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Descripcion del curso

Mantencion de motores Caterpillar
32 horas

12 Maximos

Personal de servicio de terreno (campo)Técnicos de terreno (campo)
y taller

Este curso esta disefiado para presentar al estudiante los
funcionamientos de los cuatro sistemas. Sistema de Refrigeracion,
Sistema de Lubricacién, Sistema de Admisidon de aire y escape,
Sistema de Combustible y Sistema de Arranque. La presentacion
tedrica sera en clases y la ubicacion de los principales componentes,
los laboratorios de mantenciones y calibraciones seran ejecutados
en la maquina, o motor disponible Introducira a los estudiantes varios
meétodos de pruebas y ajustes de los sistemas.

Guia de solucion de problemas 3500B SENR1128
Especificaciones motores 3500B SENR1122
Operacion de sistemas, testeos y ajustes 3500 BSENR1123
Manual de mantencion C9 SEBU7772-02
Manual de mantenciéon D10T SEBU7764-14
Manual de mantencion 16M SEBU7884-17

Entre otros.
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Caterpillar fabrica motores en una diversidad de potencias para
cubrir las necesidades de los diferentes mercados, y la mineria no
es diferente. Si bien los equipos mineros son los equipos terrestres
mas grandes en general, dentro de la categoria de equipos mineros
los existen de diferentes tamanos y por ende de diferentes
potencias.

Son considerados como equipos mineros en el area de tractores

desde el D8 hacia arriba, en el area de cargadores desde el 980

hacia arriba y en el area de camiones fuera de obra desde el 785
hacia arriba.

Si bien los motores pueden ser diversos en cuanto a modelos no lo
son tanto en cuanto a disefo y principios de funcionamiento por lo
que comenzaremos por ver los diferentes modelos de motor usados
y posterior a ello los funcionamientos, basado en algunos modelos,
bajo el punto de vista de mantencion y algunos ajustes.

1.- Identificar los principales puntos de mantenimiento vy
componentes principales del motor. Comentar los temas en clases
antes de continuar en la maquina.

2.- ldentificar los componentes mayores del motor, sistema de
combustible, admision de aire y electrénico. Comunicarse con los
ECM de la maquina con la herramienta electronica (ET) y navegar
por los menus de acuerdo a la hoja de trabajo.

Presentacion en clase exhibiendo las caracteristicas del motor
3516B MEUI. Revisar las sefiales de entrada y de salida del ECM
del motor, seguir el flujo del sistema de combustible y de admision
de aire.

5 Mantencion Motores Caterpillar



Prueba de
Laboratorio

Habilidades
Aprendidas

Pre- Requisitos

Gerencia de Capacitacion y Desarrollo

Finning Capacitacion Ltda.
Material del Estudiante

Dadas las hojas de los laboratorios, el participante encontrara la
informacion y las herramientas requeridas para poder desarrollar las
tareas asignadas en cada laboratorio de este material.

Este Laboratorio le permite aumentar su conocimiento en ciertas
caracteristicas del motor usando la literatura apropiada.

Al término de este curso los participantes estaran en capacidad de:
Identificar los principales componentes de todos los sistemas del
motor Caterpillar.

Comprender las caracteristicas del motor 3516B MEUI, interpretar
cédigos de falla y ejecutar las mantenciones en el motor.

Usar las herramientas adecuadas para analisis de fallas vy
calibraciones 0 ajustes.

Seguir una secuencia organizada para analizar una falla.

Los participantes deberan tener los siguientes pre-requisitos:
Saber usar el ET y consultar el SIS DVD 6 SIS WEB

Conocer como seguir los procedimientos de pruebas y ajuste

Todos los participantes deben de tener una experiencia en equipos
Caterpillar y tener la claridad en conceptos basicos en mantenimiento
de los sistemas.
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Los participantes deben seguir las reglas de seguridad y usar
equipamiento de proteccion personal.

Los participantes deberan estar disponibles a un 100% de su tiempo
para la asistencia a la clase.

Por razones de seguridad, un participante del distribuidor (dealer)
estara a cargo de coordinar las actividades en la maquina

EL SALON DE CLASE DEBERA TENER LO SIGUIENTE:

1 Proyector de Multimedia
1 computador con SIS WEB 6 SIS DVD e impresora disponible.
1 Pizarra o flip chart

LISTA DE HERRAMIENTA

Indicador de Escape de Gases/Flujo de Aire 8T-2700
El Termometro digital 4C-6500

El Multitach 9U-7400

Bomba de presurizacion 9S-8140

Herramienta para cortar filtros 4C-5084

Tubo transparente 2P-8278

Virador de motor 9S5-9082

Analizador de motores o el equipo digital de presion 1U-5470
0 198-4240

Blowby/Air Flow Indicator 8T-2700

Equipo para tomar RPM 9U-7400

Tester para refrigerante y bateria 245-5829

Entre otros
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Procedimiento seguro de arranque de la maquina
Durante los laboratorios en que se debe arrancar un motor

Antes de Arrancar La Maquina

1.- Todos los estudiantes deben usar: lentes de seguridad,
proteccion auditiva, zapatos de seguridad y cascos.
2.- Verificar que el grupo este junto o tener contacto visual por cada
uno de ellos.
3.- Siempre antes de arrancar la maquina debe utilizar el cédigo de
la bocina para informar a las personas, que se va a hacer con la
maquina.
¢ Un sonido de la bocina para informar que se va arrancar.
e Dos sonidos de la bocina para informar que se arrancara y
movera la maquina hacia delante.
e Tres sonidos de la bocina para informar que se arrancara y
movera la m maquina hacia atras.

Con la Maquina en Movimiento

1.- Se permite una sola persona en la cabina del operador.

2.- Use el cinturédn de seguridad.

3.- Cuando se trata de alguien que va a mover la maquina por
primera vez, antes de moverla debe saber para que sirve cada
control de operacion, colocar el acelerador en minimas RPM vy
comenzar a realizar el movimiento lentamente hasta familiarizarse
con el equipo.

Durante los Laboratorios
1.- Instale siempre las trabas de seguridad como: de direccién en el
cargador de ruedas.
2.- Use casco y ropa adecuada de trabajo.
3.- Coloque la etiqueta de advertencia, cuando realice trabajos en la
maquina.
4.- Antes de comenzar las pruebas con la maquina en movimiento
asegurese que:

e Todas las mangueras y conexiones de prueba estan bien

ajustas y en sus uniones.

5.- Al terminar los laboratorios, las maquinas deben quedar como se
encontro.
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» Cargadores

3408,3408E,3412,3412E,3508B,3512B,
3516B

Motores actualmente en equi
mineros (general)

« Camiones 3500, 3500B, 3524B

» Tractores 3408, 3408E, 3412, 3412E, 3508,
3508B

FINNING [

Familia de motores y donde se utilizan

Utilizacion En el area de la mineria se utilizan motores de las familias 3400 y
3500, entre ellos aparte de diferenciarse por el numero de cilindros
se diferencian fundamentalmente por el tipo de inyeccion y el
desplazamiento .Es un error cuando se comparan dos motores de
igual numero de cilindros dentro de una familia, asumir que debieran
tener la misma potencia, ya que esta varia de acuerdo con el arreglo
y caracteristicas. Entre ellas podemos destacar:

Inyeccion MUI
Inyeccién EUI
Inyeccion HEUI
Desplazamiento normal
Alto desplazamiento
Arreglo
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Motor 3512 B EUI
Camioén 785C ‘

ETNNING [

Equipos actuales
Potencia neta1348 hp

Diametro de cilindro 6.7 “170mm
Carrera 7.5 “190mm

Cilindrada 3158 “cubicas 51.8L
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Motor 3516 B EUI
Camion 789C
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Equipos actuales Modelo de motor Cat® 3516B EUI
Potencia neta 1770 hp

Diametro de cilindro 6.7 “170mm
Carrera 7.5 “ 190mm

Cilindrada 4211“cubicas 69L
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Motor 3524 B EUl & i
Camion 797B

Equipos actuales
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Modelo de motor Cat® 3524 B EUI

Potencia neta 3369.99 hp

22% reserva

Diametro de cilindro 6.7 “170mm

Carrera 7.5 “ 190mm

Cilindrada 7143“cubicas 117.1 L

Si bien es una sola unidad también se le considera como dos

motores 3512 acoplados formando un solo eje de transmision de
potencia
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Motor C 18 ) i
Cargador frontal 988 H

FINNING [

Equipos actuales Modelo de motor Cat C18 MEUI con Tecnologia ACERT®
Potencia en el volante 510 hp

Diametro 5.7 pulg. 145mm

Carrera 7.2 pulg. 183mm

Cilindrada1104.5 pulg3
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Motor C27 MEUI Acert
Cargador frontal 990H

ENNING [

Equipos actuales Modelo de motor Cat C27 MEUI ACERT™
Potencia neta — Caterpillar 627 hp
Diametro 5.4 pulg. 137mm

Carrera 6 pulg. 152mm

Cilindrada 1666 pulg3 27.1 L
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Motor 3516 B EUl *©
Cargador frontal 994 D

ETNNING [

Equipos Actuales Modelo de motor Cat® 3516B EUI
Potencia neta 1375 hp

Diametro de cilindro 6.7 “170mm
Carrera 7.5 “ 190mm

Cilindrada 4211“cubicas 69L
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Motor C27 MEUI Acert
Tractor D10 T

ETNNING [

Equipos Actuales Motor C27 con tecnologia ACERT
Potencia neta — Caterpillar 580 hp
Diametro 5.4 pulg. 137.2mm
Carrera 6 pulg. 154.4mm

Cilindrada 1647.5 pulg3 27.1
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Motor 3508 B
Tractor D11R

Formd 2

L

FINNING

Equipos Actuales Modelo de motor diesel 3508B
Potencia neta — Caterpillar 634 Kw.
Diametro 6.58 pulg. 170mm
Carrera 7.42 pulg. 190mm

