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RESUMEN

La implementacién del sistema de inyeccion eleatmprogramable Mega Squirt y el
sistema de distribucion mecanica DOHC por un siat8@HC, tiene por objetivo poner
a prueba los conocimientos adquiridos durante etgso de formacion académica
complementado con desarrollo de las habilidadessyrelzas en el proceso de imple-

mentacion del sistema TWIN CAM programable, en wtama carburador estandar.

El proceso inicia con la recopilacion de informagiprincipios de funcionamiento sis-
tema de inyeccion electronica TWIN CAM con la seiéo de piezas y materiales ade-

cuados.

Conforme se avanza en la implementacion del sistdaetarénico TWIN CAM se debe
ir construyendo nuevas partes que se ajusten debita al motor para fijar las piezas

del sistema electrénico programable y mecanico TYWAM.

El sistema de inyeccion MEGASQUIRT, consta de u@&JBprogramable a la cual se
puede acceder mediante un ordenador por mediokl@ serial, para realizar ajustes de

dosificacion, sincronizacion de los sensores, isigtde refrigeracion y encendido.

En cuanto al sistema de accionamiento mecanico D@kplementarse; se ha de se-
leccionar una culata que coincide con la misma dasacoplamiento en el bloque de

cilindros con sus conductos de fijacion, lubricacydrefrigeracion.

Para el proceso de cambio de calibracion de la B€Wdgbe guardar en un ordenador o
memoria en la ECU, se recomienda al usuario ségglipasos del manual de usuario,
adjunto al trabajo presentado.Por otro lado pamaeso de re-calibracion de la ECU
se debera realizarse con una persona especiakradhsistema para una calibraciéon

adecuada, y poder ser guardada para un cambiaiposteando se desee.



ABSTRACT

The implementation of a programmable system oftedaix injection Mega Squirt and

mechanical distribution system, DOHC by a SOHCepstis aimed to test knowledge
acquired during the process of academic trainingptemented with the development
of the abilities and skills in the process of thplementing the Twin Cam programma-

ble system, in an engine to a standard carburetor.

The process begins with the collection of informafi functioning principles, Twin

Cam electronic injection system with the selectbappropriate parts and materials.

As the implementation of the electronic system t®am is in progress, it is necessary
to start building new parts adjusting properlyhte engine in order to attach the parts of

Twin Cam electronic, programmable and mechanicstesy.

Mega Squirt injection system consists of a prografme ECU which can be accessed
by a computer by means of a serial cable to condutsage adjustment, sensors syn-

chronization, refrigeration and start system.

Regarding to DOHC mechanical operation system tonpéemented, it is necessary to
choose a cylinder head matching with the same duckthe cylinder block with its

fastening, lubrication and cooling conduits.

In order to carry out the changing process of tB&Ealibration, it has to be saved in a
computer or memory in the ECU. It is recommended the user follows the steps de-

scribed in the user manual, attached to this study.

By the other hand, for ECU recalibration procebss will have to be performed by a
well-trained person specialized in the system &ueman appropriate calibration, since

this can be saved for a future change when itgaired.
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SIMBOLOGIA

Descripcién
Lambda
Angulo de admisién o escape
Angulo determinado por la holgura entre el pro-
pulsor y leva
Didmetro del nucleo del arbol de levas
Holgura entre el propulsor y la leva
Presion
Volumen
Temperatura
Didmetro cilindro
Carrera

Volumen de la cdmara de combustion
Volumen del cilindro

Numero de cilindros

Numero de tiempos operativos del motor
Numero de revoluciones del motor
Masa teérica del aire aspirado
Constante de los gases

Densidad tedrica del aire

Masa real del aire aspirado
Rendimiento volumétrico

Rendimiento indicado

Rendimiento mecanico

Rendimiento térmico

Rendimiento termodinamico

Calor entregado por ciclo y por cilindro
Relacién aire — combustible

Masa del combustible

Poder calorifico inferior del combustible
Potencia tedrica

Potencia indicada

Potencia efectiva

Relacion de compresion

Relacion de calores especificos
Torgue motriz

Presion media efectiva

Cilindrada total

Potencial térmico

Unidad

Nm

kcal/cm?3

cm3

kcal/cm?3



LISTA DE ABREVIACIONES

TWIN CAM Doble arbol de levas.

DOHC Motor con doble arbol de levasotor de combustion interna que
usa un arbol de levas, ubicado en la culata.

ISUZU Marca de fabricacion japonesa.

GDI Motores con inyeccion directa de combustible

SV Tipo de distribucidén con valvulas laterales alton.

OHV Tipo de distribucién de levas en el bloque lwvubas en culata.

OHC Tipo de distribucién de levas y valvulas erataul

PMS Punto muerto superior.

AAA Avance de la Apertura de Admision.

AAE Avance de la Apertura de Escape.

RCA Retraso del Cierre de Admision.

RCE Retraso del Cierre de Escape.

CRV Cruce de valvulas.

TA Periodo de admision.

TE Periodo de escape.

MHz Es la medicién de la frecuencia de un eventlicoi, que represen-
tan al nUmero de veces por segundo que el cidia sempletado.

MAP Sensor de presion absoluta en el multiple de admisi

EFI (Electronic fuel injection)Inyeccién electréaide combustible.

RPM Revoluciones por minuto.

ECU Unidad electrénica de control.

PROM (Programmable read-only memory) Memoria de soltulacpro-
gramable.

REQ_FUEL Combustible requerido.



ADC
CLT

MS

FIDLE

Cwu
CWH
TPS
EGO
PCB
MSQ
AFR

VE

EX

Convertidor analogo digital.

Sensor de temperatura del refrigerante (aliBS)C

MegaSquirt, utilizado en este documento para mste@l contro-
ladorMegaSquirt de inyeccion de combustible o su software em-
bebido.

Fast IdleEs un dispositivo usado para controlavdicidad de
ralenti con el aire adicional suministrada por alersoide de vac-
io.

Ajuste de baja temperatura.

Ajuste de alta temperatura.

Throttle position sensor.Sensor de posicion ddeaagor.
Exhaust Gas OxygenSensor de oxigeno de gasesageesc
Printed Circuit Board Placa de circuito impreso.
Extension de archivo utilizado para guarMegaSquirt.

Air Fuel RatioRelacién de Aire Combustible.

Volumetric EfficiencyEficiencia volumétrica. La dishad real de
aire que se bombea por el motor.

Valvula de admisién.

Valvula de escape.
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B Relacion de velocidades y especificacion de newositi

C Imagenes de implementacion
D Ensayos dinamomeétricos
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F Parametros para el multiple de escape

CAPITULO |

1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

Debido a los niveles elevados de contaminaciénpgogucen los motores de combus-
tion interna dosificados a carburador en nuestie g&a ha visto la necesidad de realizar
un estudio para mejorar las caracteristicas debmgtasi satisfacer la necesidad de
obtener un consumo eficaz de combustible y megiraendimiento del motor con la
adaptacion y el reemplazo de un sistema a carbuyado arbol de levas por un sistema
TWIN CAM, el cual consiste de un sistema de doblmlade levas, y un sistema de
alimentacion de combustible a inyeccién electrocmatrolado por una unidad electro-
nica, el cual sera muy importante e indispensablel dlenado y la evacuacion de los
gases productos de la combustion, haciendo méergécel consumo del combustible
en el motor; por tanto economizando el bolsillow®lario

Debido al avance tecnolégico se obtendra un mayooamiento de la electrénica por
ser de las aplicaciones mas usadas hoy en la ideiigdara conseguir una mejor efi-
ciencia en la utilizacion de gasolina como fuergecdmbustible; ya que, si no imple-
mentamos un proceso de control de alguna u otr@maaiectara a la salud y a la eco-

nomia de nuestro pais.



1.2 Justificacion

1.2.1 Justificacion técnicd.eniendo como recurso profesional nuestro aprejediza
adquirido en la ESPOCH, nuestro tema del proyeds enfoca a conseguir la
especializacion en el sistema de alimentacion gtréleica en motores de combustion

interna a gasolina, asi como también un aprendprajico.

En la actualidad lo que la tendencia mundial defloseautomovilistico pretende es con-
seguir una actitud ecoldgica con el medio ambigntefin de conseguireste objetivo, se
han desarrollado nuevas y mejores formas de apgnaugento eficiente de los combus-

tibles fésiles en los motores de combustién interna

1.2.2 Justificacion econdmic8e aspira conseguir un mejor desarrollo en los
vehiculos estandar a carburador sin desechar etotalidad el vehiculo y sus
componentes para lo cual analizaremos, seleccimagree implementaremos un
método de aprovechamiento y desarrollo mas efeient su érgano motriz con un

simultaneo consumo de combustible.

Contribuyendo en la mitigacion de gases al medibiemte al adquirir una mayor po-

tencia y torque con un consumo similar.

1.2.3 Justificacion sociakn el proceso de la realizacion de este proyeccagodara
a obtener una mejor habilidad para relacionarnesfrentarnos de mejor manera frente

a los acontecimientos diarios que se pueden suscaitauestra vida profesional.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Analizar, seleccionar e implementar un sistemat@eico TWIN CAM con doble

arbol de levas y 16 valvulas a un motor ISUZU.



1.3.2 Objetivos especificos:

Implementar un sistema de distribucion que nos parabtener una mejor sincroniza-

cion de los elementos del motor para obtener ugarmpetencia y rendimiento.

Verificar el funcionamiento optimo del vehiculo ceh nuevo sistema implantado,
DOHC.

Disefiar de un sistema totalmente electronico y ptgerarlo por el sistema de distribu-
cion existente convencional para tener un mejotroben la dosificacion exacta del

combustible y reducir al maximo las emisiones aointantes.



CAPITULO Il

2. SISTEMAS DE DISTRIBUCION DEL MOTOR

2.1 Introduccién

Es el conjunto de elementos (mecéanicos o hidra)ligoe dan paso a la apertura y cie-
rre controlados de las valvulas de admision o esdapforma regulada en el momento
oportuno segun lo requiera, detallando que al itstde la apertura de las valvulas de
admision se ingresa mezcla de aire combustibl@gmiotores de combustion interna
comunes por asi decirlos ya que en los motoresi@pésamos tan solo aire y la mez-
cla de aire combustible se produce al interiorcdeldro con lo que conseguimos elevar
la relacion de compresion y la gasificacion de kzaoha; y para la salida de los gases
residuales productos de la combustion, cerrar égulas de admision y permitir la

apertura sincronizada de las valvulas de escap&{RPER13).

Figura 1. Distribucion

Fuente: Manual Préactico del Automoévil

Dependiendo de la sincronizacion en la aperturelyecde las vélvulas de admisiéon y
escape (hacemos referencia a los avances de apgrtierre de las valvulas), se ob-

tendra un correcto funcionamiento del motor.
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2.2 Descripcion de Elementos
Los elementos principales de la distribucién estasificados de la siguiente manera.
2.2.1 Elementos Interiores

Vélvulas de admision y escap€ienen la mision de abrir y cerrar los conducto®le

trada de la mezcla o la salida de los gases prosidet la combustion que comunican el
interior de la camara de combustion con los colestole admision y escape respecti-
vamente. También han de mantener perfectamentedtieanta camara de combustion

en la fase de compresion y explosion hasta el mnuenabrirse la valvula de escape.

Figura 2. Partes de la valvula

Cars exterior de la cols
\ L]
—
J Panues

0 g ool Longitud

"'"* da cala

- Angule

Fuente: Manual Précti(;o del Automovil

En cada valvula, se distinguen dos partes: cabenéayo vastago.

La cabeza de las valvulas se encuentra mecanizadado su contorno con una incli-

nacion, la cual permite su cierre hermético sobasiento de la valvula.

La valvula de admision suele tener la cabeza mdymetro que la de escape, para
facilitar la entrada de los gases(MEGANEBOY, 2014).



Figura 3. Tipos de Valvulas

NOISTNav

6>

Fuente: Autores

La cola o vastago cilindrico es la prolongaciéradeabeza y es la que esta deslizando-
se dentro de una guia también disipando el cal@antieila combustion, recibird en su

extremo opuesto en la cara del vastago el impwsa la apertura de la valvula.

Las temperaturas de trabajo de las valvulas sonalawadas ya que estamos hablando
de una temperatura de trabajo para las valvulasiasion de entre 400 a 500 °C; y en
las valvulas de escape que llegan a soportar tetopas cercanas a los 1000 °C, son

las que se deterioraran con mayor rapidez(IVAN 9200

Figura 4. Zonas de temperatura, valvula de escape

Fuente: Manual Préactico del Automoévil

Se las construye de con aceros aleados de grateresa mecanica a altas temperaturas
y resistentes también a la oxidacién y corrosiés; dleaciones varian segun sean de

admisién o escape.

En algunos casos para facilitar la refrigeracionlage mismas de las construyen de
vastago hueco y se rellenan con sodio para disiggor el calor.



Figura 5. Valvula con alma de sodio

Fuente: Editado

MuellesLas valvulas para mantenerse herméticamente cersaatae sus asientos se
necesitaran una presion ejercida sobre las mistoga, accion es realizada por un re-
sorte (muelle), los cuales deben poseer la fueetasficidad necesaria para evitar rebo-

tes y mantener el contacto con los elementos deloG&mN, 2009).

Figura 6. Muelles y Montaje.

Sequros

Fuente: http://autmecanico.com/aut02002/culat§9.jp

Deben asegurar que la valvula cumpla con su magéapertura y cierre.Ademas deben

mantenerla hermética y plana sobre su asiento.

Guias de valvul&l motor al ser sometido altas velocidades, eésiatde distribucion
es accionado por continuas ocasiones en periodtmsc®ara evitar un desgaste prema-
turo de los orificios practicados en la culata efacto del movimiento lineal continuo

del vastago de lavalvula, se emplean unos casguiléo guiado, llamados guias de



valvula, resistentes al desgaste, los cuales sdaman presion en la culata(IVAN,

2009).

Figura 7. Guias de valvula.

M e s
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Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/imagesomec/valvula-montaje.jpg

La guia de vélvula debe evitar el rozamiento y sixeeholgura de la valvula; ha de

proveer de un buen deslizamiento de la misma.

Asientos de valvul&on unos anillos postizos colocados a presion dabcalata para
evitar el deterioro de ésta, por el contacto comaterial duro como el de la valvula, su

golpeteo, y a la corrosion debido a los gases qdes{lBBARRA, 2011).

Figura 8. Asiento de valvula.

Fuente: http://wV\-/;W.'mahIe-
aftermarket.com/c1256f7900537a47/vwcontentbykeyh2iev498stulen/$file/s10.jpg

El montaje de los asientos se hace a presion ntedisnajuste (frio-calor) y cuando

estén deteriorados se pueden sustituir(DIESEL, 2008

Elementos exteriores. Son el conjunto de mecaniguesirven de mando para sincro-
nizar el giro del cigienal y la apertura de las/ukads. Estos elementos son: arbol de
levas, elementos de mando, empujadores o taquéatagcines. Segun el sistema em-

pleado, los motores a veces carecen de alguncsakeatementos(IVAN, 2009).



Arbol de levasEs un eje que permite la apertura y cierre de d&aulas. Para realizar
este proceso a dicho eje se le ha practicado uigadgelevas a lo largo del mismo, estas
levas son las que se encargan de regular todalel yciefectuar el empuje necesario
sobre las valvulas; estan dotados de un niumerevds Igual al nimero de valvulas que
tenga el motor por cilindro, disponen de variostpsirde apoyo que dependera de su
longitud, los cuales tienen un doble propésitoeais como punto de sujecion para el
giro del eje, para evitar flexiones y vibracionasi también como punto de anclaje en
uno de sus extremos al apoyar el piidon conducidaales encargado de proporcionar-
le el giro que recibe del cigienal por medio desistema de banda, cadena y pifiones o

engranajes.

Figura 9. Arbol de levas

e g

Fuente: Autores

El material en que se lo fabrica es una aleaciohieleo fundido y se fabrica de una
sola pieza por el proceso de fundicion en molde Wtz mecanizados, se les somete a
un tratamiento de temple para que las levas seduraridas superficialmente y asi so-

portar los altos esfuerzos a que se les somete.

