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1.1.-

|.- SISTEMA DE COMBUSTIBLE DIESEL CUMMINS PT
INTRODUCCION

El sistema de combustible diesel PT es fabricado por Cummins
Engine Company, para usarse en sus motores. Este sistema no se utiliza
en ningun otro motor, el sistema de combustible PT fue incorporado a los
motores Cummins en 1951, sustituyendo a otro sistema Cummins que se
denominaba de disco doble. El nuevo sistema PT es mucho més sencillo
en su disefio y en su aplicacion, cuenta también con menos piezas
moviles. Desde su aparicion, ha sido el sistema estandar para todos los

motores Cummins en uso.

El sistema de combustible Cummins PT ( pressure time, en inglés)
estaba compuesto en su primer modelo, por el inyector PT tipo pestafia y

la bomba de tipo PTR (reguladora del tiempo de presion).

Este sistema de combustible PT, utilizado en los motores Cummins
se basa en la presién y el tiempo, es decir, en la presion del combustible
entregado a los inyectores y el periodo de tiempo durante el cual el
combustible entra a los inyectores. Estos factores influyen en la cantidad de
combustible que entra a los inyectores para atomizarlo en la camara de

combustion.

La presién suministrada al inyector procede de una bomba de
engranes de baja presion. El tiempo utilizado para medir el combustible es
controlado por el émbolo inyector, que abre y cierra el orificio de medicion.
Este tiempo es regulado por la velocidad del motor, ya que el émbolo

inyector es impulsado por el arbol de levas.

Si tanto la presion en los inyectores como el periodo durante el cual

penetra en ellos el combustible son constantes, se inyectara cierta cantidad
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1.2.-

fija de combustible durante cada accionamiento de cada inyector. Sin
embargo, si varian la presion o el tiempo, también variara la cantidad de

combustible que se inyecta.

En el sistema de combustible PT se utilizan las variaciones en la
presion y el tiempo para medir la carga de combustible a fin de inyectar la

correcta, de acuerdo con las condiciones de funcionamiento del motor.

Si la presion aumenta y el tiempo se mantiene constante (r.p.m), se
inyectard mas combustible a los cilindros. De la misma manera, cuando
aumenta el tiempo de carga del motor y la presion se mantiene constante,
se entrega mas combustible y el motor experimenta un aumento en el par

de torsion?.

A lo largo de los afios han cambiado los inyectores y las bombas, a
la vez que han cambiado los requerimientos en cuanto a la potencia de los
motores y los relativos y a las emisiones de los escapes. Con base en el
tipo inicial de inyector de pestafia se han creado otros tipos diferentes.

SISTEMA PT BASICO

En la figura 1.1 se ilustra un diagrama del sistema de combustible

para un motor del tipo en V y se sefialan las partes basicas, que son:

1) Eltanque de combustible

2) Elfiltro de combustible

3) La bomba de combustible

4) Los tubos y conductos a los inyectores
5) Los inyectores

6) Los conductos y tubos para retorno de combustible al tanque.

' ED MAY, MECANICA PARA MOTORES DIESEL TOMO II.
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FIGURA 1.1 SISTEMA DE COMBUSTIBLE PT BASICO

Una bomba de engranes que es parte de la bomba de combustible,
absorbe el combustible del tanque y lo entrega a los inyectores. El
combustible de la bomba, que esta a baja presién, no acciona los
inyectores, pues éstos son de accionamiento mecanico en el momento
preciso por medio de las levas y con los seguidores de leva, varillas o tubos

de empuje y balancines.

La accion de las levas y los otros componentes hacen que los
embolos de los inyectores se muevan hacia abajo y produzcan alta presion
en el combustible que se atomiza en las cadmaras de combustidén. La

bomba se impulsa mediante engranes desde el cigiefal. Por tanto, la
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1.3.-

14.-

velocidad y el volumen de la bomba van en relacion con la velocidad del

motor.

COMPONENTES DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE

En el sistema real, algunos componentes son independientes, pero

otros estan dentro de la bomba de combustible PT y son parte de ella.

Ahora se describira por separado la funcion de cada componente,
empezando por el tanque de combustible hasta llegar a los inyectores. En
esta forma se puede estudiar el sistema completo y establecer la relaciéon

entre los componentes.

TANQUE DE COMBUSTIBLE

En la figura 1.2 se ilustra el tanque de combustible para un camién,
gue esta sujeto a un larguero del bastidor con soportes y tiene un tubo de

suministro y otro de retorno de combustible.

En la mayor parte de los tanques de combustible se utiliza lamina de
acero negra; en algunos vehiculos grandes son de aluminio, para reducir el
peso.

No se deben utlizar tanques de acero galvanizado para el
combustible Diesel, pues se produce una reaccion quimica con el zinc del
galvanizado y se forma polvo y escamas que obstruirAdn con rapidez los
filtros y dafiaran la bomba de inyeccion y los inyectores.

Es recomendable llenar el tanque de combustible al final de la

jornada de trabajo. Si el tanque esta lleno, no habra condensacion en las

superficies del tanque, que contaminara el combustible.

-12-



1.5.--

FIGURA 1.2 TANQUE DE COMBUSTIBLE

FILTROS DE COMBUSTIBLE

Debido a las holguras tan pequeiias que hay en la bomba de
inyeccion y en los inyectores, el combustible para los motores diesel debe
estar limpio. Se deben tomar precauciones para que el combustible que se
pone en el tanque esté libre de cuerpos extrafios, incluso agua. El sistema
de combustible tiene una serie de filtros que, a veces, empiezan con una
tela metalica en el llenador del tanque vy, el dltimo, es otro filtro pequefio de
malla en el inyector. Los filtros se deben considerar como una proteccién
para los componentes para la inyeccién de combustible y no s6lo como un

medio para eliminar los contaminantes en el mismo.
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1.Carcasa

De acero de aleacion, disefiada para trabajar en ciclos de fatiga
por pulsos de presion y vibracion.

2.Partes internas

Metalicas, de mayor resistencia y con recubrimientos
anticorrosivos.

3.Medio filtrante

Excede los requisitos de filtracion y vida util, prolongando la vida
de la bomba y del sistema de inyeccion.

4. Empaquetaduras

Garantizan total hermetismo y una real resistencia a
hidrocarburos

FIGURA 1.3 PARTES DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE

15.1.--

FILTRADO

La necesidad de utilizar filtros muy finos se apreciara al tener
en cuenta las holguras entre las piezas movibles del equipo para
inyeccién de combustible. La holgura entre los barriles y émbolo de

la bomba de inyeccion es entre 2 y 4 micras.

La eficiencia del filtro va en relacion con el tamafio de sus
aberturas y con la cantidad de particulas que retiene. El tamafio de
aberturas en el tamafio maximo de particulas que pueden pasar
por el elemento; las particulas de un tamafio mayor quedan

retenidas.

Ademas de retener particulas sélidas, los filtros también
impiden el paso del agua por el sistema. El agua no se puede
desintegrar en particulas diminutas y por ello queda retenida en el
filtro.
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1.5.2.-

TIPOS DE FILTROS

Los filtros de combustible se pueden dividir en dos grupos
generales: los que producen filtrado profundo y los que trabajan por
filtrado en los bordes. Para el filtrado profundo se utiliza algun tipo
de elemento que permite la acumulacion de particulas sin que se
obstruya el elemento. En los filtros de bordes se acumula en una
capa de particulas que puede restringir el paso del combustible por
el filtro.

La denominaciones anteriores se relacionan con el método
de filtrado y los filtros de tipo profundo se denominan por el material

gue se emplea en el elemento.

a.- Papel plegado

El elemento hecho con un papel con tratamiento
especial es muy eficaz y de una gran superficie. Puede
retener particulas de unas 5 micras, el elemento no se puede
limpiar y se reemplaza a intervalos periodicos. El filtro de

papel es quiza, el mas coman.

FIGURA 1.4 FILTRO DE PAPEL PLEGADO
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b.- Algodon vy fieltro

C.-

d.-

Estos materiales se utilizaban mucho, pero han sido
sustituidos casi por completo por elementos de papel que son
mas eficientes. El filtro de tela retiene particulas de unas 25
micras; el de fieltro, de alrededor de 17 micras. Por lo general,

estos elementos se pueden lavar.

Metal sinterizado

Son elementos porosos de aleaciones metdlicas
sinterizadas, por ejemplo bronce. Se sinteriza el metal en
polvo para formar un material poroso que deja pasar el
combustible pero retiene particulas de 10 a 20 micras. Una

variante de este elemento es una malla metalica comprimida.

Filtros de borde

Estos filtros tienen discos laminados de metal o
compuestos. Los bordes de los discos, aunque tienen una
ligera separacion entre si para dejar pasar el combustible,

estan lo bastante cercanos para actuar como filtro.

En algunos inyectores se utiliza un filtro de borde; es
para alta presion y estd montado dentro del inyector. Consta
de una barra metalica pequefia que se instala en una cavidad
en su caja; la barra tiene muy poca holgura en la cavidad. Los
extremos de las barras son circulares y el resto es de seccion
cuadrada; ésta forma cuatro bordes en la barra que, debido a

Su ajuste muy preciso en la cavidad, forman un filtro de borde.
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1.5.3.- INSTALACION DE FILTROS

Hay diversos disefios de filtros, para retener particulas de
cuerpos extrafios y pequefias cantidades de agua. Los filtros
instalados en el sistema antes de la bomba elevadora se llaman
filtros primarios; los instalados después de la bomba se conocen
como filtros secundarios o, a veces, principales y pueden ser filtros
de succion y de presion. El sellado deficiente de los filtros en el
lado de succion de la bomba elevadora permitira la entrada de aire
al sistema; el sellado deficiente en los filtros de presion permitira

fugas de combustible.

En la figura 1.5 se ilustran los componentes de
abastecimiento de combustible. Incluyen wun filtro primario
(sedimentador) para separar el agua y los solidos del combustible,
un cebador manual para purgar el aire del sistema después de
darles servicio a los filtros, una bomba elevadora que funciona
cuando el motor estd en marcha para enviar combustible a la
bomba de inyecciébn. Ademas, hay un filtro secundario para el

combustible antes de que llegue a la bomba de inyeccién y una

bomba de inyeccidn tipo distribuidor.

cebador
manual

g = Gl

elevadora

ﬂi ”l'—‘@“:f—

bomba de inyeccién

FIGURA 1.5 INSTALACION DE FILTROS DE COMBUSTIBLE

sedimentador filtro secundario
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1.54.-

SEDIMENTADOR

A parte del dafio causado por las particulas solidas,
recientes estudios de desgaste en las piezas del sistema de
inyeccidon han determinado que la presencia de agua en el sistema
de combustible es de suma preocupacion, ya que ocasiona
corrosion en las distintas partes, desgaste abrasivo entre las piezas
rozantes, sobrepresion en los inyectores, y ademas, provoca un

mayor consumo de combustible.

La humedad del ambiente implica que en el aire hay cierta
cantidad de agua en estado de vapor a una determinada
temperatura. Este vapor ingresa a los tanques de almacenamiento
diesel en la estacion de distribucion, en los surtidores de
combustible y en los tanques de los vehiculos. Durante las noches,
con un enfriamiento de la temperatura, el vapor se condensa y cae
como gotas de agua sobre el petréleo, asentandose en el fondo del

tanque.

El agua puede entrar en forma accidental al tanque del
vehiculo o se puede condensar. Se ha calculado que en un tanque
de almacenamiento de 5000 litros, se pueden condensar en un afo
hasta 20 litros de agua provenientes de la humedad del aire.

Un separador o filtro primario disefiado para eliminar el agua
y las particulas de solidos del combustible. Su nombre proviene de
Su accion, que ocasiona que el agua y las particulas de solidos
caigan en el fondo del vaso o camara para sedimentos, el
sedimento es materia que cae o se asienta en el fondo del liquido;
en el sedimentador ocurre porque el agua y las particulas de

sélidos son mas pesadas que el combustible.
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1.Carcasa

De acero aleado, resiste presiones estaticas y
dinamicas, asi como la fatiga por vibracion.

2.Medio filtrante impermeable

Separa el agua y ademas retiene los contaminantes.
3.Vaso de recoleccion incorporado

Totalmente metalico, a diferencia de peligrosos vasos
de plastico, que pueden ocasionar incendios.

4.Niple para sensor de agua

Para instalar sensores de presencia de agua, para un
adecuado monitoreo desde la cabina del piloto.
5.Valvula de ventilacién

Elimina la necesidad de ventilar el sistema antes de
realizar el drenaje del agua.

6.Valvula de drenaje de agua

Requiere 80% menos de torque para abrir y drenar el
agua proveniente de condensaciones.

FIGURA 1.6 PARTES DE UN SEDIMENTADOR

1- Soporte manual de cierre
2- Tapa servicio

3- Elemento HIDROBLOK®
4- Cuerpo

5- Abrazadera soporte

6- Base

7- Deflector coalescente

8- Vélvula de retencién

9- Depresor conico

10- Recipiente transparente
11- Valvula de drenaje

FIGURA 1.7 CORTE TRANSVERSAL DEL FILTRO SEPARADOR DE AGUA
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1.55.-

1.5.6.-

ALARMA DE AGUA EN EL SEDIMENTADOR

Los sedimentadores pueden incluir un sistema que produce
una alarma cuando el nivel del agua en el vaso se eleva al grado
de que pueda dejar de funcionar. El vaso tiene una sonda para
detectar el nivel del agua, cuando se necesita vaciar el
sedimentador, la sonda produce una sefal eléctrica que hace que
se encienda una luz de alarma o suene un zumbador en el

compartimiento para el conductor.

Ademas, algunos sedimentadores tienen un flotador y
valvula en el vaso. El flotador sube conforme se acumula el agua
en el vaso hasta que la punta conica en la parte superior de la
valvula penetra en su asiento y corta el paso de combustible; a este

sedimentador se le da el nombre de corte por agua.

