-115 A
4.0 x 350 mm 90—-160 A
4.8 x 450 mm 120-210 A

Tabla 2.6 Propiedades de electrodo E6013
Fuente: Indura, Catalogo de electrodos, 2008

UPS| 73



ELABORACION DEL BANCO DIDACTICO| @

Figura2.30 Electrodo Indura 6013

4. Pinza de masa. El borne de masa es un dispositivo que asegura, mediante el
cable de masa, la sujecion de la conexion eléctrica entre la fuente de
soldadura y la pieza a soldar.

5. Cables. El cable de pinza permite la conexion eléctrica entre la pinza porta

electrodo y el generador.

Figura2.31 Pinza de masa
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INTRODUCCION

Para el desarrollo de este capitulo se detallaran partes primordiales que nos llevaran a

tener una visualizacion mas detallada sobre |0 que concierne ala adquisicion de datos.

Teniendo en cuenta e principio de funcionamiento de cada uno de los sensores,
andizados anteriormente, los cuales nos dardn diferentes sefides analdgicas, en

magnitudes diferentes como voltios, amperiosy ohmios.

Luego de haber obtenido dichas sefides serdn procesadas, para este paso nos
ayudaremos de una de un convertidor analégico digita vy viceversa, ya con las
magnitudes obtenidos de cada sensor se procederd aredizar unatablade valores, siendo

estos utilizados para visualizar graficamente el comportamiento de cada sensor.

Las graficas obtenidas serén visualizadas en el programa Labview, teniendo muy en
cuenta que todas estas, estdn tomadas en tiempo real de funcionamiento del motor

Hyundai Accent.
Se podra ver que €l proceso de adquisicion de datos y visualizacion, sera de gran ayuda

parala simulacion de fallas de funcionamiento del motor, con lo cual se logra palpar un

buen o mal funcionadel mismo.
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3.1 PROGRAMACION

3.1.1Introduccién aLabVIEW
Como se menciond anteriormente e programa de automatizacién LabVIEW tiene dos
paneles en los que se va a trabgjar conjuntamente, el panel frontal y diagrama de
bloques, e primero donde visualizaremos los valores digitales y las gréficas voltge (vs)
tiempo de algunos sensores y actuadores manejables para la capacidad de nuestra tarjeta
DAQ 6008.

L os sensores con los cuales se va atrabajar se describen a continuacion:

ABREVIATURAS SIGNIFICADO
AT Intake Air Temperature
ECT Engine Cooling Temperature
MAF Mass Air Flow
TP Throthle Position Sensor

También observaremos las revoluciones del motor, €l pulso de inyeccion, controlaremos
el paso de combustible, la manipulacién eléctrica en e sensor CKP y ademas se
observara en la pantalla una luz de llamada check engine la cual nos avisara si algin

sensor no esta funcionando.

También se provocar fallas a sistema de inyeccion abriendo las lineas de los sensores y
actuadores anteriormente descritos y ocasionando un desperfecto en el funcionamiento

normal del motor, llegando incluso a provocar que el vehiculo no encienda.

Ademas se dispone del DIAGRAMA DE BLOQUES donde se realizara |a programacion
asi llamaday los gjustes necesarios para que las sefia es se visualicen correctamente y no
existan interferencias de ningun tipo, con esto poder visualizar los datos en el PANEL

FRONTAL, estructurando en este panel de tal manera que las graficas se visualicen a
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mismo tiempo sin que afecte una sefid a otra sefial  independientemente de lafalla que

generemos.

3.1.2 Inicio del proyecto de adquisicion de datos para €l banco de pruebas
La ventana de la figura 3.1 sirve para crear un proyecto donde se guardaran todos los
archivos relacionados con el tema, esto con la finalidad de un répido acceso a €ellos €
momento que necesitemos hacerlo, asi podemos llamar a hipervinculos y documentos
relacionados de una manera &gil y segura que no afecte con la presentacion del

proyecto.
=]
E LabVIEW - Licensed for Professional Version

File Operate Tools Help

New New To LabVIEW?
Al Blank VI Getting Started with LabVIEW
) Empty Project LabVIEW Fundamentals
fos
W Vtom Tempkie.. Guide to LabVIEW Documentation
= More...
= Mow LabVIEW Help

Upgrading LabVIEW?

LabVIEW Project Enhancements

[l BANCOProject.vproj
=l MOTORL i Merging VIs
i;i_l. HMWLvi Conditional Terminals in For Loops
O Browse.. List of All New Features

Web Resources
Discussion Forums
Training Courses
LabVIEW Zone

Examples

Q_ Find Examples...

Figura3.1 Ventanadeinicio LABVIEW
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3.1.3 Herramientasde LabVIEW

pérdidas de tiempo.

b' Untitled 1 Block Diagram

Gle Edit View Project

QI@I ©|EI|BCI|'EI’|D9 | 13pt Application Font

A continuacion se mostrara la forma correcta de hacerlo:

configuradas y tendremos un rgpido acceso aellas.
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Application C...

.. Report Gener,..

Figura 3.2 Barra de funciones

Para dar inicio con la programacion en LabVIEW se debe configurar las herramientas
tanto del PANEL DE FRONTAL como del DIAGRAMA DE BLOQUES, ya gue esto

ayudara a tener un facil y rdpido acceso a sus herramientas de control, evitando con esto

Hacer clic en la barra funciones donde aparecera la ventana change visible categories,

hacer clic en programming y luego en ok con esto las herramientas quedaran
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P Untitled 1 Block Diagram

Fle Edt Vew Poject Operate Toos lWndow Heb

LR rLE T P e

? Change Yisible Categories

([ Programming »| Select Al |

["] Measurement 1fO
[[] rstument 110
[[] Vision and Mation

[] Mathematics

[[] Signal Processing

[[] Data Communication

[[] Connactiity

[[] Control Design & Smulation
[[] SignalExpress

Exprass

[ Addans

Favorites

User Libraries

[7] Select a V... ™

Lo J cos J[ o ]

Figura 3.3 Libreria de herramientas

Las herramientas mas utilizadas para nuestro proyecto se las presentara a continuacion,
siendo estas de control numérico, boleano, string y array, en las figuras se indican

algunas de estas herramientas del panel frontal.

B! Untitled 1 Front Panel

File Edit View Project Operate Tools Window Help

B2 I e [ (=3 [ [
QSearch
b

<x] Contrals

Modern

= st =

123 &1 Mumeric

Mumeric

! iz 123 Hﬁ W
[1 2] 1107 11707

Array, Matrix...| Mumeric Control MNumeric Indic... Time Stamp C... Time Stamp L...

b 10- 10

5- 5-
&= 4 % 0 f
Ring &Enum | Vertical Fill Slide Vertical Point... Vertical Progr... Vertical Grad...