La velocidad de giro del arbol de levas es menarrespecto al cigiefial, concretamen-
te la mitad de vueltas del cigliefial, detal modo ejugje de levas ha de girar una vez
por cada dos vueltas del cigtiefial (ciclo compldéiajonces el pifion del arbol de levas,

posee el doble nimero de dientes que el pifidnigigital.(IVAN, 2009)

Perfil de levas Se le conoce como perfil de leva a la superficie gatia sobre la
valvula y su forma va a depender del movimiento sgiée quiera imprimir segun las

necesidades especificas de cada motor.



El perfil del arbol de levas comprende:

Un tramo circular. Correspondiente al periodo de cierre de la valquia forma parte

del llamado circulo base.

Los flancosQue son los que producen el levantamiento y bajada valvula; segun el
tipo y finalidad de motor que se desee se tendnatuenta los flancos convexos y pla-
nos para aprovechar la mayor eficiencia volumétguoa se pueda conseguir(IVAN,
2009).

La crestaQue es la parte donde se produce la maxima apeeueavalvula.

Figura 10. Perfil de leva

Leva de flancos convaxos Lewa de flancos planos

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/irsagesomec/levas-perfil.jpg

La diferencia entre tener el un flanco y otro rada las aceleraciones y desaceleracio-
nes mas suaves, siendo mas corto el periodo demaagertura en el flanco convexo,
al contrario del flanco plano que sus aceleraci@easmayores y duran menos las fases
de apertura y cierre, estan mas tiempo en positednaxima alzada(lVAN, 2009).

Taques.Son elementos que se ubican entre la leva deraguniento y la valvula. Su
mision es aumentar la superficie de contacto deriesnos.Estos elementos son muy
duros para soportar el empuje de las levas y vdacessistencia de los muelles que
mantienen pegadas las valvulas con su asiento(I\2AR9).
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Para alargar su vida util estan dispuestos deotatd g puedan girar sobre su eje de
trabajo. Estan permanentemente lubricados al setexdidos de aceite a través del sis-

tema de lubricacién del motor.

Figura 11. Taqué

Arbol de leves

Tacué

Pastilla de A\
reglaje \
Muelle

— Valvula

.y

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/irsgdugzlo/taque-mecanico.jpg

ReglajesPor efectos de la temperatura los elementos dstlébdcion se dilatan duran-
te su funcionamiento, por lo que se les ha de grosle una determinada holgura (sepa-

racion de piezas en frio que permita su dilatacion)

La holgura de los taqué son determinantes en bgratinas de distribucion que deter-
minan los fabricantes y se realizarla cuando laudlesta completamente cerrada. Una
holgura excesiva en los taqués provoca que la ahase abra por completo, por con-
siguiente se tendra una pérdida de potencia pdistainucion del flujo de gases. Por el
contrario si la holgura es muy pequefia provocaealgwalvula esté demasiado tiempo
abierta incluso no llegue a cerrar completamerdmprometiendo la compresién por
ende el rendimiento del motor si no existiere Iti@ necesaria, esto se llegaria a pre-
sentar cuando el motor hubiese alcanzado su tetoperamaxima de
funcionamiento(IVAN, 2009).

Figura 12. Taques hidraulicos

X

l\ \@r’ _.,

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/irsaggios/taque-seccion.jpg
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Los taques o empujadores como se los conoce darajustomaticamente a los distin-
tos regimenes de giro del motor, para consegursshan de adaptar a las variaciones
en la longitud del vastago de las valvulas a difiere temperaturas. Son de silencioso

funcionamiento y gran fiabilidad(IVAN, 2009).

2.3 Mando de arbol de levas

Para el movimiento de arbol de levas se ha ubicadpifién al extremo del mismo y

otro ubicado en el extremo del ciglefial opuesteokante motor, que giran solidario-

sentre si.
Figura 13. Elementos de mando
Fuen-
te:http://www.aficionadosalamecanica.net/imagesmues/distribucion-correa-

dentada.jpg

El acoplamiento entre ambos pifiones se puede aedkzlas siguientes maneras:
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2.3.1 Mando por pifion intermedidl dotarse de dos ruedas dentadas en el ciglefial y
el arbol de levas respectivamente han de giraeetid® contrario, pero si dotamos de
un tercer pifidn loco, han de girar el ciglefial pohrde levas en el mismo

sentidglVAN, 2009)
Figura 14. Mando por pifién intermedio

e A e

..-=".. 2 .

Pifian del drbol
de levas

Pifidn Intermedio

Pifidn del cigiefial

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/irsagesomec/distribucion-pinon-
intermedio.jpg

2.3.2 Mando por cadenaEste tipo de mando utiliza cuando el cigiefal §rieol de

levas se hallan muy distanciados entre si. Aquinkgzan ambos engranajes mediante

una cadena.

~

Figura 15. Mando por cadena

Cadena de
rodilios

Pifién conducido

Pifién conductor

Fuente: http://www.aficionadosalamcanica.net/image;omec/distribucion-pinon-
intermedio.jpg

Para el tensado de la cadena se dispone de um tamsistente en un pifion o un patin
pequefio. Su elaboracion es generalmente de fitwade a mitad del recorrido y co-

nectado a un muelle, que mantiene la tension retp{erAN, 2009).

En este sistema se disminuye el desgaste y loss;uadino estar en contacto los dientes.
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2.3.3 Mando por correa dentadeéSe emplea el mismo principio que el mando por
cadena, con la diferencia del uso de una corretadiemrlaborada en neopreno que mas
silenciosa que una sincronizacion entre engranajes)or peso y un costo mas

reducido, lo que hace mas econdmico su sustitucdmo desventaja tenemos que su

vida util es menor, necesitado de un cambio masmpgaddlVAN, 2009)

Figura 16. Mando por correa dentada

Fuente: http://2.bp.bI'o"gspét.qc::oh/-SuTDAAATK—
U/UJ1rAOxJZAI/AAAAAAAAABI/PwdmpCimGMY/s320/dis.jpg

Actualmente es el sistema mas utilizado para véddautilitarios. Si se rompiese ésta,

el motor sufriria grandes consecuencias.
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2.4 Disposicién de las valvulas en el cilindro

2.4.1 Valvulas laterales SV/as valvulas se hallan en una posicién laterailadco,

es decir que la valvula se encuentra alojada bloek del motor.

Figura 17. Valvulas laterales

Sistama rea distribucidn SW

Fuente: Editado

Figura 18. Valvulas Laterales SV
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Fuente: Editado

Debido a que presentaba algunos inconvenientes qu@mia camara de compresion
debié ser mucho mas grande que los motores actyme$o que no se podia obtener
una relacion de compresion alta y por tanto unineietto termodinamico alto, y el

tamafio de la cabeza de las valvulas se vea limitadka falta de espacio, se lo dejo de

emplear actualmente.
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2.4.2 Valvulas en cabeza

Arbol de levas en el bloque (sistema OHS4.un sistema muy utilizado en motores de
medianas y grandes cilindradas, debido a las remolas que alcanzan estos moto-
res cada vez se emplean menos. Esto es como censecude las fuerzas de inercia

creadas en los elementos que tienen movimien@sativos(DIESEL, 2008).

Figura 19. Valvulas en cabeza funcionamiento

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/irsagesomec/sistema-distribucion-
ohv.jpg

Arbol de levas en la culata (OHCESs el sistema mas utilizado. El accionamiento ge la
valvulas es o bien directo o a través de algunnirgésto hace que lo utilicen los moto-

res que alcanzan un elevado nimero de revolucianague el mando es mas delicado.

Figura 20. Arbol de levas en culata

1

Fuente:
http://1.bp.blogspot.com/_sOFOVVAZYY0/S7qj2Kkoj_IMMAAAAAALW/DY3RVL
OEcjQ/s1600/materiapolia02.jpg

Puede ser accionado de dos maneras:
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Sistema OHC de accionamiento directo. Este sisteonata de pocos elementos. Se
emplea para motores sobre revolucionados. La lision se lo realiza por el mando
por correa dentada. Utiliza camara de compresm liemisférica, empleandose con

mucha frecuencia tres o cuatro valvulas por cibndr

Pueden llevar uno o dos arboles de levas en léacula

Si llevase dos arboles de levas en la culata b&nh@do sistema DOHC.

Sistema OHC de accionamiento indirecto. Este sstpracticamente es igual que el
anterior, con la diferencia de que el arbol dedeaeciona un semi-balancin que permi-
tird la apertura de la valvula y se lo conoce c@@HC(GONZALEZ, 2013).

Sistema DOHC. Este tipo de sistema se emplea eor@soton un nimero mayor de 4
valvulas por cilindro para aprovechar la eficienadumeétrica en el llenado de los ci-
lindros, en el sistema DOHC se emplea un doblel @d®ddevas es decir tendremos un
arbol de levas para las valvulas de escape y otmoa pas valvulas de
escape(GONZALEZ, 2013).

Figura 21Distribucion DOHC

Fuente:
http://3.bp.blogspot.com/_auU5bx0VLTs/Sy6t774PIRMRAAAAAEIl/wgPrpZGmoT
E/s400/motores-DOHC.jpg

La mayor diferencia de este sistema TWIN CAM esa@fuece una mayor potencia que
los antes mencionados, este parametro se basaeenuqumismo tamafo y cilindrada,

dichos motores presentan ese aumento de potencia.
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2.5 Comparacién entre camaras de combustion

En los motores de ciclo Otto, existen varios tigdescamaras de combustion que se
mencionaran a continuacion después de esta breweduncion de los que es la camara

de combustion.

La camara de combustion es como su nombre lo indgaina cavidad a forma de
camara ubicada en la culata, en la cual se realippoceso de combustion, donde la
bujia provoca una chispa que inflama la mezcla @rabustible, que esta debe infla-
marse de una manera uniforme y rapida, para comge@s camaras deben reunir unas

caracteristicas:

Minimo recorrido del frente de la llamaCamara compacta con poca superficie en re-

lacion de volumen.

Combustion rapideSe consigue con una gran turbulencia y corto retmdel frente de

la llama.

Alta turbulenciaMovimiento rapido de la masa gaseosa aumenta lageneidad de

la mezcla por tanto su velocidad.

Resistencia a la detonacidavitando las partes calientes, asi como las zoaasamu-

lacién de carbonilla.

Para lograr las caracteristicas mencionadas, laared de combustién se las constru-
yen de distintas formas unas mas efectivas que;qiexo para saber su efectividad o

performance se debera realizar un analisis comyarat

A continuacion mencionaremos los tipos de camaeasodnbustion empleadas en los
motores de ciclo Otto, con el fin de ubicar lasiificias que proponen entre todas

ellas.

Camara cilindrica.Este tipo de camara de combustion, como su nomobdecé es de

una forma cilindrica, se podria decir es la prozmgn del cilindro a la culata por asi
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describirla con mayor exactitud, es una de las c@snde combustion mayormente utili-
zadas debido a su bajo costo, el inconveniente@sg ofrece un buen flujo de gases.

Figura 22. Camara de combustion cilindrica

Valvula de Valvula de
admision __escape
Bujia

i
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admision ascape

Camara de
combustién
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) Fuen- ’
te:http://www.tutallermecanico.com.mx/Templatesithmages/estudiantes/4004/4004
pdf

Camara de tina o bafierha forma de esta camara de combustion es formaadina

invertida, con las valvulas en la parte inferior.

Figura 23. Camara de combustion en tina

-

Valvulas——

Orificios T

Camara de [
combustion

Piston

\ J

Fuente:
http://www.tutallermecanico.com.mx/Templates/bdsialges/estudiantes/4004/4004.p
df

Al poder disponer de las valvulas en una soladiles mecanismo de accionamiento se
vuelve muy sencillo. La forma ovalada y disposiaitenla camara, permite controlar la
turbulencia excesiva; y las paredes lisas por denthe el piston hasta el PMS, hacen
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que se produzcan la turbulencia necesaria del paesque el aire mezcla se homoge-
nice lo méas posible(AUTOMMOTRIZ, 2014).

Céamara en cufices una camara reducida, por lo que se tiene un oecbrrido de lla-
ma (que va desde la bujia hasta el punto mas thstlenla camara) permite reducir el
riesgo de autoencendido(AUTOMMOTRIZ, 2014).

Figura 24. Camara de combustion en cuia

Valvulas

Cémara de
combustidn

Fuente:
http://www.tutallermecanico.com.mx/Templates/bdsielges/estudiantes/4004/4004.p
df

Camara Hemisféricalambién conocida como la cara Twin Cam, este tpadmara
es la que mas se acerca a la forma ideal, se digpmias valvulas en cada lado de la
camara Yy la bujia en el centro de la misma(AUTOMNRIY, 2014).

Figura 25. Camara de combustion Hemisférica
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Fuente:
http://www.tutallermecanico.com.mx/Templates/bdsielges/estudiantes/4004/4004.p
df
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El disefio de esta caAmara favorece en gran manértgoalolumétrico de los gases en
su llenado y evacuacion, ya que al momento delectdecvalvulas por la disposicion de
las mismas, los gases de admision reemplazan@ioBustionados con una gran faci-
lidad.

Facilitando la combustidn ya que acorta la llamsddda bujia a la cabeza del piston.

Este tipo de camara es muy empleada en la actdaldaque permite utilizar valvulas
de mayor seccibn o0 bien situar mas valvulas para ddmision 'y
escape(AUTOMMOTRIZ, 2014).

2.6 Salida de los gases

Los sistemas de escape o tubos de escape viernmrestiss de distintas maneras y se
los fabrica de tubos en fundicion de hierro o aceno estructura per-litica; que presen-

tan caracteristicas de resistencia a las altasct@typas.

En los vehiculos comerciales de no tan altas iesitas, se encuentran instalados co-

lectores de escape de una sola pieza en fundicion.

Figura 26. Colector de escape

Colector de escape

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/irsagesomec/colector-escape.jpg

Para conseguir optimizar el desarrollo del motovemiculos se toma muy en cuenta la
salida de los gases al interior de la culata. Laxseg al interior del cilindro deben ser
evacuados a la mayor rapidez posible, para consedns gases deben comportarse en
forma de flujo laminar para no producir contrapsass y su salida inmediata, permi-

21



tiendo e incluso arrastrando la entrada de gasasmé&ion para un nuevo ciclo de tra-
bajo. Para conseguir esto los tubos de escapeisefiados de tal forma que ayuden a

facilitar este proceso.

Colectores de escape optimizados

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/irsagesomec/colector-escape-
optimizado.jpg

2.6.1 Catalizadore€s un componente encardado de mitigar las emisiomesiduos
de la combustion al interior de la camara de comnrusl medio ambiente, a dicho
proceso se le lo conoce como catdlisis, a contiGnaprofundizaremos de mejor

manera en el proceso que realiza el catalizador.

Dicho elemento se encuentra instalado a la sakd@slgases de escape, debido a que
requiere una alta temperatura para su funcionamieletla cual se estaria hablando de
entre los 400 a 700°C.

Figura 28. Catalizador

Fuente: http://l.bp.blogspot-.-com/-qsle-u4N-
g/UWFVUJIVdGYlI/AAAAAAAABew/UX6yzh7w7-U/s320/catalizdor+5.jpg
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El catalizador consiste de un recipiente de aceoaidable, con una carcasametélica
antitérmica e inoxidable, la misma que impide lapaigacion de calor al vehiculo. Al
interior del recipiente encontramos unos panelegnueos llamado monolito de forma

ovalada.

Figura 29. Estructura interna del catalizador

Fuente: http://1.bp.blogspot.com/-
IKEyNXKEd60/UWFVpJIgTYI/AAAAAAAABTA/hrh6-
7XUAZw/s320/catalizador+7.jpg

Se encuentra formado por metales nobles como:

Paladio y platino.Que intervienen en el proceso de oxidacionde idtarburos no
guemados o parcialmente quemados y monoxido demarka didéxido de carbono y

vapor de agua, de los residuos liberados a la &maosroductos de la combustion.

