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HISTORIA DEL MOTOR DIESEL

El primer motor Diesel nacié de la mano del ingeniero técnico Rudolf Diesel en 1897.
Tras finalizar sus estudios se dedicd de pleno a las maquinas de combustion interna.
Estas transforman en energia cinética la energia calorifica resultante de la combustion.
Las maquinas mas importantes de combustién interna son los motores Otto y Diesel.
En el motor Otto, se comprime una mezcla de gasolina y aire que a continuacion se
hace explotar mediante la produccién de una chispa eléctrica.

Rudolf Diesel desarroll6 un principio diferente en el cual no es necesaria la chispa de
encendido. La combustion se realiza de forma espontanea, al introducir el combustible
a alta presion en el interior del cilindro.

Cuando Rudolf Diesel termind de construir su primer motor Diesel estacionario, dificilmente podria llegar a
imaginarse el desarrollo posterior que su idea tendria.

El motor Diesel ha sufrido desde entonces importantes y sustanciales modificaciones. Especialmente en los
ultimos afos, gracias a la incorporacion de sistemas de regulacion electrénica, el motor Diesel ha alcanzado
niveles de prestacion dificilmente imaginables.

Robert Bosch y el desarrollo del motor Diesel

Rudolf Diesel comprobé durante el desarrollo de su primer prototipo de motor estacionario
que se requeria una alta presion para inyectar el combustible. Esta presion se generaba
en aquel entonces mediante un compresor de aire muy pesado y relativamente caro.
Esta condicién hacia imposible la utilizacién del motor en vehiculos motorizados.
Gracias al perfeccionamiento que Robert Bosch realizé sobre la bomba de inyeccion,
en la década de los afios 20, se consigui6 solucionar el problema satisfactoriamente.

En el afio 1927 se encontraba lista para su fabricacion la primera bomba
de inyeccion en linea, disefiada y construida por Robert Bosch, para su
utilizacion en vehiculos industriales.

La continua investigacién de Robert Bosch permitié el desarrollo de una
bomba de inyeccién para turismos que aparecié en el mercado en el afio
1936.

En 1975 fue introducida en el mercado la bomba rotativa Bosch VE. Supuso
un gran cambio para los motores de turismo. Con esta bomba, se consiguié
aumentar considerablemente el régimen de revoluciones de los motores,
sus prestaciones y, sobre todo, mejorar la suavidad de marcha. Para
adaptarlas al funcionamiento del motor y a la normativa
anticontaminacion, fueron dotadas de los siguientes mecanismos:

- ADA: limitacién de plena carga dependiente de la presion atmosférica. La
cantidad de combustible inyectado varia en funcién de la presién atmosférica.
- LDA: limitacion de plena carga dependiente de la presion de
sobrealimentacion. En los motores turboalimentados, se varia la cantidad
de inyeccién en funcién de la presion de sobrealimentacion.
- KSB: ayuda para el arranque en frio. Para facilitar el arranque en frio, se
modifica el avance a la inyeccion.

-TLA: incremento del ralenti en funcién de la temperatura. Para conseguir
un calentamiento mas rapido y un ralenti mas uniforme, se incrementa el
ralenti variando la inyeccion y el avance.

-LFB: inicio de suministro dependiente de la carga. Para reducir el ruido y
las emisiones contaminantes, se adapta el avance de inyeccioén al estado
de carga del motor.

La evolucién natural, se encaminé hacia las bombas pilotadas
electrénicamente.
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UBICACION DE COMPONENTES DEL SISTEMA BOSCH: COMMON RAIL

EL ESQUEMAY FICHA DE'DIAGNOSTICO DE ESTE MODELO
SE ENCUENTRA EN LA PAGINA 123
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Situado en la caja de fusibles del Es accionada por el ciguefial
habitaculo tras una tapa colocada mediante una correa dentada.
bajo el mando de luces. Atornilladas a la carcasa,

encontramos el desconectador del
tercer cilindro y el regulador de
presion

Situada en el deposito de Situados en el pedalier, informan a
combustible. Se encarga de la UCE de motor del accionamiento
transportar el gasoil hastala |- del freno y del embrague.

bomba de alta presion.