@' — wi - -

Cooa oo
LI ] n 5 10

Figura 3.4 Herramientasde control

UPS| 79



UTILIZACION DEL SOFTWARE LABVIEW | @

B! Untitled 1 Front Panel

File Edit View Project Operate Tools Window Help
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Figura 3.5 Herramientas de programacion

3.1.4 Pantalla principal de visualizacion de datos del banco de pruebas.
Se ha utilizado la paleta de herramientas sel eccionamos 5 controles gréficos “Waveform
Chart” en e panel frontal donde se visualizaran las curvas y € correspondiente voltaje
de cada magnitud adquirida directamente desde |os diferentes sensores que conforman el

sistera de inyeccion, también se agrego un tacometro donde se visualizaran las rpm.

o ms  sefaLpEmvEccion R o ooV T PN | ose v Tesv) ER® | | GENERACION DE ERRORES
s 55 —
100- Jo 52 L EQT
i o = -
80~ g4 £ 43 =  IAT
w 7 e} i 3 —
0| 27 o mar]
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B : i o] ES . TPS
40- g g -
, S 14 814 = INY
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. R e e s o S
; 5o o o o Soh e e x B = kP |
0-uf Time Time __“ BoMm
000 v EcTv) [ 10 bmin | 000 V. waAF PENG |
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1257 34 24
< = = sToP
100= 8 3- 3 3+
) = a
75: &, &,
= = =
z = I SwITCH .
0 € 11 21
5 0-} - B
£ 0 260 0 10 20 30 40 50 60 70 80 8
0-o Time Time

Figura 3.6 Pantalla Principal del Banco
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3.1.5 Disefio del pand de control
Dentro de la pantalla principal se debe crear un tablero de instrumentos en donde
visualizaremos los diferentes testigos con la ayuda de indicadores, controles boléanos de
tipo ON-OFF seleccionandolos desde la paleta de herramientas mismas que nos
indicaran €l correcto funcionamiento del motor, ya que es muy importante verificar
continuamente e check engine y como herramienta adicional podremos encender el

motor desde la seccion de la pantalla principal € cual tendra unaluz testigo.

STOP

SWITCH 0

Figura 3.7 Panel de Control

3.1.6 Panel de generacién defallas.
En la parte superior derecha de la pantalla principal se disefio € panel de generacion de
fallas con la ayuda de controles boléanos de tipo ON-OFF vertical toggle switch con €
control de estos nos permitira interrumpir una de las lineas eléctricas de los diferentes

sensores o actuadores controlados en la pantalla principal, |os cuales son:

ECT
IAT

TP

MAF

CKP

INYECTOR 1

BOMBA DE GASOLINA

> > > > > >
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GENERACION DE ERRORES

g
G

.= MA

.~ TPS
IN

-

!
2

.~ BOM

Figura 3.8 Panel de generacién

3.2 ADQUISICION DE DATOSY PROGRAMACION

Labview es un software que interpreta las variaciones de magnitudes ya sean estas
voltgjes o variacion de ohmios en nuestra aplicacion para la cua se debia analizar cada
unade las sefiales de | os diferentes sensores que vamos a estudiar y estas variaciones se
las puede analizar gréficamente, para lo cua se tuvo gque sacar cuadros equivalentes
entre las diferentes magnitudes y su voltge correspondiente para posteriormente sacar
las ecuaciones de cada sefid que seran necesarias para la programacion grafica en
LabVIEW.

Realizamos un andlisis de las diferentes sefiales de los sensores haciendo pruebas de
funcionamiento en el motor con la ayuda del osciloscopio y € multimetro paralo cua
se tuvo que simular el funcionamiento de cada sensor ya sea calentandolos en el caso de
los sensores de temperaturacomo €l ECT y el IAT y lasefial del TPS se la obtuvo con la

variacion de la aleta del acelerador manipulandola fisicamente.

3.2.1 Andlissdesefial ECT y IAT
La sefid del sensor ECT, IAT es una variacion de resistencia segin el cambio de
temperatura como nosotros vamos a trabgjar con variaciones de voltaje, tuvimos que
sacar tablas equivalentes entre temperatura y voltaje para lo cual nos apoyamos con €l
pirdmetro en el cual vamos a visualizar la variacion de temperaturay con un multimetro
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visualizaremos la variacion de voltaje estos dos parametros sacamos la ecuacion que nos
servira para posteriormente realizar la programacion.

Con la parametrizacion de las magnitudes voltaje - temperatura sacamos la ecuacion mas
conveniente para el disefio del programa apoyandonos en la hoja de calculo EXCEL tal
programa nos facilita encontrar la ecuacion con menor grado de complejidad para usarla
en el disefio de nuestro programa, esta ecuacion se la escogié debido a que e factor de

relacion se acercaba a cero.

TABLA DEL SENSOR ECT

Sensor ECT

Voltaje (V) °C  Voltaje (V) “C
3,6 14 2 62
35 17 1,9 63
34 20 1,8 65
3,3 23 1,7 68
3,2 26 16 71
31 29 15 73
3 33 14 75
2,9 36 13 78
2,8 39 1,2 80
2,7 42 11 85
2,6 45 1 88
25 49 0,9 91
2,4 52 0,8 o4
2,3 55 0,7 96
2,2 58 0,6 99
21 60 0,5 102

Tabla 3.1 Valoresdevoltajey temperatura del sensor ECT

Fuente: Los Autores
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GRAFICA'Y ECUACION DEL SENSOR ECT

120 ECT y.=-27,724x + 115,86

100

80

60

== ECT Real
40

TEMPERATURA

——Teorica
20

2
VOLTAIE

Figura 3.9 Curva del sensor ECT

TABLA DEL SENSOR IAT

Sensor |AT

Tabla 3.2 Equivalenciadel sensor |AT
Fuente: Los Autores
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GRAFICA'Y ECUACION DEL SENSOR IAT

IAT y =-13,487x + 52,293
40
35
30
=
5 25
g
e 20
a == | AT Real
E 15
= 10 ——Teorica
5
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
VOLTAIJE

Figura 3.10 Curvadel sensor IAT

3.2.2 Andlissdesefial TP.
Para poder parametrizar la sefid del sensor TP nos apoyamos en la herramienta de
diagnostico SCANNER HI-SCAN PRO en la cua visualizamos la apertura de la aleta
del acelerador en porcentaje entre el 0% a 100%.

Con el motor apagado pero el contacto en ON giramos manua mente € obturador ya que
es un potenciometro el TP, con un multimetro conectado a la linea de sefia y atierra
chequeamos € voltgje obteniendo valores casi lineales para la ecuacion su respectiva
grafica que sacaremos en la hoja de calculo EXCEL, y con la ecuacion obtenida la
ingresaremos a programa de LabView para posteriormente visualizarla en un control
grafico en € panel principal.
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TABLA DEL SENSOR TP

Tabla 3.3 Tabla equivalencia sensor TP
Fuente: Los Autores
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GRAFICA'Y ECUACION DEL SENSOR TP
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'_
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E 40
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E 20
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Figura3.11 Curvadel sensor TP

3.2.3 Andlissde sefial MAF.
Para poder parametrizar la sefid del sensor MAF nos apoyamos con un multimetro
automotriz que varien desde ralenti hasta plena cargay con el multimetro conectado en
paralelo alas lineas del sensor MAF controlaremos la variacion de voltaje la conexion
del multimetro la realizaremos a la linea de sefia y ala linea de tierra obteniendo un x
valor de voltaje el mismo que interpreta la ECM para controlar el avance del encendido

como la cantidad de combustible.
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TABLA EQUIVALENTE DEL SENSOR MAF

Sensor MAF

Tabla 3.4 Tabla de equivalencia sensor MAF
Fuente: Los Autores

GRAFICA'Y ECUACION DEL SENSOR MAF

MAF

3500

y = 2468,8x - 1776,5

3000

2500

2000
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1500

1000

== M AF Real

——Teorica

500

0 0,5 1 15 2

Voltaje

2,5

Figura 3.12 Grafica sensor MAF
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3.3DIAGRAMA DE BLOQUES

El diagrama de blogues es una manera simplificada de hablar de un flujo de datos, en
nuestro caso la sefia que tomamos de lalinea del sensor es enviada hacia latarjeta DAQ
6008 donde esta sefid es convertida de analdgica a digital ademés de ser amplificada
para que esta sea enviada a € programa de automatizacion LabView donde se
acondiciona las sefial para poder visualizarla en la pantalla principal del PANEL
FRONTAL.