RodioEl cual interviene en el proceso de reduccion dedlados de nitrégeno, a nitro-

geno molecular y oxigeno, de los gases productdés cembustion.

Los residuos de la combustidn al entrar en contemtoestos elementos ubicado en la
superficie de la ceramica, seran transformado ganente en elementos no contami-
nantes.
Figura 30. Monolito
g
e L)
_ E’”“

yumeniar 10 supedTicia
25 de Oxido de

Matales octives (Plating. Rodio. Pakadio)
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Fuente:
http://1.bp.blogspot.com/IKEyNxKEd6o/UWFVpJIgTY I/ AAAAAABFA/Nrh67XUA
Zw/s320/catalizador+7.jpg

También se ha de mencionar que internamente ellittoee encuentra conformado por
una tela metélica que evita los dafios del monplitovibraciones, y de una banda de

aislante ceramico que evita las pérdidas de calpeedodos cortos del motor apagado.

Figura 31. Componentes del catalizador

A— 3

Monolitos de

~  Banda de proteccion flexible

Concha Inferior
e

Fuente: ‘uﬁtt-'p:// 1.bp.blogspot.com/-
w3ClwZcpfcE/UWFVIXDP461/AAAAAAAABe4/DADxU4gFCOA/s3@/catalizador+6
Jpg

Gases emitidos por la combusti®wes gases emitidos por un motor de gasolina son de

dos tipos: inofensivos y contaminantes.

Los inofensivos son, nitrégeno, oxigeno, didéxidocddoono, vapor de agua e hidroge-

no.
El Nitrégeno.Es un gas inerte que se encuentra en nuestronaine £9%.

El Oxigeno.Es uno de los elementos indispensables para laugimb y se encuentra
en el aire en un 21%, la cantidad en que el misgmensuentre al interior del motor de-
terminara si la mezcla es rica o pobre, con respeet¢a cantidad de gasolina que es in-

yectada.
El vapor de agua se produce mediante la oxida@obHlidrogeno.
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El diéxido de carbonoSe dice que la concentracién de este compuestaalita del
escape determina cuan buena es la combustiormsiargo se ha de tener encuenta que

el incremento de este gas en la atmosfera prodefeato invernadero.

El plomoComo componente de la gasolina afectaba al monglitee sustituido como
aditivo antidetonante en la gasolina para elimgws emisiones. Este elemento origina
una reaccion quimica que afecta al monolito fusidoasus orificios y evitando el flujo
normal. Ademas afecta al sensor que se empleenpadla la concentracion de estos
elementos los gases de escape(VILLALOBOS, 2014).

Los contaminantes estan formados, por el monéxédoagbono, hidrocarburos no que-
mados y oxidos de nitrdgeno.

El monoxido de carbonoAl exponerse a este gas por tiempos largos y edtasentra-
ciones puede provocartrastornos irreversibles feetaoglobina en la sangre; debido a
esto no se debe superar su concentracion de mandeidarbono al 0,3 % en volumen
porque resulta mortal AUTOSMOTOS, 2011).

Este gas es un indicativo de una mezcla inicial oi¢alta de oxigeno.

Los hidrocarburosSe produce por las reacciones intermedias del goode combus-
tion(AUTOSMOTOS, 2011).

Los oxidos de nitrdgenaNo solo irritan la mucosa sino que en combinacion los

hidrocarburos y con la humedad del aire producedoscNitrosos.

Los procesos de oxidacion y reduccion que realizatalizador a su interior para miti-
gar los efectos de una contaminacién medio amlbisatlbs muestra a continuacién en
el grafico( AUTOSMOTOS, 2011).
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Figura 32. Proceso de catalisis

[ salida de gases "

carcaza metalica

soporte ceramico
revestido con dxido ceramico

Fuente: http://www.oni.escuelas.edu.ar/olimpi9aut-polucion/catalil.gif

En el mundo automotriz se utiliza dos tipos deliz@dores como fin debido al funcio-
namiento hidrocarburifero al que estan disefiadesniotores de combustion, entonces
se dice se utilizan catalizadores de dos y tres ¥aro por fines a este trabajo se habla-

ra del catalizador de tres vias.

Catalizador de tres viase los denomina de esta forma porque acttan elitinbs
tres contaminantes principales en el mismo compartio mediante acciones de oxida-
cion y reduccion, transformando a los mismos enpu@stos no toxicos: nitrégeno,
agua y dioxido de carbono(AUTOSMOTOS, 2011).

Figura 33. Proceso Quimico del Catalizador

Cqug"‘ld’Dz
2NO,+2XCO

PROCESO iii ADA COMBINACION ii"ii

Oxidacion
Oxidacion

Fuente: http: //www aficionadosalamecanica. netllmaejelsmnes/esquema—catal|zador-

procesos.jpg

Reduccion

En un catalizador de triple via ocurren tres reaees simultaneas:

Reduccion de oxidos de nitrégeno a nitrogeno yenig2 Nox — XO + N;
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Oxidacion de monoxido de carbono a diéxido de aanb@CO + Q — 2CO»

Oxidacién de hidrocarburos no o parcialmente quesnaddioxido de carbono y agua:
CyHoxs2 + [(3X+1)/12] @ — XCO, + (x+1) HO.

Estos catalizadores pertenecen a los motores lbeQito ya que la proporcion de NOx

es mucho menor que en los diésel, al no trabajaeroeso de oxigeno.

2.6.2 La Sonda lambd&s un sensor que detecta la concentracién de axig®hen
los gases de escape, valor por el cual se detesniaanezcla tiene una proporcion de
aire/gasolina es la correcta (14,7 a 1), valorgestenétrico, con un coeficiente de aire
dei=1.

Figura 34. Sonda lambda

e

Fuente: http://.serveisintegralsdelmotor.com/wp-
content/uploads/2012/12/sonda_lambda.jpg

Es un sensor pasivo, que genera una tension e waltios ¢nl), al comparar la con-

centracion de O2 en los gases de escape con larteeion de oxigeno que hay en el
aire de la atmdsfera, para ello dispone de uneldetde platino en contacto con los
gases del escape y un segundo electrodo tambiglatileo en contacto con el oxigeno

del aire.

Entre ambos electrodos se dispone de un cuerpmioeradioxido de circonio Zrg)
que hace la funcién de electrolito sdélido por edlcge desplazan los iones de oxigeno
entre los electrodos de platino debido a su cormmedn. La tension generada por la
sonda lambda esta comprendida entre los 100 y 8 woltios, segun varian la con-

centracion de oxigeno en los gases de escape.
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Figura 35. Funcionamiento del Sensor de Oxigeno

- 2% O,

Iz, 21% 0, |
Fuente: Editado

Peso real del aire consumido por Kg de gasolina X

" Peso teorico del aire que deberia consumir por Kg de gasolina: 14,7

La distinta concentracion de oxigeno entre losteddos, 21% de oxigeno en el elec-
trodo exterior por un 0,5% de oxigeno en el elecrmterior, hace que aparezca una
diferencia de potencial entre los electrodos dmtala lambda, siempre que el electroli-
to sdlido se encuentre a una temperatura supetas 300 °C, para que sea conductor

de iones.

Figura 36. Esquema de trabajo
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Fuente: Editado

Asi para los distintos regimenes de funcionamiel@dambda se muestra en la siguente

tabla lo que sucede en cada regimen de trabajoatek.

Tabla 1. Parametros de funcionamiento

CASOS SEGUN MEZCLA REAL
X AIRE MEZCLA U
<14,7 Falta Rica <1
=14,7 Equilibrio Estequiometrica =
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>14,7 Exceso | Pobre | >1

Fuente: Editado

Esta sonda se ubica a la salida de los gases @gegscva conectada a la compuatdora

central.

Si la computadora a bordo trabaja con los datosstie® sonda se dice que el motor
estara trabajando en un ciclo abierto ya que senétraca corriguiendo el tiempo de

inyeccion acorde a los datos recividos de estassond

Si la centralita se encuentra trabajando con lossdareprogramados en la misma, por
un posible fallo del sensor o mal funcionamientbrdesmo, se dice que se encuentra

trabajando en un ciclo abierto.

2.7 Instrucciones de montaje y desmontaje de la culata

2.7.1 Montaje de la culatd.os planos de la junta asi como los orificios depernos y
del bloque motor deben estar limpios. En la cwaoque motor de aleciones ligueras
no se debe rascarse nunca los planos de juntetuSiaran suciedad, hay que utilizar un

decapante quimico.

» Comprobar la presencia y la colocacion correctisleasquillos de centrado en el

bloque motor.

A\

Colocar una junta de culata nueva y comprobar agesicion del cilindro numero
uno sea exactamente en el PMS.

Colocar la culata con cuidado.

Limpiar los tornillos de la culata y aceitarlos areite de motor limpio.

Efectuar las mismas operaciones con las arandelas.

Montar las arandelas y los tornillos y aproximadasano.

Apretar cada tornillo en el orden indicado y copagl prescrito.

YV V. V V V V

En relacion a los tornillos, hemos de tener en teueada vez mas la sustitucion

sistematica de los mismos en cada desmontaje dmiléda. EI motivo es la
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deformacion plastica que experimentan como conse@iale los altos pares de
apriete a que son sometidos.

» En relaciéon con el apriete, hemos de hacerlo gigloieescrupulosamente las
indicaciones del manual y tener en cuenta que psede

» Con llave dinamométrica, ajustando previamente abrvque corresponda en
newton metro (Nm), en kilogramo metro (kgm), etc.

» Con apriete angular, siguiendo el proceso de grirgrados.

» E los motores con doble arbol de levas se debéuefela operacion de la siguiente
forma:

» Limpiar correctamente los arboles de levas y y@idos balancines respetando su
posicion de origen.

» Lubricar los apoyos de los arboles de levas coiteade motor limpio. Colocarlos
en la culata teniendo cuidado de dejar hacia alodbahaveteros.

» Untar con pasta sellante la superficieen contagtol& culata de los apoyos uno y

seis.

2.7.2 Desmontaje de la culata

Retirar los cables de bujias y el distribuidor deemdido.

Desenchufar los conectores unidos a la culatacglattor de admision.
Desempalmar de la culata las mangeras de liquidgesante y los de calefaccion.
Sacar la caja del termostato.

Desmontar el colector de admision.

Desacoplar el tubo desendente de escape del aolecto

Desmontar el colector de escape.

Aflojar progresivamente los tornillos de fijacioal@donjunto de balancines.
Desmontar en bloque el conjunto de balancines yagdel arbol de levas.
Retirar el albol de levas.

Sujetar la rueda dentada del &rbol de levas yaafj tornillo de fijacion.
Sacar la rueda dentada del arbol de levas y remuf@echaveta de media luna.

Aflojar progresivamente los tornillos de la culataorden inverso al apriete.

YV V.V V V V V V V V V V V V

Separar la culata del bloque motor y sacar conrda,
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Culata de doble arbol de levas

Y

YV V V V

2.8

Sujetar los arboles de levas con una llave plaafiojar los pernos de fijacion de
las ruedas dentadas.

Retirar las ruedas dentadas de los arboles de yera=iperar sus chavetas de me-
dia luna.

Inmovilizar los arboles de levas introduciendo nrdesl de calado por los orificios
efectuados en las tapas del cojinete niumero uno.

Aflojar los tornillos de reglaje del juego de valst

Aflojar progresivamente los tornillos de fijaciore das tapas del cojinete de los
arboles de levas.

Desmontar las tapas del cojinete marcando su posici

Retirar los arboles de levas junto con los balawxin

Aflojar progresivamente los pernos de la culatarelen inverso al de apriete.

Separar la culata del bloque motor.

Averias de la compresion

2.8.1 Causas de una mala compresion

>

Una de las fallas en la compresiéon en un motoéne@parado es que las valvulas
no se hallan bien asentadas, con esto nos refedar@sara con angulo de la valvu-
la y al asiento de la valvula.

Otra de las causas de una mala compresion semaskntar por el desgaste de los
cilindros del motor debido a su tiempo de trabggogue cada motor de combustion
interna cumple con un periodo de funcionamiento.

Y por ultimo una causa mas de un mala compresiGuale presentar debido a que

la junta de la culata se ha soplado.
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CAPITULO Il

3. IMPLEMENTACION Y MONTAJE DEL SISTEMA TWIN CAM

Debido que el presente trabajo es un proyecto ewhay que lo ha llevado realizan
desde ya tiempo dentro del campo automotriz entreupais de una forma por ase-
cirlo artesaal, con este trabajo se pretende establecer weschmtifica, y asi tener u

referencia cientifica en que apoyarse el momentaptiearlo en el campo labot
3.1 Definicién derégimen de trabajo

Para los fabricantes de motores de combustiomiater efinir parametros de dem-
pefo, en funcién de las prestaciones en las quea splicar determinado motor,
vuelto necesario para determirel trabajo que ese motoatie desarrollar. Easi que
los motores se loslasificadistintamen acorde a la poteia y torquemaximos que
pueden desarrolla determinadas revoluciones.Entonces sine a cada motor por :
potencia y par motogue desarrolla con determinado consumo especiéicoada unt
de ello§GUEVARA, 2014.

Figura 37. Curva de Potencia y Torque
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32



Acorde a las curva caracteristicas de cada motideséfica las revoluciones méximay

minima de trabajo. El estado de trabajo en rakntiefine como las minimas revolu-

ciones a las que puede trabajar determinado motgsresentar problema alguno, to-

mando encuentra sus elementos de carga.

Figura 38. Curva potencia y torque
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Fuente: htfp://es.scribd.com/doc/6721148b/arbdbdes

En cambio las maximas revoluciones que determinaator pueda desempefiar depen-

dera de distinto factores de disefio entre los sdaleayor restriccion es la compresion

de los resortes de las valvulas. Ya que a un datadm nimero de revoluciones el aire

gue ingrese al motor seréa insuficiente y no sedaslanzar; por otra parte tenemos la

restriccion de los materiales que se ha de empkrarla construccion de sus distintas

partes, siendo asi que la limitacion se encuemtral enaterial, debidoa sus resistencias

mecanicas y dinamicas; las cuales restringen efidiy determina los parametros a

construir cada motor de acuerdo a sus criteriosa#fspos de desempefio(GUEVARA,

2014).

Las curvas de desempefio creceran progresivamestee [legar a un punto donde de-

crecerdn mostrando la restriccion del motor, ppalnente por deficiencia en el rendi-

miento volumétrico para continuar en el desarrdégotencia.
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El par maximo se hallara a un menor nimero de ueiaies al que se hallan la poten-

cia.

Es asi que la elasticidad del motor se conoce mdeseccion de las curvas de torque y

potencia maximas.

Figura 39. Grafica caracteristica potencia y torque
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Fuente: Edicién

El régimen de trabajo de un motor es si no entoakceémero de vueltas que da un mo-
tor por unidad de tiempo para desarrollar su paeptorque maximo. En general a lo
qgue llamamos revoluciones por minuto. Cuantas méa#as de por minuto, mas capa-

cidad tendrg, también para realizar un trabajo.

Un motor muy potente ha de tener, o bien un elepadale giro (es decir mucho traba-
jo en cada vuelta) o bien un elevado régimen dmjoa(capacidad de girar muy rapi-
do), o bien ambas cosas. Por el contrario, si pakxe girar lentamente y con poca

fuerza, sera un motor de baja potencia(GUEVARA4201
3.2 Seleccion de la culata

Para seleccionar la culata se ha de tomar en cugmtgimen y tipo de trabajo e inclu-

sive la potencia que se desea obtener.

Ademas estos parametros por motivos de implemémtaa este trabajo se ha selec-

cionado la culata de un motor ya fuera de sengel@ que se ajusta a los requerimien-

tos del propietario del vehiculo a realizarse lplamentacion, para la seleccién misma
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de la culata se tomén cuenta que coincidan los orificios de lubricagi&refrigeracior
con el block del motor a implementa

3.3 Geonetria de levas y su influencia a la apertura y ciee de las valvula

La geometriade las levaregula el tiempo y la velocidade la aperturiy cierre de las
vélvulas, ademala altura del levantamien lo que influird directamente en la poten
y torque que podra desarrollar el motordiagrama de distribuciése lo determina es
en funcién dela geometrde la leva.Entonces decimos que si deseamos mégper-
formance de un motor, es decir: potencia, torquelgcidad de giro, nos veremos i-
gadas a modificar el perfil de las le\(GUEVARA, 2014).