Cilindrada 2105 pulg3 34.5L
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Motor 3406 C
Tractor D8 R

FINNING

Equipos Actuales Modelo de motor 3406C

Potencia neta - Caterpillar228 Kw.
Diametro 5.4 pulg. 137mm
Carrera6.5 pulg. 165mm

Cilindrada893 pulg3 14.6 L
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Equipos Actuales
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Motor C 15
Tractor D8 T
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S W

Modelo de motor C15 ACERT Cat®
Potencia neta - Caterpillar310 hp
Diametro 5.4 pulg. 137mm

Carrera 6.75 pulg. 172mm

Cilindrada 928 pulg3 15.2 L
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Motor 3408C Motor 3408E HEUI™
Tractor D9 R

FINNING

Equipos Actuales
Modelo de motor diesel 3408 C
Potencia neta - Caterpillar302 Kw.
Diametro 5.4 pulg. 137mm
Carrera 6 pulg. 152mm

Cilindrada 1099 pulg3 18 L
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Motor C18 . i
TractorDO T

FINNING

Equipos Actuales
Modelo de motor C18 ACERT Cat®

Potencia neta - Caterpillar410 hp
Diametro 5.7 pulg. 145mm
Carrera7.2 pulg. 183mm

Cilindrada1106 pulg3 18.1 L
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SISTEMA DE REFRIGERACION

Refrigeracion El sistema de refrigeracién de los equipos no solo considera el
refrigerante del motor, debemos tener una vision mas amplia y
considerar que el sistema de refrigeracion son todos los
componentes y fluidos que tengan relacidn con la evacuacion o
trasferencia de temperatura como por ejemplo los enfriadores de
aceite de los diferentes compartimientos y el aire de admision.

Es uno de los sistemas complejos de testear y determinar fallas con
rapidez fundamentalmente cuando tenemos intercambios de fluidos
entre circuitos, vamos a analizar este sistema bajo el punto de vista
de analisis de falla y no de la operacion, pero es fundamental
comprender su operacion para poder analizar posibles fallas.
Comenzaremos con una descripcion de algunas de las herramientas
que nos pueden ayudar en esta tarea como también su uso y
aplicacion, finalmente con la ayuda de un diagrama los puntos de
testeo para realizar un mejor analisis

TEST DE REFRIGERANTE

PRESURIZACION
PISTOLA PARA MEDIR TEMPERTAURA
TERMISTOR
Herramientas EQUIPO PARA MEDIR PRESION
Comunes para EQUIPO PARA MEDIR FLUJO DE AIRE

Mantencion
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Pistola Infra roja

Bombin de presurizado
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El test de refrigerante tiene como objetivo analizar si este es capas
de proteger el sistema adecuadamente debido a que con
concentraciones inapropiadas pueden llegar a ser incluso
perjudiciales

La pistola de temperatura y el termistor no son lo mismo para un
analisis inicial o rapido la pistola es fundamental, teniendo la
precaucion de graduarla de acuerdo con el tipo de material en el que
estamos midiendo, pero el termistor es mucho mas exacto debido a
que las sondas miden la temperatura del refrigerante y no de quien
lo contiene.

Medir presién nos ayuda principalmente cuando lo que perseguimos
es identificar un punto de obstruccion o falta de circulacion. Se
deben seguir rigurosamente las medidas de seguridad sobre todo
con los cambios de puntos de medicion.
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4C6500 termistor,8T2700 flujo de aire, 9U7400 multitach, 988140&
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El Termometro digital 4C-6500 se usa para diagnosticar problemas
de exceso de enfriamiento o de recalentamiento. Esta herramienta
se utiliza para medir la temperatura en diferentes partes del sistema
de enfriamiento. Vea el procedimiento de prueba en el Manual de
Operacion, NEHS0554.

El Indicador de Escape de Gases/Flujo de Aire 8T-2700 se utiliza
para comprobar el flujo de aire a través del nucleo del radiador. Vea
Instruccion Especial, SEHS8712 para informarse sobre el
procedimiento de prueba.

El Multitach 9U-7400 se usa para comprobar la velocidad del
ventilador. Vea el Manual de Operador, NEHS0605 para informarse
sobre el procedimiento de prueba.

La Bomba de presurizacién 9S-8140 se usa para comprobar las
tapas de presion. La Bomba de presurizacion 9S-8140 se usa para
comprobar la presion del sistema de enfriamiento para ver si hay
fugas.

Esto no quiere decir que son las unicas herramientas disponibles
para un analisis de falla del circuito de refrigeracion, solo son las
principales .Siempre se debe apoyar fundamentalmente con el uso
del ET
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Fallas frecuentes

» Latemperatura del refrigerante es demasiado
alta

+ Causas probables

» Termostato defectuoso

* Radiador

* Nivel bajo del refrigerante

» Averia de la bomba del refrigerante del agua de
las camisas

» Averia del ventilador de enfriamiento del motor
(si tiene)
* Averia de la valvula de alivio de presion

FINNING [

Termostato
Defectuoso: Compruebe el termostato del agua. Un termostato del agua que no
se abre o0 que so6lo se abre parcialmente puede causar
recalentamiento.

Radiador: Vea si hay tierra o basura en las aletas refrigerantes en el radiador.
Elimine la suciedad o la basura. Inspeccione las aletas refrigerantes
en el radiador para ver si estan dafiadas. Vea si hay obstrucciones
internas en el radiador. Compruebe la diferencia de temperatura
entre la parte superior y la parte inferior del radiador.

Nivel bajo Compruebe que el sistema de enfriamiento se llena hasta el nivel
apropiado. Si el nivel del refrigerante es demasiado bajo, entrara aire
en el sistema de enfriamiento. El aire en el sistema de enfriamiento
causara una reduccion en el flujo y burbujas en el refrigerante. Las
burbujas de aire mantendran el refrigerante separado de las piezas
del motor lo que evitara la transmision de calor al refrigerante. Las
fugas o el llenado incorrecto del radiador causan un bajo nivel del
refrigerante.

Verifique la mezcla de anticongelante y agua. La mezcla debe ser de
aproximadamente un 50% de agua y un 50% de anticongelante con
3-6% de acondicionador de refrigerante. Si la mezcla de refrigerante
es incorrecta, drene el sistema. Ponga la mezcla correcta de agua,
anticongelante y acondicionador de refrigerante en el sistema de
enfriamiento. Vea si hay aire en el sistema de enfriamiento. El aire
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Bomba
Defectuosa

El ventilador

Valvula
Alivio de
Presion
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puede entrar en el sistema de enfriamiento de diferentes formas. Las
causas mas comunes de aire en el sistema de enfriamiento son el
llenado incorrecto del sistema de enfriamiento y la fuga de gas de
combustion al sistema de enfriamiento. El gas de combustiéon puede
entrar en el sistema a través de grietas interiores, una culata de
cilindros averiada o una empaquetadura dafiada de la culata.
Verifique las mangueras y las abrazaderas del sistema de
enfriamiento. Por lo general, las mangueras danadas con fugas se
pueden detectar a simple vista. Las mangueras que no tienen fugas
evidentes se pueden ablandar durante la operacion. Las areas
blandas de la manguera se pueden retorcer o romper durante la
operacion. Estas areas de la manguera pueden restringir el flujo del
refrigerante. Las mangueras se ablandan o se agrietan después de
un periodo. El interior de una manguera se puede deteriorar y las
particulas flojas de la manguera pueden restringir el flujo del
refrigerante.

Inspeccione los alabes del rodete en la bomba del agua de las
camisas para ver si tienen dafios o erosién. Repare y/o reemplace
las paletas del rodete.

Una correa de impulsion del ventilador que esté floja causara una

reduccion en el flujo de aire a través del mismo. Compruebe que la
correa de impulsion del ventilador tenga la tension apropiada. Si es
necesario, ajuste la tension de la correa de impulsion del ventilador.

Verifique el embrague del ventilador, si tiene. Un embrague del
ventilador o un ventilador hidraulico impulsado que no esté girando a
la velocidad correcta puede causar una velocidad incorrecta del aire
en el nucleo de radiador. La circulacion incorrecta del aire a través
del nucleo del radiador puede causar que el refrigerante no enfrie al
diferencial de temperatura apropiado.

Compruebe la operacién de la valvula de alivio de presion y de la
tapa del radiador. Si es necesario, limpie la valvula de alivio de
presién y/o la tapa del radiador. Inspeccione para ver si la superficie
de asentamiento de la valvula esta limpia y en buen estado. Si es
necesario, instale piezas nuevas.
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Fallas frecuentes

 Aceite del motor en el sistema de
enfriamiento

« Causas probables

* Nucleo del enfriador de aceite del motor
« Empaquetadura de la culata

- Bomba de agua

Enfriador de
Aceite del
Motor

Empaquetadura
De la culata:

Bomba de agua

Gerencia de Capacitacion y Desarrollo
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Inspeccione para ver si hay fugas en el nucleo del enfriador de aceite
del motor. Si se encuentra una fuga, reemplace el nucleo del
enfriador de aceite. Drene el Carter y llene el Carter con aceite limpio
de motor. Instale filtros de aceite del motor nuevos.

Quite la culata.

Compruebe la proyeccion de las camisas de cilindro.

Instale una empaquetadura de culata nueva y sellos de agua nuevos
en la placa espaciadora

Vea si hay una obstruccion en el agujero de rebose en  la bomba
de agua. Verifique los sellos de la bomba de agua.
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Probar Radiador ,:1

Prueba
Radiador
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Después de enfriarse el motor, afloje lentamente la tapa del tubo de
llenado y alivie la presién del sistema de enfriamiento. A continuacion
quite la tapa del tubo de llenado del radiador.

Inspeccione cuidadosamente la tapa de llenado. Vea si hay dainos al
sello o a la superficie que se sella. Se debe quitar cualquier materia
extrafia o depdsitos que haya en la tapa. Se debe quitar cualquier
materia extrafia o depdositos que haya en el sello. Se debe quitar
cualquier materia extrafa o depédsitos que haya en la superficie que
se sella.