3.3.1 Diagrama de blogues del sensor ECT.
La sefial que adquirimos del sensor ECT es entregada a la tarjeta DAQ 6008 |a misma
gue es convertida de analdgica a digital para poder utilizarla en LabVIEW, en este
programa se procesa la sefid y acondiciona para poder visudizarla en e PANEL
FRONTAL.

Dentro del mismo panel tenemos un control que nos ayuda a generar fallas, pues €
mismo envia una sefial a latarjeta DAQ 6008 la misma que llega a circuito de potencia
alimentandolo y cortando una linea haciendo que la computadora del motor no reciba
sefial del sensor ECT.

ECT DAQ  LABVIEW

CIRCUITO

DE DAQ

POTENCIA

Figura 3.13 Diagrama sensor ECT
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3.3.2 Diagrama de bloques del sensor |AT.

La sefia que adquirimos del sensor IAT es entregada a la tarjeta DAQ 6008 la misma
gue es convertida de analdgica a digital para poder utilizarla en LabVIEW, en este
programa se procesa, amplifica, y acondiciona la sefial para poder visualizarla en €
PANEL FRONTAL.

Dentro del mismo panel tenemos un control que nos ayuda a generar fallas, pues €
mismo envia una sefial a latarjeta DAQ 6008 la misma que llega a circuito de potencia
alimentandolo y cortando una linea haciendo que la computadora del motor no reciba

sefial del sensor |AT.

IAT DAQ  LABVIEW

CIRCUITO

DE DAQ

POTENCIA

Figura3.14 Diagramasensor |AT

3.3.3 Diagrama de bloques del sensor TP.
La sefia que adquirimos del sensor TP es entregada a la tarjeta DAQ 6008 la que
convierte de analdgica a digital para poder utilizarlaen LabVIEW, en este programa se

procesa, se amplifica y acondicionala sefial paravisualizarlaen el PANEL FRONTAL.
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En este PANEL creamos una pantalla que nos ayuda a generar fallas, pues la misma
envia una sefid a la tarjeta DAQ 6008, la misma que llega al circuito de potencia
alimentandolo y cortando una linea haciendo que la computadora del motor no reciba

sefial del sensor TP.

TP DAQ LABVIE

CIRCUITO
DE DAQ

POTENCIA

Figura 3.15 Diagrama sensor TP

3.3.4 Diagrama de blogues del sensor MAF.

La sefia que adquirimos del sensor MAF es entregada a la tarjeta DAQ 6008 la que
convierte de analdgica a digital para poder utilizarlaen LabVIEW, en este programa se
procesa, se amplifica y acondicionala sefial paravisualizarlaen e PANEL FRONTAL.
En este PANEL creamos una pantalla que nos ayuda a generar fallas, pues la misma
envia una sefid a la tarjeta DAQ 6008, la misma que llega a circuito de potencia
alimentandolo y cortando una linea haciendo que la computadora del motor no reciba
sefial del sensor MAF.

MAF DAQ  LABVIEW

CIRCUITO

DE DAQ

POTENCIA

Figura 3.18 Diagrama sensor MAF
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3.3.5 Diagrama de blogues de la sefial de r.p.m.
Al igua gue en los sensores anteriormente descritos tomaremos la sefial anal 6gica desde
el sensor CKP, la misma que serd entregada a la tarjeta DAQ 6008 que digitaliza
internamente la sefial para luego enviarla al programa LabVIEW, en este programa se
procesa, amplificay acondicionala sefial paravisuaizarlaen el PANEL FRONTAL.

CKP DAQ  LABVIEW

Figura 3.17 Diagrama RPM

3.3.6 Diagrama de blogues de la adquisicion del PUL SO INYECCION.
Tomaremos la sefial anaégica del inyector, misma que sera entregada a la tarjeta DAQ
6008 que digitaliza internamente la sefid para luego enviarla a programa LabVIEW, en
este programa se procesa, amplifica y acondiciona la sefial para visuaizarla en €
PANEL FRONTAL.

En el PANEL FRONTAL se visualizara €l ancho de pulso en milisegundos, a medida

gue aceleremos e motor se observara en el panel el tiempo de apertura del inyector.

Dentro del mismo panel creamos un control que nos ayuda a generar fallas, pues €
mismo envia una sefia alatarjeta DAQ 6008, esta alavez envia una sefid a circuito de
potencia alimentandolo y cortando una linea del sistema de inyeccién, previamente
escogido en € pand frontal, con esto el motor se volverainestable
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INYECTOR D AQ LABVIEW

CIRCUITO

DE DAQ

POTENCIA

Figura 3.18 Diagrama PUL SO INYECCION

3.3.7 Diagrama de bloques del sensor CKP y la BOMBA de
COMBUSTIBLE.
En el PANEL FRONTAL existe una pantala de simulaciéon de fallas, esta envia una
sefial alatarjeta DAQ 6008, estalaenviaa circuito de potencia para que abra unalinea,
ya sea del sensor CKP o de la bomba de combustible; con esto logramos apagar €l

motor.

CKP

Bomba de
Combustible DAQ LABVIEW

CIRCUITO

DE DAQ

POTENCIA

Figura 3.19 Diagrama CKPy Bomba de Combustible
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3.4 PANTALLA DE VISUALIZACION DE DATOS DEL PANEL FRONTAL
DEL BANCO DIDACTICO DEL SISTEMA DE INYECCCION MPFI.

En la pantalla de visualizacion de datos del panel frontal del banco didéctico del sistema
de inyeccién MPFI se puede apreciar las graficas de los diferentes sensores analizados,
como también conocer las variacion de los valores de las diferentes magnitudes, las
cuales son procesadas por la ECM para controlar los diferentes actuadores que
conforman € sistema de inyeccién obteniendo y regulando la mezcla para que se

acerque ala estequiométrica.

Existe en la parte inferior derecha del panel frontal el testigo de averias del sistema de
inyeccion electrénica CHECK ENGINE, tal testigo se encendera cuando exista una falla

dentro del sistema.

Adicional se habilito un switch en e mismo pand para arrancar e motor del banco
desde lalaptop en donde se encontrarainstalado el software, se programo también en la
parte superior derecha, el panel de generacion de fallas el cual esta conformado por siete
interruptores los cuales abrirdn el circuito que comunica los sensor con la ECM,
mediante este panel controlaremos a la bomba de combustible, CKP, estos haran que se
apague el banco mientras que € ECT, IAT, TPS, MAPy & INYECTOR harén que falle

el banco de pruebas didactico.

Unavez generada lafalla se modificaralagrafica del sensor, y se encenderéa € testigo de

averias del sistema de inyeccién electronica CHECK ENGINE
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INTRODUCCION

Este capitulo estd encaminado a desarrollar destrezas que permitan tener un orden de
como realizar un diagnostico de funcionamiento de cada uno de los sensores, dando al
estudiante un material didactico y real de una fala del motor gracias a software de

simulacion.

Consiguiendo de esta manera hacer que el estudiante antes de realizar una préactica, tenga
el presente laidentificacion, localizacion y principio de funcionamiento de cada uno de
los sensores, ya que esta guia esta encaminada a evaluar 10s conocimientos adquiridos en

las aulas.

Logrando de esta manera que € estudiante esté familiarizado con los diagramas
eléctricos de cada uno de los sensores, utilizando a la par el programa de ssmulacion de
fallas LabHyundai, siendo este de una gran ayuda, ya que podremos obtener una

visualizacion real de las magnitudes enviadas por cada sensor.