En la figura continua mostramos el contorno deulgedicie de trabajo de la leva, |
mismastienen practicado un tramo semicircular denomineidtulo base, que cois-
porde al periodo de cierre de las valvulas, dos tracooglineos o rectilineos tann-
ciales a los mismos, que corresponden con losgmeside avance y retraso al cierre
las valvulas denominados flancos y un segundo $emlc denominado cresta, q

comesponde con la fase de maxima apel(GUEVARA, 2014)

Figura 40. Partes de la leva

1.- Circulo base
2.-Flanco
3.- Cresta

a - Angulo de apertura

Fuente: Editado

Siendo asi, la distancia entre el circulo basepusto mas separado de la cresta,r-
minara laalzada de la leva. El levantamiento de la valvolaespondiente al perfil s-

crito en el grafico anterior, se muestra en elisigiegrafico:

El perfil de los flancos determinan la zona deeeeion en el momento de aperture

la valvula y de desat@acion en el momento de cierre , y el perfil delesta, que «
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grafico indica en su parte superior que corresp@nldedesaceleracion durante la aper-

tura de la valvula y la aceleracién durante elreier

Figura 41. Curva de desempeiio de la leva

Angulo de gira

Fuente: Editado

Asi también las crestas de las levas pueden seficaoids en su forma, teniendo levas
mas puntiagudas, redondeadas, o mixtas; segusefialy el desempefio que se desee

obtener.

En las levas que son mas redondeadas se tienesplaziamiento mas armonico es de-
cir una aceleraciéon suave, al contrario que sinsés puntiagudas se obtendra un ataque

mas agresivo en el accionamiento de las valvulasaymayor aceleracion en el motor.
Figura 42. Tipos de levas

/N N\ e NG
N N PN
W

Angulo Standard Angulo y Perfil Mayor Angulo Standard

A! oneina
1) -
.

Mayor
Alzada
a la Original

N Mayor
Alzada
a la Original

Fuente: Editado

Con el fin de generar motores de mayor potencibasecombinado estas dos formas de
modificacion en los perfiles de levas, hacienddewantamiento progresivo y un cierre
violento, o un levantamiento violento y un cierregresivo como lo indica en la figura

anterior.
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A mas de la variacién en las crestas, también podanodificarla altura de las levas
qgue influyen en el angulo de ataque por parte devia, logrando con ello un mayor
llenado del cilindro en lo que se refiere a layui@s de admisién, y una mayor evacua-
cion de los gases quemados en el caso de las asldalescape; con lo que se consigue

mejorar la potencia del motor, ademas de su régaeegiro.

3.3.1 Disefio del eje de levagkl disefio del eje de levas es un factor importgot
toman los fabricantes de motores y sus paramegderdjitud del eje, es igual a la
longitud de los apoyos de cada extremo, con laaghia precisa de cada leva por cada
una de las valvulas, sus apoyos después de cafilmtmode levas evita que la fuerza
del trabajo realizado deforme el eje de levas &soclas vibraciones del mismo se
reduzcan al minimo, ya que es un eje de alma hliasdevas seran ubicadas al orden
de admision o escape segun corresponda de caddraildebido a que en nuestro
proyecto empleamos dos arboles de levas, es dexipara las valvulas de admisién y

uno para las de escape.

Figura 43. Eje de levas

Fuente: Editado

3.3.2 Calculo de leva®ara el calculo de las levas tomaremos en cuemaetido
grafico de las tangentes, que permite trazar €fil pgg la leva acorde a valores
preestablecidos.

0 = DA/2 (Angulo de la admisién o escape correspemeis al arbol de levas).
Q = (Angulo determinado por la holgura entre el totay la leva).

d = Diametro del nacleo del arbol de levas.

J = Holgura entre el botador y la leva.

HE = Alzada.

ok 0N R
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g=d+2] (2)

i=HE+] (2)
Q=cos™td/g (3)
d/2
. @
cos(E+Q)
m=L—(§+i) ©)
_m*sinG (6)
K_l—sinG
_g90—(° (7)
G =90 (2+Q>

Figura 44. Disefio del eje de levas

AT N
o d //L \\\ lﬁf
VN /
= %HE

Fuente: Disefio de Motores para Competicion
Parametros:

AAA = 30°
RCA =60°
HE = 7,56 mm

J=0,45 mm
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D =26 mm

DA = (AAA + 180° + RCA)

DA = 30° + 180° + 60°

DA = 270°
5 270°
2
9 = 135°

g =26+ (2%0,45)

g = 269mm

i =756+ 045

i =8,01mm

g_ 26

cos() = 26.9

0 = 14,86°
26/2

© cos(S2 + 14,86)

L =97,78°
135
G =90 — (T + 14,86)

G =7,64°

26
m = 97,87 — (7 + 8,15)
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m=76,63mm

_ 76,63 *sin7,64°
~ 1-—sin7,64°

K =11,75mm

3.3.3 Levas simétricakas levas que poseen un trazado con un mismo paftion
ambos flancos, haciendo que el movimiento del eatmuj sea arménico por lo que

también se las denomina “levas de perfil armoénico”.

En estas levas, la accion de las partes de losoags sobre el empujador y por ende a
la valvula, proporcionando un movimiento de aceliéra constante positiva, mientras
gue la cresta de la leva proporciona un movimielet@celeracion negativa. La veloci-
dad maxima que alcanza la valvula en su apertararge se producen en los puntos de

alcance entre los flancos con la cresta, ver figora

Porque a regimenes bajos de rotacion del motolevas simétricas o de perfil arméni-
co dan resultados muy satisfactorios, que a m&salesu facilidad de céalculo y disefio,
han sido muy utilizadas en los motores de comhuti@rna.

Para poder resolver estos problemas se han dispesfiles de levas probados como el
de las levas simétricas o de perfil armonico, t&émbevas asimétricas, e incluso para

gran desempefio las levas polinémicas.

También se incluyen factores como la velocidadestizamiento y de rodadura entre la
leva y el empujador, que causan también complicasi@ la hora de disefiar el perfil de

la leva que de satisfaccion a altos regimenesrdedgl motor.

40



3.3.4 Levas asimétricasson aquellas levas que su perfil en los flancosegta de la
misma no son simétricas con respecto a la linemat@te! I6bulo como se muestra en la
figura. La razén de que algunas levas cuenten stanferma, esta en lograr un flanco
de apertura que eleve rapidamente, y un flancoedeeque lleve lentamente la valvula
al repos¢GUEVARA, 2014)

A fin de obtener un movimiento méas controlado deMalvulas y una dinamica de las
mismas que satisfaga las necesidades de paso pids d& los gases, de las mismas
que satisfaga las necesidades de paso mas rapilde dases, se han construido levas

con un perfil asimétrico.

Figura 45. Levas Simétricas

— EMPUJADOR

Ik~

ALTERNATIV
O DEL

MOVIMIENTO
EMPUJADOR

~~ LEVAS

SENTIDO
DE GIRO
AN

Fuente: Edicién

Figura 46. Levas Asimétricas

Pista de salida Pista de entrada
| 1

eRe

Leva plana Leva empinada

Fuente: www.aficionadosalamecanica.net

El empleo de estas levas en motores de competdyaniaficia considerablemente la
respiracion de los motores, ya que permiten umeciépido de las valvulas con la me-
nor perdida de carga en el cilindro a través deh@s en los momentos de cruce; que
para dichos motores son de valor muy elevado ddape. Las valvulas asimétricas
permiten la instalacion de resortes mas blandodagpe se ve beneficiado el accio-

namiento de las valvulas y una menor perdida p@entla zona de distribucion.
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3.4 Disefio de las poleas de distribucion

Para el disefio de las poleas de la distribuciotaharinos, sobre su disposicién, debido

a que los mismos fabricante las elaboran, e inotxssten empresas que se dedican a
fabricarlas, por lo que estableceremos los paréeue se han de tomar en cuenta
para realizar el presente proyecto y asi de sarsa€o construirlas si se llegara a pre-

sentar la necesidad.

Para los pifiones de la distribucion entre los deejes de levas de admision y escape
son del mismo diametro y nimero de dientes, y entoual pifion del ciglefial diremos

gue es de la mitad del diametro y nimero de diadgdes pifiones anteriormente men-
cionados, debido a que en las dos vueltas del pigbriglefial los pifiones de cada
arbol de levas habra dado una cumpliendo con daliade admisién y escape respec-

tivamente.

Ya que en el presente proyecto, por motivos d&drsig de encendido que se empled, se
requirié de la implementacion de una rueda fone&@-2 para la lectura de la posicion

del cigienal. Lo que se quiere decir con lo de 66s2que la rueda que costa de 60
diente dos son uno solo (se conoce también comdidotes perdidos) y asi se aprecia
la lectura del ciguefal cuando el pistén del cidiindimero 1 se encuentra en el PMS

para producir la ignicién en el cilindro.

En cuanto a las poleas de la distribucion de laegsarios tan solo se requiere que las

mismas se hallen bien alineadas con respectoada del ciglefial.

3.5 Implementacion de las barras de distribucion

En cuanto a la implementacion de las barras de leaea nuestro proyecto no se realizo
mayores cambios debido a que la misma culata ydlegis con las barras de levas en
perfecto estado y sin inconvenientes, por lo qu@rseedid a montar la montar los

mismos después de haberlos pulido he inspeccianada@iosamente.
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3.6 Angulos de apertura y cierre de las valvulas seguel diagrama de distri-

bucién

Al conocer los datos acerca de los adelantos gsesrde apertura y cierre de las valvu-
las, se procedio a construir graficamente los &sgdé apertura y cierre de las valvulas.

Y es asi que dichos datos los presentamos a cantim

Tabla 2. Angulos de las véalvulas

Angulos de las valvulas

Admision Escape
Avance a la apertura 30 80
Retraso al cierre 80 35

Fuente:1989 Suzuki SwiiTi Shop Manual

Figura 47. Diagrama de valvulas

Aan 3¢ Cruee devalvules 65

RCA 80° AAE 80°

Fuente: Autores
Es entonces que por el presente diagrama tenessgjloentes resultados:

Cruce de valvulas:

CRV = AAA + RCE (9)

CRV = 30° + 35°
CRV = 65°

Periodo de admision:

TA = AAA + 180° + RCA (10)

TA =30°+ 180° + 80°
TA = 290°
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Periodo de escape:

TE = AAE + 180° + RCE (12)

TE = 80° + 180° + 35°
TE = 295°

Al sumar los 180° a los periodos de admision ypses debido a que el ciglefial habra
dado media vuelta para completar cada ciclo.

Entonces decimos que el eje de levas simétricollene en la culata es de 299 295°

de admision y escape correspondientes.

3.7 Elementos intermedios de accionamiento de las valas

Al hablar de un ciclo de cuatro tiempos comprenaoke revoluciones del cigiefal y la

valvulas tan solo son accionadas en este ciclogu@sina vez, esto quiere decir que el
arbol de levas debe girar con la mitad del nUumerewkltas del cigtiefial; la ruede del
arbol de levas debera poseer el doble de nimededtes en comparacion con la rueda

del ciglenal.

En los motores de combustion interna de cuatroptiense encuentran al menos una
valvula de escape y una de admision. Los diamelgbasiento de las valvulas y la ca-
rrera de la valvula tienen que ser de magnituduella resistencia opuesta a la corriente

de los gases frescos como la de los gases inflaarsmdola menor posible.

Figura 48. Componentes de las valvulas

Montaje de la vilvula y desplece de sus componantes

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/i,magesomec/valvula-montaje.jpg
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Debido a la elevada presion de los gases inflamadabrirse la valvula de escape, el
vaciado rapido de los gases del cilindro se comesggulas valvulas de escape de diame-
tro pequefio. Para mejorar el rendimiento de loorastse les incorpora dos valvulas

de escape y admision.

Las valvulas estan sometidas exigencias extremattaraias. Por los que se dice que
en promedio se levantan 3000 veces por minuto yrspualsadas de nuevo a su asiento

por sus muelles; lo cual deriva en el vastago sueextremo estén sometidas a desgaste.

El calentamiento irregular y la deformacion deldisle valvula, los restos de la com-
bustion del aceite y de combustible en los asiettoglvula, sobre todo en las valvulas
de escape, conducen facilmente a fallos de hericadicinfluyen en la vida util de las

valvulas.

En las culatas de aleacion de aluminio, las guéasativulas son montadas a presion,
ademas son de aleacion de cobre fundido o hiendida especial. La obturacion del
vastago de la valvula impide que el aceite del mp¢oetre en la camara de combustién

por la guia y a lo largo del vastago de la valvula.

Figura 49. Asiento y guias de valvulas

ST . Gula de vélvula
; -

Ranura 0 muesca
de fijacién

Gula de valvula
A Vastago

Aslento de
wdlvula postiza
</ ) . Caberade

e\ ../ej " valwla

e Cabera de valvula

Asiento y guia de valvula

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/mdisiribucion.htm

Las consecuencias de su desgaste o mal funcion@angenan un mayor consumo de

aceite y depdsitos de carbonilla.

Los asientos de valvulas también se encuentraa emdta; y normalmente se tornean o
fresan en el material de la misma; sin embarg@aewulatas de aleacion de aluminio se
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las insertan a presidn por contraccion de anigohallan fabricados de aleacién de co-
bre y estafio, de acero de alta aleacion de cronmgramaso, y también de metal duro,

con el fin de aumentar la resistencia del asieatladalvula.

Figura 50. Asiento de vélvula

Gula de
valvula

Asents de
vahula pestizo

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/mdisiribucion.htm

Los resortes de valvula tienen como propdsito nmemteerradas las valvulas. Tienen

gue ser lo suficientemente fuertes para que dlecte las valvulas se lo realice rapida-
mente y se eviten ampliamente los ruidos de vaviBafuesen demasiado fuertes, au-
mentaria el desgaste del platillo y el asientoadeulata. Como resortes de valvulas se

emplean los de tipo helicoidal.

Figura 51. Muelles

b

Muelle normal Muelle de tension

gradual

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/mdisiribucion.htm

Los tagues hidraulicos ofrecen la ventaja de canisega distribucidén sin juego, esto
se debe a la adaptacion de los mismos en todo ntorada dilatacion del vastago de la
valvula; con lo cual se logra minimizar el ruid@pocado por los mismos sobre todo en

frio. El taqué estd compuesto por una valvula da bon resorte y resorte compensador

de juego.

El accionamiento del taqué se lo consigue condai@n del aceite del motor.
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En la etapa de accionamiento o de ataque de lalearao la misma empuja al taqué, el
mismo que se halla cargado con aceite cierra suared y empuja la valvula como un
cuerpo rigido provocando su apertura, con la dilédadel vastago de la valvula si la

posee 0 no.

Figura 52. Taqué hidraulico

.
i

Seccion de un tagué hidraulico

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/mdtsiribucion.htm
Figura 53. Funcionamiento del taqué hidraulico

- Cuerpo del taqué &
- Epiiolo 7.- Camara de alla presisn
- Camisa & P

9

= Muelle

.~ Camara de baja presion
-~ Camara depdsit

o

- Viélvula de bola
- Entrada de aceite a presion

Funcionamiento de un taoué hidraulico
Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/mdtsiribucion.htm
Al empezar a descender la leva continua accionahtiqué hasta el cierre total de la
valvula, en esta posicion una pequefa cantidacteieeaescapa de entre la camisa y el
embolo del taqué. Y finalmente cuando la leva, yacctiona al taqué el mecanismo del
mismo permite entrar pequefias cantidades de awgitpensando asi las fugas internas

y pérdidas por dilatacion u expansion de la valvula
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Los arboles de levas giran sobre los cojinetesidadn, que tienen la forma de soporte

colocados en la culata.