Asegurese de que el nivel de refrigerante esté por encima del nucleo
del radiador.

Instale la tapa de llenado. Apriete la tapa de llenado.
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Probar Radiador

Presion de apertura de 15 a 18 psi

FINNING

Bombin presurizador Instale el extremo de la manguera en el orificio para el tapon de
prueba de presion.

Opere la bomba hasta que la flecha del mandmetro deje de subir. El
valor mas alto de presion a que ha llegado el mandémetro es la
presion que abre la valvula de alivio. La presion correcta de apertura
de la valvula de alivio es de 105 a 125 kPa (15 a 18 Ib. /pulg. )

Si la valvula de alivio no se abre dentro de la especificacion de
presion, es necesario el reemplazo de la valvula de alivio.

Si la valvula de alivio se abre en el intervalo de presiones
especificado, inspecciones el radiador para ver si hay fugas externas.
Inspecciones todas las conexiones y mangueras del sistema de
enfriamiento para ver si hay fugas.

No hay fugas en el radiador ni en el sistema de enfriamiento si se
cumplen las condiciones siguientes. No hay fugas externas. El valor
de presion que se lee en el mandémetro permanece constante
después de cinco minutos. Si la presién indicada por el manémetro
se reduce sin que se vea una fuga externa, hay una fuga interna en
el sistema de enfriamiento. Haga las reparaciones necesarias.
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Sensor de temperatura d

Probar sensor

Gerencia de Capacitacion y Desarrollo

Finning Capacitacion Ltda.
Material del Estudiante

= AT |

refrigerante - Probar
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FINNING

Instale un medidor de temperatura de prueba en el punto indicado
como N° 1

Conecte el Técnico Electronico Caterpillar (ET) al conector de la
herramienta de servicio. Inicie el ET Cat.

Arranque el motor y déjelo funcionar hasta que la temperatura
alcance el intervalo deseado, segun el termdmetro de prueba.
Observe la temperatura del refrigerante en el ET Cat. Observe la
temperatura del refrigerante en el termémetro de prueba.

Compare la temperatura del refrigerante en el ET Cat con la
temperatura del refrigerante en el termémetro de prueba. Si las dos
medidas son aproximadamente iguales, el sensor es correcto. Si las
dos medidas no son aproximadamente iguales, puede haber un
problema con el sensor. Instale un sensor nuevo y verifique que se
soluciona el problema, chequeado.

Ademas en la cabina del operador se encuentran indicadores de
saturacion de filtros, los cuales deben ser revisados diariamente.
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Termostato - Probar " 3 ':\'i
* Después de diez minutos, saque el termostato.
Mida inmediatamente la abertura del termostato.
Consulte en Especificaciones, "Termostato de
agua" la distancia minima de apertura del

termostato de agua a la temperatura de apertura
completa.

» Si la distancia es menor que la cantidad
indicada en el manual, reemplace el termostato

de agua
FINNING [
Prueba de No solo se debe revisar su apertura ademas comprobar el buen
Termostato estado de los sellos y de la caja de termostatos

Gerencia de Capacitacion y Desarrollo 31 Mantencion Motores Caterpillar



Finning Capacitacion Ltda.
Material del Estudiante

=V Nimd

gt |

Aprovechamiento de la energia térmica
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FINNING
Irradiacién térmica Durante el proceso de conversidén de energia quimica en energia

caldrica, para luego convertir la energia calérica en energia
mecanica, solo se aprovecha, aproximadamente un promedio del
33% al volante. Se podria decir entonces para entender mejor la
idea que aproximadamente o mismo que se convierte en energia
mecanica es necesario disiparlo a través del sistema de
refrigeracién del equipo, por lo que hablamos de una gran cantidad
de energia y también de hay la importancia del sistema de
refrigeracién, para poder controlar este (mal necesario).
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Uno de los factores importante en la transferencia de calor es la difer
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temperatura del refrigerante dentro del radiador y la del aire ambiente, aumen

el régimen de transferencia de calor. Cuando disminuye esta diferencia

disminuye también el régimen de la transferencia de calol
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FINNING

Uno de los factores importante en la transferencia de calor es la
diferencia entre temperatura del refrigerante dentro del radiador y la
del aire ambiente, aumenta también el régimen de transferencia de
calor. Cuando disminuye esta diferencia en temperatura, disminuye
también el régimen de la transferencia de calor, por lo que en la
diferencial de temperatura existente entre el bote superior y el inferior
sufrira una variacion segun sea la temperatura ambiente, factor que
se debe tener en cuenta dentro de los analisis de falla
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ejemplo, a 1800 metros (6000 pies) por encima del nivel del mar, el agua hierve a 9
A 3700 metros (12000 pies), hierve a solo 88 °C (190 °F).
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Para sistemas sin tapa de presion, el punto de ebullicion es mas bajo
a altitudes mas altas. Por ejemplo, a 1800 metros (6000 pies) por
encima del nivel del mar, el agua hierve a 93 °C (200 °F).

A 3700 metros (12000 pies), hierve a sélo 88 °C (190 °F).
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. Glicol Etilénico

* % Concentraciéon Proteccién contra

. la Congelacion Ebullicion

- 20 -10°C ( 14°F) 103°C ( 217°F)
- 30 -15°C ( 5°F ) 104°C ( 219°F)
40 -24°C (-11°F) 106°C ( 223°F)
- 50 -37°C ( 34°F) 108°C ( 226°F)
. 60* -52°C ( 62°F ) 111°C ( 232°F)

* Al nivel del mar. * Caterpillar recomienda no exceder una concentracion de
60 %.

FINNING

Mezclas El uso inadecuado de una concentracion no especificada
vic puede causar temperaturas altas no deseadas
Concentracion

Gerencia de Capacitacion y Desarrollo 35 Mantencion Motores Caterpillar



Finning Capacitacion Ltda.
Material del Estudiante

T W Nl

Y,

& .-ii m "_ '. sS==a=s=ssc=np
— B e | 5 =
"--'+.' T = B
11- _'__fm Ll - | Wm & EI'\; | 5‘, H[l'r—— _:_;’: = "q_
""'-- IE_‘ = - |___
B 1 &l 1l — FF * e
| Al o J- : i #
i
L= []] | : | et |
T - ] :T] T -—.__________ ]
[y -
S -

Esquema
Camién
793

Gerencia de Capacitacion y Desarrollo

El refrigerante pasa a la bomba de agua de camisas (13) por un
codo. El codo esta conectado al radiador (4) El flujo del refrigerante
se divide y parte del refrigerante pasa por el enfriador de aceite (11)
y el resto circula por el enfriador de transmision y convertidor de
torque (10) El refrigerante circula hacia arriba por los enfriadores de
frenos traseros (8)

(1) Tanque de derivacion. (2) Tuberia de descarga (3) Tuberia de
derivacién (4) Radiador (5) Caja del regulador (6) Block del motor (7)
Turbocompresor (8) Enfriadores de frenos traseros (9) Valvula de
derivacion de los gases de escape (10) Enfriador de la
transmision/Convertidor de par (11) Enfriador de aceite del motor
(12) Tuberia de derivacién (13) Bomba de agua de las camisas
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Herramientas mas comunes para analisis
de fallas:

Grupo de Presién del Motor
Herramienta de servicio electronica.

FINNING [

Sistema
Lubricacién Para este modulo se utilizara la misma metodologia que para el
modulo de sistema de refrigeracion.

No se analizara en detalle la operacién del sistema de lubricacién
sino mas bien desde el punto de analisis de falla para lo cual se
debe tener presente la influencia que tiene el sistema de
refrigeracion por sobre el sistema de lubricacion cuando este se
analiza
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1U-5470 maleta de testeo

FINNING [T
1U-5470 La principal herramienta en el analisis de falla de los sistemas de
Maleta testeo lubricacién es la maleta de testeo de motor. La temperatura
analizada en el capitulo anterior debe tenerse presente en el analisis

de presién
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Fallas mas comunes#';1

Consumo excesivo de aceite de motor

Aumento de temperatura del aceite del
motor

Baja presion del aceite del motor
Alta presion del aceite del motor
Refrigerante en el aceite del motor

FINNING [

Fallas comunes Esta es un pequefio resumen de las principales, o, mas comunes
Del sistema fallas en el sistema de lubricacion de los motores, las que
analizaremos una a una.

Esto no quiere decir que no existan mas posibles fallas.

Gerencia de Capacitacion y Desarrollo 40 Mantencion Motores Caterpillar



Principales causas posiblﬂ
consumo de aceite excesi
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* Fugas de aceite

* Nivel de aceite

» Enfriador de aceite del motor
* Turbocompresor

* Guias de valvula

* Anillos de piston

* Instalacion incorrecta del anillo de compresiéon o
del anillo intermedio

e Otros?

Fugas de aceite:

Nivel de aceite:

Enfriador de aceite del
motor:

Turbocompresor:

Guias de valvula:

Anillos de pistén:

Gerencia de Capacitacion y Desarrollo
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Encuentre todas las fugas de aceite. Repare las fugas de aceite. Vea
si los respiraderos del carter estan sucios.

Inspeccione el nivel del aceite del motor. Extraiga cualquier aceite
adicional del motor. Vuelva a comprobar todos los niveles de fluido.

Vea si hay fugas en el enfriador de aceite del motor. Vea si hay
aceite en el refrigerante del motor. Si es necesario, repare el
enfriador de aceite del motor.

Vea si hay aceite en el multiple de admisién de aire. Vea si hay fuga
de aceite mas alla de los anillos de sello en el extremo del rodete del
eje del turbocompresor. Si es necesario, repare el turbocompresor.

Si las guias de valvula estan desgastadas, es necesario
reacondicionar la culata.

Inspeccione los componentes internos del motor. Reemplace
cualquier componente que esté desgastado.