En cada guia se tendrd muy en cuenta que la simulacion de falla en e motor es en

tiempo real de funcionamiento.
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Formacion Profesional
en Inyeccion Sensor TP Practica N° 1
Electronica
Nombre: Profesor: Nota
Ciclo: Fecha:
OBJETIVOS:

— El estudiante adquiera la capacidad de identificar, localizar y entender €l
funcionamiento del sensor TP.

— Adaquirir destreza del manejo del multimetro.

— Familiarizarse con lalectura de un diagrama eléctrico del sistemade inyeccion

HERRAMIENTAS

— Multimetro
— Programa LabHyundai

FUNCIONAMIENTO DEL SENSOR TP

El sensor de posicién del acelerador (TP) lo utiliza € mddulo de control del motor
(ECM) para determinar €l angulo de la placa del acelerador para varios sistemas de
administracion del motor. El sensor TP es un sensor tipo potenciometro o de resistencia
variable con los siguientes 3 circuitos:

- Unareferenciade 5 voltios
- Unareferenciabagja
- Unasefid

El ECM proporcionaa sensor TP 5 voltios en € circuito de referenciade 5 voltiosy una
tierra en € circuito de referencia baja. El sensor TP proporciona una realimentacién de
voltgie de sefiad que cambia con relacion a porcentaje de la placa del acelerador
“obturador”.

DONDE ESTA UBICADO EL SENSOR TP? EXPLIQUE
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QUE ELEMENTO MECANICO MUEVE AL TP?

DIAGRAMA ELECTRICO
B147 — Sensor TP.
III M n 3 1 ¥ 14 14|
I MT |
I AlS ECM |
! n & 47 12 5
L o w—w—l'
1
= 2| E
£ = =
=
&

ECT IAT

i3 Sl

IDENTIFIQUE EL PINADO DEL CONECTOR

POSICION DEL PIN | COLOR DE CABLE

Referencia (+)

Bajareferencia(-)

Sefial
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DEFINA

Referencia (+) del sensor TP

COMPLETE LA SIGUIENTE TABLA CON 5 VALORES ALEATORIOS DE
R.PM, PORCENTAJE Y SU CORRESPONDIENTE VOLTAJE

- Identifique los terminales de sefid y de bajareferencia del sensor TP

- Instale el multimetro,

- Con el socket conectado y € switch en laposicion ON

- Coloque €l valor de voltaje correspondiente a cada posicion del acelerador haciendo la
lecturaen LabVIEW.

r.p.m % del obturador Voltge (V)

ADg7047
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EXPLICAR EL SIGNIFICADO DE LA NOMENCLATURA DEL DIAGRAMA
ELECTRICO:

ECM GN-SW
TP WS-SW
GN-WS

LLENE LA TABLA SEGUN LA POSICION DEL ACELERADOR

POSICION DEL ACELERADOR | % DE APERTURA | VOLTAJE

RALENTI

PLENA CARGA

REALICE UNA INVESTIGACION DEL SENSOR TP Y ENTREGUE EN LA
SIGUIENTE CLASE

CONCLUSIONES:
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Formacion Profesional
en Inyeccion Sensor ECT Practica N° 2
Electronica
Nombre: Profesor: Nota
Ciclo: Fecha:
OBJETIVOS:

— El estudiante adquiera la capacidad de identificar, localizar y entender €l
funcionamiento del sensor ECT.

— Adaquirir destreza del manejo del multimetro.

— Familiarizarse con lalectura de un diagrama eléctrico del sistemade inyeccion

HERRAMIENTAS

— Multimetro
— Programa LabHyundai

FUNCIONAMIENTO DEL SENSOR ECT

El sensor de temperatura de refrigerante del motor (ECT) es un redstato variable que
mide la temperatura del refrigerante del motor. EI modulo de control del motor
suministra 5 voltios a circuito de sefial de ECT y suministra tierra @ circuito de baja
referenciay con lavariacion de temperatura del motor cambia el valor de resistencia del
sensor por tal razén existe una variacion de voltge entre los terminales del ECT dicha
variacion de potencia esinterpretada por el ECM como un valor x de temperatura.

DONDE ESTA UBICADO EL SENSOR ECT? EXPLIQUE
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DIAGRAMA ELECTRICO

B24-Sensor ECT #’

I n M un 1| ¥ 1 14 I
I MT |
Al ECM |

' n & 41 7 #
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ms rt
an ws
N s

L]

IDENTIFIQUE EL PINADO DEL CONECTOR

POSICION DEL PIN | COLOR DE CABLE

3 :—'—‘—'*\
Sefial sensor ECT e

S referondiar (E 1)
Bajareferencia(-) </
DEFINA

Sefial del sensor ECT
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Baareferencia(-) del sensor ECT

COMPLETE LA SIGUIENTE TABLA CON 5 VALORES ALEATORIOS DE
TEMPERATURA Y SU CORRESPONDIENTE VOLTAJE (DC)

- Identifique los 2 terminales de sefial y de bgjareferencia

- Instale el multimetro en los terminales de medicion,

- Con € socket conectado y e motor encendido

-Coloque €l valor de temperatura con su equivalente en voltgje haciendo la
lecturaen LabVIEW.

TemperaturaECT (°C) | Voltios (V)

EXPLICAR EL SIGNIFICADO DE LA NOMENCLATURA DEL DIAGRAMA
ELECTRICO:

ECT SW-GE

GE-RT WS-RT
s +_
LN

A QUE TEMPERATURA SE ENCIENDE EL ELECTRO VENTILADOR?

REALICE UNA INVESTIGACION DEL SENSOR ECT Y ENTREGUE EN LA
SIGUIENTE CLASE

CONCLUSIONES:
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Formacion Profesional
en Inyeccion Sensor IAT Practica N° 3
Electronica
Nombre: Profesor: Nota
Ciclo: Fecha:
OBJETIVOS:

— El estudiante adquiera la capacidad de identificar, localizar y entender €l
funcionamiento del sensor IAT.

— Adaquirir destreza del manejo del multimetro.

— Familiarizarse con lalectura de un diagrama eléctrico del sistemade inyeccion

HERRAMIENTAS

— Multimetro
— Programa LabHyundai

FUNCIONAMIENTO DEL SENSOR IAT

El sensor de temperatura de aire de admisiéon (IAT) es unaresistencia variable que mide
la temperatura del aire entrante al motor. El sensor IAT tiene un circuito de sefid y un
circuito de referencia bgja. EI modulo de control del motor suministra 5 voltios a
circuito de sefial de AT y unatierraparael circuito de referencia bgja del mismo.

DONDE ESTA UBICADO EL SENSOR IAT EXPLIQUE
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DIAGRAMA ELECTRICO

B25-Sensor IAT #

III H n 1 H W 14'

I WT |
AlS ECM |
-3 ¥} 12 i

L4 b w_w_l'
1

= = 2| 3

£ £ =N =

IAT

W3 S

IDENTIFIQUE EL PINADO DEL CONECTOR

POSICION DEL PIN | COLOR DE CABLE 1-\\ Pi:. Ql 2
Sefia sensor IAT “‘M
Bajareferencia(-)

DEFINA

Sefial del sensor IAT
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COMPLETE LA SIGUIENTE TABLA CON 5 VALORES ALEATORIOS DE
TEMPERATURA 'Y SU CORRESPONDIENTE VOLTAJE (DC)

- Identifique los terminales de sefia y de bgjareferencia

- Instale el multimetro en los terminales de medicién,

- Con € socket conectado y e motor encendido

- Cdliente & sensor con alguna fuente teniendo cuidado de no quemarlo

- Coloque € valor de temperatura con su equivalente en voltaje haciendo la
lecturaen LabVIEW.