FILTROS DOBLES

En ocasiones se utilizan dos o mas filtros. Se pueden
instalar dos filtros en serie o0 en paralelo. Cuando estan en serie,
todo el combustible pasa primero por un filtro y luego por el otro.
Cuando estan en paralelo se divide el flujo de combustible y pasa
la mitad por cada filtro. Este método es adecuado para motores

grandes en los que fluye mucho combustible en el sistema.

Con este sistema, el primer filtro puede ser del tipo
aglomerador con vaso para sedimentos en la base para ayudar a
eliminar el agua del combustible.

En la figura 1.8 se puede observar el tapdn de sujecion del

filtro (1), y el tapdn para purga (2).
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FIGURA 1.8 FILTROS DOBLES

1.5.7.-

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS FILTROS DIESEL

Las especificaciones técnicas de un cierto grupo de filtros

de combustible se resume en la tabla 1.1.

Especificaciones técnicas Modelos

L 900 H L 1000 H
[Caudal 340 LPh 680 LPh
Potencia hasta 250 HP 500 HP
Altura 440 mm 560 mm
Ancho 152 mm 152 mm
Profundidad 158 mm 158 mm
Peso 3 kg 4 kg
[Orificios entrada / salida 7/8x14 UNF 7/8x14 UNF
IFi)rig]il(i)da de carga con elemento 0.35 PS| 0.50 PSI
Presion de ensayo 100 PSI 100 PSI
Elemento HIDROBLOK® N° PF 2040 PF 2020

|Capacidad de particulas

150 gr (AC fino)

350 gr (AC fino)

Eficiencia

96% @ 3 micr

96% @ 3 micr

Temperaturas maximas de
Lprueba

-40/105° C

-40/105° C

Espacio libre para cambio de
|lelemento

127 mm

254 mm

TABLA 1.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS FILTROS
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1.6.- BOMBA DE ENGRANES

La bomba de engranes 1 (figura 1.9) esta en la parte trasera de la
bomba de combustible y la impulsa al eje de impulsion de ésta. El
combustible que viene del filtro entra a la bomba de engranes por el
conducto A. El combustible derivado desde el gobernador también entra a

la bomba de engranes, por el conducto C.

El combustible pasa a lo largo de la bomba y los dientes de los
engranes lo mueven en torno a la cubierta. Con esto se envia el
combustible a baja presién al filtro magnético 3, y después, por el conducto

B hasta la seccion del gobernador de la bomba de combustible.

.

i

L ju=g
‘\\\\\ 1

2

FIGURA 1.9 BOMBA DE ENGRANES
1.7.- EL AMORTIGUADOR DE PULSACIONES

Montado en la bomba de engranes tiene un diafragma delgado de
acero 2 (figural.9), el movimiento del mismo absorbe las pulsaciones de
los engranes por su movimiento en el espacio de aire que hay detras del

diafragma. Con esto se suaviza el paso del combustible por el sistema.
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1.8.-

ACELERADOR

El acelerador permite que el operador controle la velocidad del motor
entre la marcha minima y las rpm gobernadas, de acuerdo con las

condiciones variables de velocidad y carga.

En marcha minima, el acelerador no produce efecto porque el
gobernador es el que la controla. EI combustible que viene del orificio
marcha minima del gobernador llega al acelerador por el conducto D (figura
1.10), pero pasa alrededor del eje del acelerador hasta el conducto F y a
los inyectores. A velocidades mas altas, el combustible pasa desde el
orificio principal del gobernador hasta el acelerador por el conducto E v,
luego, a lo largo del eje del acelerador, hasta el conducto F.

El eje del acelerador esta instalado en una cavidad en el cuerpo de
la bomba de combustible y el conductor lo hace girar por medio del varillaje
conectado con la palanca o pedal del acelerador. El tiene un orificio de
acelerador taladrado en sentido diametral que alinea con dos orificios para
combustible en el cuerpo de la bomba. EI movimiento de la palanca del
acelerador varia la abertura del orificio para aumentar o reducir el paso de
combustible y, por tanto, aumentar o reducir, la presion en los inyectores.
Esto, a su vez, modifica la cantidad de combustible que se inyecta y asi se

controla la velocidad y la potencia del motor.

Cuando se cierra el acelerador, se corta el paso del combustible por
el acelerador y por los conductos de marcha minima soOlo pasa
combustible, a los inyectores para marcha minima. Cuando se abre el
acelerador, aumenta el paso de combustible y hay un incremento inmediato

en la presion de combustible para los inyectores.
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FIGURA 1.10 ACELERADOR

1.9.- VALVULA DE CONTROL DE AIRE-COMBUSTIBLE

La valvula de control de aire-combustible (AFC por sus siglas en
inglés) se utiliza en los motores turbocargados para restringir el flujo y la
presion del combustible durante la aceleracion. La AFC limita la cantidad
de combustible suministrado a los inyectores de acuerdo con la cantidad de
aire que envia el turbocargador. El control del flujo y presion del
combustible para los inyectores, en esa forma, produce mejor combustién,
menor consumo de combustible y menos humo negro en el escape y mayor

torsion (par) a bajas velocidad durante la aceleracion.

En realidad, la AFC esta en la parte superior de la cubierta de la
bomba. Consta, basicamente, de una cubierta pequefia en la que hay un
émbolo controlado por un diafragma que se desliza dentro de un barril. Un
lado de la cubierta esta conectada por un tubo con el multiple de admision
de aire, de modo que el diafragma responda a los cambios en la presion en

el multiple.
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El combustible del sistema circula desde el acelerador a la AFC
antes de pasar por la valvula de paro. La AFC tiene dos conductos: uno de
ellos es por una valvula de aguja “sin aire” y el otro por el barril hasta mas
all4 del émbolo. El flujo de combustible en los conductos se determina por

la presion en el multiple de aire y por su efecto en el diafragma de la AFC.

Durante el arranque, en marcha minima, con carga liviana o siempre
que la velocidad del turbocargador y la presion en el multiple de aire sean
bajas, el resorte de AFC que actia contra el diafragma, sostiene al émbolo
de modo que impida el paso del combustible por el barril de AFC como se

muestra en la figura 1.11.

En estas condiciones, el unico combustible que va a los inyectores

es la cantidad que pasa alrededor de la valvula de aguja “sin aire”.

Cuando aumenta la presion en el multiple de aire, ésta se transmite
al lado de presion del diafragma de AFC; esto vence la fuerza del resorte
de AFC y hace que el émbolo se mueva en el barril. Con esto quedan
descubiertas las perforaciones en el barril que dejan que el combustible

pase por el émbolo y el barril hasta la valvula de paro y a los inyectores.

Conforme sigue en aumento la presion en el mdltiple de aire, al
diafragma y el émbolo se mueven mas, con lo cual descubren en forma
progresiva una mayor superficie de las perforaciones. Se deja pasar mas
combustible, se eliminan todas las restricciones y se llega a la condicion de
“con pleno aire” que permite flujo sin restriccion con acelerador abierto por

completo y con plena carga.
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FIGURA 1.11 VALVULA DE CONTROL DE AIRE — COMBUSTIBLE AFC

1.10.- GOBERNADOR

Son dos los tipos de béasicos de gobernador, el limitador de
velocidad y el de velocidad variable, ambos se usan en las bombas de
combustible Cummins. En ocasiones se les denomina gobernador tipo
automotriz y gobernador mecanico de velocidad variable (MVS). El tipo
automotriz se usa en los motores Cummins de camiones, mientras que el
gobernador MVS se utiliza en cualquier aplicaciéon en que se requiera la
accion del gobernador a todo el rango de velocidades del motor. Los dos
gobernadores son del tipo mecanico. En cualquier caso, el gobernador va

montado en el interior o va directamente conectado en el alojamiento de la

bomba principal®.
El gobernador esta formado por las siguientes partes (figura 1.12):

B) Combustible del filtro magnético al émbolo del gobernador.

C) Derivacion a la entrada de la bomba.

> DAGEL JOHN, MOTORES DIESEL Y SISTEMAS DE INYECCION TOMO |lI
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D) Combustible para marcha minima al acelerador.
E) Combustible principal al acelerador.

1) Engrane de impulsion.

2) Contrapesos.

3) Embolo del gobernador.

4) Boton.

5) Resorte del gobernador.

6) Ajuste de marcha minima.

7) Resorte de marcha minima.

8) Manguito del gobernador.

2
1 4 D E 4 5
@) |
> an Y % ]
ALk ) a—=== = Il 0
N 7 LA
]~ SN g Q7% i
®; / ] l
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FIGURA 1.12 GOBERNADOR

1.10.1.- FUNCIONAMIENTO DEL GOBERNADOR

El gobernador mecanico estandar efectia dos funciones de

regulacion:

» Mantiene suficiente combustible para marcha minima cuando

la palanca del acelerador esta en esa posicion.
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» Corta el combustible cuando se exceden las rpm gobernadas

y asi limita la velocidad maxima del motor.

El gobernador también permite una presion sin
restricciones a fin de tener un maximo combustible en los
inyectores para el arranque. Ademas, una parte del gobernador
funciona como valvula reguladora de presién de la bomba en

relacién con la velocidad y carga del motor®.

1.10.2.- REGULACION EN MARCHA MINIMA

Con el motor en marcha minima, los contrapesos del
gobernador se moveran hacia fuera para colocar el émbolo en el
sitio en que envie la cantidad correcta de combustible al orificio D
de marcha minima que, a su vez, se envia a los inyectores para
tener la marcha correcta. Esta es la posicion del gobernador
ilustrado en la figura 1.12.

El rebajo del émbolo 3 abre en forma parcial el orificio D de
marcha minima con lo cual pasa una cantidad restringida del

combustible al acelerador y a los inyectores.

Si aumenta la carga del motor, éste perdera velocidad y el
gobernador respondera a ese cambio para mantener la marcha
minima determinada. Cuando se reduce la velocidad del motor,
disminuird la fuerza centrifuga que actua en los contrapesos y
éstos se moveran hacia adentro para mover al émbolo hacia la
izquierda y dejar pasar mas combustible para el orificio de marcha
minima a los inyectores. Con esto se restaurara la marcha

minima.

*ED MAY, MECANICA PARA MOTORES DIESEL TOMO II.
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1.10.3.-

Cualquier reduccién en la carga permitira que aumente la
velocidad del motor y que se muevan otra vez los contrapesos,
para mover al émbolo a la posicidbn que restrinja el orificio de
marcha minima. Esto reducird el paso de combustible a los

inyectores y se restaurara la marcha minima.

Un resorte 7 pequefio para marcha minima se opone al
movimiento hacia fuera de los contrapesos. Estos, en marcha
minima, siempre estardn en un posicion en la cual estan
balanceados entre la fuerza centrifuga y la fuerza del resorte para

mantener la marcha minima graduada.

Para ajustar la marcha minima se gira el tornillo 6. Al
apretarlo se aumenta la tensién del resorte y las rpm de marcha

minima. Al aflojarlo, se reducen la tensién del resorte y las rpm.

REGULACION A VELOCIDAD MAXIMA

Cuando el motor llega a su velocidad maxima gobernada,
los contrapesos se habran movido hacia fuera lo suficiente para
colocar al émbolo del gobernador en el lugar en que ésta a punto

de cerrar el conducto E principal de combustible (figura 1.12).

Cualquier aumento adicional en la velocidad del motor
producira mas movimiento del émbolo, el cual cerrard en forma
parcial el conducto E para reducir el suministro de combustible y
disminuir la velocidad del motor. En esta forma, el gobernador
actia para limitar la velocidad maxima del motor a las

especificadas por el fabricante.
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1.10.4.-

1.10.5.-

El resorte 5 principal del gobernador se opone al
movimiento del émbolo a velocidades méas altas que la marcha
minima. El aumento en la fuerza del resorte incrementa la
velocidad maxima del motor; el ajuste se hace con suplementos
(lainas) colocados detrds del resorte. Para reducir la velocidad

maxima se quitan suplementos de detras del resorte y viceversa.

REGULACION A VELOCIDADES NORMALES

El Unico control que el gobernador automotriz estandar
tiene en el motor, entre marcha minima y velocidad maxima, es el
de la presion de combustible. Durante el funcionamiento normal
entre marcha minima y rpm maximas, el acelerador controla la

velocidad del motor.

Cuando se utiliza gobernador de velocidad variable en
motores para ciertas aplicaciones, se puede emplear el
gobernador para controlar las velocidades intermedias.

REGULACION CON SOBREVELOCIDAD

Si se tiene la transmisién en una “velocidad” incorrecta o si
en una bajada la carga “empuja” el vehiculo y las rpm aumentan
hasta el punto de sobrevelocidad, el gobernador cortara todo el

combustible para los inyectores.

La fuerza centrifuga de los contrapesos aumentara al grado
de que el resorte gobernador principal se comprimirA mas y
permitira que el émbolo cierre el conducto E principal para
combustible y desvie el combustible por los orificios de descarga
en el émbolo hacia el conducto C de derivacion, esos orificios son

agujeros radiales en el émbolo, que es hueco (figura 1.12).
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1.10.6.-

Con el acelerador cerrado, pasa por el mismo una pequefia
cantidad de combustible, que se llama escurrimiento por el
acelerador. Con esto se mantiene los conductos llenos para tener

aceleracion rapida cuando se desee y para lubricar los inyectores.

REGULACION DE LA PRESION

La presion que produce una bomba sin regulaciéon y el
volumen de combustible que bombea estd en relacion con su
velocidad. A alta velocidad, la bomba de engranes puede producir
dos o tres veces mas que la presiéon requerida; por tanto, se debe

regular de acuerdo con las necesidades del sistema.