El accionamiento del arbol de levas lo realizaigliefial, a través de ruedas y correa
dentada con la ayuda de un templador, que maneesada la correa dentada y asi los

grados precisos en la distribucion.

3.8 Seleccioén de valvulas

Para la seleccion de valvulas se habla sobre p@slon de las mismas en los motores

de combustién interna.

3.8.1 Vélvulas OHCLa disposicion de las valvulas sobre cabeza papmamiento
por un Unico arbol de levas y propulsores limitpdaibilidad de aumentar el nUmero de
valvulas al interior del cilindro y por lo cual sficiencia volumétrica, ya que al tan solo
poder disponer de un unico arbol de levas, debesnmogl mismo disponer de las
valvulas de admision y escape en una misma filadimdo la posibilidad de aumentar el
namero de valvulas.

Figura 54. Distribucion OHC

Correa
dentada

OHC

Fuente:
http://1.bp.blogspot.com/_sOFOVVAZYY0/S7qj2Kkoj_IMMAAAAAALW/DY3RVL
OEcjQ/s1600/materiapolia02.jpg
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3.8.2 Vélvulas OHVEs tipo de configuracién para la disposicion de Jas/ulas
presenta el mismo inconveniente que la configurad® las valvulas OHC, y lo que es
mas aun los elementos para el accionamiento daifaeas son mas numerosos por lo

cual nos representara pérdidas por friccion.

Figura 55. Distribucion OHV
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Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/mdtsiribucion.htm

3.8.3 Vélvulas DOHCLa configuracion de las valvulas de este tipo nme djue
poseemos dos ejes de levas en el cual uno deedlesnpleado para las valvulas de
escape Y el otro para las valvulas de admisioriedé¢r esta configuracion de las levas
obtenemos la ventaja de poder aumentar el nimexdlgalas dentro del cilindro lo
cual no representa una mayor eficiencia volumétiiademas accionamiento de las
levas sobre la cabeza de las valvulas se las agakiante taques hidraulicos, lo cual
significa que tenemos un minimo de pérdidas pacifin al emplear un minimo de

elementos para su accionamiento.

Figura 56. Distribucion DOHC

Sisterna de distribucion DOCH
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49



Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/mdtisiribucion
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CAPITULO IV

4, PROGRAMACION ELECTRONICA DEL SISTEMA TWIN CAM
4.1 Introduccion a los controles MegaSquirt EFI

MegaSquirt es una familia de controladores experiaiede inyeccionelectronica de

combustible y encendido por chispa para motoreod#ustion interna.

Figura 57. Mapa de la MegaSquirt
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Fuente: http://www.megamanual.com/system.gif

Caracteristicas de la MegaSquiEl controlador de MegaSquirt-1 Extra utiliza un pro
cesador de 8 MHz para el calculo de combustiblengrol de ancho de pulso del inyec-
tor y un sensor MAP para proporcionar un contretibnico del combustible. Ademas
fue desarrollado el software de host (basado enddWs) que permite el ajuste en

tiempo real de los parametros de control(BOWLIN®trgs, 2014).

La codificacion de programacion viene grabada éfbla partir de un lenguaje de alto

nivel, tales como C. La ECU puede proporcionarudékde combustible en tiempo real
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de hasta 16.000 RPM. Ademaés, el cddigo ensambladola MegaSquirt esta disponi-
ble en el sitio web para cualquier persona queeted ver(BOWLING, y otros, 2014).

Figura 58Procesador de 8 MHz

MegaSquirt |
v3.0

© 2002 Bowling & Grippo

Fuente: http://www.msextra.com/doc/mslextra/pix/ohgi. gif

El procesador puede ser recargado unas 10.000 genestro cédigo de control con
una interfaz de programacion sencilla, sin necdstitahardware adicional y tiene una

duracioén de retencién de 20 afos.

Para cargar las configuraciones y su programaciatiea diferentes programas de

acuerdo a su equipo de calibracion.

» TunerStudioMSPara el ajuste y el registro de datos del cordooldMegaSquirt
con un ordenador de escritorio o portétil(BOWLINGatros, 2014).

» MegaTune Para el ajuste y el registro de datos del MegaSQuntrolador EFI
con un ordenador portatil con Windows 95/Me/XP/gig{BOWLING, y otros,
2014).

Ademas hardware paraMegaSquirt como:

» MegaStimulatoPara poner a prueba su completa MegaSquirt antesrdastala-
da(BOWLING, y otros, 2014).

» MegaView Para proporcionar una presentacion especial pae
MegaSquirt(BOWLING, y otros, 2014).

La mejor caracteristica de MegaSquirt, es que selg@uaonstruir uno mismo, esta dis-
ponible para nosotros desde el ensamble del cadtigly toda la informacién sobre el
disefio hasta ser capaz de solucionar el tablemarge un problema, y en casi todos los

casos reparar la unidad por uno mismo.
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El desarrollo de la ECU (controladores EF)a ECU MegaSquirt se produjo debido a
la necesidad de tener un auto que fuera de inyedgdombustible electrénico a bajo

costo por muchas personas que antes era a carhurado

La filosofia de la MegaSquirt es: proporcionar wumtoolador para los inyectores de
combustible que se puedan adaptar a cualquieraajiit, sin tener que escribir un
codigo de programacién o entender los detallegsledntroles del motor por medio de
la publicacidén de los esquemas, software, algogtractodo el mundo para mejorar el
potencial de MegaSquirtcomo proyecto educativoo &t es una unidad comercial,
pero si una unidad experimental dirigido a las grsis que quieren aprender acerca de
los sistemas de control de inyeccion de combustlgetronica(BOWLING, y otros,
2014).

LaMegaSquirt utiliza sensores estandar como:

Temperatura del refrigerante.

Sensor CKP.

Temperatura del aire en el multiple de admision.
Posicion del acelerador.

Sensor de oxigeno.

YV V. V V V V

Tipo del sistema de encendido existente.

ControladorMegaSquirt.Es un controlador de inyeccion de combustible slaato
universal que se puede utilizar para trabajar amgaier tipo de encendido del motor de
combustion interna, con las partes externas adasu&ih embargo, el éxito de la insta-
lacion depende de uno mismo con el fin de hacerfuaentrolador de la ECUfuncione
en su automotor(BOWLING, y otros, 2014).

Para esto es necesario tener:

» Herramientas y habilidad para montar y probar wudo electronico impreso.
» Partes adicionales para adaptarse a su instalacahmyendo:

» Sensores de temperatura del refrigerante y del aire

» Sensor CKP.
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» Sensor de oxigeno y el tapon es muy recomendablsgg de banda corta o de
banda ancha).

» Cableado y varios conectores para los sensores;torgs, etc.

» Inyectores y tapones / colector.

» Cuerpo de mariposa.

» La bomba de combustible de alta presion.

» Linea de alimentacion y linea de retorno con spe@s$/o regulador de presion de
combustible.

» Herramientas de corte para terminales de los corescy los LED.

» EIl conocimiento y las habilidades para instalapsolbs sensores y el cableado ne-

cesario.

» El conocimiento y la experiencia para poder instaladaptar un sistema completo
de combustible a alta presion en el vehiculo.

» Windows 95 (o mejor) ordenador portatil con un puele serie para configurar y
ajustar el controlador MegaSquirt EFI.

» Aptitud mecéanica suficiente para saber lo que delmer para el funcionamiento

del motor.

Lo que no es necesario

» Conocimientos de programacionEl software de lenguaje de ensamblaje ya esta
escrito y cargado, y la interfaz de sintonia es@ets de una sencilla aplicacion de
windows. También se puede concebir, escribir yayrah propio cédigo si se des-
ea.

» Quemador de PROM para hacer cambios de afinacion. Una conexionugetq
serie permite el ajuste de todos los parametrogjude. Las actualizaciones de
software estan en marcha y se puede cargar a tavisconexion en serie tam-
bién.

» Habilidades electrénicas avanzadasSi se puede soldar y seguir las instrucciones,
0 estan dispuestos a aprender, usted deberiapser da montar con éxito una Me-

gasquirt.
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» Una computadora portatil avanzada.De hecho, un equipo mas nuevo a menudo
no tienen el puerto serie que se necesita parargoarse con el controlador Me-
gaSquirt EFI.

Como podemos comprar un Controlador MegaSqurddemos comprar los kits com-
pletos de la MegaSquirt en los distribuidores queptan diversas formas de pago. Es-
tos distribuidores han sido esenciales para elmreto y el apoyo dentro de la comu-
nidad de la ECU. Asegurese de revisar el foro dedutitos y Servicios en
www.msefi.com para obtener informacion sobre laitagon y el servicio de determi-

nados distribuidores antes de ordenar.

4.1.1 Como funcionan los controles de la MegaSquirt Efdbaja con un hardware
para inyectar la cantidad correcta de combustiblel enotor por medio de dispositivos

esenciales como:
> CPU Yy la seccién de reloPara la ejecuciéon de los calculos.

> Seccidn de comunicaciones en seRara permitir que el software de calibracion

pueda leer y escribir parametros al Controlador &%emirt.

> La seccion de abastecimiento eléctridtil. para abastecer constantemente una ali-

mentacion 5V a todos los circuitos existentes.

> Elementos de entrada preinstaladd&les como condensadores, resistencias, dio-

dos, sensor MAP y el opto-oscilador para la se@artendido.

> La seccidon de salida?ara impulsar los inyectores, relés, bomba de oetitite,

bobina de encendido y Leds.

> Otras partes integradas como: los conectores parsehsores y actuadores y cables

para la instalacion del sistema electrénico.

Para calcular la cantidad de combustible inyectagor la MegaSquirt depende de

componentes como:
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> La cantidad de aire aspirado a su temperatura, gney volumengarte fundamen-
tal para el correcto funcionamiento de la MegaSquir

> Datos de medicionComo la presion y temperatura en el maltiple daiagn y las
revoluciones del motor, todos estos datos se tomarlbs sensores instalados en

nuestro automotor.

> Datos de calibracionEs el combustible requerido, eficiencia volumétriblempo de
inyeccion, etc. Estos datos como son de entradasseonfigura con el respectivo

programa.

4.1.1.1Valores de medicibha MegaSquirt tiene sensores de temperatura dey alee
refrigerante los cuales funcionan los dos funcioo@m el mismo principio, conocidos
como sensores de temperatura de tipo (NTC). Esosérabaja mediante una resisten-
cia variable y esta disefiado para funcionar dessld 0000 ohmios -40°F (-4,44°C) a
los 185 ohmios 210°F (98,89°C).

El sensor MAP informa a la computadora MegaSqueitiadoresion atmosférica antes de
encender el motor, la presion atmosférica deperdia @ltura sobre el nivel del mar
que se encuentre el vehiculo, la cual se ajustargiicamente para realizar las autoco-
rrecciones. Funciona con una alimentacion de (@eB)os y estd conectada estratégi-
camente en un lugar donde pueda medir la presiorcade cilindro de forma
adecuada(BOWLING, y otros, 2014).

El sensor de oxigeno (EGO). Este sensor nos infeifaacantidad de combustible in-
yectado es la correcta, midiendo la cantidad dgemd expulsada producto de los gases
guemados dentro de la cAmara de combustion. Trabaja rango de (0-1) voltios para
un sensor de banda corta y un rango de (0-5) gofiaza un sensor de banda ancha,
puede calcular exactamente una relacion aire/caiibbuglesde (10:1) a (20:1). Volta-
jes bajos se interpreta como mezclas pobres, rageque los voltajes altos significan
mesclas ricas(BOWLING, y otros, 2014).
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En nuestro caso usamos un sensor de banda anabh@dmoomo “wideband sensor”
por motivos de exactitud en tiempo real en el mdamee la calibracion con el softwa-

re.

4.1.1.2 Datos de calibracio.a eficiencia volumétrica es la relacion entre tasgn

dentro del cilindro y la presion en el multiplea#mision.

La computadoraNegaSquirt" siempre maneja estos parametros para poder gaétula

ancho de pulso en el tiempo de inyeccion del cotitidagpor lo tanto:

» Ancho de pulso largo significa mayor combustiblaercla rica.

» Ancho de pulso corto significa menor combustibreezcla pobre.

El Combustible requerido (REQ_FUEL)Es el tiempo en milisegundos (ms) que la
MegaSquirt debe inyectar para entregar la cantidad de conbleigiieal (14,7 relacion
aire / combustible de la gasolina) al 100% de icefcia volumétrica, a una presion
absoluta del mdultiple (MAP) y una temperatura amt@edurante un ciclo de trabajo
completo(BOWLING, y otros, 2014).

Figura 59. Inyector

Foelin .o ror, 03121
{1 5mm x ~Smm)

]
Ground to MegaSquirt INJL2 - —w[
P—_’

Switched +12V from vehicle

i
Fa—— 0307 (13 2o

Fuel out
Fuente: http://www.megamanual.com/v22manual/injegiio

"MegaSquirt” realiza la apertura y cierre de logettores por tierra como se observa en
las siguientes figuras.
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Figura 60. Inyector desactivado

Fuente: http://www.megamanual.com/v22manual/inj.cgini
Figura 61. Inyector Activo

Fuente: http://www.megamanual.com/v22manual/inj.ggni

4.2 Montaje de la placa principal V3.0.

Guia de montaje de la ECUplaca principal Version X03Hay un gran nimero de de-
signaciones cripticas en la construccion de una.BM@ig¢hos de ellos tienen la forma
de una letra mayuscula seguida de un numero de was digitos. Estos indican los
componentes que estan instalados en la placaalMegaSquirty son especificos para
cada PCB. Asi que R9 significa resistencia (R) mor@e Tenga en cuenta que la placa
principal tiene un R9, al igual que la estimulagigrellos son diferentes. A continua-

cion podemos ver algunos ejemplos:

D1 =diodo 1

Cl=condensador 1
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R1 = resistencia 1
Ul=IC (chip) 1
L1 = inductor 1
F1 = fusible 1
P1= conector 1

Q1 o T1= transistor 1,etc.

También hay una serie de lugares de puente X (21,eX.) Estos suelen especificar
una ubicacion en el tablero para soldar un puentegs fijamos en la tabla con todos
los componentes instalados deberia haber un X1,eX2,todavia visibles. También

pueden tener otras denominaciones, como JS4 o JS1.

Tabla 3. Clasificacion de los colores

" T c . -
c © c ©

i) = oo 0 o o %)

T 4 2 v 2 o 2 3 S| L %)
£ 3 o °05s S0 oS S| 8|2
o H c 9 59T o € 2 £ | 3| =2
AN = > 25 ® S5 9 o c | al| ®
€3 o 25 = S5 5 © sl of ©
o ) o C Qg je) ol x

O o n 38 m3g <

Fuente: http://www.megamanual.com/v3.0manual

Tenga en cuenta que algunos de los componentesan@separa los circuitos opciona-
les se incluyen en componentes basicos,los misorapanentes utilizados en el mon-
taje basico. "Repuestos” significa que estos sompooentes basicos que usted puede

conseguir en tiendas electronicas en caso de lorefalel montaje del mismo.

En el conjunto de instrucciones que son tablascamdalgunos de los esquemas estan-
dar para identificar resistencias y condensadgresj como la manera de encontrar el
‘positivo’ que lleva en los componentes polarizaBesuerde que también puede em-
plear un multimetro para medir resistencias, yradguse pueden identificar en la orien-
tacion de los diodos. Por ultimo, se puede utillaaretiquetas de los componentes que

vienen para poder identificarlos de que componesitespecificamente.
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Figura 62. Placa principal de componentes

MegaSquirt V3.0 Main Board Components
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Circuits
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Fuente: http://www.megamanual.com/ms2/v3comporgihts.
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Para la construccion de un Controlador MegaSaertecesita lo siguiente:

>  UnaplacMegaSquirt.

> Un multimetrodigital.

> Un cable serial DB-9 recto Es necesario un condatarbra en un extremo y un
conectormacho en el otro extremo. También puedenaegsario un adaptador
USB a serial si el equipo no tiene un puerto serial

> Un PC con Windows XP/Vista/7 para la optimizacion.