Temperatural AT (°C) | Voltae (V)

EXPLICAR EL SIGNIFICADO DE LA NOMENCLATURA DEL DIAGRAMA
ELECTRICO:

IAT SW-GE
WS-GN WS-SW
s
LN

REALICE UNA INVESTIGACION DEL SENSOR IAT Y ENTREGUE EN LA
SIGUIENTE CLASE

CONCLUSIONES:
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Formacion Profesional
en Inyeccion INYECTOR Practica N° 4
Electronica
Nombre: Profesor: Nota
Ciclo: Fecha:
OBJETIVOS:

— El estudiante adquiera la capacidad de identificar, localizar y diagnosticar fallas.
— Adaquirir destreza del manejo del multimetro.
— Familiarizarse con lalectura de un diagrama eléctrico del sistemade inyeccion

HERRAMIENTAS

— Multimetro
— Comprobador de pulso de inyeccién
— Programa LabHyundai

FUNCIONAMIENTO DEL INYECTOR

El modulo de control del motor activa el pulso correcto del inyector. Suministra un
voltge de encendido directamente a los inyectores del combustible. EI ECM controla
cada inyector de combustible al conectar atierra el circuito de control por medio de un
controlador. EI ECM supervisa el estado de cada controlador.

QUE ES INYECCION INDIRECTA?
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b
RN

PORQUE EN UNA DESACELERACION EL ECM CORTA EL PULSO DE
INYECCION?

DIAGRAMA ELECTRICO

1
Y3-Inyectores de combustible Elh' ]

T

Bateria + 300 L
:jnterru pﬂ;rd‘l b
C;net:i:; dla:n F
20A
:
K20 K46

rele bomba de

rele de control
combustible

del motor

ge nl
WS ge

M12 3 Y3 Inyectores

Bomba de
combustible

3w

Bateria - 34 I
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IDENTIFIQUE EL PINADO DEL CONECTOR DEL INYECTOR

POSICION DEL PIN | COLOR DE CABLE

VCC

Pulso Negativo ECM

COMPLETE LA SIGUIENTE TABLA CON VALOR DE RESISTENCIA DEL
INYECTOR

- Con €l switch en off

- Identifigue cuaquier Inyector

- Remueva con cuidado el seguro del socket,

- Con € socket desconectado del inyector instale un ohmetro y anételo en latabla

# Inyector Resistencia (2)

LOS INYECTORES

- Con &l motor encendido
- Visualiceen LabVIEW el valor de apertura de los inyectores en distintas cargas

Carga del motor | Tiempo de apertura del inyector (ms) | % TPS
Ralenti
Media Carga
Plena Carga

EXPLICAR EL SIGNIFICADO DE LA NOMENCLATURA DEL DIAGRAMA
ELECTRICO:

RT-GN WS-SW

GE-SW HGN-WS

Il o -
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REALICE UNA INVESTIGACION RESPECTO A LOS INYECTORES Y
ENTREGUE EN LA SIGUIENTE CLASE

CONCLUSIONES:
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F"rmei:lcl&nyfcrcoig?onal BOMBA DE Practica N° 5
Electronica COMBUSTIBLE

Nombre: Profesor: Nota

Ciclo: Fochat

OBJETIVOS:

— El estudiante adquiera la capacidad de identificar, localizar y diagnosticar fallas.
— Adaquirir destreza del manejo del multimetro.
— Familiarizarse con lalectura de un diagrama eléctrico del sistemade inyeccion

HERRAMIENTAS

— Multimetro
— Mandmetro para medicién presion de combustible
Programa LabHyundai

FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA DE COMBUSTIBLE

El tanque amacena el combustible. Una bomba de combustible estilo turbina el éctrica se
conecta al ensamble del emisor de combustible dentro del tanque de combustible. La
bomba de combustible suministra combustible de presién ata a través del filtro de
combustible, contenido en e ensamble del emisor de combustible y e tubo de
alimentacion de combustible a sistema de inyeccion de combustible. La bomba de
combustible proporciona un flujo mas ato que e requerido por €l sistema de inyeccion
de combustible. El regulador de presion de combustible mantiene la presion adecuada en
el sistema de inyeccion de combustible.

OBSERVANDO EL DIAGRAMA ELECTRICO EXPLIQUE COMO FUNCIONA
LA BOMBA DE COMBUSTIBLE

QUE TIEMPO FUNCIONA LA BOMBA DE COMBUSTIBLE CUANDO SE
ABRE EL SWITCH?
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DIAGRAMA ELECTRICO
Bateria + 30 &
Interruptor 15
de encendido
Contacto dado F
204
K20
rele bomba de rele de control
combustible del motor

e i
Ws ge

12,

Bomba de
combustible

Sinl

Bateria - 31 —— — — -

A3S

15

5
MT
ECM

N 44

IDENTIFIQUE EL PINADO DEL CONECTOR DE LA BOMBA DE

COMBUSTIBLE

POSICION DEL PIN

COLOR DE CABLE

VCC

NEGATIVO
GND
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[

Terminal Funcién

Sefial del nivel de combustible

Tierra

Voltgje ala bomba de combustible
Tierra

Control indicador de combustible bajo
Bajareferencia

OO WIN|F

Conector de l1a bomba de combustible

COMPLETE LA SIGUIENTE TABLA CON VALORES DE PRESION DE
COMBUSTIBLE

- Con € switch en off

- Identifigue el racor parainstalar e mandémetro de medir presion

- Abrir varias veces € switch y verificar que no existafugas de combustible,
- Encender vehiculo

Carga de motor Presion (Psi) | Presion (BAR) | Presion (Kpa)
Ralenti
Plena carga

MIDA EL AMPERAJE DE CONSUMO DE LA BOMBA DE COMBUSTIBLE

- Sagque € fusible de la bomba de combustible
- Instale los puntales del amperimetro en lugar del fusible

Carga del motor | Consumo en Amperios
Ralenti
Plena Carga
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REALICE UNA INVESTIGACION REFERETE A LAS BOMBAS DE
COMUSTIBLES Y ENTREGUE EN LA SIGUIENTE CLASE

CONCLUSIONES:
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Formacion Pro.i:esional CKP Practica N° 6
en Inyeccion
Electronica
Nombre: Profesor: Nota
Ciclo: Fecha
OBJETIVOS:

— El estudiante adquierala capacidad de identificar, localizar y diagnosticar fallas.
— Adquirir destreza del manejo del multimetro.
— Familiarizarse con lalectura de un diagrama eléctrico del sistema de inyeccion

HERRAMIENTAS

— Multimetro
— Osciloscopio
— Programa LabHyundai

FUNCIONAMIENTO DEL SENSOR CKP

El sensor de posicion del ciglefial es un generador de iman permanente conocido como
un sensor de reductancia variable. El sensor CKP produce un voltge AC de frecuenciay
amplitud variable.

La frecuencia depende de la velocidad del ciglefial. La salida de AC depende de la
posiciéon del ciguefid y € voltaje de la bateria. EI sensor CKP trabga junto con una
rueda selectora de 58 dientes acoplada a ciguefial. Mientras cada diente de la rueda
selectora gira pasando € sensor de CKP, el cambio resultante en el campo magnético
crea un pulso de encendido/apagado 58 veces por revolucion del carter del cigliefial.

El médulo de control del motor (ECM) procesa los pulsos para determinar la posicion
del ciglefial. EI ECM puede sincronizar la regulacion de la ignicién, la regulacion del
inyector de combustible y el golpe de la chispa, con base en las entradas del sensor de
posicion del arbol de levas (CMP) y e sensor CKP. Con las sefides del sensor CKP
junto con las sefiales del sensor CMP, el ECM determina la posicién del motor con gran
exactitud.