La bomba de engranes entrega mucho mas del combustible
requerido al émbolo 3 del gobernador (figura 1.12). A fin de evitar
una presion excesiva, el excedente de combustible pasa por una
perforacién del émbolo del gobernador, que es hueco, para llegar
al botobn 4 del resorte de marcha minima. La presion del
combustible contra el botdén lo separa del extremo del émbolo.
Con esto se produce un espacio entre el extremo del émbolo y el
botdn por el cual el exceso de combustible llega al conducto C de
derivacion y retorna a la entrada de la bomba de engranes. La
regulacion de la presion en el sistema se logra al derivar el exceso

de combustible en esa forma.

Los diferentes modelos de motor tienen distintos requisitos
de presion y volumen de combustible, que se pueden satisfacer al
variar la cantidad de combustible que se deriva en determinado
motor, la cantidad derivada dependera del tamafio del espacio o
abertura entre el extremo del émbolo del gobernador y el boton.
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1.10.7.-

La posicion del botén y, en consecuencia, el tamafio de la
abertura, se determinan por la fuerza de los resortes que tratan de
cerrar la abertura, a la que se opone la fuerza del combustible a
presion que trata de abrirla. El balanceo entre estas fuerzas

produce la presion regulada.

La presion requerida en los inyectores en determinado
modelo de motor se obtiene con el empleo de botones con rebajo
de menor o mayor tamafio. La presién de combustible en el rebajo
del botdn determina la fuerza contra el mismo y también el tamafio

de la abertura para derivar el combustible.

Se debe tener en cuenta que la cantidad de combustible
derivado no serd constante, sino que dependera de la velocidad
de la bomba y la resistencia al flujo por el émbolo del gobernador
y por el conducto de marcha minima o el conducto principal de

combustible hasta el acelerador.

RESORTES DEL GOBERNADOR

Ya se describieron las funciones del resorte de marcha
minima y del resorte principal del gobernador; en la figura 1.12 se
muestran dos resortes adicionales que son : el resorte 8 auxiliar

de los contrapesos y el resorte 9 de control de torsion.

El émbolo y el resorte auxiliares de los contrapesos ayuda
a éstos durante el arranque y la marcha minima porque aplican

carga contra el émbolo del gobernador.
Esto asegura que los inyectores tendran combustible

adecuado en marcha minima y baja velocidad. Esa carga también

actia para amortiguar los borboteos en marcha minima.
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El resorte de control de torsion esta colocado sobre el
émbolo del gobernador. Mas all4 de cierto punto, este resorte se
opone a la accién de los contrapesos y al movimiento del émbolo
del gobernador. Con el empleo del resorte de control de torsion se
modifican las caracteristicas de entrega del combustible de la
bomba, de modo que se entregue mas combustible a ciertas

velocidades del motor para aumentarle su torsion.

1.10.8.- OTROS GOBERNADORES

Se ha descrito el gobernador estandar o automotriz, pero
se emplean otros gobernadores para aplicaciones especiales.
Incluyen una serie de gobernadores PT de velocidad variable con
los mismos principios basicos que el gobernador estandar pero
con mecanismos adicionales para el control variable de la
velocidad. También se pueden utilizar gobernadores auxiliares
mecénicos, eléctricos e hidraulicos en combinacion con el

gobernador PT para aplicaciones especiales.

1.10.9.- REGULADOR DE PRESION (SOLO EN LAS BOMBAS TIPO R)

Regula la presion maxima suministrada a los inyectores por
la bomba. Su funcion es importante, porque si se suministra una
presidn excesiva a los inyectores, el resultado sera un exceso en
combustible y dafios. Este regulador de presion es una valvula de
derivacion que desvia cualquier exceso en el flujo de combustible.
La bomba tipo PTG no utiliza un regulador de presion separado.
La regulacion de la presion en la bomba tipo PTG se ha

incorporado al gobernador” (figura 1.13).

* DAGEL JOHN, MOTORES DIESEL Y SISTEMAS DE INYECCION TOMO Il
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Paso del
Embolo del  Combustibie

Desviacion de
presion

gobernador ) Cubierta del resorte
Resorte de del combustible del gobemador
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Qe ajuste de marcha
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o
Con;:az:as? de Contrapeso del gobemador Resorte de marcha ™\ Resorte del
en vacio gobemador

Botdn dei control de presion (Embolo dei resorte de la marcha)

FIGURA 1.13 GOBERNADOR PTG

1.11.- IMPULSOR DEL TACOMETRO ESPECIAL

Un impulsor del tacometro especial se ha incluido en el alojamiento

de la bomba. La unidad sensora por cable o eléctrica puede ir conectada

directamente con el impulsor.

1.12.- ACOPLAMIENTO IMPULSOR

El acoplamiento impulsor va montado en el eje impulsor de la bomba
principal. El acoplamiento cuenta con tres colas que van conectadas a una

estrella de caucho o plastico, la cual, a su vez va conectada al motor; este

ultimo cuenta con un acoplamiento impulsor similar.
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1.13.- VALVULA DE PARO

El combustible del acelerador se envia a través de la valvula de paro
hasta el multiple de combustible en la culata de cilindros y a los inyectores.
La véalvula de paro se emplea para cortar el combustible a los inyectores y

hacer que se pare el motor; puede ser manual o eléctrica.

Cuando se gira el interruptor a la posicion “ONN” se energiza el
solenoide a través de los terminales 1 y levanta a la valvula de su asiento
para que el combustible pase desde F combustible del acelerador, hasta G
combustible a los inyectores. Con el interruptor en “OFF” se libera el
solenoide y la valvula se recarga contra su asiento por medio de un resorte,

con lo cual corta el paso de combustible por ella.

En caso de falla del sistema eléctrico, el tornillo moleteado 3 se
puede girar con la mano para abrir la valvula y levantaria de su asiento.
Cuando el motor est4 parado, la vélvula 2 debe estar siempre en la
posicion cerrada® (figura 1.14).

I

%

o,

S

FIGURA 1.14 VALVULA DE PARO

°ED MAY, MECANICA PARA MOTORES DIESEL TOMO II.
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1.14.- INYECTORES

El inyector cilindrico PT, presentados por primera vez con los

motores de linea, era un inyector cilindrico (redondo) que utilizaba el mismo

principio basico el de tipo pestafia PT.

- - ;
C A
1T

Tapdn del orificio

Entrada

L =
iie=——

Cuerpo del
inyector

Embole

Sello

Orificio de
drenaje

Orificio de
medicidn

y 7 Copa

FIGURA 1.15 INYECTOR PT CON PESTANA

-36-



Siguiendo al cilindrico aparecieron los inyectores PTBy PTC. EI PTC
supuso un avance en relacion con el PTB, ya que usaba una copa o punta
de inyeccion en dos partes que disminuyé el costo de la copa. Las copas
usadas originalmente en los PT y PTB eran mas grandes y de una pieza,
requiriendo el reemplazo de toda la copa cuando los orificios estaban
gastados o tapados. Para reducir aun mas el costo del cambio ,se introdujo
un inyector, el PTD, el cual contaba con el conjunto de barril y émbolo
intercambiables. Sin la necesidad de cambiar todo el cuerpo del inyector,
podia sustituirse €l embolo y el barril, evitando lo que sucedia antes con los
modelos anteriores. Ademas, el inyector PTD emplea una tuerca de ajuste
gue controla el viaje ascendente. Dicho inyector se llama inyector PTD con

tope superior®.

a)

1. Capa 19
2. Retén de la copa N S

3. Barr N | N8
4. Embolo il

5. Bola de obstruccion g |'3 1
6. Adaptador 7\ H 16
7. Abrazadera del filtro =~ 15
8. Fittro de combustible 11 7> 14
9. Entrada del combustible =l

10. Tapén del orificio 10 ///l 7 5
11. Junta del orificio H T

12. Acoplamiento »;gb 4

13. Salida del combustible VIR

14. Arosello § i1

15. Articulacion 1 s 4
16. Resorte 5 N 3
17. Retén 2 N

18. Contratuerca 1 o

. Tornillo de tope superior

FIGURA 1.16 INYECTOR A) PTD Y B) PTD CON TOPE SUPERIOR
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En la figura 1.17 aparece un inyector PT y su mecanismo de

accionamiento, el inyector funciona como sigue:

El combustible se envia desde la valvula de paro a baja presion al
inyector por el conducto G. Cuando el émbolo del inyector se mueve hacia
abajo por la rotacién del arbol de levas, se inyecta una cantidad medida de
combustible a alta presién en la camara de combustion, pero el resto
circula por el inyector para enfriarlo y lubricarlo, antes de que retorne al

tanque de combustible por el conducto H.

Cuando la leva 1 gira en el arbol de levas del motor, empuja hacia
arriba al seguidor 2 y a la varilla de empuje 3; con esto, se acciona el
balancin 4 que mueve al émbolo 5 en el barril 6. El combustible que hay en
la copa del inyector 7 atrapado debajo del extremo del émbolo se expulsa
por los orificios en la parte inferior de la copa y se inyecta en la camara de

combustion.

Después de la inyeccion, el resorte en la parte superior del inyector
hace que suba el émbolo en su barril; el seguidor descansa contra la leva y
penetra mas combustible en la copa para la siguiente ciclo de inyeccion.

El combustible que viene de la valvula de paro se lleva a la culata de
cilindros por una sola linea de combustible externa para baja presion. Un
multiple de combustible integral en la culata alimenta todos los inyectores.
Por ello, la presién del combustible en todos los inyectores es igual y se

inyectara la misma cantidad medida en cada camara de combustion.
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FIGURA 1.17 FUNCIONAMIENTO DEL INYECTOR PT

1.15.- SISTEMA COMPLETO

En la figura 1.18 se ilustra el sistema completo con todos los
componentes conectados entre si. Se puede seguir el paso de combustible
desde el tanque y por el sistema hasta el inyector. De acuerdo con la
posicion ilustrada para el émbolo del gobernador, el motor estaria con
aceleracion parcial a una velocidad entre marcha minima y velocidad

maxima,; la velocidad real dependeria de la carga en el motor.
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FIGURA 1.18 SISTEMA PT CUMMINS COMPLETO



2.1.-

I1.-BOMBA PT CUMMINS

GENERALIDADES

El modelo original de la bomba PTR ha sido sustituido por el modelo
PTG, que refiere al PTR en varios aspectos . La diferencia mas importante
es el método de regulacion de la presion del multiple de combustible. En la
bomba PTR, la presion maxima del combustible en el mdudltiple era
controlado por medio de un regulador de presién separado. En el PTG se
ha eliminado el regulador y la presion maxima de combustible en el
multiple es controlada por el gobernador, de donde procede la designacion
PTG. ElI PTG, fue durante muchos afos, el estdndar de las bombas
Cummins. El reciente interés acerca de las emisiones, propicio el desarrollo
uso de la bomba actual, la PTG AFC. En esta bomba se encuentra con un
dispositivo semejante a un aneroide’: El aneroide es una valvula de
derivaciéon de flujo y no flujo, operada por la presion del aire en el maltiple
de entrada. El dispositivo AFC difiere en la proporcidon de control de flujo y
presion para atender las demandas del motor durante los periodos de baja

presién en el multiple de admision.

Impulsor del tacdmetio

ASo=orio para relormeo
dc combustibke

FIGURA 2.1 BOMBA DE COMBUSTIBLE PT

" EL ANEROIDE ES UN DISPOSITIVO DE " ON- OFF" Y NO TIENE LA CAPACIDAD PARA
MODULAR LA ENTREGA DE COMBUSTIBLE.
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2.2.-

2.3.-

IDENTIFICACION DE LA BOMBA

Cuando se requiere dar servicio a una bomba, hay que identificarla

correctamente para asegurar una reparacion y unos procedimientos de

calibracién correctos.

IDENTIFICACION VISUAL DE LA BOMBA

Todas las bombas Cummins tienen ciertas
caracteristicas de disefio que hacen féacil identificarlas. La bomba
PTG puede identificarse facilmente por el hecho de que el impulsor
de tacémetro se localiza en el alojamiento de la bomba principal y
los tornillos de fugas del estrangulador se encuentran detras y
arriba de la palanca del estrangulador. También, el eje del
estrangulador se mantiene en su lugar por medio de un anillo de
resorte externo y no hay accesorios de retorno de combustible en
la bomba, con excepcién del codo de la valvula unidireccional de la

bomba de engranes.

La bomba AFC tiene un impulsor del tacometro localizado en
el alojamiento frontal de impulsion de la bomba y se le ha
adicionado una camara de aire en el alojamiento principal de la

bomba. La bomba mas utilizada en los motores actuales es la AFC.

INTERPRETACION DE LA PLACA DE LA BOMBA

Todas las bombas Cummins tienen una placa de origen. Esta placa

contiene un codigo que se utiliza para verificar el ajuste correcto de la
bomba de combustible con el libro de datos del sistema de combustible. Al
paso de los afios, se han utilizado varios tipos de placas a medida que
cambiaban los modelos y los procedimientos de identificacion de las

bombas.
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En la figura 2.2 aparece un ejemplo del procedimiento anterior de marcaje.