1"
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SENSOR INDUCTIVO DE REGIMEN DEL MOTOR (verificaciones)

Renault Citroén

Grupo Vag

En las imagenes podemos apreciar la forma real de distintos generadores inductivos utilizados por diferentes

marcas.

VERIFICACION CON POLIMETRO

Resistencia

Senal

Aislamiento

VERIFICACION CON OSCILOSCOPIO

Conectar el ohmimetro a los terminales correspondientes
del médulo o al conector del sensor.

La lectura debe estar comprendida entre los valores
especificados en la ficha de diagnéstico.

Con el polimetro en mv~y a velocidad de arranque
comprobar que la tensién esté comprendida entre
los valores especificados en la ficha de diagnéstico.

Verificar que la lectura entre cualquiera de sus terminales
y masa nos dé resistencia infinita.

minimo.

5Vid 5ms/d

Debe aparecer una sefal alterna que nos indique
claramente las entalladuras practicadas en el cigiefial
que provocan la variacion de induccion en el captador.

Para una mejor definicion de la imagen se aconseja
ajustar el osciloscopio a 5 voltios y 5 ms por division.

Si tenemos posibilidad de leer la tension de pico VPEAK,
ésta debe llegar en aceleracion hasta los 40 V. como

21
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TERMORRESISTENCIA NTC DE TEMPERATURA DE REFRIGERANTE
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Cortesia de Seat

Suele estar situada cerca del termostato, en la salida del refrigerante de la culata hacia el radiador.
Es una termorrresistencia del tipo NTC que varia su valor 6hmico en funcién de la temperatura. De esta manera
se informa a la Unidad de Control Electronico de la temperatura momentanea del liquido refrigerante.
La sefial se utiliza para la regulacion del caudal a inyectar, el comienzo de la inyeccién, el calculo del tiempo
de precalentamiento y para la cantidad de recirculacion de gases de escape.

En caso de ausencia de esta sefial, la UCE conmuta a funcién de emergencia y se utiliza como sefial supletoria
la de temperatura de combustible.
Los calentadores se activan durante el maximo de tiempo y se desactiva la calefaccién adicional.

VERIFICACION CON POLIMETRO

» Resistencia
Conectar el ohmimetro a los terminales correspondientes
del médulo o al conector de la NTC.
La lectura debe estar comprendida entre los valores
especificados en la ficha de diagnéstico.

o e » Tension
(©XCXOXO; Comprobar en los terminales de la sonda que la tension
— baja a medida que se va calentando el motor, y que en
ningin momento da 5 o 0 V. (observar la grafica del
osciloscopio).

VERIFICACION CON OSCILOSCOPIO

6V En la sefial debe apreciarse una variacion directamente
relacionada con la variacion de temperatura.

5V Se tendran en cuenta las variaciones condicionadas por

av la apertura y el cierre del termostato y la conexion del
electroventilador.

3v Si se aprecia una variacion brusca, ésta indica un fallo

2V momentaneo en la sonda y en la llegada de sefial a la

Y Unidad de Control Electrénico.

ov Lo ideal es utilizar el osciloscopio con la funcion TREND
PLOT o ROLL, para trazar la grafica durante el periodo

20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° 4100c  de calentamiento del motor.

23
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SENSOR MAP DE ALTA PRESION DE COMBUSTIBLE (verificaciones)

Este sensor lo encontramos roscado en el conducto comun de alta presion de combustible. Debido a las altas

presiones localizadas en este conducto, es muy importante respetar el par de apriete para evitar fugas.

Tal como hemos explicado, los sensores MAP son alimentados por la Unidad de Control Electronico con una
tension de 5 voltios.
Esto implica que para efectuar la verificacion, tiene que estar todo conectado y accederemos a los terminales

del sensor o a los correspondientes de UCE mediante puntas finas, por detras del conector.