El sensor de CKP también se utiliza para detectar una visualizacion del tacometro y
fallos de arranque. EI ECM aprende las variaciones entre todos los 58 dientes bajo
diferentes condiciones de carga y velocidad para detectar correctamente fallos de
arranque.

Los circuitos del sensor CKP consisten de un circuito de sefia, un circuito de referencia
bagja y un circuito de tierra de proteccion. Ambos circuitos del sensor CKP estén
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protegidos de la interferencia electromagnética por medio del circuito de tierra de
proteccion.

(DESCONECTE EL CKP Y EXPLIQUE PORQUE NO ENCIENDE EL
VEHICULO?

(SIUN VEHICULO NO ENCIENDE QUE ES LO PRINCIPAL QUE SE DEBE
CHEQUEAR?
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DIAGRAMA ELECTRICO

| T
I A3 ECMm
I LI L) " N 5 4 12
v v
E
I =2 -
= z
| I |l Z =3
| Il
o
=[I_|! I |l
L
-k
| I |l
| I |l 3
CKP ! IKS

IS S

g sw

Bateria - 31
INFORMACION DE LA
PARTE DEL CONECTOR
Terminal Color del cable Funcion
1 BL-RT Sefial del sensor (CKP)
2 BR Bajareferencia
3 SW Tierra

Conector del sensor de posicion del cigiieiial (CKP)
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Grafique la forma de onda del sensor CKP y ponga sus escalas

- Con el switch en off

- Identifique los puntales de prueba del sensor
- Instale osciloscopio

- Graduar escala

MIDA EL VOLTAJE AC DEL SENSOR CKP

- Identifique los terminales del sensor CKP
- Instale los puntales del multimetro en los respectivos terminal es del sensor
- Con €l programa en Labview verifique e nimero de r.p.m del motor.

Carga del motor | (V) AC
Ralenti

1500 RPM

2000 RPM

3000 RPM
4000 RPM

REALICE UNA INVESTIGACION COMPLETA DEL SENSOR CKP Y

ENTREGUE LA SIGUIENTE CLASE

CONCLUSIONES:
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Formacion Profesional
en Inyeccion Sensor MAF Practica N° 7
Electronica
Nombre: Profesor: Nota
Ciclo: Fecha:
OBJETIVOS:

— El estudiante adquiera la capacidad de identificar, localizar y entender €l
funcionamiento del sensor MAF.

— Adaquirir destreza del manejo del multimetro.

— Familiarizarse con lalecturade un diagrama el éctrico

HERRAMIENTAS

— Multimetro
— Programa LabHyunday

FUNCIONAMIENTO DEL SENSOR MAF

El sensor de flujo de aire MAF lo gque hace es convertir la cantidad aire que e motor
aspira hacia la admision en una sefia de voltgje. EIl ECM necesita saber e volumen de
aire para calcular la carga del motor, es decir, la cantidad de trabgjo que el motor esta
realizando. En consecuencia, esto es necesario para calcular cuanto combustible
inyectar, cuando iniciar la chispa en cada uno de los cilindros y cuando meter los
cambios de velocidad de latransmision, cuando € disefio del fabricante asi |o indique.

El sensor de flujo de aire se localiza directamente en e conducto de entrada de aire,
entre el filtro de airey e cuerpo de aceleracion, que es donde puede medir la cantidad de
aire fresco que ingresa a motor.

DONDE ESTA UBICADO EL SENSOR MAF EXPLIQUE
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DIAGRAMA ELECTRICO
B30-Sensor MAF

Bateria + 30 \
Interruptor
de encendido
Contacto dado F
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K20

rele bomba de
combustible

rele de control
del motor
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b
=
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Bateria - 31
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é%

S

IDENTIFIQUE EL PINADO DEL CONECTOR

POSICION DEL PIN | COLOR DE CABLE

Referencia (+)
Bajareferencia(-)
Sefial
Alimentacion 12V

DEFINA

Referencia (+) del sensor MAF

COMPLETE LA SIGUIENTE TABLA CON 5 VALORES ALEATORIOS DE
R.P.MY SU CORRESPONDIENTE VOLTAJE (DC)

- Identifigue los terminales de sefid y de bgjareferenciadel sensor MAF

- Instale el multimetro,

- Con € socket conectado y el motor encendido

- Cologue e vaor de voltgje correspondiente a ciertos valores de r.p.m, haciendo la
lecturaen el programaen Labview.

1

r.p.m Voltge (V) 'T"%"?r"%‘

!_ -1
AD88164
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EXPLICAR EL SIGNIFICADO DE LA NOMENCLATURA DEL DIAGRAMA
ELECTRICO:

MAF
GN-SW
GN-RT

SW

REALICE UNA INVESTIGACION DEL SENSOR MAF Y ENTREGUE EN LA
SIGUIENTE CLASE

CONCLUSIONES:
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ANEXO 1

INTRODUCCION A LABVIEW

En el andlisis y registro de resultados reales para aplicaciones en sectores como el de
automocion, investigacion de energia y muchos otros, se requiere la utilizacion de
programas que tengan la capacidad de interactuar con instrumentos de medicion y

entregar resultados precisos e inmediatos.
cQuéesLabVIEW?

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) es un lengugje de
programacion gréfico para e disefio de sistemas de adquisicion de datos,
instrumentacién y control. Labview permite disefiar interfaces de usuario mediante una
consola interactiva basado en software. Se puede disefiar especificando su sistema

funcional, su diagrama de blogques o una notacién de disefio de ingenieria.

Labview esalavez compatible con herramientas de desarrollo smilaresy puede trabajar
con programas de otra area de aplicacion, como por giemplo Matlab. Entre sus ventajas

podemos mencionar las siguientes:

Capacidad deintegrar cualquier hardwar ey software de medida.

LabVIEW esta dtamente integrado con el hardware de medida, por o que se puede
configurar y usar rgpidamente cualquier dispositivo de medida que se tenga. Puede
conectarse a miles de instrumentos para construir sistemas de medida completos,
incluyendo desde cualquier tipo de instrumento auténomo hasta dispositivos de
adquisicion de datos, controladores de movimiento y sistemas de adquisicion de imagen.
Ademas trabaja con més de 1000 librerias de instrumentos de cientos de fabricantes, y
muchos fabricantes de dispositivos de medida incluyen también herramientas de

LabVIEW con sus productos.



Aumenta €l rendimiento de su sistema.

LabVIEW esta optimizado para e desarrollo de las aplicaciones de medida y
automatizacion mas exigentes. Debido a que la instrumentacion virtual esta basadaen la
tecnologia informética estdndar, usted puede disfrutar de un crecimiento exponencia en
el rendimiento con un coste mucho mas bajo que el de un nuevo instrumento de medida
dedicado. Ademéas se caracteriza por su compilador grafico optimizado para maximizar
el rendimiento del sistema. Con LabVIEW puede desarrollar sistemas con e rendimiento
necesario paralas aplicaciones més exigentes. Tanto en laboratorio como en produccion,
un sistema de medida més répido se traduce en un aumento de la produccion. Con la
potencia de este software se puede reducir € costo de cualquier prueba o llevar a cabo

mas experimentos de forma mas rgpida.
Se desarrolla en un entorno completo.

Tiene extensas capacidades de adquisicion, andlisis y presentacion disponibles en un
solo paguete, de tal forma que se puede crear una solucion completa de manera Unica en
la plataforma que ha elegido. Se puede publicar sus aplicaciones de datos en la Web muy
facilmente o conectarse a otras aplicaciones a través de una variedad de tecnologias
estandar.

