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Introduction: 

  The objective of this project  is to design and manufacture an automated, efficient water spray 

system to be used  in engine splash testing by Cummins, a diesel engine manufacturer for applications 

ranging  from  automotive  to  industrial  construction  equipment  and  power  supplies.  The  design  will 

feature  automated motion  capable  of  spraying  any  portion  of  the  engine  being  tested,  specifically 

individual electrical components used to monitor and control engine conditions. The motivation behind 

this project  is to reduce the need for human‐system  interaction resulting  in more efficient testing with 

increased repeatability. 

Product Specification: 

  The design of this water spray system can be thought of as two interdependent parts. One part 

involves  the  piping  structure,  the  nozzles  to  be  chosen,  and  the  pump  necessary  for  proper  system 

operation. The second portion of the project deals with the automation of many of the controls of the 

system, including the control of spray timing and spray location. As stated previously, this potion of the 

design is most crucial. These two parts are interdependent, as the design of the structure must take into 

account the method of automation chosen.  

Piping Structure 

  The existing water spray rig  implimented by Cummins utilizes stationary  features and requires 

physical interaction to move the system from one location to another. This is ineffecient due to the time 

and labor required to reposition the system for multiple tests. Secondly, since this system is designed to 

be highly mobile, it is not as stable as what would be prefered. Appropriate calculations will be done to 

minimize pressure  loss  in  the pipes  so  that  the  system  runs  at  an optimal  level. The  specifics of  the 

design  and  materials  used  are  quite  fluid  and  up  to  the  discretion  of  the  design  team.  Also, 

consideration must be given to the design of motion tracks to be used in the automation of the system.  

Nozzles 

  As with the piping structure, the nozzles to be used in this system are subject to the discretion 

of the design team. The client does require that there be an even distribution of water on the part of the 

engine undergoing the testing. The number of nozzles is also up to the design team. With this in mind, 

our design team will look to limit the nozzle such that the spray spread is no more than a 4 in. diameter 

at the point of contact. Under this constraint, the accuracy of the spray is of chief importance and will be 

addressed in the automation controls for the system.  

Pump 

  The pump  to be used  in  this  system will be  chosen based on  the desired  flow  rate and  inlet 

water pressure. The  flow  rate  specified by  the project outline  is 1 gallon per minute. The  inlet water 

pressure can range from 40‐60 psi. With these specifications, the number of nozzles, and the shape and 

design of the piping structure known, a suitable pump can be chosen for the system. 



Automation 

  The automation of the system will involve the movement of the nozzle to multiple coordinates 

in a x,y plane running along the length of the motor, as well as the control of the nozzle itself with the 

timing and duration of spray.   Stepper motors will be used  in conjunction with an X,Y table to control 

movement, and actuators will be used to control nozzle spray.  A graphical user interface will be used to 

establish test parameters, monitor and control the system via a computer. 

 

Constraints 

  The budget for this design project is $2,000.  A majority of this budget will be used to purchase 

motors and controllers for system automation.  The programming software for these controllers will be 

included with the purchase of the hardware, and the GUI will be provided by the university lab to create 

an executable  file  for ease of  transportation and use on multiple computers.   The  room  in which  the 

system will be used must also be taken into consideration. 

 