3,5V

ov

VERIFICACION CON POLIMETRO

» Alimentacion

de 5 voltios.

» Seial

VERIFICACION CON OSCILOSCOPIO

Conectar el voltimetro a los dos terminales de
alimentacion y verificar que disponemos de una tensién

Conectar el voltimetro entre el terminal de salida de
sefial y masa. La tensién tiene que variar entre 0,5 y
4,5 voltios de forma proporcional a la presion existente
en el conducto comun de alimentacion.

77777777777777777777777777777777777777777777777777777

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

: M : 'f : " : motor.

1Vvid

100ms/d

La seial del sensor MAP de alta presion es una linea
continua que va variando su tension entre 0,5y 4,5
voltios a medida que aumenta el régimen de giro del

“~~~"—"7i""1  En ningun punto de la imagen debe aparecer una
variacion brusca que no esté directamente relacionada
con la variacion de presion de combustible en la rampa.

Con el motor funcionando, se pueden apreciar ligeras
interferencias en la sefal producidas por el trabajo de
cada uno de los pistones de la bomba.

Estas interferencias se tienen que producir de forma
sincroénica, si no es asi, alguno de los cilindros de la
bomba de alta presiéon no funciona correctamente.
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CAN-BUS DE DATOS

Cortesia de Seat

Los vehiculos actuales intercambian informacién entre las distintas Unidades de Control Electrénico mediante
la linea CAN-BUS.

A continuacion exponemos algunos ejemplos de intercomunicacion:

- La informacién procedente de la Unidad de Control de motor, por ejemplo: régimen de motor, par, carga de
motor, posicién del pedal del acelerador, se utilizan por la UCE del cambio para calcular la seleccion de
marchas.

- La UCE de cambio informa a la de motor acerca de las operaciones de cambio, con objeto de evitar que el
motor suba de vueltas al estar abierto el embrague y para que baje ligeramente el par a fin de evitar tirones
en la operacién de cambio de marchas.

- La UCE de motor transmite a la del cuadro de instrumentos la sefial del régimen para el cuentarrevoluciones
y la sefial de consumo de combustible para el indicador de consumo instantaneo.

- Para el funcionamiento de la regulacion de par de inercia de motor (MSR), la UCE de ABS transmite a la
UCE de motor una orden de elevar el régimen. De esta forma se impide el bloqueo de las ruedas motrices
sobre pavimentos deslizantes, si el conductor levanta rapidamente el pie del acelerador.

VERIFICACION CON OSCILOSCOPIO

77777 b4t .| Conectando los dos canales del osciloscopio a los

: : : : : : : ! ! terminales correspondientes de cualquier unidad de
[y T T T mando, al dar al contacto, comienza la emision de datos.
: 1 Hemos de apreciar en el osciloscopio la sefial positiva

; | ” | (CAN H), y la negativa (CAN L). En la misma unidad de

B tiempo, una sefal tiene que ser reflejo de la otra. Existen

'L[ | : J"’L J“r decodificadores para saber la informacion exacta que

se esta enviando, pero a nivel practico lo que nos
: : interesa ver es que las dos sefiales existen.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

5V/d 50us/d

En este momento es aconsejable realizar el siguiente test para efectuar una autoevaluacién de los
contenidos desarrollados hasta el momento. Si supera un 80% de las preguntas, puede continuar
estudiando el temario. Si no es asi, seria aconsejable que repasara lo estudiado hasta ahora. (Las

respuestas las encontrara en la pagina 135).
35


https://www.youtube.com/watch?v=Nx-yEvgVVUU

ACTUADORES

INYECTOR COMMON-RAIL BOSCH (verificaciones)

80V

ov

Los inyectores se montan directamente en la culata y
se fijan mediante una brida.