¢, Otros?
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Aumento de temperatura del aceite

Causas de aumento
de T°
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Principales causas posibles ¥

motor —

Restriccion en el enfriador
Valvula by pass enfriador
Exesivo nivel

Sistema de refrigeracion
Combustible en el aceite
Sobre carga

Otros?

FINNING [

En este punto nos vamos a concentrar en el paso de combustible al
aceite

Causas probables:
Sellos con fugas en la caja del inyector unitario

Sellos con fugas en el adaptador de la tuberia de combustible para la
culata

Fugas excesivas de la punta del inyector unitario o rotura de la punta
del inyector
unitario

Multiple de suministro de combustible agrietado

Sello con fugas en la bomba de transferencia de combustible
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Sellos con fugas
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Sellos con fugas en la caja del inyector unitario: Vea si hay
sefales de dafos a los sellos de los inyectores unitarios.
Reemplace cualquier sello que tenga fugas.

Sellos con fugas en el adaptador de la tuberia de combustible
para la culata: Vea si hay sefiales de danos a los sellos en el
adaptador de la tuberia de combustible para la culata. Repare
o reemplace cualquier tuberia de combustible o componente
que tenga fugas.

Fugas excesivas de la punta del inyector unitario o rotura de la
punta del inyector unitario: Vea si hay sefiales de dafios a los
inyectores unitarios. Repare o reemplace los inyectores
unitarios, si es necesario.

Multiple de suministro de combustible agrietado: Vea si hay
senales de dafios en el multiple de suministro de combustible.

Sello de la bomba de transferencia de combustible con fugas:
Asegurese de que no esté taponado el agujero de rebose.
Repare o reemplace la bomba de transferencia de
combustible, si es necesario.
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Principales causas posibl
Baja presion del aceite del

Nivel bajo de aceite del motor

Problema en el mandmetro de aceite del
motor

Aceite contaminado del motor

Circulacién inapropiada del aceite de
motor

Componentes desgastados

FINNING [

Causas de baja Este es un resumen de las causas mas potables de baja presion, en

presion este punto vamos a analizar con un poco mas de detalle estos
puntos

Nivel de aceite del Inspeccione el nivel del aceite del motor. Si el nivel del aceite del

motor: motor esta bajo, afiada aceite.

Filtro de aceite Inspeccione el filtro de aceite del motor. Si el filtro de aceite del

motor esta sucio, instale un filtro nuevo.

Valvula de derivacion Limpie la valvula de derivacion y la caja. Si es necesario, instale
del filtro. piezas nuevas.

Bomba de aceite del Vea si la rejilla de entrada en la bomba de aceite del motor esta

motor bloqueada. Inspeccione para ver si hay desgaste excesivo en la

bomba de aceite del motor.

Enfriador de aceite Inspeccione el enfriador de aceite del motor. Limpie el nucleo del
enfriador de aceite del motor o instale un nucleo nuevo del enfriador
de aceite del motor.
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Dilucién con Revise para ver si hay combustible en el aceite lubricante, tema
combustible visto en el punto anterior

Arbol de levas o cigiiefal Inspeccione el arbol de levas y los
cojinetes del arbol de levas. Vea si hay desgaste excesivo en los
componentes. Desgaste excesivo es una indicacion de un conducto
de aceite bloqueado. Inspeccione el ciglefial y los cojinetes de
bancada. Vea si hay desgaste excesivo en los componentes.
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Principales causas posibles Qi
Alta presion del aceite del E

» El nivel de aceite del motor es demasiado alto.
» La temperatura del aceite del motor es
demasiado baja.

« La valvula de derivacion del filtro de aceite del
motor se queda atascada en la posicion
cerrada.

» Se obstruye una tuberia o un conducto de aceite
del motor.

e Otros?

FINNING [I]

Este analisis menciona las cusas mas comunes de una alta presion
de aceite, no se deben descartar otras posibles causas

El nivel de aceite Nivel del aceite del motor es demasiado alto drene el aceite
excesivo del motor.

La temperatura del
Aceite La temperatura del aceite del motor es demasiado baja La
temperatura baja del aceite del motor aumenta la viscosidad del
aceite del motor.

Valvula by-pass La valvula de derivacion del filtro de aceite del motor se queda
atascada en la posicion cerrada Limpie completamente la valvula.
Reemplace los filtros de aceite del motor.
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Caneria obstruida Se obstruye una tuberia o un conducto de aceite del motor: Limpie el
componente.
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Principales causas posibl)i
Refrigerante en el aceite del

Averia del nucleo del enfriador de aceite
Averia de la empaquetadura de la culata
Grieta en la culata

Camisa de cilindro agrietada

Sellos de la camisa de cilindro

Bomba de agua

Otros?

Refrigerante en el
Aceite

Enfriador de aceite

Empaquetadura de la
culata

Grieta en la culata
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Se considera como inicio del analisis que el refrigerante en el aceite
es debido a una comunicacion de ambos compartimientos en la zona
de retorno del sistema de lubricacion por lo que los primeros
chequeos deben estar orientados en ese camino, pero no se debe
perder de vista la condicion de paso con motor detenido como parte
del analisis.

Averia del nucleo del enfriador de aceite Inspeccione para ver si hay
fugas en el enfriador de aceite. Haga las reparaciones que sean
necesarias. Drene el carter. Llene el carter con lubricante limpio.
Reemplace los filtros de aceite.

Averia de la empaquetadura de la culata Verifique la empaquetadura
de la culata.

Grieta en la culata Revise para ver si hay grietas en la culata. Repare

o reemplace la culata. Apriete los pernos que sujetan la culata de
acuerdo con el Manual de Especificaciones.
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Camisa de cilindro Camisa de cilindro agrietada Vea si hay grietas en las camisas de
agrietada cilindro. Use un boroscopio para examinar las camisas de cilindro.

Sellos de la camisa de Sellos de la camisa de cilindro Verifique los sellos de agua de la

cilindro camisa en la placa espaciadora. Vea si hay dafios en los sellos
inferiores de la camisa.

Bomba de agua Bomba de agua Vea si hay una obstruccién en el agujero de rebose
en la bomba de agua. Vea si hay fugas en los sellos de la bomba de
agua.
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h—— A
Presion del aceite del motorj-g
Probar =

Procedimiento
Tomar presion de
Aceite motor
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Instale el Grupo de Presion del Motor 1U-5470 en el tapon del conduct
de aceite

Nota: La presién de aceite del motor al arbol de levas y a los cojinetes
de bancada se debe verificar en cada lado del bloque motor en el tapd
del conducto de aceite.

Arranque el motor. Opere el motor con aceite SAE 10W30 o SAE
15W40.

La informacion en el gréafico de presidon de aceite del motor no es valide
para otras viscosidades de aceite.

Vea las recomendaciones de aceite de motor en el Manual de
Operacién y Mantenimiento, "Aceite del motor".

Nota: Deje que el motor alcance la temperatura de operacion antes de
llevar a cabo la prueba de presion.

Nota: La temperatura de aceite del motor no debe exceder 115°C
(239°F).
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Ten Anote el valor de la presion de aceite del motor cuando el motor haya
alcanzado la temperatura de operacion.

Encuentre el punto que cruza las lineas para la velocidad (rpm) del
motor y para la presion de aceite del motor en la grafica de presion de

aceite del motor.
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Sistema de lubricacio

EMGINE OIL SYSTEM
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Diagrama basico
De motor 3500 Esquema basico tomado como referencia pedagdgica de un motor
3516 donde se visualiza e sentido de flujo del aceite de motor,
notese que lo mostrado es “externo al motor”, por lo que las
mediciones hasta este punto son faciles de efectuar en caso de
sospechar de estos puntos.

Posterior a ello el aceite ingresa a las galerias de lubricacion del
blogue de cilindros.

Los puntos de testeo de presiones van a depender de la
configuracion de la maquina, es por ello que resulta tan importante
conocer y entender la operacion del sistema para poder seguir el
flujo y determinar los puntos de testeo posibles para cada caso.
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Diagrama basico
De motor 3500

) Bloque de empalmes

) Conducto a los balancines

) Conducto de aceite a alta presion

) Tuberia de aceite a alta presion

) Bomba hidraulica de caudal variable

) Conducto de aceite de baja presion para

) Tuberia de suministro de aceite para la

) Conducto para el colector de aceite

) Cojinetes del arbol de levas

0) Tuberia de suministro de aceite del turbocompresor
1) Conducto a la caja delantera

) Conducto de aceite principal

3) Conducto a los levantadores de la varilla
) Extension para el conducto de aceite

) Valvula de derivacion del filtro de aceite
6) Cojinetes de bancada
)
8)
)
0)
)

(1
(2
(3
4
(5
(6
(7
(8
9
(1

(1
(12
(1
(14
(15
(1
(17
(1

9

Cojinete delantero del engranaje guia
Boquillas de enfriamiento de piston

(19) Filtro auxiliar de aceite (si tiene)

(20) Valvula de derivacion del enfriador de aceite
(21) Filtro de aceite
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Colector de aceite

Enfriador de aceite

Bomba de aceite

Valvula de derivaciéon de la bomba de aceite

(23
(24
(25

N— N N N

Basado en el mismo esquema que es mostrado en la siguiente
lamina, indicar lo puntos de testeo de presion y que fallas
involucradas se observarian
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Laboratorio en
Clases Desarrollar en clases laboratorio de las posibles fallas o problemas
que pudieran ocurrir dada una falla dictada por el instructor esto se
debera desarrollar en grupo.
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Disefio basico Disefio basico de motor 3400HEUI modelos 3408 y 3412 segun la
Del sistema de aplicacion
lubricacion motor 3400 | Componentes:
HEUI
1) Bloque de empalmes
2) Conducto a los balancines
3) Conducto de aceite a alta presion
4) Tuberia de aceite a alta presion
5) Bomba hidraulica de caudal variable
6) Conducto de aceite de baja presién para
7) Tuberia de suministro de aceite para la
8) Conducto para el colector de aceite
9) Cojinetes del arbol de levas
10) Tuberia de suministro de aceite del turbocompresor
Conducto a la caja delantera
Conducto de aceite principal
Conducto a los levantadores de la varilla
Extension para el conducto de aceite
Valvula de derivacion del filtro de aceite
(16) Cojinetes de bancada
(17) Cojinete delantero del engranaje guia