B
A C
0156 11521 846067
L AR-08722 286.8—4
F
D E

FIGURA 2.2 PLACA DE IDENTIFICACION MODELO ANTIGUO

e EIl nimero en la linea superior, 0156, representa la lista de
control de partes.

e Los cinco espacios siguientes corresponden al numero de
orden del taller de servicio.

e El ndmero que sigue representa el de la serie de la bomba de
combustible.

e LalL indica el giro de la bomba.

e El nimero siguiente es el nimero de partes de la bomba.

e EIl dltimo numero y letra indican el numero de la tarjeta de

calibracion.
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En la figura 2.3 siguiente aparece el método actual de identificacion

de la bomba.
A 1] c D
\ Ay N\ AY
109 3491 01511827 C
4028199 14342 150

\\ \\ &\
£ F G
FIGURA 2.3 PLACA DE IDENTIFICACION DEL NUEVO MODELO

Empezando con la linea superior, de izquierda a derecha, los

nameros y letras representan la informacion que sigue:

e CPL 109 es el namero de la lista de control de partes 109.

e 3491 es el numero de cbdigo de la bomba de combustible y
debera utilizarse cuando se busque la hoja de especificaciones
de la bomba.

e 01511527 es el nimero de serie de la bomba.

e Cindica la dltima revision.

e 4028199 representa el numero de ensamble de la bomba.

e 14342 es el numero de orden del taller.

e 150 representa el nimero unitario de la bomba.
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2.4.-

COMPONENTES DE LA BOMBA DE COMBUSTIBLE PT

En la figura 2.4 se ilustra la bomba de combustible PT completa. Se
monta con una brida y la impulsa el tren de engranes para auxiliares. Los
tres componentes internos principales de la bomba son: 1) la bomba de
engranes,?2) el gobernador y 3) el acelerador.

La bomba de engranes, impulsada por el eje principal del
gobernador absorbe el combustible del tanque y lo envia a baja presién al
gobernador. El gobernador mecénico tiene contrapesos para accionar el
émbolo y controlar la velocidad y la torsion del motor. También controla la
marcha minima e impide la sobrevelocidad. El combustible se envia desde

el gobernador hasta el acelerador.

El acelerador, basicamente, es un eje con un orificio que alinea con
los conductos para combustible para controlar la cantidad y la presion de
combustible para los inyectores. La palanca del acelerador conecta con el
eje, esta a su vez conectada con el pedal del acelerador u otro control del
operador y éste puede variar la velocidad y la potencia del motor entre
marcha minima y velocidad gobernada; esta palanca se puede ver en el

exterior de la bomba en la ilustracion.

FIGURA 2.4 BOMBA DE COMBUSTIBLE PT

-45-



2.5.-

PIEZAS INTERNAS DE LA BOMBA PT

Las piezas internas de una bomba de combustible PT (tipo G) se

ilustran en la figura 2.5.

Se puede ver que el eje principal 11, que se impulsa desde el motor,
acciona la bomba 5 de engranes que esta en la parte posterior. El
gobernador, que esta en la parte inferior de la bomba, se impulsa con un
grupo de engranes desde el eje principal. El eje 9 del acelerador esta
montado transversal en el cuerpo y sobresale de la cubierta de la bomba
para instalar la palanca del acelerador. El filtro magnético 2 esta contiguo a
la bomba de engranes y el amortiguador 8 de pulsaciones esta detras de
aquella. La vélvula 4 de paro esté en la parte superior de la bomba. Un eje
1 de impulsibn de tacometro se conecta con este en el tablero de

instrumentos.

Para seguir el paso de combustible por la bomba se empieza en el
tubo 7 de entrada de combustible y los conductos que van a la bomba de
engranes, acelerador y valvula de paro hasta el tubo 3 para combustible

gue esta conectado en la culata de cilindros.

-46-



w
N
A
e,
»
@
~

n
\\\\‘\\\%E’ -

i N
)
- DRI

1

FIGURA 2.5 PARTES INTERNAS DE LA BOMBA PT

2.6.- OPERACION DE LA BOMBA Y FLUJO DE COMBUSTIBLE

El control de combustible (entrega) en una bomba de combustible
Cummins tipo PTG se realiza mediante un principio muy sencillo: la entrega
de combustible esta relacionada directamente con la presion del mismo, el

tiempo permitido para la entrega y el tamafio del orificio a través del cual

debe fluir.
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2.6.1.- FLUJO DE COMBUSTIBLE (BOMBA DE COMBUSTIBLE PTG
AFC CON GOBERNADOR AUTOMOTRIZ)

El flujo de combustible que sigue, se encuentra relacionado
con una bomba de combustible PTG AFC con gobernador
automotriz. Este modelo de bomba puede utilizarse en un motor de

camion.

1. Al arrancar el motor, se obtiene combustible mediante la
bomba de engranes de el tanque de combustible, pasando por
el sistema de filtracién de combustible, el cual se localiza entre

el tanque y la bomba (figura 2.6).

En la figura 2.6 aparece un esquema del flujo de

combustible con todas las partes identificadas.

8 COMBUSTIBLE A BAJA PRESION

\
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1) (12) (13) (14) (15
B
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FIGURA 2.6 FLUJO DE COMBUSTIBLE CON EL MOTOR APAGADO
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1) Filtro primario del combustible

2) bomba de engranes

3) Malla filtro

4) Chumacera del gobernador

5) Embolo del gobernador

6) Resorte de control de torsion

7) Contrapesos del gobernador

8) Portador de los contrapesos del gobernador
9) Embolo auxiliar de los contrapesos
10)Resorte auxiliar de los contrapesos
11)Embolo del resorte de marcha en vacio
12)Resorte de velocidad de marcha en vacio
13)Resorte del gobernador de velocidad maxima
14)Tornillo de ajuste de la velocidad de marcha en vacio
15)Calzas del gobernador de velocidad maxima
16)Lumbrera del gobernador de velocidad de marcha en vacio
17)Lumbrera del gobernador principal
18)Lumbrera de vaciado del gobernador
19)Estrangulador

20)Vélvula AFC de aguja

21)Embolo de control de la AFC

22)Barril de la AFC

23)Diafragma

24)Resorte de la AFC

25)Vélvula de paro

26)Valvula solenoide

27)Interruptor de encendido

A) Combustible a los inyectores

B) Aire del multiple de admision

C) Combustible que viene del tanque

D) Combustible desviado

E) Paso del combustible de marcha en vacio
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2. A continuacioén, el combustible se suministra bajo presion (esta
presion depende de la velocidad de la bomba de engranes y
de la restriccion del sistema), pasando al filtro de malla dentro
del alojamiento de la bomba (figura 2.7).

B COMBUSTIBLE A BAJA PRESION @
8 COMBUSTIBLE A MEDIA PRESION - : :
B COMBUSTIBLE A ALTA PRESION ©
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FIGURA 2.7 FLUJO DE COMBUSTIBLE DURANTE EL ARRANQUE Y
MARCHA EN VACIO

3. A partir de la malla del filtro, el combustible fluye al barril y
émbolo del gobernador.

4. La rotacion de los contrapesos del gobernador han movido al
émbolo del gobernador a la posicion correcta para abrir y
regular el combustible en marcha en vacio y en arranque.

5. ElI combustible fluye por el barril y émbolo del gobernador

pasando al tubo de combustible de marcha en vacio,

desviandose asi del estrangulador.
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6. Si el estrangulador est4 en una posicion abierta, el combustible
fluye por él y el paso de marcha en vacio hacia la valvula AFC
de purga de aire.

7. El combustible fluye por la valvula solenoide y, a continuacion,
a los inyectores. ElI émbolo AFC se encuentra cerrado en este
momento, ya que no cuenta con presion turbo.

8. EIl combustible continta fluyendo por la valvula de interrupcion
y hacia el tubo de combustible del motor.

9. En la figura 2.8 ha aumentado la velocidad del motor como

ocurriria durante una operacion normal.

8 COMBUSTIBLE A BAJA PRESION ’}
B COMBUSTIBLE A MEDIA PRESION K_/
B COMBUSTIBLE A ALTA PRESION 29

=

FIGURA 2.8 FLUJO DE COMBUSTIBLE EN MARCHA NORMAL

10. Se observara que el émbolo del gobernador se ha movido a la
derecha y ha cubierto el paso de combustible de marcha en

vacio.
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11.

12.

13.

14.

15.

El flujo de combustible y la presién son ahora controlados por
el estrangulador y a lo largo de la posicion de los contrapesos
del gobernador con el boton del émbolo del resorte de marcha
en vacio.

También en la figura 2.8, la presion de combustible ha pasado
por el orificio horizontal del émbolo del gobernador y ha
movido el boton del émbolo de resorte de marcha en vacio,
retirandolo del émbolo del gobernador para controlar la presion
del combustible.

Una pequefia cantidad de combustible que fluye por el émbolo
del gobernador al émbolo del resorte del propio gobernador,
circulara hacia el alojamiento de la bomba, retornando a la
bomba de engranes.

El combustible restante fluye a través del estrangulador hacia
la unidad AFC, que ahora esta abierta, debido al refuerzo turbo
que ha movido el émbolo AFC a la izquierda y ha abierto el
paso alrededor del tornillo de purga de aire.

En las figuras 2.9 y 2.10, el flujo de combustible se mantiene
igual, salvo para la operacion del gobernador, el cual tiene
lugar en marcha en vacio alta. Los contrapesos del gobernador
se han movido hacia fuera, moviendo el émbolo del
gobernador a la derecha y limitando el flujo de combustible a
través del orificio que lleva al estrangulador. Esta accion limita
el flujo de combustible durante la operacion del motor a alta

velocidad, lo que a su vez limita la velocidad del motor.
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FIGURA 2.9 FLUJO DE COMBUSTIBLE AL INICIAR LA ALTA VELOCIDAD
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FIGURA 2.10 FLUJO DE COMBUSTIBLE CON REGULACION DE ALTA
VELOCIDAD TERMINADA
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16. Como puede observarse, la alta velocidad del motor es
controlada por los contrapesos del gobernador, asi como por la

posicion de su émbolo.

Se puede observar entonces que la unidad AFC regulara la
presion de combustible 'y, en consecuencia, la entrega de
combustible al motor, de manera que corresponda a la cantidad de
presion del aire en el multiple de admision. Esta relacion de entrega
permite al motor desarrollar potencia plena en todas las
velocidades del motor y en todas las condiciones de carga. Por otra

parte, la emision del escape del motor se reduce en gran medida.
2.7.- DESENSAMBLE E INSPECCION DE LA BOMBA DE COMBUSTIBLE
Antes de desensamblar la bomba. Limpiar totalmente con liquido
para limpieza y con aire comprimido. Después de la limpieza, seguir el
procedimiento.
2.7.1.- PROCEDIMIENTO PARA EL DESENSAMBLE (PTG AFC)
Los procedimientos de desensamble que siguen se aplican
especificamente a las bombas PTG AFC con gobernador

automotriz.

1. Montar la bomba en un soporte adecuado y sujétela en un

tornillo de banco (figura 2.11).
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FIGURA 2.11 BOMBA PTG AFC MONTADA EN UN SOPORTE

Se debe retirar la valvula de cierre (solenoide).
Desmontar el amortiguador de pulsaciones y los tornillos de
retencion de la bomba de engranes.

4. Separar la bomba de engranes del cuerpo de la bomba

principal, golpeandola con un matrtillo de plastico (figura 2.12).

FIGURA 2.12 DESMONTAJE DE LA BOMBA DE ENGRANE

5. Golpear la tapa del filtro malla, colocada en la parte superior
del alojamiento de la bomba, usando un martillo para aflojarla
y, a continuacion, desmontar con un desarmador de dado.

Desmontar el filtro de malla.
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6. Quitar los cuatro tornillos prisioneros que sujetan la tapa del
resorte del gobernador al alojamiento de la bomba principal.

7. Usando unas pinzas para anillos de resorte, desmontar el
anillo de resorte del paquete de calzas del gobernador, el
ensamble de la guia del resorte y el ensamble del paquete de
calzas, sacandolos del alojamiento, teniendo cuidado de que
no se caiga el botén del émbolo de resorte de marcha en vacio
(figura 2.13).

FIGURA 2.13 DESMONTAJE DEL RESORTE DEL GOBERNADOR

8. Se debe quitar los tres tornillos prisioneros que sujetan a la
placa que cubre el AFC del alojamiento principal y retire la
propia placa.

e A continuacion, desmontar el conjunto del fuelle y el
émbolo AFC del alojamiento de la bomba (figura 2.14).
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FIGURA 2.14 DESMONTAJE DEL ENSAMBLE DEL FUELLE Y EMBOLO DEL

10.

AFC

e Sacar el resorte y las calzas del fuelle.

e Desmontar el anillo del resorte que sujeta el barril AFC al
alojamiento de la bomba.

e  Quitar el barril AFC del alojamiento, usando un extractor
adecuado, o bien, utilizando una herramienta en forma de
gancho que entre al barril y que se enganche por detras
de éste.

Desmontar el tornillo de purga de aire del alojamiento, de tal

forma que pueda instalarse en un arosello nuevo.

Quitar la sujecion del impulsor del tacometro de la parte

delantera del impulsor. Se usan dos tipos diferentes de retenes

del impulsor del tacémetro; uno de ellos se detiene con un
tornillo prisionero y el otro va atornillado al alojamiento.

Desmontar el tornillo prisionero en el primer tipo y quite el

impulsor. Quitar el segundo tipo, desatornillandolo del

alojamiento con un dado y un maneral.
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11.

12.

Retirar la placa de la cubierta del eje del estrangulador,
desmontando los tornillos del impulsor que la detienen. Los
tornillos de la tapa pueden desmontarse palanqueando bajo la
placa de la cubierta, cerca del tornillo, con un desarmador.
Quitar los tornillos prisioneros que sujetan la tapa frontal al
alojamiento de la bomba y se debe desmontar la tapa del
impulsor delantero del alojamiento de la bomba principal
(figura 2.15)

FIGURA 2.15 DESMONTAJE DE LA CUBIERTA DEL IMPULSOR

13.

14.

15.

16.

DELANTERO

Se procede a desmontar el émbolo del gobernador, retirandolo
del alojamiento de la bomba principal.

Retirar el émbolo de apoyo de los contrapesos del gobernador,
a calzas y el resorte antes de tratar de desmontar el ensamble
de contrapesos de la tapa delantera.

Levantar el ensamble de contrapesos del gobernador de la
tapa delantera.

Quitar el anillo de resorte que sujeta al eje del estrangulador
en el alojamiento de la bomba y desmonte el eje del

estrangulador.
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17.