>  ProgramaunerStudio para la configuracion de la computadora MegaSquirt

>  ProgramaMegaStimulator para que los controles y varias tareas, sean mucho
mas faciles.

>  Herramientas electronicas generales para el motaéaie computadora (destorni-

lladores, alicates, soldador, etc.).

Ahora vamos a realizar una inspeccién y pruebas penificar que la MegaSquirt fun-

cione correctamente.

Estas pruebas son:

» Verificacion y Prueba de la fuente de alimentacion.
» Prueba de comunicacion en serie.
» Pruebas de la seccion de entrada.
» Pruebas de la seccion de salida.
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Verificacion y prueba de la fuente de alimentacion

» Instalar una bateria en el simulador de placas Biggjét.
» Conectarla en el conector del simulador en el tatide la MegaSquirt.
» A continuacion, utilizando umultimetro digital en DC.
» Comprobar si hay 5 voltios en el zocalo del prodesae 40 pines que se ins-
tald.
» Debe haber 5 voltios entre los pines 19 (tierrdpy5v), también debe haber 5
en el pin 1y 31y el potencial de tierra en lasegi2 y 32.

» Se debe obtener un voltaje entre 4.9 a 5.1 vadtiosada caso.

Tabla 4. Verificacion y prueba de la fuente de ahitacion

_ Pines
Pines
2 19 32
1 (5 voltios) 5 voltios
20 (5 voltios) 5 voltios
31 (5 voltios) 5 voltios

Fuente: http://www.megamanual.com/v22manual

Nota: Si no pasa las pruebas revisar todos los pasassdenblaje de esta seccion
Pruebas de Comunicacion en Serie.

» Usando un ohmimetro, verifique que el cable deedeB-9 es realmente un paso y
no un médem nulo. Todos los conectores DB tienemioneros de patas moldea-
das en el aislamiento de plastico alrededor derifisios de pasador en ambos ex-
tremos macho y hembra. Los numeros son muy pequeésposible que necesite
una linterna y una lupa para verlos de mejor mar@wenpruebe que el pin 1 en un
extremo esta conectado al pin 1 en el otro extrenomntinuacion, hacer lo mismo

cheque por los pines 2, 3, 5y 9.
Los pines 1, 2, 3, 5, y 9 son los Unicos pines ctaa®s en la placa.

Las funciones de los pines DB9 son:
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+ Pin1-VCC (5 voltios)

. Pin2-Tx (OUT)

- Pin 3-Rx (IN)

+ Pin 5- planta

« Pin 9-5 voltios (fuente de alimentacion del dispositBlaetooth)

» Conecte el cable serial al ordenador, pero no aja8equirt.Utilice una pinza o al-
go similar para puentear los pines 2 y 3 en ekeaxtrsuelto del cable. Esto propor-
ciona un circuito de bucle invertido para compratdduncionamiento de su equipo

y el cable sin la participacion de la MegaSquirt.

Pruebas de la seccion de entradianga en cuenta que los procesadores 68HC908 ya
tienen el codigo cargado. Unicamente se debe amskdégaTune o TunerStudio con

todos los ajustes por defecto.

Tenga en cuenta que si las rpm no estan por ergnearo, no se conseguira una lectu-
ra del sensor de oxigeno. El muestreo del sensokigeno esta vinculado con el mo-
mento de entrada del tacoOmetro, asi que si nodtwayretro el sensor de oxigeno que-
dara en un valor inicial. Una vez que tenga unalsdgivelocidad del sensor de oxigeno

respondera correctamente.

Sin embargo si no se tiene una sefal de veloculdalvia se puede comprobar que el

controlador de la MegaSquirt esta respondienderad@ de oxigeno.

Para hacer esta comprobacion se debe hacer |lersigui

» Con el controlador MegaSquirt alimentado, anoteaébr que nos da el sensor de
oxigeno.
» Desconectar la alimentacion del controlador Mega&qu

» Gire el control del sensor de oxigeno en el simaladuna posicion diferente.
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» Gire elpotenciémetro del controlador deMegaSquirt.

» Se debe observar un valor diferente del sensor saftevare de calibracion.
Usteddebe comprobar que el software de calibratidestra aproximadamente la pre-
sion barométrica correcta cuando no se aplica vAcimontinuacion se muestra un

gréfico de las presiones barométricas "normalesd gdderentes alturas sobre el nivel

del mar. En general estan dentro de 4K’ de los valores por debajo de su altitud.

Tabla 5. Presion barométrica Vs. Altitud

Elevacion sobre el Nivel del Mar Presion atmosférica
Pies Medidores kilo pascaleskPa)
0 0 101.33
500 150 99.5
1000 300 97.6
1500 450 95.9
2000 600 94.2
2500 760 92.5
3000 920 90.8
3500 1070 89.2
4000 1200 87.5
4500 1400 85.9
5000 1500 84.3
6000 1800 81.2

Fuente: http://www.megamanual.com/v22manual

Si el sensor MAP lee baja y no responde al vacfmesion, lo mas probable es al

revés. Compruebe que esté conectado de la forncaautke

Tenga en cuenta que la MegaSquirt es un sistentaydecion semi-secuencial, se co-
necta la mitad de los inyectores con el controlg@doa un conductor (pines 32 y 33), la
otra mitad al otro conductor (34 y 35). Se puedgectar en cualquier orden. Para faci-
litar la resolucion de problemas, teniendo cadadam controlador independiente. La
ventaja de hacerlo asi es que hace mas facil leiéal de problemas(BOWLING, y
otros, 2014).
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Todas las instalaciones de MegaSquirt deben tereeentrada para determinar la velo-
cidad del motor. Esta sefial llega a través dePginel DB37. Un sensor Hall debe ser
conectado al pin 24 de entrada y el otro a tiemral @in 7(BOWLING, y otros, 2014).

Los principales motivos de pines numero 8, 9, 10y 18 pasan a un lugar en el bloque
del motor. No conecte a tierra en localizaciongsasslas fisicamente, y no se debe usar

un solo cable.

En su lugar pasar los cables separados todo ehodmsta el punto de tierra.

El pin 36 es una salida, que se utiliza para ctarttsn modulo de encendido, o contro-

lar una bobina directamente.

4.3 Esquemas y soluciones de problemas.

Tabla 6. Averias del sensor CKP

Problema Causas Soluciones

No tiene sefial de

rpm de la ECU Comprobar puente de XG1 a XG2

Sensor
CKP

Conectar la tierra desde el sensor a
una de la ranuras de los puentes en|el
conector DB37

Entrada del sensao
ruidoso

-

Fuente: http://www.megamanual.com/v22manual
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4.3.1 Cableado y sensores

Figura 63. Cableado externo con una placa prindfa
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4.3.2 Inyectores y abastecimiento de combustible

Inyectores.Son los actuadores que se van a activar cuandiedaSquirt lo ordene de
acuerdo a los parametros preestablecidos y datosrgien los sensores correspondien-
tes, para ello se necesita saber: tiempo de inyeccontrol de los inyectores, control

del PWM e informacién del sensor de oxigeno

Los inyectores se clasifican en:

Inyectores de baja impedanci&on inyectores que trabajan con una resistencamime
a 4 ohmios y su corriente para el funcionamientoedser limitada por el pulso de am-
plitud modulada para evitar que se sobre calielagnnyectores(BOWLING, y otros,
2014).

Inyectores de alta impedanciduncionan con una resistencia mayor a 10 ohmios y
pueden funcionar normalmente con 12 voltios sinesiead de limitar su
corriente(BOWLING, y otros, 2014).
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Para nuestro caso utilizamos inyectores de bajadamria debido a que no necesita un
caudal grande de combustible para el encendida@y por qué es un motor pequefio

de 4 cilindros.

Ahora se establece los siguientes parametros pargulsos de amplitud modulada

(PWM) de la siguiente manera.

Tabla 7. Constantes del inyector
Control del PWM

PWM Current Limit (%) 75% Limite de corriente

PWM Time Threshold (ms) 1 milisegundo Tiempo umbral

Fuente: Autores

Tiempo de inyeccionEs el tiempo necesario para que el inyector pasandestado
cerrado a un estado abierto al aplicarle una skfiabltaje, el tiempo de inyeccidn para

nuestros inyectores es de 1 milisegundo(BOWLINGtrgs, 2014).

Informacién del sensor de oxigeno

Las Unicas diferencias entre los sensores de axigerbanda corta y del de banda an-
cha en el controlador de la MegaSquirt es la guadit forma de pendiente y el punto de

calibracion.

El nimero total del intervalo permitido se fija celrsensor de oxigeno +/- el limite en
(%).EI tiempo entre los intervalos esta relaciondolectamente con los eventos de en-
cendido por cada intervalo. EntonceMegaSquirt espera este nimero de eventos para

realizar su debido ajuste con el software(BOWLING®G{ros, 2014).

» Si el sensor de oxigeno informa una mezcla pobkegaSquirt aumentara la can-

tidad de combustible inyectado en el cilindro, delal paso del sensor de oxigeno.

» Si el sensor de oxigeno informa una mezcla ricg&Qd disminuira la cantidad de

combustible inyectado en el cilindro, debido algdsl sensor de oxigeno.
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» Por lo tanto si el sensor llego a su limite regleeta MegaSquirt ya no realizara

ninguna correccion.

Debemos tomar en consideracion que con el senabrlas caracteristicas son las si-

guientes:
Tabla 8. Relacion entre banda ancha y banda corta
Voltajes de mezcla Banda Corta Banda Ancha
Voltaje ideal 0.450 voltios 2.500 voltios
Voltaje Rico > 0.450 <2.500
Voltaje Pobre <0.450 > 2.500

Fuente: http://www.megamanual.com/v22manual

Encendido inicial o de entrad&lna sefial es tomada desde el terminal negativa de |
bobina. Idealmente, hay un pico alto de voltajeaceglz que un cilindro se enciende,
entonces es cuando la MegaSquirt inyecta combestibllos multiplos pares de estas

senales.

La cronologia de los sucesos de inyeccion depeadesddatos que se ha establecido
anteriormente en el software de calibracion y gata es necesario conocer: el nimero

de inyecciones por ciclo del motor, apertura dgkator y nimero de cilindros.

Numero de inyecciones por ciclo del motoE} nUmero de inyecciones para este tipo
de implementacion es de 2 inyecciones por ciclont&or, es decir se activaran dos
inyectores en el cilindro 1 y 4 y luego se actindigs dos siguientes para los cilindros 2

y 3.

Apertura del inyector La apertura de los inyectores sera de forma altierie dos en

dos.

Numero de cilindros.££n nuestro caso es un motor de 4 cilindros.
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4.3.3 Ajuste los controladores de la MegaSquirt | Extra

Modo de ruedas GenéricaPermite el uso de una rueda fénica de multiplestds
tales como (36-1) 0(60-2).

La chispa perdida se utiliza en gran cantidad etores de 4 tiempos y es donde un par
de cilindros se disparan juntos, un cilindro estdaecarrera de compresion y el otro en
la carrera de escape. Los 2 cilindros que se actiwa la pareja que se mueven juntos y
son, por tanto, uno frente al otro en el ordenrdeedido. Por tanto, esta configuracion

tiene multiples bobinas, generalmente de 2 pamator de 4 cilindros, 4 para uno de 8

cilindros, etc. No tiene un distribuidor, ya qus laujias de los cilindros se conectan
directamente a las bobinas.

Archivos MSQ. Son archivos queMegaTune genera cuando se guardanfigura-
cion. Estos pueden ser abiertos por MegaTuneu smiftovare de calibracion para la
ECU programable y mantener todos los datos quénszcanan dentro de la ECU, es-

pecifico para la configuracion.

Los Sensores Lambda: Los sensores estandar dettmsoviles modernos, son lamb-
das de banda corta los que dan una salida de Bsktbs son normalmente de 1, 2,304
cables. Los sensores de 3 y 4 cables generalmenéntun calentador en ellos y estos
son recomendados ya que dependen totalmente deldmllos gases de escape para
conseguir la temperatura optima de operacion. hsida de 0,5V representa una rela-
cion aire/combustible de 14,7: 1 cualquier valdeiior o mayor que 0,5Vrepresenta

una mezcla pobre o rica(BOWLING, y otros, 2014).

Una sonda lambda de banda ancha puede interpmtaexactitud la relacién aire-
combustibledentro de un rango de entre 10:1 a E3tbs por lo general tienen un ran-
go de salida de voltaje de 0-5V y algunos se dglvegramar para dar una salida de
linea recta con respecto a la relacion antes mead#& Por lo que puede serpara 0V
una relacion aire/combustible de 10:01 y 5V pama telaciéon aire/combustible de
20:01, de modo que una salida de 2,5 V seria Unaida aire/combustible de 15:01
etc(BOWLING, y otros, 2014).
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Para que el software MegaTune pueda distinguieantrsensor de banda corta o banda
ancha se debera utilizar el Configurador dentrodege de la siguiente manera.

CARL1 - Settings.ini —configuracién — sonda lambda

Figura 64. Configuracion — sonda lambda

= GPuganfi
file Froject Help

# MegaTunel &5 -LAMBOA_SENSOR (group)
s lliEs INNOVATE ) 5_ LINEAR — lnnovate, PLX (5% 11201 AFR v
[ Alpha_N
o carl WS oroup TAMBDZ SENSOR "Lambda S=nsor Typs" 7y
[ customin 00047  funset NARROW BAND EGO "Narrowband Sensor”
| B setingsi 00048 Zunsst WB I 0 LINEAR "Wideband in NB Emulator Mode, 0-1v 1.5:0.5 1L
- G Setings 00043 Hunset ARM LINERR "2 Gauge AEM-30-42xx"
_-D0DE YARNT 00050  funset AFM NON LINEAR "REM UEGD Controller AEM-30-230x"
-[OLE thTRULLEFl 00051  funset DIYWB NON LINEAR "DIY-WB or Tech Edge non-linear cutput”
UMDASENGOR  |00052  unset DAVOUED LINEAR "Dynolet Wideband Comnander”
=--L|‘1HED.»°\_ 00053  funset TECHEIGE LINEAR "Tech Pdge sensar giving 0-57 §-13:1 AFR"
i ) 00054  funset INWOVATE 1 2 LINEAR “Innovate sensor giving 1-27 10-20:1 2FR"
Rl 00055 % set DNNOVRTE D 5 LONEER "Innovats, PIX 0-57 10-20:1 2FR"
-~[ELSLS 00036  funset INNOVATE LC1 DEFAULT "Innovate LC-1 defsult, 0-5v = 0.5-1.5 lambda
~DOLOR 48T 00057  funset SETTRONIX NON LINERR "Jeitronix Non-linsar WB"
=HPa 00058  funset WE UNENOWN "§ideband sensor but nome of the above types”
: ~MAP_SENSOR 00059 Zendgroup 2
Mmoo s

Fuente: Autores

Configuracion de SPEED DENSITY

A continuacion, seleccione:

CARL1 - Settings.ini — Configuracion —Fueling Algoro

Figura 65. Fuelingalgoritmo

File Project Help

[# MegaTunzd 25
A00KPa
[ Alpha M
= carl LSS group Fueling Algorithm "Fueling Algorithms (Spesd Density DEFAULT)" -
0. customin 00066 ; Some code variants have been modified to allow alpha-N, almost
S
B setfingsdnl 00067 ; none have MAF support, so beware of partial implemcotations in
[=-Batings ggggg SRR S e I
~-CODE_WARIANT A ; ;
IDLE CONTROLLER 00070 1 set SPEED_DENSITY "Speed Density Fueling Blgorithm (DEf=Alpha-N)"
zat 00071 $ unset ALPHA N "Alpha-N fueling Algorithm"
~LAMBDA_SENIOR = 7
LAMEDA 00072 # unset AIR FLOW METER "Uss an Air Flow Meter rather than a MEP sensor £
it ’ 00073 #
~Fusling_Algorthm 00074 sadazRup
~CELEIUS 00075 § set CELSTOS "Temperature Units"
- COLDR_24_BITS nonye ; Turn this on to enable degrees C everywhere.
KPa. 00077
MAR_SEMNEOR 00078 ; Leave set if you have a modern video card with lots of color depth,
[ MAF 00075 ; unset tc uose Brad's "coloralBb.ini" if you have an B-bit/256-color mop.