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

(11)

(12)

3)

4)

5)

6)

7)
(18) Boquillas de enfriamiento de piston

9)

0)

1)

2)

3)

4)

5)

1

(1
(1
(1

(19) Filtro auxiliar de aceite (si tiene)

(20) Valvula de derivacion del enfriador de aceite
(21) Filtro de aceite

(22) Colector de aceite

(23) Enfriador de aceite

(24) Bomba de aceite

(25) Valvula de derivacion de la bomba de aceite

Basado en el mismo esquema que es mostrado en la siguiente
lamina, indicar lo puntos de testeo de presion y que fallas
involucradas se observarian
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| Desarrollar en clases laboratorio de las posibles fallas o problemas
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Laboratotio en que pudieran ocurrir dada una falla dictada por el instructor esto se

Clases debera desarrollar en grupo.
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Sistema de admision y esg

Herramientas mas comunes para analisis
de fallas:

Grupo de Presién del Motor
Herramienta de servicio electrénica
Pistola de temperatura

Solucion jabonosa

* Linterna
FINNING [
Utilizacion de Las herramientas mostradas son las mas comunmente utilizadas en
herramientas el analisis de fallas en los sistemas de admisidn y escape de los

motores. Siempre la herramienta fundamental va a ser el ET y como
apoyo se utilizan las demas.

Las herramientas mencionadas no son las unicas posibilidades y
dependiendo del equipo y las herramientas con que se cuenten se
pueden usar otras que apoyen la labor.

La solucién jabonosa se usa para ayudar a encontrar fugas en el
sistema de admisién y dependiendo de la temperatura también
puede ayudarnos en la deteccidn de fugas en el sistema de escape,
debido al buen control de humo de los equipos electronicos en
ocasiones no son visibles por “humo negro” las fugas de escape que
son graves sobre todo si son antes de turbo.
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Fallas mas comunesa{_1

Restriccion de la admision de aire y del
escape de gases

Presion de refuerzo sobre o normal
Presion de refuerzo bajo lo normal
Alta temperatura de gases de escape

FINNING

Fallas comunes Esta son las fallas mas comunes dentro de estos sistemas, por esto,
En los sistemas se insiste ,en que no quiere decir que sean las unicas fallas posibles
De Admision en estos sistemas, siempre se debe apoyar la labor de analisis con el

ET principalmente con el sensor de presion atmosférica que si
merece duda, la manera mas rapida de verificar es abrir contacto y
con motor detenido monitorear la presidén atmosférica que debiera
ser de aproximadamente 100kpa a nivel del mar y en condiciones de
buen tiempo, las condiciones atmosféricas y la altitud deben ser
tomadas en cuenta en este punto de analisis.

Con respecto a la alta temperatura de escape se debe tener presente
que la falta de aire de admisién no debiera ser causa fundamental
debido al excelente control aire combustible que poseen los motores
electronico
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Presion atmosférica

Si sobre una mesa se coloca
un objeto pesado, el peso de
ese cuerpo ejerce sobre la
superficie de la mesa una
cierta presion. Del mismo
modo, aunque el aire no es un
material muy pesado, la
enorme cantidad de aire
atmosférico que existe sobre
un punto de la Tierra hace que
su peso total sea lo
suficientemente grande como
para que la presion que ejerce
sobre ese punto tenga una
gran magnitud.

Ese valor de la presién sobre
cualquier punto de la
superficie terrestre, que ejerce toda la masa de aire atmosférico,
recibe el nombre de presion atmosférica.

La caricatura ilustra "el peso de la atmosfera™

Algo importante que debemos considerar. Ya vimos, por el ejemplo
inicial, que todo cuerpo genera una presion, pero esta presion que
ejerce depende de su estado (sdlido, liquido o gaseoso).

Los solidos generan presion solo hacia abajo. Los liquidos generan
presién hacia todos sus costados y hacia abajo. Y los gases generan
presion por todo su derredor; o sea, hacia arriba, hacia todos sus
costados y hacia abajo, por la propiedad mas importante que los
caracteriza: tienden a ocupar todo el espacio que los contiene.

La existencia de la presion atmosférica es evidente, por ejemplo,
cuando se utiliza una ventosa: al comprimirla contra el vidrio
eliminando el aire de su interior al soltarla recobra su forma, pero
ahora la presion atmosférica la mantiene apretada contra la
superficie del vidrio.

A nivel del mar un litro de aire pesa 1,293 gramos. En un punto
cualquiera la presién atmosférica viene dada por el peso de una
columna de aire cuya base es 1 cm?y la altura la distancia vertical
entre el punto y el limite de la superficie libre de la atmdsfera.

La presién atmosférica normal equivale a la que ejerce a0°C y a
nivel del mar una columna de mercurio de 76 cm de altura. Ese valor
se toma como unidad practica de presion y se denomina atmdsfera.
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Unidades de Presion

Medicion de la presion

Presion atmosférica y
altura
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La presidon atmosférica se suele
i expresar en mm de mercurio
}— vacio (milimetros de mercurio) o
torricelli, diciéndose que la
presion normal, a nivel del mar
es de 760 mm de Hg. Este valor
se llama también una atmosfera.
Sin embargo, los “hombres del
tiempo” suelen utilizar otra
unidad para medir la presion: el
milibar.

76 cm

IMErCILo

\

En cualquiera de las unidades,
la presion que se considera
normal a nivel del mar tiene un
valor de 1 atmosfera o, lo que es lo mismo, 760 mm de Hg 6 1.012,9
milibares.

Para medir la presion de un fluido se utilizan manémetros. El tipo
mas sencillo de manoémetro es el de tubo abierto. Se trata de un
tubo en forma de U que contiene un liquido, hallandose uno de sus
extremos a la presion que se desea medir, mientras el otro se
encuentra en comunicacion con la atmésfera.

Para la medicion de la presion atmosférica se emplea el barémetro,
del que existen diversos tipos. El barobmetro de mercurio, inventado
por Torricelli, es simplemente un tubo en forma de U con una rama
cerrada en la que se ha hecho el vacio, de manera que la presién en
la parte mas elevada de esta rama es nula.Como la presién
atmosférica se debe al peso del aire sobre un cierto punto de la
superficie terrestre, es ldgico suponer que cuanto mas alto esté el
punto, tanto menor sera la presion, ya que también es menor la
cantidad de aire que hay en su cima.

Por ejemplo, en una montafa la cantidad de aire que hay en la parte
mas alta es menor que la que hay sobre una playa, debido a la
diferencia de nivel.

Tomando como referencia el nivel del mar, donde la presién
atmosférica tiene un valor de 760 mm, de Hg se comprueba que, al
medir la presion en la cumbre que se encuentra a unos 1.500 metros
sobre el nivel del mar, la presion atmosférica vale aproximadamente
635 mm, de Hg es decir, la presion disminuye con la altura.

De acuerdo a lo anterior, cuanto mayor sea la altura de la superficie
terrestre respecto al nivel del mar, menor es la presion del aire,
puesto que la columna de vidrio del bardmetro que queda por encima
también es menor. Dicho de otro modo:

La presion atmosférica disminuye con la altura
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La disminucidn que experimenta la presion con la altura no es
directamente proporcional puesto que el aire es un fluido que puede
comprimirse mucho, por lo que las masas de aire mas proximas al
suelo estan comprimidas por el propio peso del aire de las capas
superiores y son, por tanto, mas densas. Asi, cerca del nivel del mar
un pequefio ascenso en altura supone una gran disminucion de la
presion, mientras que a gran altura hay que ascender mucho mas
para que la presion disminuya en la misma medida.
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Principales causas posibles
Restriccion de la admision de aire y del esi@
gases -

* Obstruccion

» Contrapresioén

FINNING
Utilizacion de Habra una reduccién en el rendimiento del motor si se produce una
herramientas restriccion en el sistema de admisidén de aire o en el sistema de

1U-5470 escape.
Maleta testeo

El flujo de aire a través del filtro de aire puede tener una restriccion.

La presidn en la restriccion del flujo de aire no debe exceder de 6,25
kPa (25,0 pulg. de H 2 O).

Contrapresion es la diferencia de presion entre el escape en el codo
de salida y la atmosfera.

La contrapresion del escape no debe ser mas de 5,0 kPa (20 pulg.
de H2 O).
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normal
Fallas en la valvula wastegate

Suministro de aire

Incorrecto seteo de combustible (FLS)

» Otras?
FINNING [
Posibles causas Fugas en el diafragma de la valvula watesgates: Verifique que la

valvula by- pass de la watesgates se abre.
Use el CAT ET para verificar la valvula en un 100%

Realice un stall de convertidor o vea la forma de aplicar carga lo mas
alta posible

Después de aproximadamente 30 segundos deberia aparecer un
cédigo de evento de baja presion de admisién, si esto ocurre significa
que la valvula abre apropiadamente

Suministro de aire: Verifique que el suministro de aire a la valvula
sea de un minimo de 50 PSI

Incorrecto FLS: Compruebe si el full load static es el que
corresponde a la configuracion del motor
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Presion de refuerzo bajo lo n@i

Restricciones en la entrada de aire
Suministro de combustible
Solenoides de inyectores
Wastegate

Velocidad del motor/timming sefal
Baja relacion aire combustible
Senal de desrrateo

Senal intermitente de sensores
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relacionados

Posibles causas
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Restriccidon en la entrada de aire: Revise desde la entrada exterior de
aire hasta los rodetes compresores de los turbos en busca de
cualquier cuerpo extrafio que pudiese estar alojado. Revise los filtros,
cambielos de ser necesario Averigue cuantas veces han sido
limpiados, verifique los indicadores de restriccion, verifique los
valores en el ET

Revise el suministro de combustible por los siguientes problemas:
Lineas restringidas dobladas o pinchadas, repare o reemplace

Revise el estanque de combustible por objetos que puedan bloquear
el suministro.