18.

Extraer los tornillos prisioneros desde el acoplamiento
impulsor, utilizando una llave de impacto y tirando del
acoplamiento desde el eje impulsor.

Retirar el eje impulsor del tacoémetro, el buje y los sellos del
alojamiento impulsor, empujandolos hacia arriba con un
mandril de laton y un martillo para sacarlos del alojamiento
(figura 2.16).

FIGURA 2.16 DESMONTAJE DEL EJE Y EL BUJE DEL IMPULSOR DEL

19.

20.

TACOMETRO

Antes de desmontar el eje y el engrane impulsor de la bomba,

se debe quitar un anillo de resorte colocado detras del engrane

impulsor del gobernador. Esto se hace fécilmente

introduciendo un pequefio desarmador por debajo de un

extremo y deslizandolo alrededor del anillo de resorte.

El paso siguiente consiste en quitar el eje impulsor de

alojamiento impulsor.

e Instalar, en primer lugar, un tornillo largo en el orificio del
tornillo prisionero de retencién del cubo impulsor y sujete
el alojamiento impulsor con una prensa.
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2.8.-

e Sacar hacia fuera el eje impulsor, presionando sobre el
tornillo.

21. Desmontar los sellos del eje impulsor del alojamiento delantero
usando un martillo y un impulsor de sellos. Desechar los sellos
usados.

22. Se debe limpiar cuidadosamente todas las partes de la bomba

sumergiéndolas en un disolvente para limpieza.

PROCEDIMIENTO PARA LA INSPECCION DE LAS PARTES DE LA PTG
AFC

Se inspecciona cuidadosamente todas las partes de la bomba antes
de volver a utilizarlas. El siguiente procedimiento de inspeccion debera

seguirse con mucho cuidado:

1. El alojamiento de la bomba contiene el buje del eje del
estrangulador y el barril del émbolo del gobernador. Estas dos
partes deberdn inspeccionarse cuidadosamente para
determinar si el alojamiento se puede volver a usar.

2. El buje del eje del estrangulador debe inspeccionarse
observando si tiene escoriacion y desgaste. Si el buje esta
desgastado y hay alguna duda acerca del ajuste del eje
estrangulador en el propio buje, utlizar un eje del
estrangulador de mayor tamafio. Dicho eje del estrangulador
puede ajustarse en el alojamiento de la bomba antes de pulirlo
con un compuesto para pulir.

3. El barril del gobernador debe inspeccionarse observando si
presenta desgaste. Puede reemplazarse en el alojamiento,
pero en muchos casos el alojamiento se cambia sustituyéndolo
por otro reconstruido, en los casos en que el barril esté muy

escoriado.
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4. EI émbolo del gobernador deber4d inspeccionarse
cuidadosamente para ver si presenta desgaste; si se
encuentra muy desgastado o escoriado, cambiarlo®.

5. El ensamble de los contrapesos del gobernador debera
revisarse observando si presenta desgaste en los contrapesos
y en las espigas. Si los contrapesos y las espigas estan
gastados, cambiar el porta contrapesos.

6. El buje del portador del gobernador debera revisarse viendo si
presenta desgaste y si éste es el caso, cambiarlo.

7. Revisar el eje impulsor, observando si tiene desgaste en el
punto en que asientan los sellos. Revisar el rodamiento de
bolas del eje impulsor. Si funciona en forma aspera, cambiarlo.

8. Desensamblar la bomba de engranes, comprobar y revisar si
presentan sefiales de desgaste. Si es asi, cambiarla con otra
reconstruida.

9. Revisar el diafragma del amortiguador de pulsaciones, por si
presenta grietas visibles, y dejandolo caer sobre una superficie
dura. Un sonido claro indica que el diafragma esta bien; un
diafragma defectuoso dara lugar a una baja presion en el carril
y a las fallas por baja potencia.

10. El impulsor del tacometro debera revisarse observando si su
buje presenta desgaste. El juego normal entre el eje y el buje
es de 0.002 a 0.003 pulg. (0.05 a0.08 mm). Si el desgaste es
mayor al indicador, cambiar el buje o el gje.

11. En la mayoria de los casos, la valvula de interrupcion no se
desensambla, a menos de que su funcionamiento no sea el
correcto. Si trabaja al aplicarle potencia, se puede volver a
usar. Si no funciona, la parte del solenoide de la valvula puede
cambiarse facilmente removiendo los cuatro tornillos que la

sujetan a la valvula de interrupcion e instalando uno nuevo.

8 PUEDEN AJUSTARSE EMBOLOS NUEVOS AL BARRIL VIEJO, EN CASO DE QUE EL
EMBOLO DEL GOBERNADOR ESTE GASTADO.
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12.

13.

14.

15.

El fuelle AFC deberd inspeccionarse para ver si se presenta
grietas o roturas y cambiarlo si existe alguna duda acerca de
su estado.
Revisar el piston, observando si presenta escoriaciones y
rayaduras
Verificar el barril AFC, viendo si presenta escoriacion o
rayaduras.

Desmontar y desechar todos los arosellos del barril AFC.

2.9.- ENSAMBLE Y CALIBRACION DE LA BOMBA

2.9.1.- PROCEDIMIENTO PARA EL ENSAMBLE DE LA PTG AFC

Antes de intentar reensamblar la bomba, asegurarse de que

todas las partes se hayan limpiado e inspeccionado perfectamente.

Usar siempre empaques Yy sellos nuevos al reensamblar la bomba.

Asi mismo, se recomienda usar la hoja de datos de calibracién para

asegurarse de que la instalacion de resortes y otras partes sea la

correcta.

1.

Montar el alojamiento de la bomba en un soporte adecuado
gue pueda sujetarse a un tornillo de banco, o en un banco de
trabajo para bombas.

FIGURA 2.17 BOMBA MONTADA EN UN SOPORTE PARA SU ENSAMBLE
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2. Si se desmonto, instalar la arandela del resorte de marcha en
vacio del gobernador sobre el tornillo de ajuste de marcha en

vacio del émbolo de resorte del gobernador (figura 2.18).

NUEVO

W

VIEJO

FIGURA 2.18 INSTALACION DE LA ARANDELA DE VACIO

3. Instalar el resorte de marcha en vacio sobre el tornillo de
ajuste de marcha en vacio del émbolo del resorte del
gobernador.

4. Colocar el botén del émbolo de marcha en vacio sobre el

resorte de marcha en vacio y en émbolo del resorte® (figura
2.19).

FIGURA 2.19 INSTALACION DEL EMBOLO DEL RESORTE DE MARCHA EN
VACIO

° EL BOTON DEL EMBOLO DE MARCHA EN VACIO REGULA LA PRESION MAXIMA DE
COMBUSTIBLE Y, EN CONSECUENCIA, LA POTENCIA DEL MOTOR.
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5. Instalar el émbolo de resorte del gobernador y el paquete de
calzas en la perforacion del émbolo en el alojamiento.

6. Colocar el anillo del resorte del gobernador y la cubierta del
paquete del resorte del gobernador.

7. Lubricar el émbolo de control del gobernador e instalarlo en el

alojamiento de la bomba (figura 2.20).

FIGURA 2.20 INSTALACION DEL EMBOLO DEL GOBERNADOR

8. Instalar sellos nuevos en el alojamiento impulsor delantero de
la bomba™®.

9. Si se cuenta con una herramienta para proteccién de sellos,
instalarla en el eje impulsor. Colocar el anillo de resorte del eje
sobre el mismo, entre el engrane impulsor del gobernador y el
cojinete.

10. Instalar el eje en el alojamiento delantero de la bomba y quitar
la herramienta de proteccion del sello (si se usa).

11. Si no cuenta con dicha herramienta, lubricar el eje con aceite
de motor, e instalarlo cuidadosamente en los sellos, girando el
eje y moviéndolo de un lugar a otro. Esta ayuda a impedir que

el labio del sello se enrolle.

19 0S SELLOS DEL EJE IMPULSOR DEBEN INSTALARSE EN DIFERENTES DIRECCIONES.
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12.

Utilizando unas pinzas para anillos de resorte, comprimir el
anillo de retencion e introducirlo en la ranura del alojamiento

delantero (figura 2.21).

FIGURA 2.21 INSTALACION DEL ANILLO DEL RESORTE DEL EJE

13.

14.
15.

16.

IMPULSOR

Instalar el ensamble de los contrapesos del gobernador y el
buje en el alojamiento delantero. En las primeras bombas, el
ensamble de contrapesos del gobernador se detiene en el buje
gue tiene un anillo de resorte, el cual debe instalarse antes de
introducir el ensamble de presion en el alojamiento. En los
gobernadores actuales, el ensamble de los contrapesos no se
sujeta al buje mediante un anillo de resorte como
consecuencia, el buje puede introducirse en el alojamiento y, a
continuacion, instalarse en el mismo ensamble de los
contrapesos.

Colocar un arosello nuevo en el eje del estrangulador.

Insertar el estrangulador en el alojamiento de la bomba
principal.

Dependiendo del tipo de ensamble del estrangulador con que
se cuente, insertar un pequefio anillo de resorte en el interior

del alojamiento de la bomba.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Anotar la posicion de la ranura para el aceite del buje del
impulsion del tacometro. Dicha ranura debera estar alineada
con el impulsor de la bomba de combustible durante la
instalacion.

Introducir el buje y el impulsor del tacémetro en el alojamiento
del impulsor delantero de la bomba.

Instalar el sello espaciador y el sello del impulsor en el
impulsor del tacometro.

Colocar el sello contra el polvo con el lado blanco hacia arriba
y, a continuacion, instalar el retén y los tornillos.

Colocar el empaque del alojamiento delantero en el
alojamiento de la bomba principal.

Instalar la lenglieta de impulsion del émbolo del gobernador en
posicion horizontal.

Colocar el émbolo auxiliar de los contrapesos, con el resorte y
las calzas en el orificio del eje del gobernador.

El émbolo auxiliar debera revisarse en cuanto a su peso en
este momento. El ajuste auxiliar de los contrapesos aparecen
en la hoja de calibracién para la bomba en la que se trabaja.
Colocar el ensamble de contrapesos del gobernador en
posicion horizontal.

Instalar el alojamiento delantero asegurandose de que la
lengueta del émbolo de control del gobernador entre en la
ranura que se halla entre los contrapesos del gobernador
(figura 2.22).
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FIGURA 2.22 INSTALACION DEL EJE IMPULSOR DELANTERO

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Colocar los tornillos en el alojamiento delantero y apretar a 10
Ib-pies (13.56 N.m).

Instalar un empaque nuevo en la bomba de engranes™.

Montar la bomba de engranes.

Instalar el amortiguador de pulsaciones en la parte posterior de
la bomba de engranes e introducir los tornillos.

Colocar la bomba de engranes, el amortiguador y los tornillos
prisioneros, apretandolos 10 Ib-pies (13.56 N.m).

Determinar que tipo de accesorio para entrada de combustible
se requiere para la bomba que se esta reparando.

Instalar el accesorio correcto de entrada en la bomba de
engranes

Montar el filtro de combustible y la tapa en el alojamiento de la
bomba

Colocar la valvula de interrupciéon de combustible y apretar los
tornillos prisioneros.

Instalar el pequefio resorte en el orificio del barrii AFC del

alojamiento de la bomba principal

11

LAS BOMBAS DE ENGRANES DEBERAN INSTALARSE CORRECTAMENTE SEGUN EL
GIRO DE LA BOMBA.
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37.

38.
39.

40.
41.

Lubricar e instale los arosellos del barril AFC y montar el barril
en el alojamiento de la bomba.

Colocar el anillo de resorte del retén del barril.

Instalar el resorte del fuelle y la arandela de acero en el rebajo
del alojamiento de la bomba.

Colocar el resorte AFC sobre el émbolo AFC y el fuelle.
Lubricar e instale el émbolo AFC con resorte y fuelle en el
barril AFC. Este barril se puede identificar des dos maneras: ya
sea por una ranura cortada alrededor de la parte superior del
barril, o bien mediante una S antes del nimero de partes
2(figura 2.23).

Vigjo Nugvo
Hierro fundido v Acerp

Ranura hecha “9" amtes dei
en e barril namero ge parte

FIGURA 2.23 IDENTIFICACION DEL BARRIL DEL AFC

42. Después de asegurarse de que los orificios del fuelle estan

alineados con los orificios del alojamiento de la bomba, instalar

la placa de la cubierta AFC y los tornillos.

12| 0S PRIMEROS BARRILES ANTIGUOS AFC ERAN DE HIERRO FUNDIDO. SE HAN
SUSTITUIDO POR BARRILES DE ACERO, QUE TIENEN MEJORES CARACTERISTICAS DE

DESGASTE.
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43. Después de instalar y lubricar los arosellos nuevos en el
tornillo de purga de aire, instalarlo en el alojamiento de la
bomba y atornillarlo hasta que asiente en el alojamiento. Dejar
la contratuerca floja. Es necesario ajustes posteriores en el

tornillo de purga de aire durante la calibracion de la bomba.

2.10.- PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION Y PRUEBA DE LA BOMBA

Lubricar el engrane impulsor del tacometro con aceite para motores
y, a continuacion, montar la bomba a probar en el banco de prueba (figura
2.24). Observar el codigo correcto en cuanto a las especificaciones de
calibracion. Asegurarse de que todas las conexiones sean de tipo correcto
y estén en buen estado. Cualquier fuga de succion en el tubo de entrada
permitiria el paso de suficiente aire a la bomba de inyeccion, de manera
gue resultaria imposible una calibracion correcta. Antes de calibrar la
bomba, observe los datos de calibracion, utilizando el numero de codigo de

la bomba que se encuentra en la placa de la misma.

Aun cuando las siguientes instrucciones de calibracion corresponden
a una bomba PTG AFC, se pueden utilizar para calibrar una bomba PTG
sin AFC.