Aplicacionesde LabVIEW

Su mayor aplicacion en sistemas de medicion, como monitoreo de procesos y
aplicaciones de control, un gemplo de esto pueden ser sistemas de monitoreo en
transportacion, laboratorios virtuales para clases en universidades, procesos de control
industrial.

Es muy utilizado en procesamiento digital de sefiaes, procesamiento en tiempo real de
aplicaciones biomédicas, manipulacion de imégenes y audio, automatizacion, disefio de

filtros digitales, generacion de sefiaes, entre otras.



Entorno LabVIEW

Se comienza a programar a partir del panel frontal, en la programacion se encuentran las
funciones. Cada control que se utiliza en la interfaz tiene una representacion en e panel
de codigo, igua mente los indicadores necesarios para entregar la informacion procesada

al usuario tienen un icono que los identifica en el panel de codigo o de programacion.

Los controles pueden ser boléanos, numeéricos, strings, un arreglo matricial de estos o
una combinacion de los anteriores; y los indicadores pueden ser como para € caso de
controles pero pudiéndolos visualizar como tablas, graficos en 2D o 3D, browser, entre

otros.

Numero: Contiene nUmeros enteros o0 nimeros en punto flotante.
Boleano: Contiene combinaciones |6gicas TRUE/FALSE, AND, OR, etc.
String: Contiene Unicamente caracteres alfanuméricos.

Las funciones pueden ser Vls (Instrumentos Virtuales) predisefiados y que pueden ser
reutilizados en cualquier aplicacion, estos bloques funcionales constan de entradas y
sdlidas, igual que en un lenguaje de programacion estandar las funciones procesan las
entradas y entregan una o varias salidas, estos VI pueden también estar conformados de
otros subVIsy asi sucesivamente, de esta forma se pueden representar como un arbol

geneal 6gico donde un VI se relaciona o depende de varios SubVls.

LabVIEW tiene VIs de adquisicion de datos e imagenes, de comunicaciones, de
procesamiento digital de sefiales, de funciones mateméticas simples, hasta funciones que
utilizan otros programas como Matlab, otras més complejas como "nodos de férmula’
gue se utilizan para la resolucion de ecuaciones editando directamente estas como en

lenguajes de programacién tradicionales y definiendo las entradas y las salidas.
Programacion gréfica con LabVIEW

Cuando se disefia programas con este software se trabagja siempre bajo algo denominado

VI (Instrumento Virtual), se pueden crear VI a partir de especificaciones funcionales



personadlizados. Este VI puede utilizarse en cualquier otra aplicacion como una

subfuncién dentro de un programa general.

Los VI's se caracterizan por ser un cuadrado con su respectivo simbolo relacionado con
su funcionalidad, tener una interfaz con € usuario, tener entradas con su color de

identificacién de dato, tener una o varias salidas y por su puesto ser reutilizables.

Debido a lengugje grafico el compilador con que cuenta LabVIEW es més versédtil ya
gue sobre el mismo codigo de programacion se puede ver facilmente e flujo de datos,

asi como su contenido.

En e ambiente de trabgo existen dos paneles, el panel fronta y e panel de

programacion 6 diagrama de blogues.

Panel de control: es € interfaz con € usuario, en € se definen los controles e

indicadores que se muestran en pantalla.

Panel de programacion: es el programa propiamente dicho, donde se define su
funcionalidad, aqui se colocan iconos que realizan una determinada funcién y se

interconectan.
Pand de control

El panel frontal es el interfaz con el usuario, en @ se definen los controles e indicadores
gue se muestran en pantalla. Debido a que €l panel frontal es similar a un panel frontal
de instrumento real, las entradas son llamadas Controles y las salidas son llamadas
Indicadores.

Se puede usar una variedad de controlesy de indicadores, como: perillas, interruptores,
pulsantes, letras, graficos y demés que hacen del pand de control fécilmente

identificabley entendible.

Cada panel frontal tiene su respectivo diagrama de bloques, € cual es e programa VI.
Se construye el diagrama de bloques usando el lenguaje de programacion grafico G. Los

componentes del diagrama de control representan los nodos del programa; por gemplo,



bucles FOR, estructuras CASE y hasta funciones aritmético. Los componentes son

alambrados para definirle flujo de datos en & diagrama de bloques.
Diagrama de bloques

En este se aprecia la estructura del programa, su funcién y algoritmo, de una forma

graficaen lengugie G, donde los datos fluyen através de lineas.

Es facil observar en € pand de programacion como se computan los datos en cada parte

del programa cuando se realiza una gjecucion del programa paso a paso. *

ADQUISICION DE DATOS
Adquisicién de datos

La Adquisicion de Datos, consiste en latoma de muestras reales de un sistema anal 6gico
para generar datos que puedan ser manipulados por un ordenador de un sistema digital.
Consiste, en tomar un conjunto de variables fisicas, convertirlas en tensiones eléctricas y
digitalizarlas de manera que se puedan procesar en una computadora. Se requiere una
etapa de acondicionamiento, que adecua la sefid a niveles compatibles con el elemento
gue hace la transformacién a sefid digital. El elemento que hace dicha transformacion es
el modulo o tarjeta de Adquisicion de Datos (DAQ).

¢Como se adquieren los datos?

Latoma de datos se inicia con € fendmeno fisico o la propiedad fisica de una magnitud
gue se desea medir. Esta propiedad fisica o fendbmeno podria ser € cambio de
temperatura, la intensidad del cambio de una fuente de luz, la presién dentro de una
camara, la fuerza aplicada a un objeto, 0 muchas otras cosas. Un eficaz sistema de
adquisicion de datos puede medir todas estas diferentes propiedades o fenédmenos por

medio de un sensor.

Sensor

! TREJO RUBEN, SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA INGENIERIA BIOMEDICA



Un sensor o captador, no es mas que un dispositivo disefiado para recibir informacion de
una magnitud del exterior y transformarla en otra magnitud eléctrica, que seamos

capaces de cuantificar y manipular.

Los transductores son sinbnimo de sensores en sistemas DAQ. Hay transductores
especificos para diferentes aplicaciones, como la medicion de la temperatura, la presion,

o flujo de fluidos.

El acondicionamiento de sefaes suele ser necesario s la sefial desde sensor no es

adecuado parala DAQ hardware que se utiliza.
DAQ hardware

Son por lo general las interfaces entre la sefia y un PC. Podria ser en forma de médulos
gue pueden ser conectados a la computadora de los puertos (paralelo, serie, USB) o
ranuras de las tarjetas conectadas a (PCI, ISA) en la placa madre. Por lo generad, €
espacio en la parte posterior de una tarjeta PCl es demasiado pequefio para todas las
conexiones necesarias, de modo que una extension de cagja externa es obligatoria. Las
tarjetas DAQ a menudo contienen multiples componentes (multiplexores, ADC, DAC,
TTL-I0O, temporizadores de dta velocidad, memoria RAM).

Estos son accesibles a través de un bus por un micro controlador, que puede ejecutar
pequefios programas. El controlador es mas flexible que compuertas |6gicas cableadas,
pero mas barato que una CPU de modo que es correcto para condicionar con simples

bucles de preguntas.
Tiempo de conversién

Es el tiempo que e convertidor tarda en realizar una medida en concreto, y dependera de
la tecnologia de medida empleada. Evidentemente nos da una cota maxima de la

frecuencia de la sefial amedir.
Etapa de acondicionamiento de la sefial

Con mas detalle, en una etapa de acondicionamiento podemos encontrar estas subetapas,

aunque no todas estan siempre presentes.



