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OBJETIVO GENERAL

Diseflar y construir un comprobador de inyectores de grupos

electrogenos de motor serie 3500 Caterpillar.

OBJETIVO ESPECIFICOS

Disefiar el sistema mecanico, hidraulico, eléctrico y electronico del

conjunto de comprobacion.

Implementar un proceso de diagndstico, comprobacion y pruebas de

funcionamiento de los inyectores E.U.l y M.U.I., Caterpillar serie 3500.
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INTRODUCCION

Ante la necesidad de acudir a solucionar la falta de un equipo de
diagnostico para los inyectores Caterpillar de la serie 3500, en la
Compania de Alquiler y Suministro Petrolero Rs Roth S.A., planteamos
el proyecto de grado. Considerando que los sistemas de inyeccion de
combustible E.U.l. (inyector unitario electronico), y M.U.l. (inyector
unitario mecanico), Caterpillar, son los mas usados en lo que se refiere a
motores generadores de electricidad, es necesario un equipo acorde
para diagnosticar el estado de trabajo que cumplio el inyector.




PROPUESTA DEL PROYECTO




DISENO HIDRAULICO

El disefio lo realizamos con |la ayuda de Automation Studio 5.2.
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DISENO MECANICO

Se  utiliz6 el programa de
diseno SolidWorks.

La construccidén la realizamos
con tubo cuadrado estructural
de 1 Y2 x 2 pulgadas de acero
ASTM A 36, ademas tiene un
limite de fluencia minimo de
250 MPA (36 psi).




DISENO MECANICO
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DISENO MECANICO

DESPLAZAMIENTOS

La estructura tiene un
desplazamiento maximo de
1.77e-001 mm, lo cual nos
indica que tiene un
desplazamiento ideal vya
gue se encuentra bajo el
rango maximo que es Z2e-
011.
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FOS

DISENO MECANICO

17152 07
15631 54

FACTOR DE
SEGURIDAD e
. 10,949 97
. 938944
. 782892
El factor de seguridad de la 626838
estructura minimo es de T
26, lo que es muy factible y 31474
eficiente. Interpretamos 1 566,32
asimilando que la Iza.zs

estructura soportara 26
veces el peso montado en
ella.




DISENO ELECTRICO

CIRCUITO DE
FUERZA

El circuito de fuerza se
compone de fusibles,
contactos de la linea y
elementos

calentadores de las
protecciones térmicas.
Por el circuito de
fuerza la energia
eléctrica de la
corriente trifasica va al
devanado del estator
gobernado.
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DISENO ELECTRICO |
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DISENO
ELECTRONICO

TARJETA DE
CONTROL

Controlara el ancho
de pulso vy el
namero de
Inyecciones.
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DISENO
ELECTRONICO

TARJETA DE
POTENCIA

Proporcionara 115
voltios a la bobina
de los inyectores
electronicos E.U.IL.,
Caterpillar serie
3500.
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ESTRUCTURA METALICA Y CUBIERTA

Doblados

Soldadura MIG

Plancha de tool

Para la construccidn de la estructura, se utilizé tubo estructural cuadrado
cuyas medidas son de 40x40 mm y espesor 1.5 mm de acero ASTM A36.

Para la cubierta se utilizo planchas de acero cuyas medidas fueron
2.40x1.22 metros y 2 mm de espesor de acero ASTM A36.



ACABADOS DE LA ESTRUCTURA

Estructura

Soplete Pulidora Pulidora manual

« Utilizamos pintura sintética automotriz de color crema.

 Pulimos todas las planchas especialmente en lugares soldados y en
las esquinas.

« Lijamos todas las planchas para limpiar las suciedades y corrosion.
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MONTAJE DE LA CUBIERTA Y ADITAMENTOS.

Taladro manual

Perforaciones Empernamiento

@ESPE
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CONSTRUCCION DEL DEPOSITO DE COMBUSTIBLE

Acople de extension

Indicador de nivel

Lineas de retorno

Dimensiones: base 0.40 cm, altura 0.40 cm y profundidad 30 cm.

Fabricado en acero ASTM A36.

Capacidad de 48 litros
El bafle esta localizado en la mitad del tanque a 2/3 del nivel de aceite.

——
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CONSTRUCCION DE LA CAJA PORTAPROBETAS

Lampara lineal

Malla de soporte

Caja portaprobetas
Palanca de

< manipulacion
Angulo de inclinacion |

Retorno del fluido Base de sujecion

* Su estructura fue disenada para tres probetas, tiene un angulo de
inclinacion de 60 grados.

* La malla fue disefada para que sea la base de las probetas.
* La palanca de manipulacion hace posible el movimiento vertical.