Revise por la existencia de aire en el circuito de baja presion
después de realizar lo siguiente:
Cambie los filtros

Revise todo el circuito de baja presion por conexiones sueltas o
lineas dafiadas. Instale un tramo de manguera transparente o un
visor de vidrio en el retorno de combustible en busca de burbujas,
determine el origen si estan presentes

Verifique la calidad del combustible
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En temperaturas inferiores a los 0°C verifique por formacion de
“gelatinas”

Mida la presion de combustible, revise los valores correctos en el
manual, en caso de encontrar baja presion revise la valvula de
control de presién, la bomba y su acoplamiento.

Revise problemas de combustion de cilindros

Solenoides de inyectores: Revise por cddigos activos, logicos,
registrados.

Realice un test de solenoides con el ET
Pruebe el funcionamiento de los inyectores utilizando las pruebas de
corte de cilindro

Asegurese de que la valvula watesgates cierra correctamente, use el
ET para setear la valvula en 0%, utilice el procedimiento antes visto y
debiera presentarse un codigo de evento por alta presion de refuerzo
después de 15 segundos lo que indicaria su correcto funcionamiento

Velocidad del motor: Verifique la existencia de un cédigo de falla
190-02 y 190-08
Que estan relacionados con el sensor de velocidad y tiempo.

Relaciéon aire combustible: compare el valor con lo especificado para
el motor

Desrrateo de motor: Verifique con el ET que no exista un desrrateo
de potencia demandado por otro sistema (trasmisién, implementos)

Verifique las RPM de stall con registros anteriores

Verifique el cableado: Compruebe el cableado de los sensores de
motor, los enchufes, utilice las pruebas de vibracién.
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escape

Caodigos de diagnostico
Sistema de admision de aire y de escape
Entradas de aire

Inyectores

FINNING

Cddigos de diagndstico: Conecte el Técnico Electronico (ET)
Caterpillar para determinar si existe algun cédigo de diagnostico para
los solenoides de inyector.

Compruebe que se hayan ingresado los codigos de ajuste de
inyector.

Realice la "Prueba de solenoide de inyector". Compruebe que los
solenoides de inyector se estén energizando en el ET CAT. Realice
la "Prueba de desconexidn de cilindro".

Encuentre el cilindro que esta rateando. Vea la prueba de
diagndstico de Localizacion y solucion de problemas, "Solenoides de
inyector". Sistema de admision de aire y de escape

Compruebe la presion del multiple de admisidn. Vea si hay
restricciones o fugas en la admision de aire. Vea mas informacion en
el manual de Operacién de Sistemas/Pruebas y Ajustes.

Compruebe si hay fugas entre el multiple de escape y el
turbocompresor. Compruebe si hay restricciones en el escape.

Compruebe si existe condicion de sobre carga
Compruebe el FLT y el FTS
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Operacion del sistem

2

=
4 —

6 7
FINNING

Partes de un circuito (1) Multiple de escape
simple
(2) Pos enfriador

(3) Cilindro de motor

(4) Admision de aire

(5) Rueda compresora del turbocompresor

(6) Rueda de la turbina del turbocompresor

(7) Salida de escape
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gate
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escape —.

FINNING

(1)Valvula reductora de presion
(2)Valvula de solenoide de los gases de derivacion

(3
4
(5
(6

Valvula de derivacion de los gases de escape
Silenciador
Multiple de escape
Post enfriador
(7) Admision de aire del turbo de alta presién
(8) Rueda del compresor del turbo de alta presion
(9) Rueda de la turbina del turbo de alta presién
(10) Salida de escape del turbo de alta presion
(11)Admision de aire del turbo de baja presién
(12)Rueda del compresor del turbo de baja presion
)
)

N— N N N N S

(13) Rueda de la turbina del turbo de baja
(14) Salida de escape del turbo de baja

Continuando con la misma metodologia en la siguiente lamina indicar
los puntos de testeo y las fallas relacionadas con ellos
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Laboratorio sistema
Admision y escape
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SISTEMA DE CONTROL

Modulo de control El modulo de sistemas de control considera los temas de inyeccion,
sensores, modulo de control y su funcionamiento fundamental, ya
que al igual que los moédulos anteriores va a ser visto desde el punto
de vista de analisis de fallas por lo que vamos a repasar ciertos
conceptos de funcionamiento, localizacion de componentes dentro
de los sistemas, extractos de esquemas eléctricos para su mejor
entendimiento a la hora de medir sefales
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Motor HEUI (1) Bomba hidraulica del inyector unitario

(2) Flujo de aceite al motor

(3) Filtro del aceite

(4) Bomba de aceite del motor

(5) Inyectores

(6) Enfriador de aceite

(7) Vélvula de control de la presién de accionamiento
(8) Sensor IAP

(9) Bomba de transferencia de combustible
(10) Filtro secundario de combustible

(11) Colectores de fluidos

Tanque de combustible

Regulador de la presion de combustible
Rueda de velocidad/sincronizacion
Sensores de velocidad/sincronizacion del motor
Filtro primario del combustible

Separador de agua

Sensor de temperatura del aceite

Sensor de la presiéon de refuerzo del motor
Sensor de temperatura del refrigerante
Sensor del nivel del refrigerante

(22) Sensor de la presion del aceite

(23) Sensor de la presion del combustible

(24) Sensor de temperatura del combustible

(1
(13
(1
(15
(1
(17
(18
(1
(20
(2

2

)
2)
)
4)
)
6)
)
)
9)
)
1)
)
3)
)
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(25) Sensor de la presion atmosfeérica
(26) Sensor de posicion de acelerador
(27) Enlace de datos

(28) Luz de advertencia de la alarma

(29) Lampara de diagnostico

(30) Médulo de Control Electrénico (ECM)
(31) Baterias

Los motores de la familia 3400 pueden ser con bomba inyectora e
inyectores, o con inyectores bomba accionados hidraulicamente
HEUI, que significa hidraulicamente accionado y electronicamente
controlado, teniendo la capacidad estos ultimos de pre inyectar
ademas de poder controlar y variar electronicamente el cuando y el
cuanto, lo que permite una inyeccién mas oportuna a los diferentes
requerimientos de carga y velocidad.

Con el nacimiento de los motores de la familia C cambian un poco la
nomenclatura de las siglas comenzando el uso de las siglas MEUI o
HEUI y con la implementacion del sistema common rail se avecina la
desaparicion futura de la bomba unitaria, pasando a ser solo
inyectores y ya no inyectores bomba, es decir similar a los
bencineros.

En los sistemas de inyeccion HEUI la bomba elevadora de presion
de aceite para el accionamiento de los inyectores debe elevar la
presidn a un determinado valor para activar la inyeccion de
combustible, mientras esta presidn no sea alcanzada, ya que es
monitoreada por el ECM no se dara la sefial a los inyectores. En el
ET se despliega un cuadro de dialogo mientras se esta dando
arranque con la indicacion de presion de inyeccion desactivada y al
alcanzar la presiéon de activacion comienza la inyeccion y en conjunto
con ello desaparece el cuadro de dialogo mencionado.

Cuando un motor con sistema de inyeccion HEUI gira pero no parte,
se debe monitorear el cuadro de dialogo, si no desaparece la
indicacion de inyeccion desactivada debe de revisarse el aceite de
motor, porque tal vez el suministro sea apropiado pero la calidad no.

Un aceite de motor con exceso de horas, contaminado con
combustible, o de baja viscosidad no va a permitir alcanzar la presion
de activacién de inyeccion con la velocidad que da el arranque, como
también un arranque lento que no logre esta presién causara el
mismo efecto, sin que sea un problema en el sistema de inyeccion
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Un motor HEUI que tenga dos inyectores con problemas de
funcionamiento en su parte mecanica no sera observado como falla
por el sistema electrénico sin embargo el motor en baja temperatura,
es decir motor frio no arrancara en cambio a temperatura de trabajo
arrancara con dificultad, pero a medida que aumente la temperatura
a la de trabajo esta situacion se ira normalizando. Con el aumento de
las horas de operacion la falla se ira magnificando y no se
normalizara con el aumento de temperatura.

Una alternativa en estos casos para poder ponerlo en servicio y
testear con ET es acercar al equipo con falla otro operativo e
interconectar los sistemas de refrigeracién de ambas maquinas a
través del sistema de refrigeracion.

Otra de las fallas dificiles de encontrar sin experiencia y no detectada
por el sistema electronico es la falla de lectura de velocidad del
sensor velocidad tiempo pero sin presentar codigo de falla, para lo
cual se debe monitorear las rpm en el momento del arranque si no
detecta las RPM de arranque el sistema no asumira que estan
poniéndolo en marcha.

Con respecto a los sensores, podriamos decir que el sensor
velocidad tiempo es el unico que no permite que | motor arranque
cuando se produce una falla en este, los demas sensores en general
si fallan el sistema va a asumir valores predeterminados de fabrica
que se encuentran grabados en la memoria del modulo de control,
una prueba practica que demuestra esto es la desconexion del
sensor de temperatura con el motor en funcionamiento y el motor no
se va a detener, va a indicar un cddigo de falla y puede haber una
limitante en potencia pero funcionara.

El ET se convierte en une herramienta fundamental en la deteccion
de fallas en equipos con motor electrénico pero no debemos perder
de vista que solo ve los problemas de sefiales y no es capaz de
detectar problemas mecanicos, ademas es solo una inmensa ayuda
en el analisis de falla pero soluciona los problemas. Es una malta de
testeo pero s el técnico de servicio el que debe interpretar los valores
para descubrir los problemas
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) Retenedor de resorte
) Filtro de borde

) Conjunto de asiento
) Orificio de drenaje

) Inducido

) Cuerpo de la valvula
) Adaptador

) Valvula de disco

) Pasador de empuje
0

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10) Solenoide de control

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

Como material adicional se adjuntan algunas explicaciones y valores
con respecto a esta valvula que puede servir como futuro material de
referencia.