Fuente: Autores
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Configuracion del numero de cilindros:
Configuracion de 4 cilindros

Figura 66. Configuracion de los cilindros
b Constants —Pager k4|

— Calculate Required Fuel - One Culinder [mz]—— 1 Injector Conkrol

|1 4.7 Contral Algorithirm ISpeed Dens: "’I
|1 4.7 Injections Fer Engine
Cucle I2 j——

— lnjectar Charackenstics . . -
Iniector Opening Time |1— Injector Staging |-ﬁ~|ternatlng -]
[rn=]

B attery “Yoltage IDE— Engine Stroke IFDur—stere "I

Correction [m="]
FHumb f Culind |4 "I

Pudhd Current Limit [Z] |?5 RITEIET (Bl ==

FudfbA Time Threshaold I-l— Injectar Part Type I "I

(=]

— Faszt |dle Contral i | ! =
Fast Idle Threshold [°C) -40.0 FAAP Type |25|:| kPa "I

R equired Fuel. . I

— Correction Factors Ergine T Iﬁ
B arormetric Correction Om - nains yps Ewen fire
Fetch From ECU | [ Bum ToECU | Close |

Fuenté: Autores

Configuracion de la sefal de arranque con rueda féa (60-2).Se utiliza una sefal de
manivela con los dientes que faltan, el diente sera el primer diente después del es-

pacio sin dientes por ejemplo 60-2, el primer diesdra el diente nimero 2.

Figura 67. Rueda fénica

60-2 Crank Wheel Single Toothed Cam Wheel

2ni nger sensof.
connected to 2nd trigger input of

Engine a1 TDC S\gj\j\ﬂﬂeran—QQ MS VIO FCE
n " b PN
: H N\ Yy

: Tooth 25 5 Ensure this aligns with )
: it aligned with sensar around 40-50deg
Tooth #2% sensor at TDC T i before the gap on the _/

%‘e 35 N U?I‘tu//

E%’Zfz/, ) SSS .’}n:.air:jsrzn_ls_qrr_cun_necttedt:l
¢ z"szLﬁLrLﬂS\p’i\; . ;F'a: 2?1)' L
Fuente:
http://Manual%20de%20Hardware%20MS1%20Extra%?20eatidenfiles/v3input-
halllohi.GIF
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En nuestro ejemplo tenemos un motor 4cilindros gi@hte 45 se alinea con el sensor
en el PMS. Asi que entramos en la informacion degrama wheeldecoder.xls para

ingresar los datos correctos.

Figura 68. Sensor Hall

Low to High. For Hall Sensors that are Low (Gnd) when there is no
Pin7 M3 V3.0 PCB tooth infront of the sensor and Hi (+5 to +12%) when the edge of the
tooth is infront of the sensor
Pin 24
Gee 1 Internal Links:
ee Mlotes Some hall sensors are TSEL to OPTOOUT
5 some are 12y TACHSELECT ta %31

Sensar
green = signal
red = Supply to sensor
Bllack is sensor ground

Start with +5v

Cytical sensors do not usually
have + supply

See Notes

Remaved
"

o TachSslect
g Cr—
i

Tach Insut s For 5V Motes: For 12V

Remove R12 and fit a 470R Remove R12 and fit a 1K resistor in

resistor in its place its place
Remove C30 and solder a wire Remave C30 and solder a wire fram

from 5% on proto area to the top s12c to the top haole of C30
hole of C30

Fuente:
http://Manual%20de%20Hardware%20MS1%20Extra%20eathdenfiles/v3input-
halllohi.GIF

Figura 69. Decodificador de sefial

whesldecoder [Modo de compstibilidad] - Excel

0 E o H 4 3 L " n = P o R P
1 Wheel decoder settings calculator - For wasted spark 2, 4, § and B cy four stroke engines |
|Enter your values in the yellow sections:

Hhimger of el per cank e B —
eBingiesty  J B Tl
4 =

T Ensufe 6 0ot number al TOC enies angee of Crank
wihen sensod aligns with the Tirst missing tooth
TrEnE angie whan miszing Beih

aligns with sanser L
[Teoti number aligned will sensoral TOC =

DETDC

1 Angiz bETween events
13 | Dasired rigger retum [Qranking angis) 10|Suggsst 10dsg for cranking fey Sp—

5

g e (st e [

ey e [c -

17 .s,ua_f Stﬂ!n%l — e
1 [Triguer Angle Bl | e ST 6002 uniessTrig pos
Wi I3 nat & whola number____— I

20 | Wneel Decoder Settings s

S EH - Crbiba T [Fragmnime =]
2 3 e : =
e G s deghe e P11 D33l 5
5
= | et b | ] e ranc] Do i
T S ke T - o
30 [Trig Retm pos £ e ) [ 0
31 [Trigpos F e P = -
— F1| ek e £ Zin e
22 Moo Betin nn= £ — T S 1| gelchFare e B ToEDU | G =
Sheetl  Sheetz | Sheets ¥ . v

Fuente:
http://Manual%20de%20Hardware%20MS1%20Extra%20eatidenfiles/wheelexcel.|

PY
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CAPITULO V

5. MONTAJE DEL SISTEMA TWIN CAM

Para el montaje del sistema Twin Cam se los realizdos etapas, que se puede decir

como etapa mecanica y electronica.

51 Montaje de la culata

El montaje de la culata es asi que podemos deeis@urata de la etapa mecanica, don-
de montaremos las piezas moviles con sus respsdcijpstes hasta fijar la culata al

block del motor y la sincronizacion del cigiefiah éos ejes de levas.

Es asi que al final de tener completamente ensaaldaculata la acoplaremos al block
del motor por medio de cada uno de los pernos saebido orden de ajuste para no

causar la mas minima deformacién de la culatagnguaque.

» Para el montaje mismo de la culata se debe morniaeim el empaque de la culata
verificado que los conductos de lubricacién haaigudlata no se obstruyan por el
empaque, una vez verificado esto colocamos el enepagmo se muestra en la fi-
gura teniendo en cuenta cual es la parte supefi@R, marca provista por el mis-

mo empague.

Figura 70. Montaje del empaque de la culata.

Fuente: 1989 Suzuki SwiiTi Shop Manual
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» Después de aplica aceite en los pernos de la aijlatarlos gradualmente con un
taquimetro, siguiendo la secuencia como lo indid&glra.

» Finalmente se ha de ajustar los pernos con laesitritabla de torque.

Tabla 9. Torque para pernos de la culata
Torque de pernos para la culata

N-m Kg-m Lb-ft
65— 70 6,5-7,0 47,5 -50,5
Fuente: 1989 Suzuki SwifiTi Shop Manual

Figura 71. Orden para el ajuste de pernos de lat&ul

1. Lado de las ruedas dei arbol de levas
2. Lado posterior

Fuente: 1989 Suzuki SwiiTi Shop Manual

» Realizar ajustes con el Torquimetro en la secuéndieada.

Figura 72. Demostracion de ajuste con torquimetro

—— )

~ N 7 i
2 {t(\:\;l r\'ﬁ/\\ -Z;‘\_\) ff P,ij-\f! ll

Torguimetro

Fuente: 1989 Suzuki SwiiTi Shop Manual

» Instalar los propulsores hidraulicos y los arbaledevas de admision y escape con
Sus respectivas poleas hacia la culata.
» Para instalar los propulsores a la culata se debarlde aceite en todos los orifi-

cios, desde luego con aceite para motor.
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Figura 73. Lubricacion de los propulsores y ordi

1. Culata
2. Orificios de lubricacion

Fuente: 1989 Suzuki SwiiTi Shop Manual

» Aplicar aceite al propulsor, a continuacion ingtala

Figura 74. Instalaciéon de los propulsores

A

s R
= =
‘|

J'_.-"u
|

Fuente: 1989 Suzuki SwiiTi Shop Manual

» Instalar las poleas de los arboles de levas desaaimy escape, pera cada arbol de

levas después de colocar sus pines en cada unoslelas poleas de admisiéon y

escape son las mismas, pero no se las debe canfumsli reinstalacion. Una nue-

va polea puede ser instalada para cualquier lado.

Para la polea de admision, encajar la guia emlaraade la polea con la marca que diga

| mayuscula. Para la polea de escape procederndishaa manera solo que en la ranura

con la marca que diga E mayuscula.

Tomar en cuenta para las poleas de admisién y @sedpjuste de los pernos de las

mismas el cual es el siguiente.
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Tabla 10. Torque para pernos de las poleas dgdssle levas
Torque para pernos de las poleas de los ejes dg lev

N-m Kg-m Lb-ft
56 — 64 56-6,4 41,0 - 46,0
Fuente: 1989 Suzuki SwiiTi Shop Manual

Figura 75. Ubicacion correcta de las poleas

1. Polea de admisidn
2. Polea de escape

3. Ranura de admisidn
4. Ranura de escape

Fuente: 1989 Suzuki SwiiTi Shop Manual

» Por ultimo después de tener una inspeccién viswatijicar que todos los elemen-
tos de la culata estén debidamente ajustados miartipa valvulas sobre la culata

con su empaque.

Figura 76. Montaje de la tapa valvulas sobre lateul

1. Tapa valvulas
2. Sello del tapa valvulas

Fuente:1989 Suzuki SwiliTi Shop Manual
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5.1.1 Montaje de las valvul®revio al montaje de las valvulas se les debezagalina
inspeccion, con un micrometro y un rei@jlpador; tomar la lectura del diametro en

los vastagos de las valvulas y sus guias, persarehd holgura de la guia y el vastago.

Figura 77. Inspeccion de valvulas

Fuente: 1989 Suzuki SwiiTi Shop Manual

Si la holgura excede el limite reemplazar la vawdn su guia.

Tabla 11. Holguras de las valvulas y guias

Lecturas de la holgura de las valvulas y guias

Descripcién Estandar Limite

5.464 — 5.480mm
(0.2152 — 0.2157in)
5.450 — 5.465mm
(0.2146 — 0.2151in)

Diametro del Interno

vastago de la valvt

la Externo

5.500 — 5.512mm
(0.2165 — 0.2170in)

Guia de la valvula| Interno&Externo

0.020 — 0.047mm 0.07mm
Interno . )
Holgura del vasta- (0.0008 — 0.0018in) (0.0027in)
go a la guia 0.035 - 0.062mm 0.09mm
Externo _ .
(0.0014 — 0.0024in) 0.0035in

Fuente: 1989 Suzuki SwiiTi Shop Manual

Entonces procedemos al montaje de las valvulasadgiduiente manera:

» Remover la carbonilla de la valvula.
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» Revisar en cada una de las valvulas el desgastarsiton, en cada uno de sus la-

dos y el vastago, reemplazarlas de ser necesario.

Espesor y medida de cada una de las valvulas. &ipelsor no esta dentro de sus tole-

rancias, reemplace las valvulas.

Tabla 12. Espesores de las valvulas

Espesores de la valvula
1.0mm 0.6mm
Admision _ _
(0.039in) (0.023in)
1.1mm 0.7mm
Escape . )
(0.047in) (0.027in)

Fuente: 1989 Suzuki SwiiTi Shop Manual

» Inspeccionar el vastago de la valvula al final uléaslo por picaduras o desgaste. Si
se encontrara picaduras o desgaste, el vastagowddvlila podria ser rectificado.
En caso que no se encontrara excesivo desgasteesttalimpiarlas. Cuando esta
demasiadamente desgastado es porque el biselddoide eso quiere decir que la

valvula debe ser reemplazada.

Figura 78. Inspeccién de vastago
&g

N
W —

1. Espesor de la valvula sobre la culata
2. Angulo de la valvula sobre |a culata

Fuente: 1989 Suzuki SwiiTi Shop Manual

» Asentar las valvulas sobre la culata para obtenbetmeticidad en la cara de com-
bustion.
» Producir una superficie modelo de contacto en eatlalla con cada asiento es la

manera mas usual, para dar un recubrimiento und@eremplea una pasta roja que
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se hara rotar el asiento de la valvula contra &siEnto de la culata, a esto se le de-

nomina el proceso de asentar valvulas.

Los patrones de producciéon en cada lado del astentada valvula deben ser como un

anillo continuo sin romper, o pasarse de los pasate la tabla contigua.

Tabla 13. Tolerancias de contacto de la valvulaeulata

Tolerancias de contacto de la valvula en la culata

Ancho del asiento estandar entre el con- Admision 1.2-15mm

tacto de la valvula y la culata Escape (0.0512 — 0.0590in)

Fuente: 1989 Suzuki SwiiTi Shop Manual

» También se ha de inspeccionar el estado de cuaaldduos muelles, en términos
de holgura entre el fin de la valvula y su estriect&El muelle de la valvula es ex-
puesto a una gran holgura y si pasara su tolerdeb@ ser reemplazarlo.

Tabla 14. Tolerancia del resorte de valvula

Tolerancia de cuadratura del resorte de valvula

2.0 mm (0.079in)

Fuente: 1989 Suzuki SwiiTi Shop Manual

Figura 79. Tolerancia de cuadratura

Fuente: 1989 Suzuki SwiiTi Shop Manual

Una vez verificado el estado de los elementos peroes al montaje de las valvulas
sobre la culata.

» Aplicar aceite de motor en los sellos de valvulmgntarlos en las guias con la

herramienta adecuada.
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Figura 80. Montaje de los sellos de valvula

1. Herramienta para seflos de valvulas
2. Sello de valvula

Fuente: 1989 Suzuki SwiiTi Shop Manual

» Girar la culata con los sellos instalado y mordanialvulas.

Figura 81. Montaje de las valvulas

o0 =0 'D/;a? 2 .32

=)\ ==

WG T

Fuente: 1989 Suzuki SwiiTi Shop Manual

» Montar los muelles de valvula y su retenedor. Qadelle tiene en la parte supe-
rior una inclinacion de igual manera en la parferior. Estar seguro de la posicion

del muelle como lo muestra la figura.

Figura 82. Posicién correcta para el montaje denloslles
3

—

=

1. Espiral mas largo

2. Espiral mas corto

3. Lado del retenedor de seguros de valvula
4. Lado de asieto de la valvula

Fuente: Editado
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» Ultilizado la prensa de valvulas, comprimiendo lageties con su plato retenedor se
podré instalar las chavetas de media luna de laslad para asegurarlos muelles
de las vélvulas, las chavetas deben encajar ddatla ranura provista en el vasta-

go de la valvula.

Figura 83. Instalacion de las chavetas de meda lun

1. Prensa de valvulas
2. Pinzas
3. Chavetas de media luna

Fuente: 1989 Suzuki SwiiTi Shop Manual

5.1.2 Montaje de los arboles de levas

» Después de aplicar aceite de motor en todos losrtespdel arbol de levas y las

levas, instale los ejes de levas y las poleas dabmarcas o soportes indicados.

Figura 84. Instalacion de los arboles y las poleas

1. Lado del arbol de levas de admisidn
2 lado del arbol de levas de escape
3. Pines de las poleas de |a distnbucion

Fuente: 1989 Suzuki SwiiTi Shop Manual
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» Montar los soportes del arbol de levas en la cutata el orden y ubicacion correc-
ta, ya que los mismos vienen numerados y sefialadbsando si son de admision

(IN) o escape (EX).

Figura 85. Ubicacion correcta de los soportes dmllde levas

IN

@1—2

<=

vimaail 3 3

QitezO

1. Lado de ubicacian (IN) (EX)

2. Orden numeérico de montaje
3. Sentido de montaje

Fuente: 1989 Suzuki SwiiTi Shop Manual

—

Los pernos de fijacion deben ser ajustados a guéoy secuencia determinada

Tabla 15. Torgue para pernos del arbol de levas
Torque para los pernos del arbol de levas

Lb-ft
7.0-85

Kg-m
09-1.2
Fuente: 1989 Suzuki SwiftcTi Shop Manual

Figura 86. Orden correcto de ajuste

Fuente: 1989 Suzuki SwiiTi Shop Manual
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5.1.3 Montaje del sistema de distribucién DOHC

» Instalar la platina para el rodamiento de ajustsedtar el perno para sujetar el so-
porte dentro del agujero del ajustador.