FIGURA 2.24 BOMBA MONTADA EN EL BANCO DE PRUEBA
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1. Quitar los tornillos prisioneros que sujetan la placa de la
cubierta del AFC al alojamiento de la bomba principal.
2. Instalar la herramienta de ajuste AFC y la herramienta para

ajuste de marcha en vacio, si se dispone de ella (figura2.25).

FIGURA 2.25 HERRAMIENTA DE AJUSTE DEL AFC

3. Instalar los tornillos prisioneros y apretarlos de 30 a 35 Ib-pulg.
(3.39 a4.52 N.m).

4. Suministrar aire a presién 25 Ib/pulg® a la herramienta de
servicio AFC.

5. Instalar el tornillo moleteado en la valvula de interrupcion de la
bomba, introduciéndolo hasta el fondo. Esto abre la vélvula de
interrupcion, permitiendo al combustible fluir por la misma.

6. Abrir la valvula del multiple del tablero de flujo o del banco de
prueba y asegurarse de que la valvula de marcha en vacio
esté cerrada.

7. Encender el banco de prueba y haga girar la bomba de 500
rpm, con el estrangulador en la posicion totalmente abierta.

8. Después de que la bomba haya funcionado por varios minutos,
cerrar la valvula de entrada o de succién y observar el
mandmetro de vacio. La bomba debera expulsar 24 a 25 pulg.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

de vacio a 500 rpm. Si la bomba no genera el vacio correcto
revisar si hay fugas de aire o cambiar la bomba de engranes.
Aumentar la velocidad de la bomba a 100 rpm por debajo de la
velocidad normal.

Ajustar la vélvula de succion de entrada de manera que
aparezca un vacio de 8 pulg. en el manémetro de vacio.

Poner en marcha la bomba durante 5 minutos, para asentar
sus cojinetes o bujes nuevos y para purgar todo su aire.
Ajustar la valvula de control de combustible de manera que el
medidor de combustible indique el flujo especificado en los
datos de calibracion (el estrangulador de la bomba en posicién
totalmente abierta).

Si no puede obtenerse el flujo correcto, cambiar el botén del
émbolo del resorte de marcha en vacio, ya que la restriccién al
eje del estrangulador fue colocada en la posicidon totalmente
abierta durante el ensamble de la bomba.

Reajustar la valvula del accesorio de succion de la bomba
marchando a 100 rpm por debajo de la velocidad normal e
indicando de 5 a 8 pulg. de vacio en el manémetro.

Revisar las rpm de corte del gobernador, aumentando la
velocidad de la bomba hasta que la presion de combustible
empiece a bajar. Esta caida deber& ocurrir a las rpm indicadas
en los datos de calibracion de la bomba.

Si se cambid el paquete de calzas del gobernador, poner en
marcha la bomba a 1500 rpm y mover el estrangulador hacia
atras y hacia delante, para purgar el aire de la bomba. Volver a
verificar el corte de marcha en vacio.

Después de que se revise la velocidad de corte de marcha en
vacio, mover el estrangulador de la bomba a la posicién de
marcha y abrir la valvula de fuga del estrangulador del banco
de prueba, o la bomba de combustible del accesorio de salida.
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18.

19.

20.

Cerrar la valvula del multiple, asi como las valvulas de marcha
en vacio, y poner en marcha la bomba a las rpm de velocidad
nominal para comprobar si hay fugas en el estrangulador.

El fluo de combustible debera coincidir con las
especificaciones de la hoja de datos de calibracién ( de 75 a
100 cc para la mayoria de las bombas).

Si la fuga del estrangulador no corresponde con la cantidad
especificada, ajustar el tornillo tope localizado atras del
estrangulador de las bombas AFC, hacia adentro o hacia
fuera, hasta obtener el flujo correcto (figura 2.26). Las bombas
estdndar PTG sin AFC, tienen un ajuste diferente del tornillo
tope; el viaje del estrangulador hacia atrds se ajusta mediante
el tornillo tope delantero y el viaje del estrangulador hacia el

frente se ajusta por medio del tornillo tope trasero.

FIGURA 2.26 AJUSTE DEL TOPE TRASERO DEL ESTRANGULADOR

21.

Revisar la posiciéon de la palanca del estrangulador, utilizando
un transporte de ajuste del mismo (figura 2.27). Cuando el
estrangulador se encuentra en la posicién de marcha en vacio
(totalmente hacia atras), la linea central de su palanca debera
quedar alineada entre los dos orificios de marcha en vacio

practicados en el transportador.
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FIGURA 2.27 VERIFICACION DE LA POSICION DEL ESTRANGULADOR

22.

23.

24.
25.

26.

27.

Si el estrangulador no coincide correctamente con los orificios
de marcha en vacio del transportador, aflojar el tornillo de
sujecion de estrangulador y mueva el mismo segun convenga.
Verificar el movimiento hacia delante de la placa del
estrangulador. EI movimiento total desde marcha en vacio a
pleno combustible maximo debera ser el que se indica en los
datos de calibracion (generalmente 28%).

Cerrar la valvula de flujo principal.

Asegurarse de que el estrangulador esté en la posicion de
marcha en vacio y mantenerlo asi.

Poner en marcha la bomba a la velocidad de marcha en vacio
especificada.

Revisar el panel de el panel de flujo, observando el flujo de
combustible o las lecturas de presion.
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28. Si la presion o la entrega son incorrectas, ajustar el tornillo de

ajuste de marcha en vacio.

Si no se puede ajustar la presiéon de marcha en vacio, puede
ser necesario agregar una segunda arandela en el resorte del
tornillo de ajuste de marcha en vacio. Si es necesario, quite el
paquete del resorte de marcha en vacio y desmontar el émbolo
de resorte, y asi como el paquete del resorte del alojamiento
de la bomba, retirandolos del anillo de resorte de retencion
(figura 2.28).

FIGURA 2.28 DESMONTAJE DEL ANILLO DE RESORTE

29.

30.

31.

Una vez que el ajuste de la presidn de vacio sea satisfactoria,
abrir la valvula del multiple y cierre el orificio de marcha en
vacio o la vélvula de flujo y mover el estrangulador a la
posicion totalmente abierta.

Poner en marcha la bomba a las rpm nominales y ajustar el
medidor de flujo para obtener el correcto, leyendo el
mandmetro.

Si se obtuvo una presién correcta, o ligeramente mayor en el
fluio de combustible, ajustar la restriccion del estrangulador
para lograr la presion correcta.
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32.

33.

34.

35.

36.

37.

La restriccion del estrangulador se modifica en algunas

bombas quitando el eje del estrangulador y agregando o

quitando calzas bajo el émbolo de restriccion del estrangulador
(figura 2.29).

FIGURAZ2.29 EJE DEL ESTRANGULADOR

Si la restriccién del eje del estrangulador se ajustd, hacer lo
mismo con el flujo segun las especificaciones y comprobar la
presion.

Reducir la velocidad de la bomba para comprobar el respaldo
de torsion. Esta velocidad aparece en los datos de calibracion.

Ajustar la vélvula del mdultiple para el flujo correcto que
aparezca segun estas rpm.

Aqui, la presion en el manémetro debe corresponder a las
especificaciones.

Para revisar el resorte de torsion, desensamblar la bomba por
el alojamiento impulsor delantero.

Asegurarse de que el resorte de torsion tenga el codigo de
color correcto, correspondiente a la bomba que se esta

calibrando.
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38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

Si las revisiones anteriores cumplen todas las
especificaciones, ajustar la velocidad de la bomba.

Si la presién no es la especificada, desensamblar de nuevo la
bomba y revisar la saliente del émbolo auxiliar con los
contrapesos. La saliente del émbolo auxiliar puede cambiarse
agregando o quitando calzas entre el mismo y el resorte.

Si la bomba esta equipada con un dispositivo AFC, verificar
ahora para que tenga una operacion correcta.

Localizar el tornillo de ajuste de purga de aire detrds de la
palanca del estrangulador y asegurarse de que esté totalmente
adentro.

Ajustar la presion de aire suministrada al fuelle AFC a la
indicada en la hoja de especificaciones.

Poner en marcha la bomba de las rpm del AFC.

Con las valvulas de marcha en vacio y fuga cerradas, regular
la valvula de flujo principal y la valvula de aguja de ¥4 de pulg.
hasta obtener el flujo y la presion de ajuste del émbolo AFC.
Cerrar la valvula de aguja de ¥ de pulg., deje ajustada la
valvula de control principal como se encuentre y ajustar la
presion del aire del fuelle AFC a cero.

Con la vélvula principal de control ajustada anotar la presion
del AFC.

Si la presion AFC es incorrecta, ajustarla por medio del émbolo
AFC.

Para ajustar el émbolo, cortar el suministro de aire al fuelle
AFC.

Empujando sobre el diametro mayor de la herramienta, girar
hacia atras y hacia delante ligeramente para ensanchar la

contratuerca del fuelle AFC.
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50.

51.
52.
53.

54.
55.

56.

S57.

58.

59.

60.

61.

62.

A continuacion, empujar sobre el diametro menor de la
herramienta para engancharla a la pequefia cabeza del dado
con el émbolo AFC, después, empuijar la llave con cabeza de
dado en el extremo del émbolo AFC.

Ajustar el émbolo AFC.

Volver a comprobar el ajuste.

Quitar la herramienta de ajuste del AFC e instalar la tapa del
AFC.

Volver a verificar el ajuste.

Con la bomba funcionando a la velocidad de calibracion de
purga de aire, la palanca del estrangulador a combustible
pleno y con 25 Ib/ pulg? en el fuelle, ajustar la valvula de flujo
principal y la valvula de aguja de % pulg. a la presion y flujo
correctos de purga de aire.

Cerrar la valvula de aguja de ¥4 pulg. y cortar el aire que va al
fuelle AFC.

Anotar la presion de combustible de purga de aire y ajustarla
con el tornillo de purga de aire como se requiera. No ajustar el
flujo con la valvula principal de flujo.

Después que haya terminado la calibracion de la bomba,
instalar la bola de acero en el extremo del eje del
estrangulador, para evitar intervenciones de restriccion de
dicho eje.

La bola de acero debera instalarse para evitar dafiar el eje del
estrangulador.

Instalar los alambres de sellado en la tapa AFC, el paquete del
resorte del gobernador y el alojamiento delantero.

Tapar todos los orificios de entrada y salida con tapones de
plastico.

Cubrir con cinta la placa y pintar la bomba.
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2.11.- PROCEDIMIENTO PARA LA INSTALACION DE LA BOMBA CUMMINS
EN EL MOTOR

1. Inspeccionar la estrella del impulsor, viendo si tiene grietas o
desgaste. Cambiarla si es evidente que los tenga.

2. Usando un empaque nuevo, montar la bomba sobre su
pestafia de montaje.

Instalar y apretar los tornillos de montaje.

4. Conectar todos los tubos de combustible y apretarlos™.
Conectar el alambre a la valvula de interrupciéon y apretarlo.
Asegurarse de que el tornillo de sobremarcha que se
encuentra sobre la valvula de cierre esté bien apretado.

6. Cambiar el filtro de combustible si hay alguna duda acerca de
la fecha en que se cambio la Ultima vez.

7. Ponga en marcha el motor. Revisar lo siguiente:
¢ Fugas de combustible
e Motor en marcha en vacio baja

e Motor en marcha en vacio alta.

13 EL SISTEMA CUMMINS NO TIENE QUE SER PURGADO, YA QUE BOMBEARA EL AIRE
A LA TUBERIA DE RETORNO Y REGRESARA AL TANQUE.
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I11.- INYECTORES

3.1.- GENERALIDADES

Los inyectores aparecen en varios modelos diferentes. Los antiguos
inyectores PT eran de tipo pestafia. Los posteriores eran cilindricos
(redondos) y se producian en seis modelos, PT, PTB, PTC, PTD, PTD tope
superior y PTD tope superior DFF (siglas en inglés de inyeccién directa de

combustible) figura 3.1.

SALIDA DEL
COMBUSTIOLE

AMTA

FIGURA 3.1 INYECTORES PTB Y PTC
3.2.- IDENTIFICACION DEL INYECTOR
Cada inyector tiene una informacion estampada sobre el mismo vy

gue se requerird durante las reparaciones y la calibracion.
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Esta informacién se encontrara en cualquier parte del cuerpo™. El
sistema de marcaje que se puede encontrar en los inyectores Cummins
(figura 3.2).

128 8 7

1228 N7

p—y

. Cdigo ST-790 del flujo de entrega
. Nlmero de los orificios de la copa
. Tamaiio del orificio

. Angulo de rociado del orificio

. Tamadio del émbolo

. Numero de partes del cuemo

. Mes

. Dia

9. Ado

Con pestafia Cillndrico 10 Modelo del inyector

Marcas del tamario sobre el cuerpo del inyector
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FIGURA 3.2 IDENTIFICACION DEL INYECTOR

14 | 0S INYECTORES CUMMINS ACTUALES NO CUENTAN CON INFORMACION ACERCA
DEL FLUJO Y LA COPA ESTAMPADA EN LOS MISMOS.
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El coédigo del flujo se refiere a la cantidad de combustible en
centimetros cubicos (cc) que un inyector debe entregar
durante 1000 carreras en el banco de prueba del inyector,
cuando se encuentra bien ajustado.

Este nimero indica la cantidad de orificios que aparecen en la
copa del inyector. Por ejemplo, el nimero 8 indicara la
cantidad de orificios.

Este numero representa el tamafio del orificio en la copa del
inyector en milésimas. Por ejemplo, el numero 7 indica que las
perforaciones tienen 0.007 pulg. (0.178 mm).