Durante el arranque del motor, se necesitan aproximadamente 6,2
MPa (900 Ib. /pulg. 2 ) de presion de accionamiento de la inyeccion
para activar el inyector unitario. Esta presion baja de accionamiento
de la inyeccion generara una presion de inyeccion del combustible de
aproximadamente 35 MPa (5.000 Ib. /pulg. 2 ). La presién de
accionamiento seguira aumentando hasta que se alcance la presion
de accionamiento deseada. La presion de accionamiento deseada
durante el arranque del motor es de aproximadamente 7 MPa (1.000
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Ib. /pulg. 2 ). Para que el motor arranque rapidamente, la presion de
accionamiento de la inyeccidn tiene que aumentar rapidamente.
Como la bomba hidraulica gira a la velocidad de arranque del motor,
el flujo de la bomba es muy bajo. EI ECM envia una corriente fuerte
(2) a la valvula de control IAP para mantener cerrada la valvula de
disco (4). Con la valvula de disco en posicién cerrada, se bloquea
todo el flujo a través del orificio de drenaje (3). El flujo de aceite a
través del orificio de drenaje permanece obstruido hasta que se logra
una presion de accionamiento real de 6,2 MPa (870 Ib. /pulg. 2 ). El
ECM no envia una sefal a los inyectores unitarios hasta que se
alcance esta presion de accionamiento real minima. Nota: Si el motor
ya esta caliente, la presion que se requiere para arrancar el motor
puede ser mayor de 6,2 MPa (900 Ib. /pulg. 2 ). Los valores de las
presiones de accionamiento deseadas se almacenan en los mapas
de funcionamiento del ECM. Estos valores para presiones de
accionamiento deseadas varian con la temperatura del motor. Una
vez que los inyectores unitarios comienzan a operar, el ECM
comienza a controlar la corriente a la valvula de control IAP. E| ECM
sefala la valvula de control IAP para mantener la presion de
accionamiento real a 7 MPa (1.000 Ib. /pulg. 2 ) hasta que el motor
arranque. EI ECM vigila la presion de accionamiento real a través del
sensor IAP. EI ECM utiliza la sefial del sensor IAP, las sefiales de
otros sensores del motor y los mapas de funcionamiento para
calcular la presion de accionamiento deseada. Una vez que se haya
calculado la presion de accionamiento deseada, el ECM compara la
presion de accionamiento deseada con la presion de accionamiento
real en el conducto de aceite de alta presion. EI ECM ajusta los
niveles de corriente a la valvula de control IAP para alcanzar la
presion de accionamiento deseada.
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BARREL GROUP
“E = HEUI UNIT INJECTOR
3 MAIN GROUPS
NOFFI T GROUP
Cuerpo del inyector (1) Grupo del cuerpo de valvula y solenoide

(2) Grupo barril que porta el plunger
(3) Grupo del nozzle (inyector)

En esta lamina podemos observar con claridad el orificio de descarga
del aceite del inyector por el cual deben salir pequefias descargas de
aceite por cada inyeccion de combustible, una indicacion de falla de
los inyectores es una abundante salida de aceite o constante salida
de aceite por el orificio lo que indica fugas internas del inyector y muy
probablemente si la fuga de aceite es constante el cilindro no
funcionara y no entregara un cédigo de falla ya que no es un
problema en el solenoide
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3
(1) Entrada de combustible (2) Separador de agua (3) Valvula de drenaje
(2) (4) Retorno de combustible

Separador de agua
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Los inyectores HEUI no soportan agua y es la causa mas comun de
falla, si el sistema de separadores de agua no es suficiente se debe
adicionar o duplicar el sistema pero con un drenaje periddico
dependiente del calidad del combustible deberia ser suficiente para
prolongarse vida util.

Cabe destacar ademas que el petréleo es ademas refrigerante por lo
que las bajas presiones de suministro causan el recalentamiento de
los inyectores.
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* Presion baja del aceite del motor

* Temperatura alta del refrigerante del motor
* Exceso de velocidad del motor

* Restriccion de la admision de aire

» Restriccion del filtro de combustible del motor
* Restriccion del filtro de aceite del motor

* Temperaturas del escape

* Flujo de refrigerante

» Temperatura alta del posenfriador

* Presion alta del carter

* Nivel muy bajo del aceite del motor

+ Compensacion automatica de la altitud

FINNING

Sistema monitor
Dividiremos el sistema en dos grandes grupos el sistema de
monitoreo y el sistema de control.

En el sistema de monitoreo el sistema mira las condiciones de
diferentes sistemas o compartimientos con el objeto de proteger el
motor de fallas mayores o abusos por parte del operador

En la compensacion de altitud la filosofia es proteger de un exceso
de combustible.
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Circuito de control

Circuito de entrada de velocidad/sincronizacién del motor
Circuito de entrada de la temperatura del refrigerante
Circuito de entrada de la posicién del acelerador
Circuitos de salida de los inyectores

Circuito de entrada de la presién atmosférica

Circuito de entrada de la presién de admisién del turbocompresor
Circuito de la presion de salida del turbocompresor
Anulacion de velocidad baja en vacio elevada

Restriccion del filtro de aire

Salida de la luz/alarma de exceso de velocidad del motor
Circuito de salida de baja presién de aceite

Circuito de salida de alta temperatura del refrigerante
Circuito de entrada de reserva del acelerador

Circuito de entrada de parada a nivel del suelo

Circuito de parada definida por el usuario

Circuito de entrada de presién de aceite del motor

FINNING [

En el sistema de control el sistema utiliza algunos puntos de
monitoreo mas otros aqui demostrados para realizar calculos y
aplicar los mapas de funcionamiento con el objeto de lograr el mejor
rendimiento posible dadas las condiciones de trabajo y o los estados
del equipo. Un ejemplo de ello es que en el caso de la alta
temperatura de refrigerante, controla la potencia del motor para evitar
llegar a valores catastréficos y dar tiempo suficiente de ser necesario
al operador de tomar alguna accién correctiva.
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En el caso de la inyeccién de combustible MEUI se utiliza la misma
l6gica que en los motores HEUI con la fundamental diferencia que
los inyectores son actuados en forma mecanica y controlados en
forma electronica. En estos casos el combustible también es usado
con fines de refrigeracidn por lo que se aplican los mismos conceptos
descritos anteriormente en ese ambito.

El cuando es controlado mecanicamente por lo que requiere de
regulacion por parte de los técnicos de servicio y el conocido como
“0” de cremallera se podria decir que se reemplaza por el trim code
que viene estampado en la parte superior de los inyectores.

El no ingreso del trim code entonces tiene como consecuencia que
no todos los cilindros aceleran lo mismo por lo que se entiende que
algunos cilindros veran aumentada su carga de trabajo con respecto
a otros, provocando golpes de inyeccion, aumentos de temperatura
de escape y dafios acelerados de unidades de fuerza como
consecuencias futuras
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Valvula relif Ubicacién de la valvula de control de presion en un motor de la
serie 3500

La presidon de combustible en los motores 3500 es de salida
controlada por lo que se trata de una “restriccién de salida”
compuesta por una valvula de asiento conico y un resorte de valor
determinado, la tensién del resorte representa el valor de presion que
se debera lograr para vencerlo. No se recomienda el uso de lianas
para elevar la presion de combustible

Como sistema de proteccion la bomba de transferencia tiene también
un alivio seteado mas alto que el mostrado en la ilustracion
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Circuito basico 3500 Estanque de combustible

Filtro primario

Bomba de transferencia de combustible

ECM refrigerado por el combustible

Filtro secundario de combustible

Mecanismo de accion de la inyeccion

Inyector EUI

Valvula de regulacion de presion a la salida del circuito
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Trim code

TRADE MARK

FAHT Mo

TRIM CODE
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Trim code Ubicacién del trim code de los inyectores que debe ser ingresado via

ET en el ECM para lograr el correcto funcionamiento del motor.
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Funcionamiento del Como se puede observar en esta lamina el solenoide del inyector
inyector controla el retorno de combustible de los inyectores, al cerrar el paso
hacia el retorno y ser actuado mecanicamente se produce el
aumento de presion en igual forma que en los casos anteriores
venciendo la tension del resorte que se ve en la punta del inyector.

Se ve claramente la bobina del solenoide que es la parte del inyector
que ve el sistema electronico, lo hace enviando una sefal por una de
las vias o cables y espera recibirla por la otra cuando esto no sucede
entrega el codigo de falla de circuito abierto. Se debe ser cuidadoso
debido a que el voltaje de activacion del inyector es de 115V
aproximadamente, utilizando la prueba de solenoide repetidamente y
moviendo el cableado se puede identificar el punto de una
intermitencia donde se produce una falla intermitente.
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Componentes basicos
Del sistema
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Los aqui mostrados son los componentes basicos del sistema
electrénico, donde se puede apreciar el inyector, el sensor velocidad
tiempo, sensor de temperatura, sensor de presion, y sensor de
posicion, podria llegar a compararse con un potenciéometro como
para entender su funcién dentro del sistema.

Fisicamente los pueden ser muy iguales pero no significa que todos
los sensores de presion por ejemplo tengan el mismo numero de
parte, por lo que se puede generar un codigo de falla si no se
instalan los sensores correspondientes en los diferentes sistemas,
uno de los lugares de facil obtencion de los numeros de parte de los
sensores es en los planos eléctricos del equipo, que demas nos
indica la posicion donde van instalados y los numeros de cables del
enchufe por lo que hace dificil cometer errores, partiendo de la base
que la informacién de los planos es correcta.