@ESPE
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MONTAJE DEL CAMBOX

Base fija

Rodillo

-

Rodamiento

Acople

Tapa de salida

Barras soportes Base inyector

Leva Tapa sensor

Acople del inyector

Base del inyector

Caja o cambox

Rodamiento izquierdo
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MONTAJE DEL SISTEMA HIDRAULICO

5. Manguera de alimentacion acople 1-acople2 4. Manguera de alimentacion acople-manometro

6. Acople tres vias

7. Valvula de alivio
de presion

8. Maguera de
alimentacion valvula
de alivio-inyector

1. Manguera de succion depdsito-bomba

3. Acople tres vias

2. Manguera de alimentacion
bomba-valvula

&
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MONTAJE DEL SISTEMA ELECTRICO

1. Motor eléctrico secundario

2. Motor eléctrico principal

3. Tablero eléctrico




MONTAJE DEL SISTEMA ELECTRONICO

Puerto para el pic

Vaquelita

Conectores  Bobina

Pulsadores Cable de seial

LCD
- Disipador de
| calor
Vaquelita Puerto del pic
Transistor
Fusible

Condensadores

Bobina

Placa de

Fuente de poder
potencia

de potencia

Placa de
potencia

Placa de
control

Lcd's

Pulsadores

Fuente de poder
de control
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MONTAJE DEL SISTEMA ELECTRONICO

Indicadores de la
parte de control

Lcd de control

Lcd de potencia

Indicadores de la

parte de potencia

| Pulsadores
de control

Pulsadores
de potencia

Entrada del
sensor de
posicion

Entrada de la valvula
solenoide del inyector E.UL

Entrada del
servo-motor

Entrada 110 voltios

Switch principal

/

Switch secundario de
la fuente de potencia

Switch tercero de la
fuente de control

Mosfet de control

Mosfet de
potencia

Discipador de calor
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SECUENCIA LOGICA DE OPERACION

=l Ineor ementa
=n #+1
Iy SCComes
N

# +100 Anecho

Ancho de pulso
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DATOS INICIALES DEL CAUDAL DEL INYECTOR
M.U.l.y E.U.l., CATERPILLAR SERIE 3500

RSROTH EQUIPOS PETROLEROS RSROTHEQUIPOS PETROLEROS
COMPROBACION DE INYECTORES EN EL BANCO COMPROBACION DE INYECTORES EN EL BANCO
TIPODE NYECTOR: Mecanico WU SERE: S | PO BENVECTOR: P £ SERETT

Nota | Inyector Nuevo

Nota | Inyector Nuevo

Fracturado | Rosca | Atomizacion | Deformado | Erosionado | Caucho
Inspeccio Dariada
n Visual

Fracturado | Rosca | Atomizacion | Deformado| Erosionado | Caucho
Inspeccio Dafiada
ND ND NCI ND ND BLIEHCIS n]q'i5|_|ﬂ| NU NU NU NU NU BUEHUS

Pruebas | RPM |Nimerode | Presion | Avance |Caudal

g , Pruebas | RPM | Numero de | Presion | Tiempo |Caudal
Inyeccion | (psi) | Cremallera | (ml)

Inyeccion | (psi) (ms) | (ml)

(mm)
Prucba 1| Amanque | 190 | 10l f T Aranque | 10 | 0] 6 ] 1) A
Ralenti | 300 | 100 il 75 | 53 ||Proeba®| Ralenfi | 300 | 100 i 5 | 4
Weda | B0 | 10 i 5 W Meda | 40 | W0 | & | 15 | B
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DATOS DE LA PRACTICA REALIZADA AL INYECTOR
M.U.l. Y E.U.l. CATERPILLAR SERIE 3500

RS ROTH EQUIPOS PETROLEROS RS ROTH EQUIPOS PETROLEROQS

COMPROBACION DE INYECTORES ENEL BANCO COMPROBACION DF INYECTORES EN EL BANCO

TIPO DE INYECTOR: Mecanico SERIE: 3516

TIPO DE INYECTOR: Electranico SERIE: 3316

Nota |Inyectorusado
Nota |Inyector usado

Fracturado | Rosca |Atomizacion | Deformado | Erosionado| Cauchos Fracturado | Rosca | Atomizacion] Deformadal Erosionado] Cauchos

Inspeccion Dafiada y v
Visual Inspeccion Dafiada
No No No No No Malos || Visual o No Mo No Mo | Buenos
Pruebas | RPM | Nimero de | Fresion | Avance | Caudal Prughas | RPM | Nimero de | Presion | Tiempo | Caudal
Inyeccion | (psi) |Cremallera| (ml) y ,
) Inyeccion | (psi) (ms) | (ml)
Prucba2 | Amanque | 150 | 100 W 25 | O Amanque) 190 | 10 | & | 13 | 3
Ralenti | 300 100 60 25 79 ||Prueba1 | Ralenti | 300 100 60 15 !
Media | 600 100 60 23 25 Media | 600 100 6l 1.3 %0
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ANALISIS DE LAS PRUEBAS

Los inyectores se encuentran en mal estado ya que el caudal llenado
no se aproxima a los valores tomados de referencia de los inyectores
nuevos.