Si por cualquier circunstancia es necesario desmontar
el inyector, hay que esperar como minimo 30 segundos
después de parar el motor para permitir que la presion
se degrade. En las operaciones de desmontaje y montaje
hay que extremar las medidas de limpieza y taponar
todos los conductos para evitar la entrada de suciedad.
Antes del montaje de los inyectores, hay que cambiar
imperativamente todas las juntas téricas y la arandela
cortafuegos. De no hacerlo asi, es muy posible que se
produzcan fugas.

Debido a las altas presiones de trabajo (hasta 1350
bares), no intervenir en el circuito de alta presion con
el motor en marcha. Esperar 30 segundos como minimo
después de parar el motor.

No alimentar a 12 Voltios el inyector, provocariamos la
destruccion de la electrovalvula.

En caso de averia de un inyector y, debido a que las
etapas de potencia son para dos inyectores, dejan de
funcionar dos cilindros y el motor se para.

VERIFICACION CON POLIMETRO

Resistencia

Conectar el ohmimetro a los terminales correspondientes
del moédulo o al conector del inyector.

La lectura debe estar comprendida entre los valores
especificados en la ficha de diagnéstico.

Aislamiento
Verificar que la lectura entre cualquiera de sus terminales
y masa nos dé resistencia infinita.

VERIFICACION CON OSCILOSCOPIO

,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,

7777777777777777777777777

,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Debemos conectar la punta positiva del osciloscopio al
terminal de activacion del conector del inyector y la
punta negativa a masa.

Con el motor a ralenti nos aparecera la imagen en la
que se aprecia el impulso de la pre-inyecciéon y a
continuacion el impulso de la inyeccion principal.

Al acelerar el motor, se tiene que apreciar un aumento
del tiempo de activacion.

Al soltar el acelerador, debe desaparecer la imagen,
sefial del correcto funcionamiento del corte en marcha
por inercia.

COMMON RAIL
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ACTUADORES

INYECTOR BOMBA BOSCH (ajuste)

Cilindro 4

Cilindro 3

A

AJUSTE DE PERPENDICULARIDAD

- Situar la unidad inyector bomba formando un angulo
recto respecto a los soportes del arbol de levas.

- Medir la distancia desde el borde exterior de la culata
hasta la parte redonda de la unidad inyector bomba.
Mover la unidad hasta que esté situada en las medidas
de la tabla adjunta.

- Apretar el tornillo del taco tensor (1) a 12 Nm + 270°.
- Apretar los tornillos del eje de balancines (2), de dentro
a afuera, en varias etapas a 20 Nm + 90°.

MEDIDAS DE AJUSTE PARA EL MOTOR 1.9 DE 4
CILINDROS DEL GRUPO VAG.

Unidad con collar cilindrico en la tuerca

Cilindro Medida desde el borde de la culata

1 332,2 + 0,8 mm

2 244.2 + 0,8 mm

S 152,8 £ 0,8 mm

4 64,8 £ 0,8 mm
Unidad con collar achaflanado en la tuerca
Cilindro Medida desde el borde de la culata

1 333,0 £ 0,8 mm

2 2450 £ 0,8 mm

3 153,6 £ 0,8 mm

4 65,6 £ 0,8 mm

MEDIDAS DE AJUSTE PARA EL MOTOR 1.4 DE 3
CILINDROS DEL GRUPO VAG.
Unidad con collar cilindrico en la tuerca

Cilindro Medida desde el borde de la culata
1 2442 £ 0,8 mm
2 156,2 £ 0,8 mm
3 64,8 £0,8 mm
Unidad con collar achaflanado en la tuerca
Cilindro Medida desde el borde de la culata
1 2450 £ 0,8 mm
2 157,0 + 0,8 mm
3 65,6 £0,8 mm

AJUSTE DEL EMBOLO DE LA BOMBA

- Colocar un reloj comparador de forma que la punta
toque sobre el tornillo de ajuste.