Si en algun caso se encuentra con que la informacién de un plano no
es correcta por favor no se limite a corregir su plano y comunicarle a
sus companeros directos mas bien canalice esa informacién para
que se modifique la informacion para todos.
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Herramienta ET En lo que se refiere a analisis de fallas con el uso de la herramienta
ET estas son las opciones mas comunes que ofrece la herramienta,
no se debe perder de vista que la herramienta ET esta limitada por
las caracteristicas del equipo es decir que la herramienta no va a
tener siempre para todos los equipos todas las alternativas de que
dispone como programa.

Caodigos de falla activos

Caodigos de falla registrados

Caodigos de evento

Lectura y cambio de parametros programables

Pantalla de estados

Test a los solenoides de los inyectores

Test de corte de cilindros

Test especiales
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Ubicacion del sensor de | El sensor velocidad y tiempo se debe inspeccionar peridodicamente,
velocidad y tiempo limpiar y reinstalar.

Observando que por el orificio donde va instalado se aprecia una
cresta (resalto) y no una hendidura de la rueda dentada, estirar la
punta retractil del sensor sin la ayuda de ninguna herramienta
metalica y roscarlo con el apriete especificado en el manual.

Se debe amarrar el cable al sensor con una amarra plastica para
evitar que se corten por vibracion los cables en la salida del sensor.
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Vista y posicion El sensor velocidad y tiempo se debe inspeccionar periddicamente,
limpiar y reinstalar.

Observando que por el orificio donde va instalado se aprecia una
cresta (resalto) y no una hendidura de la rueda dentada, estirar la
punta retractil del sensor sin la ayuda de ninguna herramienta
metalica y roscarlo con el apriete especificado en el manual.
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Sensor de velocidad y En esta lamina se muestra la conexion del sensor de velocidad y
tiempo tiempo al ECM con los numeros de cables, pines y colores, ademas
se ve el punto de conexion de la sonda de calibracion que en
algunos equipos viene instalada de fabrica y el sistema se auto
calibra cada vez que lo requiere.

Este sensor es de pulso de ancho modulado.
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En esta lamina se muestra un sistema con dos sensores de
velocidad y tiempo.

No trabajan siempre los dos trabaja solo el primario y en caso de
falla del sensor primario se continua la operaciéon con el sensor
secundario, ademas de entregar un codigo de falla de sensor
primario.

Cuando se produce el cambio de sensor primario al secundario el
operador va a percibir un instante de pérdida de potencia debido a
que el ECM debe recalcular los grados con respecto al ciguefial.

En algunos casos se produce una detencién y al arrancar
nuevamente arranca con el sensor secundario, esta condicion se da
fundamentalmente en los motores con ECM de respaldo.
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Sensores Listado tipico de sensores analogos y los voltajes de operacion.

Se puede ver con claridad que la alimentacion es comun para todos
los sensores de este tipo y que el voltaje lo genera el ECM, por lo
que una falla del ECM dejaria fuera de operacién a todos, siempre
asumir como la ultima de las posibles causas la falla de un ECM,
normalmente no fallan y como es el ultimo punto del paso a paso se
cambia por error. Siempre se debe comenzar del principio y
recomenzar si es necesario antes de pensar en ECM.
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Sensores digitales Se muestra la misma condicién de la lamina anterior pero con los

sensores digitales.
Se aplican las mismas consideraciones que en el caso anterior
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En esta lamina se muestra el circuito de suministro de poder o
alimentacion al ECM. Si bien los ECM tienen la capacidad de trabajar
entre 9 y 32 Vcc debido a las configuraciones de las maquinas se
alarman por bajo voltaje levemente bajo los de operacién normal del
equipo es decir 20 Vcc pero eso no significa que el sistema producto
de ese voltaje inferior comience a “’hacer fallas™, como comunmente
se asume es fundamental revisar la alimentacién al ECM sobre todo
cuando no tenemos comunicaciéon con el ET. Esta alimentacion esta
protegida con fusibles.

Si se desconecta J1 P1 debe hacerse con corriente cortada y se
recomienda medir continuidad antes de medir voltaje. No debieran
producirse registros de fallas al energizar con J1 P1 desconectado ya
que al no energizarlo no se enciende, sin embargo dependiendo de
la configuracion podrian registrarse falla en otros sistemas
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Puntos de mediciéon Puntos del enchufe donde se debe medir el voltaje de alimentacion
de baterias al ECM.
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Observe el poder independiente para cada cilindro que es légico pero
los retornos son comunes cada dos cilindros lo que nos puede
ayudar mucho a la hora de analizar fallas, se muestran los
conectores y numeros de pines.

Es facil confundirse debido a que nacen tres y terminan cuatro por lo
que la claridad en los numeros es fundamental.
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35008 SYSTEM POWER SUPPLIES

ECM: 24 VOLTS

SPEEDITIMING SENSORS: 12.5 VOLTS
INJECTORS: 105 VOLTS

ANALOG SENSORS: 5 VOLTS

DIGITAL SENSORS: & VOLTS

WASTEGATE CONTROL SOLENOID: 0- 24 VOLTS
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Cuadro resumen Cuadro de resumen de los voltajes de funcionamiento de los
sensores y de que tipos son.
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MACHINE INTERFACE
COMNECTOR SRS
Circuito de En esta lamina se muestran las vias de comunicaron que existen
comunicacioén entre entre los modulos, se deben revisar por problemas de comunicacion
modulos solo después de confirmar los voltajes de alimentaciéon que son una

falla mas comun de pérdida de comunicacion.
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Sensor de presion Ubicacion en el motor del sensor de presion atmosférica, dificil de
atmosférica encontrar debido a que se confunde normalmente con los de
combustible.

Un método practico es con el contacto abierto y el motor detenido
desenchufar y observar cédigos activos o estados y debiera mostrara
no disponible.
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en el diagnostico de fallas.

limitantes que tiene.
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En las siguientes laminas trataremos las principales pantallas del ET

Partiendo de la base de que todos manejan con un buen nivel de
experiencia el programa ET, este modulo pretende unificar criterios,
realizar un repaso y aclarar dudas con respecto a las bondades y
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Pantallas del ET
Se debe dar especial importancia al cuadro de dialogo remarcado en

negro, estos cuadros entregan informacion vital del equipo.
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Pantallas del ET

Como se trato anteriormente se debe tener presente que los eventos
no representan fallas en los sistemas de control o monitoreo, son
funcionamientos que sobrepasaron los limites.
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Excelente ayuda para fallas intermitentes sobre todo de conectores o
cables porque se tendra registro de altas cantidades en cortos
periodos de tiempo.
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posee mas de un ECM.
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Tenemos la opcion de incluir todos los ECM que permite una vision
del equipo completo y no solo de un area, solo si es que el equipo
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FINNING

Excelente ayuda para fallas intermitentes sobre todo de conectores o
cables porque se tendra registro de altas cantidades en cortos
periodos de tiempo.

Gerencia de Capacitacion y Desarrollo 108 Mantencion Motores Caterpillar



el e [ageiecold  biwescind] SereceS idadedll  dvste’l

=BG Eie e SN I E

Permite historico

ik
EiR (8] T
Tiaviimeibha 117 - Fiehin e dbingibeitin

e Airila i ahasa dr s haasriuis "

Faewwn £ - Aekl de dugniabion | B5N1 by
N Barg evrekes g sk

Ebmdnsnk] I Ve rmgramail]

Pantallas del ET

Gerencia de Capacitacion y Desarrollo

= ichalr indae b DOMY
Holm T UnFE s

Finning Capacitacion Ltda.
Material del Estudiante

T W NEmd

0

FINNING

No todos los eventos dan la posibilidad de los histéricos, si esta la
posibilidad al seleccionar el evento se activara la alternativa de

historico en la esquina izquierda inferior
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Pantallas del ET
Muestra la cantidad de veces que ocurrié en cada rango de exceso,
pero no indica los holometros
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Pantallas del ET

Las pruebas de solenoide emiten un ruido cuando se efectuan pero
el ruido no significa precisamente el estado del solenoide. No se
debe considerar el ruido como indicador.
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Pantallas del ET

La indicacion de hecho u OK corresponde a que no existen
problemas en la bobina del solenoide.

La indicacion de abierto, corresponde a falla.
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En esta pantalla se puede ver el acceso a la prueba de presion de
accionamiento que se aplica solo a los motores con sistema de
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Pantallas del ET
Para realizar la prueba se deben cumplir con ciertas condiciones que

son indicadas por medio de cuadros de dialogo.
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FINNING

Pantallas del ET
Al ir aumentando en la prueba lo que se hace es aumentar el angulo

del plato de la bomba con lo que se busca determinar con que
angulo se logra la presion maxima de activacion.
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Pantallas del ET

Se debiera lograr la maxima presion de activacion con no mas de un
50%. De no lograrse con menos de un 50% no se debe tomar la

determinacién de cambiar la bomba sin antes comprobar que no
existen fugas.

Mas de un 50% vy sin fugas es decidor de desgaste en la bomba y se
puede programar con tiempo su reemplazo.
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En esta pantalla se muestra el camino para ingresar a los parametros
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Pantallas del ET

Para cambiar un parametro se debe seleccionar después de lo cual
apareceran los siguientes cuadros de dialogo
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Pantallas del ET
Esta es la pantalla de ingreso a la prueba, se debe cumplir con
ciertos parametros re funcionamiento para que el sistema permita la
prueba de lo contrario la abortara.

En algunos equipos permite realizarla a pesar de no cumplir con los
requisitos pero no sera precisa solo referencial o en caso de una falla
muy evidente.
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En la pantalla de seleccién podemos determinar si damos inicio a la

prueba o probamos en forma individual los inyectores observando el
aporte que hacen al motor.
Nos referiremos primero al corte individual

Esta prueba es comparativa y no esta registrada como prueba valida
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FINNING

Esta pantalla de cambio de estado también permite realizar la

prueba completa seleccionando iniciar
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