Este namero indica el angulo de las perforaciones de la copa
del inyector, utilizando la superficie de la cabeza de cilindros o
una linea imaginaria en angulo recto al inyector como la linea
base. Por ejemplo, el nimero 17 indicara que las perforaciones
de la copa se encuentran a 17°. En la figura 3.3 aparecen tres

tipos de marcas de copa.
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NUEVO — Marcader con laser

1. Nimero de partes de ia copa

2. Trimestre de construecion
A.—Primer trimestie
B.—Seguado trimestre
C.—Tercer trimesirs
D.—Cuarto trimestre

3. Afto

CeP CB
3012536

1 2 3

VIEJO — Estampado VIEJO — Grabado con dcido
1. Nymero de orificios 1. Ndmero de partes de ia copa
2. Tamario de los orificios 2. Trimestre de construccion
3. Grado ds los orificios A —Primer trimestre
4, Mes B.—Segundo trimestre
5. Afio C.—Tercer trimestre

0.—Cuarto trimestre

3. Ano

FIGURA 3.3 IDENTIFICACION DE LAS COPAS DE INYECTOR

-82-




4. Los émbolos y cuerpos de los inyectores PT, PTB y PTC, son
reconstruidos y acoplados en forma rutinaria. Es necesario que
se mantengan juntos, ya que forman un conjunto acoplado.
Este namero representa el numero de sobretamafio del
émbolo y debera corresponder con el cuerpo. Por ejemplo, si
un émbolo tiene un nim. 1 estampado sobre el mismo (figura
3.4), el cuerpo sobre el que vaya instalado debera ser también
namero 1. No intercambie cuerpos y émbolos sin respetar los

tamarios.

Marcas del tamario

LI {

FIGURA 3.4 IDENTIFICACION DE LOS INYECTORES DE PESTANA PTY PTB

5. El nimero de parte del cuerpo es un numero utilizado para el
cambio de partes.

6. [Este numero representa el mes en que se fabrico el inyector.

7. Este numero representa el dia en que fue fabricado el
inyector.

8. Este numero representa el afio en que se fabrico el inyector.

El modelo del inyector va estampado en el cuerpo del mismo.
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3.3.- PARTES COMPONENTES

Los inyectores Cummins PTD, PTC, PTD y PTD tope superior, estan
formados por las siguientes partes (figura 3.5).

COPA

RETEN DE LA COPA 19
BARRIL e

EMBOLO N 18
BOLA DE RETENCION e

ADAPTADOR /b 1

ABRAZADERA DEL FILTRO 12
. FILTRO DE COMBUSTIBLE
ENTRADA DEL COMBUSTIBLE 11
. TAPON DEL ORIFICIO

. JUNTA DEL ORIFICIO

. ACOPLAMIENTO

. SALIDA DEL COMBUSTIBLE

. AROSELLO

. ARTICULACION

. RESORTE

. RETEN

. CONTRATUERCA

. TORNILLO DE TOPE SUPERIOR

Y Iy

e

(

O S i G N T Y
COENO NN AOOERNDO AW~

5

1
|
N
¥
N
R

B

TR

3 Y 8 3
~ ™

X Y

¥ ]

H

FIGURA 3.5 PARTES COMPONENTES DEL INYECTOR

3.4.- OPERACION DEL INYECTOR Y FLUJO DE COMBUSTIBLE (PTD Y PTD
TOPE SUPERIOR)

El inyector del sistema de combustible Cummins PT es operado por
el arbol de levas del motor por conducto de los seguidores de leva, los

tubos de empuje y el brazo del balancin inyector.
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La funcion del inyector es para el tiempo, medicidn, inyeccion (la

presion) y atomizacioén del combustible. EI combustible es suministrado al

inyector, pasando por los conductos de la cabeza de cilindros. A

continuacion, el combustible fluye a través del inyector en este orden ( el

flujo de combustible proporcionado corresponde al inyector PTD):

e EIl combustible se suministra al orificio de equilibrio del inyector
desde los conductos de combustible en la cabeza de cilindros.
e A continuacion, el combustible fluye por el inyector en la forma

gue aparece en la figura 3.6.

a.- Carrera ascendente de arranque

El combustible a baja presion entra en el inyector en Ay fluye
por el orificio de entrada B en las perforaciones internas, alrededor de
la ranura angular en la copa del inyector y en el conducto superior D
para regresar el tanque de combustible. La cantidad de combustible
que fluye por el inyector estd determinada por la presion del
combustible antes del orificio de entrada B. La presion del combustible
a su vez, se determina por la velocidad del motor, el gobernador y el

estrangulador.

Termina la carrera ascendente

Mientras el émbolo de inyector se mueve hacia arriba, el orificio
de medicidon C esta descubierto y el combustible entra a la copa del
inyector. La cantidad del inyector viene determinada por la presion del
combustible. ElI conducto D se ha bloqueado, deteniendo
momentaneamente la circulacion del combustible y aislando el orificio

de medicion de las pulsaciones de presion.
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Carrera descendente

A medida que el émbolo se mueve hacia abajo y cierra el orificio
de medicion, se corta la entrada de combustible a la copa. Mientras el
piston sigue su carrera hacia abajo obliga a salir al combustible de la
copa por conducto de pequefias perforaciones bajo la forma de un
chorro fino a alta presién. Esto asegura la combustion completa de
combustible en el cilindro. Cuando el conducto del combustible D es
descubierto por el corte del piston, el combustible comienza de nuevo

a fluir por el conducto de retorno E hacia el tanque de combustible.

Termina la carrera descendente

Después de la inyeccién, el piston continla asentado hasta el
nuevo ciclo de medicién e inyeccion, circula libremente por el inyector
y es regresado al tanque de combustible por el conducto E. Esto
asegura el enfriamiento del inyector, a la vez que calienta el

combustible que se encuentra en el tanque.

Pistén de!
inyector

Cuerpo del
-~ inyector

f/g Al
Tuerca de Iz punta l
“ dei inyector

°

c

FIGURA 3.6 FLUJO DE COMBUSTIBLE EN EL INYECTOR
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3.5.- DESENSAMBLE, LIMPIEZA E INSPECCION DEL INYECTOR

Suponiendo que los inyectores estan separados del motor y listos

para desensamblar, limpiarse y repararse.

3.5.1.-

3.5.2.-

PROCEDIMIENTO PARA EL DESENSAMBLE DEL INYECTOR
PT TIPO PESTANA

Desmontar el émbolo y su resorte.

Colocar el cuerpo del inyector en el dispositivo de sujecion, si
se cuenta con élI".

Desmontar la copa con un dado y un maneral especial para el
mismo.

Desmontar y desechar los arosellos de la copa que va al
cuerpo.

Quitar el empaque de la copa retirdndolo de ésta, anotar el
namero de muescas en el empaque de la copa. A
continuacion, utilizar el libro del inyector Cummins para
determinar qué empaque de copa debe utilizarse durante el

reensamble.

PROCEDIMIENTO PARA DESENSAMBLAR LOS INYECTORES
CILINDRICOS TIPO PTB Y PTC

Desmontar el émbolo y el resorte del émbolo del cuerpo del

inyector.

15

COMPRIMIDO.

ANTES DE DESENSAMBLAR EL INYECTOR, LAVELO CON DISOLVENTE Y AIRE
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2. Quitar el resorte separandolo del émbolo del inyector.
Coloque el émbolo del inyector de retorno en el cuerpo del
inyector.

4. Desmontar el anillo de retencion de la malla del orificio y
desechar la malla del orificio.

5. Sujetar el inyector en un dispositivo de sujecion, si se cuenta

con él (figura 3.7).

FIGURA 3.7 DISPOSITIVO PARA SUJECION DEL INYECTOR

6. Usar una llave para copa de inyector con el objeto de aflojar
ésta.
Después de aflojar la copa, separarla del inyector.

8. Desmontar el tapon de retencion de la bola del cuerpo del
inyector. El tap6n de retenciébn se encuentra en la parte
superior del cuerpo del inyector.

9. Quitar la valvula de retencion de bola.
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3.5.3.- PROCEDIMIENTO PARA DESENSAMBLAR LOS INYECTORES
PTD ESTANDAR Y DE “TOPE SUPERIOR”

Los inyectores PTD se desensamblan de la misma manera
qgue los inyectores PTB y PTC, salvo que deben instalarse en un

dispositivo de carga antes de desensamblarlos.

1. Quitar la articulacion del émbolo si no se habia hecho antes.

2. Desmontar el émbolo.

3. Quitar el resorte del émbolo.

4. Instalar el inyector en el dispositivo de carga, asi como la llave
en la tuerca de retencion de la copa y el dispositivo de sujecion
del cuerpo.

5. Aplicar torsion al tornillo de sujecion en la forma requerida.

6. Aflojar la tuerca de retencion de la copa.

7. Quitar el inyector del dispositivo de sujecion.

8. Desmontar el retén o la tuerca de la copa y reciba la bola de

retencién, cuando se separe el barril y el émbolo.

9. Desmontar el orificio de equilibrio.

3.6.- PROCEDIMIENTOS PARA LIMPIAR LOS INYECTORES PT DE
PESTANA, PTB, PTC, PTD Y PTD TOPE SUPERIOR

Si los inyectores y las partes del inyector no se limpiaron con

disolvente, hacerlo antes de colocarlos en una solucion limpiadora.

1. Colocar todas las partes del inyector en una cesta y

sumergirlas en el disolvente, tal como un limpiador de
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carburadores. Otro método que se puede usar es la limpieza

ultrasénica™® (figura 3.8).

FIGURA 3.8 LIMPIADOR ULTRASONICO

2. Después de haber quitado o aflojado el carbén por uno de los
métodos mencionados, enjuagar bien las partes en una
solucion limpia.

3. Soplar todas las partes con aire comprimido limpio y seco.

3.7.- PROCEDIMIENTO PARA LA INSPECCION DE PARTES (PT DE
PESTANA)

La inspeccién de las partes es uno de los procedimientos mas
importantes en la reconstruccion y reparacion de los inyectores. Como por
otra parte, los inyectores mas comunmente usados en los motores son los
PTD y PTD tope superior, los procedimientos de inspeccion
correspondientes a los PT de pestafia, PTD y PTC, seran los que difieran

de los procedimientos proporcionados para el PTD.

'® LOS LIMPIADORES ULTRASONICOS USAN ONDAS DE SONIDO DE ALTA FRECUENCIA
PARA LIMPIAR EL CARBON DE LAS PARTES.
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1. Inspeccionar las roscas de entrada y salida al cuerpo del
inyector observando si estan dafadas.
2. Para mas procedimientos de inspeccion consultar la seccion

correspondiente a los inyectores PTD.

3.8.- PROCEDIMIENTO PARA LA INSPECCION DE LAS PARTES DE PTB Y
PTC

La inspecciéon de las partes es semejante a las de PTD, con las

siguientes excepciones:

1. Comprobar si la articulacion de émbolo tiene desgaste (figura
3.9).

Comprobar si hay desgaste aqui

O O
(O (O (O

Comprobar si hay desgaste agul )/

FIGURA 3.9 ARTICULACION DE EMBOLO DESGASTADA
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2. Cambiar la articulacién del émbolo si resulta evidente un

desgaste excesivo (figura 3.10).

i
@.____@ 1 ; . ﬁr‘{ilrlsulacioEn
. Anillo en
\’ @“'@ 3. Camisa
N—F 4. Embolo

Anilio tipo “'E" Tipo ‘‘camisa’’

FIGURA 3.10 ARTICULACION DEL EMBOLO INYECTOR

3. EIlI émbolo y el retén tipo anillo en E, deben colocarse en un
bloque de madera, rompiendo las orejas del anillo en E con un
martillo. Instalar un émbolo nuevo con su anillo en E (pestafia
PTB y PTC, Unicamente).

4. La articulacién del émbolo, la cual se mantiene en su lugar con
una chumacera, puede desmontarse mediante un golpe en el
soporte.

5. Colocar la chumacera de retenciébn en la articulacion del
émbolo, e instale la articulacién golpeandola ligeramente con
un martillo de plastico.

6. Paralas inspecciones restantes de los PTB y los PTC.
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3.9.- PROCEDIMIENTO PARA LA INSPECCION DE PARTES (PTD Y PTD
TOPE ALTO)

La inspeccién de las partes es uno de los procedimientos mas
importantes en la reconstruccion y reparacion de inyectores. A medida que
adquiera experiencia, la inspeccién de las partes se convierte en algo
rutinario. Hasta que dicho momento llegue, se recomienda aplicar el

siguiente procedimiento, paso por paso:

1. \Verificar si el barril y el émbolo tiene escoriacion; si estan muy
escoriados, cambiarlos.

2. Revisar el acoplamiento del émbolo, observando si queda
suelto en el punto en donde se le sujeta al émbolo inyector. Si
esté flojo, cambiarlo.

3. Verificar los tapones de orificios del barril, observando si se
encuentran sueltos y, si es asi, cambiar el barril y el émbolo.

4. Comprobar las superficies del barril viendo si tiene mellas o
grietas.

5. \Verificar el asiento de la bola en el barril, viendo si tiene
aspereza y mellas.

6. Si el asiento de la bola de retencion muestra sefiales de
aspereza, pulirla.

7. Después de pulir la profundidad del asiento de la bola de
retencién, comprobar insertando la bola en su asiento y
midiendo su profundidad, a partir de la superficie del barril. La
bola debera estar entre 0.30 y 0.55 pulg. (0.76 y 1.40 mm ) de
profundidad.

8. Inspeccionar el cuerpo del inyector o adaptador, viendo si hay

asperezas y mellas en las superficies coincidentes del barril.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Si la superficie coincidente del cuerpo esta aspera, podra ser
asentada, pero previamente debe desmontar las espigas en
espiral.

Las espigas en espiral pueden quitarse con una fresa de disco
u otra herramienta adecuada.