Amplificacion. - Es e tipo mas comun de acondicionamiento. Para conseguir la mayor
precision posible, la sefid de entrada deber ser amplificada de modo que su maximo

nivel coincida con la maximatension que el convertidor pueda leer.

Aislamiento.- Otra aplicacion habitual en e acondicionamiento de la sefid es €
aislamiento eléctrico entre € sensor y e ordenador, para proteger a mismo de
transitorios de dta tensién que puedan dafiarlo. Un motivo adicional para usar
aislamiento es e garantizar que las lecturas del convertidor no sean afectadas por
diferencias en € potencid de masa o por tensones en modo comun.
Filtrado.- El fin del filtro es eliminar las sefiales no deseadas de la sefidl que estamos

observando.

Conversion analogica-digital

Una conversion analdgica-digital consiste en la trascripcion de sefiadles analdgicas en
sefiales digitales, con € proposito de facilitar su procesamiento y hacer la sefia
resultante mas inmune a ruido y otras interferencias a las que son mas sensibles las

sefial es anal 0gicas.

CONYERTIDOR ANALOGO-DIGITAL

'\& el Gu;ﬂinadur_-_
Sefal [ = l-x nario
analégica _,—“r

Musestreador Cuantizador

Figura 3.1 Procesos de la conversion A/D.



Comparacion de las sefiales anal6gica y digital

Una sefial analdgica es aquélla que puede tomar una infinidad de valores frecuencia y
amplitud dentro de un limite superior e inferior. El término analdgico proviene de
anaogo. Por gjemplo, si se observa en un osciloscopio, la forma de la sefid eléctrica en
gue convierte un micréfono del sonido que capta, seria similar a la onda sonora que la
origing, que es de natural eza anal 6gi ca.

En cambio, una sefia digita es aquélla cuyas dimensiones tiempo y amplitud no son
continuas sino discretas, o que significa que la sefidl necesariamente ha de tomar unos
determinados valores fijos predeterminados en momentos también discretos. Estos
valores fijos se toman del sistema binario, lo que significa que la sefia va a quedar
convertida en una combinacion de ceros y unos, que ya no se parece en nada a la sefial
original. Precisamente, € término digital tiene su origen en esto, en que la sefia se

construye a partir de niimeros.

Ventajas de la sefial digital

1. Cuando una sefia digital es atenuada o experimenta perturbaciones leves, puede

ser reconstruiday amplificada mediante sistemas de regeneracion de sefiales.

2. Cuenta con sistemas de deteccion y correccion de errores, que se utilizan cuando
la sefia Ilega a receptor; entonces comprueban la sefial, primero para detectar
algun error, y, algunos sistemas, pueden luego corregir alguno o todos los errores
detectados previamente.

3. Facilidad para el procesamiento de la sefial. Cualquier operacion es facilmente

realizable através de cuaquier software de edicion o procesamiento de sefia
Inconvenientes de la sefal digital

1. Se necesita una conversion analdgica-digital previa y una decodificacion

posterior, en el momento de la recepcion.

2 http://wapedia mobi/es/Conversi%C3%B3n_ana %C3%B3gica-digital#1.



2. Latransmision de sefiales digitales requiere una sincronizacion precisa entre los
tiempos del reloj del transmisor, con respecto a los del receptor. Un desfase

cambia la sefial recibida con respecto ala que fue transmitida.

3. S se utiliza compresion con pérdida, sera imposible reconstruir la sefia origina
idéntica, pero si una parecida dependiendo del muestreo tomado en la conversion

de analdgico adigital.
Digitalizacion

La digitalizacién o conversion analdgica-digital consiste basicamente en realizar de

forma periédica medidas de laamplitud de la sefial y traducirlas a un lenguaje numeérico.

En esta definicidn estan patentes |os cuatro procesos que intervienen en la conversion

anal6gica-digital:

1. Muestreo: € muestreo consiste en tomar muestras periddicas de la amplitud de
onda. Lavelocidad con que se toma esta muestra, es decir, €l niUmero de muestras

por segundo, es o que se conoce como frecuencia de muestreo.

2. Retencion: las muestras tomadas han de ser retenidas por un circuito de
retencion, el tiempo suficiente para permitir evaluar su nivel. Desde € punto de
vista matemético este proceso no se contempla, ya que se trata de un recurso
técnico debido a limitaciones practicas, y carece, por tanto, de modelo

mateméatico.

3. Cuantificacion: en e proceso de cuantificacion se mide € nivel de voltge de
cada una de las muestras. Consiste en asignar un margen de valor de una sefia
analizada a un Unico nivel de salida. Incluso en su version ideal, afiade, como

resultado, una sefial indeseada ala sefial de entrada: € ruido de cuantificacion.

4. Cadificacion: la codificacion consiste en traducir los valores obtenidos durante
la cuantificacion a codigo binario. Hay que tener presente que el cddigo binario
es el més utilizado, pero también existen otros tipos de cédigos que también son

empleados.



Durante el muestreo y la retencion, la sefial aln es analdgica, puesto que alin puede
tomar cualquier valor. No obstante, a partir de la cuantificacion, cuando la sefid yatoma

valoresfinitos, la sefia yaesdigital.
Tarjeta DAQ 6008

Para iniciar la utilizacion de la tarjeta DAQ 6008 se debe configurar apropiadamente la

tarjeta USB 6008 gque se ha adquirido paraleer o generar sefiales.

L os Hardware necesarios para su utilizacion son:

TarjetaDAQ USB 6008

Cable de conexion USB

— Computadora con a menos un puerto USB

— Conecta las terminales de tornillo a las terminales de la DAQ y pegue las
etiguetas necesarias en la tarjeta. Encienda su computadora 'y permita que cargue

Su sistema operativo.

L os Software necesarios para su utilizacién son:
— LabView
- NI -DAQmMX

Para empezar la programacion asegurese de que la computadora tenga instalado
LabVIEW. Si no es asi, instdlelo insertando los discos de LabVIEW y siguiendo las
instrucciones. Inserte los discos de NI-DAQmx que acomparian a la tarjeta DAQ USB

6008 en la computadora.

Siga los pasos de instalacion para los controladores de latarjetay del programa. Cuando
haya finalizado, conecte la tarjeta DAQ a cable USB y este a algun puerto USB de la

computadora. Aparecera un globo de didlogo en la barra de tareas como el siguiente:



El pinado de la DAQ USB 6008 se encuentran acomodado de tal manera que las
entradas y salidas analdgicas (AlI/AO) se encuentran separadas de las entradas y salidas
digitales (DI/DO) asi:

NI USB-6009
GND 1|17 | PoO
AL DVAL O+ 2 18] | Poa
Al 4741 0- 3 |18] | POz
GND | [ 4 |20 | Poa
ALVAL T+ 5|21 | Po4
AlSAI- | | & |22] | POS
GND 7 |23]| | POB
Alzialz+ | [ 8 |24 | PoT
Al BiAl 2- g (25] | P10
GND | [10]26] | P11
Al3iala+ | [11]27] | P12
AlTiMl3- | |12 (28| | P1.3
GND | (13|28 | PFIO
ACD | (14|30 | t25Y
el 15|31 [ +5Y
GHND | [18]32| | GHND

Figura 3.2 Tarjeta USB 6008 (Fuente DAQ ASSISTANT)?

3 Pinado: Manual DAQ ASSISTANT



ANEXO 2

DIAGRAMA ELECTRICO DEL MOTOR HYUNDAI ACCENT 1995
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FOTOSDEL BANCO DIDACTICO






















DIAGRAMA'Y PANEL PRINCIPAL DEL PROGRAMA LABHYUNDAI
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