- Girar ciglefial en sentido de giro del motor hasta que
la leva esté en el punto mas alto y el reloj comparador
marque el punto mas bajo.

- Desmontar el reloj comparador.

- Enroscar el tornillo de ajuste en la palanca del balancin
hasta que se note que ha llegado al tope.

- Aflojar el tornillo de ajuste desde el tope 225°. (De esta
manera, nos aseguramos que el émbolo en su
funcionamiento nunca llegara al tope de recorrido).

- Retener la tuerca del tornillo de ajuste en esta posicién
y apretar a 30 Nm.

- Enchufar el conector de la unidad inyector bomba y
montar la tapa de la culata.

COMMON RAIL
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B FUNCIONES

COMMON RAIL

CODIGOS DE AVERIAS EOBD EN LOS MOTORES DIESEL

ELEMENTO

CONSECUENCIA

AVERIAS

Medidor de masa

La recirculacion de gases de escape se realiza con menor
precision y en funciéon de parametros predeterminados. El
EOBD puede detectar falta de plausibilidad por comparacion
con la masa de aire tedrica segun el régimen del motor,
presion en el colector de admisién y su temperatura.

P0100.- Medidor de masa
P0101.- Sefal no plausible
P0102.- Sefial muy baja
P0103.- Sefial muy alta

Sensor de presion
absoluta

Este sensor es esencial para la limitacion de la presion de
sobrealimentacién que puede afectar a las emisiones.

El EOBD compara el valor registrado por el sensor de
presion del colector de admision con el del sensor de altitud
antes del arranque vy, si detecta una diferencia de mas de
150hPa, registra averia. El tiempo minimo necesario para
ello es de 0,54 segundos.

P0105.- Sensor de presion
absoluta

P0106.- Senal no plausible
P0107.- Sefial muy baja
P0108.- Sefial muy alta
P0236.- Senal no plausible
P0237.- Sefial muy baja
P0238.- Sefial muy alta

NTC de aire

Cuando se averia la termorresistencia NTC de aire, la UCE
de motor toma como valor sustitutivo un valor fijo de 20°C.
Para valores de temperatura de aire admitido superiores
a 20°C el tiempo de retraso disminuira, por estar calculado
el avance para una temperatura menor. Esto puede generar
un aumento de particulas por lo que el EOBD controla este
Sensor.

P0110.- NTC de aire
P0112.- Sefal muy baja
P0113.- Sefal muy alta

NTC de refrigerante

La unidad de control tiene registrado el aumento de
temperatura segun el tiempo transcurrido, el combustible
inyectado y la temperatura en el arranque; con ello puede
comprobar la plausibilidad de la sefial.

P0115.- NTC de agua
P0116.- Sefal no plausible
P0117.- Sefial muy baja
P0118.- Sefial muy alta

NTC de combustible

Cuando se averia este sensor, la UCE toma un valor
sustitutivo fijo de unos 40°C. Esto ocasiona que con el
motor frio se inyecte mayor cantidad de combustible pues
el caudal a inyectar se corregird aumentando el tiempo de
inyeccion al considerar que tiene menor densidad que la
real. Por otro lado, la NTC de refrigerante, con motor frio,
hace que aumente la cantidad a inyectar. Dicha combinacion
podria generar un aumento en los gases contaminantes.
Por ello el EOBD registra la averia y enciende el testigo.

P0181.- Sefal no plausible
P0182.- cortocircuito a -
P0183.- cortocircuito a +

Sensor de presion
de combustible

La averia del sensor de presion de combustible ocasiona
que la Unidad de Control Electronico del motor trabaje en
fase degradada, sin un control exacto del combustible
inyectado. En estas condiciones es muy posible que el
motor emita mas sustancias contaminantes de las
permitidas. El EOBD registra la averia y enciende el testigo.

P0190.- Sensor de presién
de combustible

P0191.- Sefal no plausible
P0192.- Sefal muy baja
P0193.- Sefal muy alta