El inyector presenta un desgaste en el elemento o plunyer el cual a
través de su desgaste proporciona menos potencia para la inyeccion
gue se da internamente en el inyector, todo esto ocasiona que el
caudal llenado en la probeta no se aproxime a los datos del inyector
nuevo.

Los cauchos se encontraron en mal estado lo cual se procedidé a
cambiarlos completamente nuevos.

La valvula solenoide de los dos tipos de inyectores se encuentran en
buen estado de funcionamiento pueden seguir trabajando.

No presenta fallas en deformacion, erosion, atomizacion, tampoco
fracturas y rosca dafiada, todo se encontrd en buen estado.

@ESP
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CONCLUSIONES

La implementacion del comprobador de inyectores E.U.l. y M.U.l., para
la Compaiia de Alquiler y Suministro Petrolero Rs Roth S.A., se
considera un aporte trascendental para la colectividad, ya que se da
solucion a la necesidad de contar con un equipo de pruebas adecuado
para esta clase de inyectores y de bajo costo, siendo un proyecto
aplicable para un taller de mantenimiento y reparacion diesel.

Una vez realizadas las pruebas a los inyectores nuevos los caudales
medidos en las probetas son 100% eficientes, respecto a las
caracteristicas y parametros de operacion del inyector, garantizando
una excelente eficienciay trabajo.
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CONCLUSIONES

« Analizamos que el cambox es un dispositivo mecanico de simple
manejo para probar inyectores bomba (CATERPILLAR), el cual simula
gue se encuentra el inyector trabajando en los cabezotes del motor,
con la ventaja que se lo puede montar en cualquier banco clasico y de
cualquier fabricante.

« Gracias al uso de los conversores DC-DC en la placa de potencia del
modulo electronico, pudimos transformar corriente continua de una
tension a otra, pudiendo obtener el voltaje de 115 voltios para la
activacion de la bobina del inyector electronico E.U.l,, y asi poder
cerrarla para que se produzca la alta presion dentro del inyector y
pueda pulverizar en el cilindro.
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CONCLUSIONES

« Para la programacion usamos el hardware arduino siendo una
plataforma basada en una pequeina placa con entradas y salidas (E/S),
analdégicas y digitales, favoreciendonos para poder usar el
Microcontrolador Atmega 8 un chip sencillo y de bajo costo que nos
permitié6 desarrollar nuestro diseio en las placas de control y de
potencia correspondientes al modulo electrénico.

« El comprobador de inyectores es un 99% conveniente debido a las
facilidades de manejo que el comprobador presenta y sobre todo a su
bajo costo econdmico que es de 5000 dolares americanos comparado
con los equipos convencionales alemanes o bancos chinos los que
estan entre 25000 y 120000 dolares americanos.
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RECOMENDACIONES

« Paratodas las pruebas realizadas tomar en cuenta que la diferencia de
nivel de cada medida depositada en las probetas debe estar en un
rango de 10% de nivel para que el inyector se encuentre en buen
estado, comparando con los valores de los inyectores nuevos.

« Cuando el sistema hidraulico no trabaja, aliviar la presion a través de
las valvulas de alivio al tanque, para evitar el consumo innecesario de
potencia.

« Para programar las revoluciones necesarias en los variadores de
frecuencia, tenemos que apagar el variador, seleccionamos los datos
de las revoluciones y presionamos doble enter para que se pueda
grabar en el driver de la memoria del variador.

@ESP
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RECOMENDACIONES

Verificar el nivel de fluido de calibracion para evitar dainos al sistema
hidraulico.

Verificar el indicador de saturacion del filtro de retorno, para
determinar el estado del combustible.

No encender el equipo de diagndstico, sin antes ajustar el cambox a la
base-yunque del comprobador.

Verificar que se encuentre bien acoplado el cambox con el eje del
motor eléctrico por medio del matrimonio.

Después de cada prueba apagar el médulo E.U.l., para evitar que se
recaliente.
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GRACIAS POR SU ATENCION
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