» Instalar el ajustador y su platina de ajuste. fiistar el templador aun. Solamente
el ajuste debe ser con la mano. Revisar para gsgaro del movimiento de la pla-
tina en la direccion indicada, a veces causa mevitaien la misma direccion.

» Mover las poleas de la banda de distribucion deigsdm(IN) y escape (EX) a la
marca en |, que indican las poleas cuando estaeaalas con la marca del cobertor

y marquelos en E cuando este con la polea.

5.2 Montaje del sistema electronico

5.2.1 Montaje de la Unidad Electronica de contr&ltimero se ubica un lugar seguro
y oculto para que no sea propenso a robos y deafdm@so para realizar los respectivos

ajustes de la computadora.

Figura 87. Ubicacion de ECU

_"-'_ : )

Funte: Autore

Segundo se verifica que no haya confusion entreesale la computadora y los cables
de los diferentes accesorios del automovil parasguécil su desarmado en caso de

presentarse algun problema en el sistema.
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Tercero se asegura todos los cables y la base danfifl@da la computadora para que
con las vibraciones del motor no cause dafios epines de conexion de la computado-
ra.

Cuarto se comprueba que no haya continuidad epines que no deberia tener conti-
nuidad para que al momento de encender el automdsé cortocircuite la computado-
ra 0 se queme por un cortocircuito después de guega armado todo el tablero de
instrumentos.

5.2.2 Montaje de la bobina de encendiBamerose busca un lugar que sea adecuado
para la distancia de los cables de bujias y elatonéle la bobina que viene desde la
computadora y por otro lado que este lo mas prbegiaislado del excesivo calor que
produce el motor.

~',“ 4

Fuente: Autores

Segundose fija la bobina con pernos adecuadospsieion correcta.
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Figura 89. Ubicacion bobina de encendido

Fuente: Autores

5.2.3 Montaje y ubicacién del cableadrimerose mide los cables que van a los
respectivos sensores, actuadores y caja de refésilyles, para luego cortarlos y

conectar lo respectivos terminales segun corregpond

Segundose coloca protectores para las diferentas de los cables para evitar que se

dafien por causa de la temperatura que producetet.mo

Fuente: Autors

Tercero se ubica los relés y fusibles de todostésia de inyeccién electrénico en un
lugar visible y de facil acceso para las revisiomegaso de algin problema en el siste-

ma.
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Figura 91.
L

-

/

Ubicacion de relés y fusibles

Fuente: Autores

Cuarto se ubica todas las tierras en un solo pimtgual manera que sean de facil ac-

ceso y que haga el mayor contacto con la tierra.

Fuente: Autores

Quintose verifica que este todo conectado corremtéenpara proceder al armado total

del tablero y quede todo asegurado y listo pargpgeda funcionar correctamente.
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CAPITULO VI

6. PRUEBAS Y ENSAYOS

En este capitulo se evalua el desempefio obtenildacomplementacién del sistema

Twin Cam a este motor.

6.1 Puesta a punto de la distribucion.

Para obtener un rendimiento 6ptimo en el motorebe gooner a punto la distribucién lo
mas exactamente posible, es decir que las valdelagimision y escape se abran y cie-

rren en el momento exacto para asi cumplir cogitdes de trabajo del motor.

Para realizar la puesta a punto se partira delatiag de distribucién. El diagrama nos
muestra la posicion angular de la mufiequilla dgliefial en el instante en que debe

comenzar la apertura de la valvula de admisiondglascape segun el caso.

Al poseer 2 arboles de levas para las levas desathmy escape, se habran de poner a

punto los dos ejes de levas.

En cuanto al encendido no sera necesario ya qoaresde la programacion electronica
de la ECU ya que se tiene un sistema de encendiladh la sefial del CKP con sensor

inductivo.

Se debe contar con los siguientes elementos paridaibucion.

Tres discos graduados para la rueda del ciglefta gjes de levas, que nos informen

de los grados girados por el ciguefal.
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Figura 93. Discos graduados

AR

LTI

Fuente: Editado

Un reloj palpador correctamente encerado para sdld@¥S exacto del cigiefal en el

cilindro uno y un marcador.

Figura 94. Reloj palpador

Fuente: Editado

Herramientas del taller necesarias para moverjéssde levas y el cigtiefial.

Procedimiento:

» Se coloca el primer cilindro en el PMS, para ell@sloca el palpador en el orificio
de la bujia, se hace girar el cigiiefial verificagde las sefiales suministradas por el
fabricante coincidan con las respectivas poleasidéknal y eje de levas.
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Figura 95. Ubicacion de las sefiales de distribucion

O

Fuente: Editado

» Montar el disco graduado en frente del cigieffbjua las sefiales originales de la

corona del fabricante coincidan con el cero dalalgraduado.

Figura 96. Comparacion del disco graduado condaalss originales

Fuente: Editado

» Se coloca un puntero fijo en la direccién del agbdisco para tomarlo como pun-

to de referencia y hacer la dedicion de los angiésgados.

Es conveniente dejar marcada la posicién exactzililetiro en el PMS para llegar a

ella inmediatamente.

» Con el cilindro en el PMS y los datos del diagrageadistribucion llevamos el
piston al punto exacto en el que se abre la valdeladmision, sin olvidar el senti-

do de giro del normal del ciglefial.
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El disco graduado nos permite situarlo sin error.

Para calar los arboles de levas, hay que giragéeial los grados precisos hasta que el

diagrama de distribucién nos indique que la valddadmision se debe abrir.

Figura 97. Calado del arbol de levas

—

Fuente: Editado

En ese momento se debe colocar el arbol, de magltagualvula comience abrirse.

» Cuando ya se conoce la puesta a punto del cigienatl arbol de admision, hay
que sefialar exactamente su posicion. La marcameelie realizar en la polea del
eje de levas con relacion al plano de la culata.

Figura 98. Marcas de la polea con relacion a lataul

Fuente: Editado

Seguido de esto se procede a repetir la operaai@nab eje de levas de escape.

» Ajustar y comprobar que los periodos de admisi@sgape, asi como sus puntos
caracteristicos son los correctos.
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6.2 Pruebas de torgue y potencia en el dinamémetro

El torque y la potencia son indicativos del funeiomento del motor, se permite saber

que tanta fuerza puede producir y con qué rapidedetrabajar.

Para realizar las pruebas de torque y potenciagpoiise va a encontrar los valores idea-

les con los datos del motor para luego comparara®mnesultados obtenidos en el di-

namoémetro.
Tabla 16Datos Técnicos del motor G13B
Diametro del Piston 74mm=7,4cm
Carrera del Cilindro 75,5mm=7,55cm
Relacion de compresion 10:1

Fuente: http://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalg?codigo=297

Volumen del cilindro(BONIFAZ, 1987)

_mxD*xC (12)

Vh 2

- 3,1416 * (7,4cm)? * 7,55cm

4
Vh = 324,5cm?3
Volumen de la camargBONIFAZ, 1987)
Vh (13)
Ve=—
¢ Rc
Ve o 324,5cm3
‘T
Vc = 32,45cm?3
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Tabla 17Datos del motor implementado

Didmetro del cilindro 75mm=7,5cm
Carrera del cilindro 90mm=9cm
Volumen de la camara 32,45cm3
Temperatura inicial 56°C=329,15°K
Constante del aire 2926,%gcm/kg°K
Poder calorifico gasolina 1049%kcal/kg
Densidad del aire (2700mSNM) 9,355 x 1077 kg/cm3
Presién (2850m) 0,7429 kg /cm?
Rendimiento mecénico 0,9
Numero de cilindros 4
Ciclos de trabajo 4
Rendimiento termodinamico 0,3
Relacion de calor especifico del aire 1,4
Revoluciones del motor 6400rpm
Cilindrada total 159Qm?3

Figura 99D

Fuente: Autores

iagrama termodinamico Otto

A

Fuente: Autores

Volumen del cilindro(BONIFAZ, 1987)

4

m*D?xC

h 4
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- 3,1416 * (7,5cm)? x 9cm
B 4

Vh = 397,4cm?3

Relacion de Compresio(BONIFAZ, 1987)

_Vh (15)

Rc = —
¢ Vc

397,4cm?

Re = 22X
¢ = 32450m3

Rc =122

Masa tedrica del aire aspiradBONIFAZ, 1987)

_ PV (16)
 Rx*Ty

mg

_ (0,7429kg/cm?)(397 4cm?)
"t = 2926,9 kgem/kg°K)(329,15°K)

m, = 0,00031kg

Densidad tedrica del aire aspirad(BONIFAZ, 1987)

=T (17)
5=

_ 0,00031kg
£t 397 4cm3

85, =78x10"kg/cm?
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Masa real del aire aspirad¢BONIFAZ, 1987)
myg =04 *Vy

mg = (9,355 X 1077 kg/cm3)(397,4cm?)
m, = 0,00037kg
Rendimiento VolumétricoBONIFAZ, 1987)

Mg
n, =—
v m,

_0,00037kg
™ = 0,00031kg

n, = 1,21

Rendimiento térmicaBONIFAZ, 1987)

1

ne=1- o
1

ne=1- 12,2141

n, = 0,64

Calor entregado por ciclo y por cilindro(BONIFAZ, 1987)

nV*Vh*(StH

Q: = Re i

(1,21)(397,4cm3)(7,8 X 10~7 kg/cm?)
t =
12,2

(10497 kcal/kg)

Q; = 0,32Kcal
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Potencia teoricdBONIFAZ, 1987)

N_Z*i*n*Qt*nt (22)
L z % 60

N = D@ (6400)(0,32)(0,64)(426,8)
o (4)(60)(75)

N, = 248,6CV

Rendimiento indicadd BONIFAZ, 1987)

n
n =T (23)
U
03
L 0,64
n; =05
Potencia indicaddBONIFAZ, 1987)
Ni = nl-Nt (24)

N; = (0,47)(248,6)

N; = 124,3CV

Potencia efectivdBONIFAZ, 1987)

N, = ny, * N; (25)

N, = (0,9)(116,8)

N, = 111,87 CV
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Potencial térmico de la mezcl@BONIFAZ, 1987)

_ H; (26)

10497 kcal/kg
B 14,7

(7,71 x 1077 kg /cm?)

P =5,5065 x 10~* kcal/cm3

Presion media efectivé@BONIFAZ, 1987)

P,=ng,*n;*n.*xn, xP (27)

P, = (0,9)(0,5)(0,63)(1,21)(5,5065 x 10~* kcal/cm?)
P, =1,8889 x 10~* kcal /cm3

Calculo de torqug BONIFAZ, 1987)

_2xPxVt (28)
T zx2m

_2(1,8889 x 10™* kcal/cm?®)(1590cm?)
B (4)(2 * 3,1416)

426,94kgm||9,8Nm
M = 0,02389%cal ’
lkcal kg
M =100 Nm

95



Tabla 18Tabla de resultados

Motor implementado twin

2 Vehiculo
Motor estandar cam
Datos estandar Datos termodinamicos
111,87 CV
L . 6400 rpm
Diametro 75 mm Potencia/rev. 86CV
5250rpm
Carrera 90mm Torque 100Nm
125Nm Datos dinamomeétricos
Torquelrev. 3500rpm
. 116,7 CV
Potencia/rev. 6400 rpm
. 75 CV
Potencia/rev.
5250rpm 105Nm
p Torquelrev. 3900 rpm
Fuente: Autores
6.3 Fallas comunes de la distribucion.

En la distribucion suelen ocurrir fallos por unalanauesta a punto de la distribucién en
el calado de los ejes de levas provocando detomexiuidosas de tipo metalica y agu-

da que se detectan con mayor facilidad al acelerar.

En otros caso una pérdida de potencia por un desfaka distribucion.

6.4 Informe de costos reales de implementacion.

Cantidad Detalle Precio Unitarig Precio Total
1 Bomba de combustible externa 90 90
1 Filtro de combustible con retorno 12 12
4 Inyectores de baja impedancia (Delphi) 25 100
1 Riel de inyectores 30 30
1 Bobina de encendido 56 56
1 Juego de cables para bujias 45 45
4 Bujias inductivas 3 12
1 Sensor inductivo CKP 21 21
1 Sensor de temperatura de aire IAT 22 22
1 Sensor de temperatura del refrigerante ST 22 22
1 ECM MegaSquirt MS1-extra V3.0 1000 1000
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1 Culata twin cam 16 valvulas STD G13B 1200 1200
1 Filtro de aire 50 50
1 Filtro de aceite original 8 8
1 Galon de aceite SAE 20W50 24 24
1 Rueda fénica (60 - 2) 48 48
1 Correa de distribucion dentada 32 32
2 Bandas de accesorios 30 60
1 Caja de relés y fusibles 12 12
4 Cable de filamentos rojo (#14) 0,5 2
4 Cable de filamentos negro (#14) 0,5 2
4 Cable de filamentos amarillo (#14) 0,5 2
4 Cable de filamentos azul (#14) 0,5 2
4 Cable de filamentos blanco (#14) 0,5 2
20 Terminales de ojo (6mm, 8mm, 10mm) 0,1 2
20 Terminales de riel (hembra y macho) 0,2 4
4 Manguera de presion para combustible 18 72
D=8mm (m)
4 Manguera de presion para combustible 16 6.4
D=6mm (m)
4 Conectores para inyectores 12 48
1 Conector para sensor CKP 12 12
1 Conector para sensor IAT 12 12
1 Conector para sensor ST 8 8
1 Conector para la bobina de encendido 8 8
1 Conector para el electro ventilador 8 8
1 Termostato 8 8
1 Radiador de aluminio 110 110
3 Mangueras de agua para el sistema de refrige- ” -
racion del motor
1 Cable serial 5x2 22 22
1 Base para el sensor CKP 10 10
1 Electro ventilador 95 95
1 Junta para heder 8 8
1 Colector de escape rapido (heder) 100 100
16 Pernos (M6 x 15mm) 0,4 6,4
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2 Silicon gris de alta resistencia térmica 3,5 7

1 Base para el compresor de A/C 15 15

1 Base para bomba de direccion 12 12

2 Retenedores para arbol de levas 12,3 24,6

1 Junta para tapa de valvulas 18 18

14 Abrazaderas metalicas 0,5 7

4 | Relés (12v) 6 24

6 Fusibles de distinto amperaje 15 90

3 Manguera de vacio para sensor MAP (m) 15 4,5

4 Pistones STD 20 80

1 Kit de rines STD 35 35

3 Pruebas dinamométricas 35 105

1 Kit de chaquetas de biela STD 13,5 13,5

1 Kit de chaquetas de bancada STD 36 36

1 Kit de medias lunas STD 5 5

1 Kit empaques G16B 26 26
Costo Total 3903,6
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CAPITULO VII

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

La implementacion del sistema Twin Cam ayuda abconiento de las bases funda-
mentales para realizar modificaciones ventajosadssemotores de combustion interna

de los vehiculos actuales.

Se implementé un sistema totalmente electronico mator a carburador estandar.

Se observo grandes avances en cuanto al mejoranfientional del motor a carbura-

dor en el campo de la dosificacién y consumo dellmgstible.

Se cumplié satisfactoriamente el propésito en cuahtrendimiento y eficiencia vo-
lumétrica al implementar una culata con mayor nénag valvulas de disposicion
DOHC.

7.2 Recomendaciones

Tener conocimientos bastos en cuanto al funcionamiéel motor de combustién in-
terna, en lo que se refiere a ciclos reales y jpaxtde desempefio del motor de ciclo
Otto.

Proceder con cautela al instante de instalar kstés de alimentacion en la ECU.

Contar con los conocimientos suficientes del madejasoftware MegaTune o TunerS-

tudio MS, para la configuracion de los controladate la centralita MegaSquirt.

Disponer con todos los materiales y herramientagsaios para proceder a laimple-

mentacion del sistema electronico Twin Cam.
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