Revisar las roscas del retén y las roscas de la tuerca de la
copa, asegurandose de que se atornillan entre si facilmente.
Comprobar el numero de la copa, para asegurarse de que es
la correcta, segun el numero del ensamble del inyector.
Inspeccionar la copa del inyector con una lupa, viendo si se
presenta falta de definicibn, o perforaciones tapadas o
alargadas.

Si hay un orificio tapado con carbén, en ocasiones se podra
limpiar con un alambre.

Inspeccionar la superficie del asentamiento del émbolo de la
copa, viendo si se presentan picaduras y ampollas. Cambiar si
el defecto es excesivo.

Si se considera que la superficie de asentamiento del émbolo
estd en buen estado, revisar el contacto entre émbolo y la
copa.

Generalmente, el contacto émbolo-copa puede comprobarse
observando la copa. Una zona oscurecida en donde el émbolo
se pone en contacto con la copa, debera hacerse visible.

El contacto del asiento se considera aceptable si el émbolo se
pone en contacto en un 40 % o mas en la copa.

Si no es aceptable el contacto del asiento (figura 3.11), no

tratar de asentar el émbolo y la copa entre si. Cambiar la copa.
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1. Buen asiento 2. Mal asiento
Patron continuo Patrén en estrella

3. Mal asiento
Patrén cortado

FIGURA 3.11 DISTINTOS PATRONES DE CONTACTO ENTRE COPA
Y EMBOLO

3.10.- ENSAMBLE Y CALIBRACION DEL INYECTOR

El ensamble y la calibracién de los proyectores debe realizarse de la
siguiente manera, en el caso de que los inyectores funciones

correctamente:

3.10.1.- PROCEDIMIENTO PARA EL ENSAMBLE DEL TIPO PESTANA

Colocar el inyector en un dispositivo adecuado de sujecion.
Instalar un arosello nuevo en el cuerpo del émbolo.

Lubricar el arosello con aceite de motor 30 w.

w0 nN P

Instalar una arandela nueva en la copa del inyector. La
arandela se identifica por el nUumero de muescas de su reborde
(tabla 3.1).
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600000

Ninguna

Datos del empaque de la copa del inyector

Serie del Num. de parte Espesor Cuerpo y marcas]
moior del empaque  Muescas del en pulg del tamang
k(servicio) de ia copa ampaque (mmy) del émbaolo
H, NH, 62409 Ninguno 0.0159 A B, C D,
V-12 {04038] 6.1, 2,3 4,
56,7, 8
109247 1 0.0201 11,12, 13, 14,
(0.5105) 15, 16, 17, 18,
19, OP, P, 2P,
3P, 0§, 1§,
25, 35S
109248 2 0.0224 20, 21, 22, 23,
(0.5689] 24, 25, 0SS,
258,385
117994 3 0.0282 30, 31, 32, 33,
(0.7162] 34, 35, 0SSS,
188S, 255§,
35SS
131270 4 0.0315 42, 43, 44, 45,
{0.8001] 0SSSS, 18SSS,
255885, 388SS
131758 5 0.0355 52, 53, 54, 55
[0.9017]

TABLA 3.1 MUESCAS EN LA COPA Y TAMANOS DEL EMBOLO



5. Colocar la copa y su arandela, apretando esta ultima a mano
en el cuerpo de la copa.

6. Lubricar el inyector y el émbolo con aceite para calibrar e
instale el cuerpo del inyector sin el resorte del émbolo.

7. Oprimir o sujete firmemente el émbolo del inyector en la copa.
Utilizando el dado para las copas, apretar segun las
especificaciones.

9. Invertir el inyector. EI émbolo debe deslizarse libremente del
cuerpo del inyector.

10. Quitar el émbolo del inyector y agregue aceite para calibrar en
el alojamiento del inyector.

11. Instalar el émbolo en el alojamiento, forzandolo en la copa.

12. Asegurarse de que salga aceite por los orificios de la copa del

inyector.

3.10.2.- PROCEDIMIENTO PARA EL ENSAMBLE DE LOS
INYECTORES PTB Y PTC

El ensamble de los inyectores PTB y PTC difiere del
correspondiente a los inyectores de pestafia. Se recomienda

realizar el procedimiento siguiente:

=

Asegurarse de que el cuerpo del inyector esté perfectamente
limpio y seco antes de tratar de reensamblar el inyector.
2. Instalar el arosello de la copa en el inyector.
Escoger un empaque nuevo para la copa (solo en los PTB)
que corresponda al tamafio y clase marcado en el inyector'’.
4. Atornillar la copa, o la copa y la tuerca, en el cuerpo del

inyector, apretandolas a mano.

7 Los INYECTORES PTC QUE UTILIZA UNA COPA DE DOS PIEZAS, NO REQUIEREN

EMPAQUES EN LA COPA.
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3.10.3.-

5. Introducir el émbolo del inyector en aceite limpio para calibrar
e insertarlo en el cuerpo del inyector.

6. Sostener el émbolo en la copa para alinearlo con el cuerpo
inyector, apretar la copa a la torsion recomendada.

7. Después de apretar la copa, elevar el émbolo unas cuantas
pulgadas en su orificio y forzarlo adentro de la copa. Debe
moverse libremente hacia arriba y hacia abajo, en el cuerpo
de la copa.

8. Quitar el émbolo inyector del cuerpo y poner un poco de
aceite de calibracién. Reinstalar el émbolo y empujarlo a su
asiento. El aceite para calibrar debera fluir por todos los
orificios de la copa.

9. Instalar el tapdén del orificio en el cuerpo del inyector y un
empaque nuevo del tipo de pestafa.

10. Poner arosellos nuevos en el cuerpo del inyector

11. Instalar la bola de retencién y el tapon de retencion. Apretar el
tapon a 50 Ib-pulg. (5.65 N.m).

12. Quitar el émbolo e instale el resorte.

13. Colocar abrazaderas de sujecién y volver a meter el émbolo y

el resorte.

PROCEDIMIENTO PARA EL ENSAMBLE DE LOS
INYECTORES PTD Y PTD TOPE SUPERIOR

Los inyectores de tope superior difieren de los inyectores
PTD estandar en que cuentan con una tuerca tope que limita el
viaje hacia arriba del émbolo inyector. Al instalarlos en un motor,
ésta caracteristica permite que el tren de inyeccion, las varillas de
empuje y los brazos del balancin tengan una mejor lubricacion, ya
que la presion hacia arriba del resorte del émbolo del inyector se
lleva hasta el tope del inyector.
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Los inyectores PTD requieren emplear durante el

reensamble un dispositivo especial para la carga. Se recomienda

que el desensamble de los inyectores PTD no se intente si no se

cuenta con el dispositivo de carga.

10.

11.

12.

Asegurarse de que las superficies coincidentes del cuerpo y el
barril se encuentran libre de mellas y rayaduras; si no lo
estan, superponerlas.

Instalar el tapdn del orificio con empaque nuevo en el cuerpo
del inyector.

Sujetar el barril con el émbolo desmontado e instalar la bola
de retencion.

Sumergir el barril en aceite para calibrar.

Colocar el cuerpo del inyector en el barril, alineando las
espigas de rodillos o las espigas de espirales.

Sujetandolos firmemente unidos al adaptador y al barril,
girarlos de manera que el barril esté arriba y colocarlos en el
banco de trabajo.

Colocar la copa y la tuerca de la copa en el barril del inyector
Recubrir la tuerca de la copa con aceite para lubricar e
instalar la copa en el adaptador.

Instalar la tuerca apretdndola con la mano y, a continuacion,
volverla un poco hacia atréas.

Sumergir el émbolo del inyector en aceite para calibrar e
instalarlo en el cuerpo del inyector, sin resorte.

Instalar la llave de retencién de la copa y el cuerpo del
inyector.

Colocar el inyector en el dispositivo de carga.
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13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

Después de instalar el inyector en el dispositivo de carga,
apretar la tuerca de la copa a la torsion correcta, utilizando
una llave de pata y una llave de torsion.

Desmontar el inyector del dispositivo de carga.

Comprobar la alineacion émbolo-copa, separar el émbolo del
cuerpo del inyector y agregar una pequeiia cantidad de
combustible en el cuerpo del inyector.

Instalar con mucho cuidado el émbolo (sin resorte) en el
cuerpo del inyector y empujar rapidamente el émbolo dentro
de la copa.

El émbolo debe deslizarse facilmente cuando se voltea el
inyector hacia abajo. Si no lo hace, colocar el inyector en el
dispositivo de carga, aflojar y volver a apretar la copa.

Sacar el émbolo del cuerpo del inyector, instalar el resorte y
volver a instalarlo en el cuerpo del inyector.

El ensamble del inyector esta ahora completo, con excepcion
de la malla de entrada. No instalar la malla ahora, porque
habra que quitarla cuando se pruebe y calibre al inyector.

3.11.- PROCEDIMIENTO PARA LA PRUEBA Y CALIBRACION DEL INYECTOR

La prueba y calibracion del inyector debe hacerse después de la

revision general del inyector, con el objeto de lograr una operacién

correcta, tanto del inyector como del motor.

Después de que el inyector se haya revisado en cuanto a las fugas y

esté listo para calibrarse, consultar la calibracién del inyector y las tablas de

flujo para obtener el correcto en el inyector.
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3.11.1.- PROCEDIMIENTO PARA AJUSTAR EL TOPE DE LOS
INYECTORES CON TOPE SUPERIOR

1. Apretar el tornillo de ajuste del tope superior y la contratuerca
en la parte superior del inyector
2. Colocar el inyector en el dispositivo de ajuste del tope

superior, centrando la copa en su asiento (figura 3.12).

FIGURA 3.12 DISPOSITIVO DE AJUSTE DE TOPE SUPERIOR

3. Apretar el asiento de la copa del inyector de 100 a 150 Ib.pulg
(11 a 13 N.m).

4. Colocar la extension del indicador de caratula en la parte
superior del émbolo del inyector.

5. Empujar hacia abajo el maneral del accesorio, hasta que el
émbolo se encuentre en el fondo.
Poner en cero el indicador de caratula.

7. Soltar el maneral del accesorio y deje que el resorte del

émbolo regrese el émbolo al tope.
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Anotar la lectura del indicador de caratula. El viaje deberé ser
igual a las especificaciones correspondientes al inyector que
se esteé reparando.

Si el viaje fue incorrecto, ajustarlo con el tornillo de tope
superior hasta que sea el correcto y apretar la contratuerca a
55Ib-pulg. (74.75 N.m).

3.12.- PROCEDIMIENTO PARA LA INSTALACION Y EL AJUSTE DEL
INYECTOR (PTD)

La

instalacibn  correcta de un inyector reconstruido o

reacondicionado es vital si se desea que el motor funcione correctamente.

~N

Revisar los arosellos del inyector, para asegurarse de que no
estén rotos o maltratados.

Lubricar los arosellos con aceite de motor.

Limpiar el asiento del inyector en la cabeza de cilindros con
una brocha especial para limpieza y después soplarlo con aire
comprimido.

Colocar el inyector en la chumacera de cobre de la cabeza de
cilindros, con la malla del orificio de entrada hacia el frente del
multiple de escape en los motores en linea, o hacia el centro
del motor en V en los motores V-8.

Por medio de un desarmador grande u otra herramienta
adecuada, colocada en la pestaina del anillo exterior del cuerpo
del inyector, introducir el inyector en su lugar golpeando con la
mano el mango del desarmador. Se escuchard un golpe o
“clic” cuando el inyector se asiente en la chumacera de cobre.
Instalar el soporte de retencion del inyector.

Poner y apretar los tornillos de la sujecion.
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3.12.1.-

Colocar la articulacién del inyector.
Girar el brazo del balancin a su posicion y colocar el rodillo de
empuje.

10. Instalar los tornillos de ajuste del brazo del balancin.

PROCEDIMIENTO PARA EL AJUSTE DEL INYECTOR

Son tres métodos comunmente utilizados para ajustar el
inyector en los motores Cummins, dependiendo del tipo del motor,
el aflo de fabricacidn, el tipo de los inyectores, etc. Estos métodos

son:

a.- Método de la llave de torsion (debe utilizarse en los

motores pequefios VEE)

» Girar el arbol de levas del motor con la mano, para
alinear la marca “VS”, la cual aparece en el
amortiguador de vibraciones, con la marca del motor.

» Con un desarmador grande, girar el tornillo de ajuste del
brazo del balancin hasta que llegue el émbolo inyector
al fondo del inyector.

» Girar el tornillo de ajuste del inyector % de vuelta
adicional después de que llegue al fondo, para lograr
gue todo el combustible diesel haya sido obligado a salir
de la copa del inyector.

» Aflojar el tornillo de ajuste del brazo de balancin del
inyector aproximadamente una vuelta.

» Utilizando un adaptador de desarmador o una llave de
torsion, apretar el tornillo de ajuste del inyector con una
torsion indicada en la placa del motor o en el manual de

servicio.
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» Apretar la contratuerca del tornillo de ajuste del inyector

segun las especificaciones.

b.- Método del indicador de caratula (sin tope superior)

La Cummins Engine Company recomienda mucho el
meétodo del indicador de caratula para ajustar los inyectores,
que elimina la variacion en el ajuste, que puede ocurrir
cuando se utiliza el método de llave de torsién. EI motor que
se ajusta aplicando el método del indicador de caratula,
funciona con menos humo en el escape y proporciona mas
potencia.

» Para ajustar el inyector con el método del indicador de
caratula, se debe utilizar la tabla 3.2, para determinar
qué cilindros debera ajustar.

Posicién del Paosicion de las
La barra Posicion de inyector valvulas del cilindro
en direccién la polea del cilindro  (admisién y escape)
Arranque Ao16 VS 3 5
Avance a Bo?25VS 6 3
Avance 2 Co34VS 2 6
Avance a A0 1-6VS 4 2
Avance a Bo2-5VS 1 4
Avance a Co34VS 5 1

TABLA 3.2 PARAMETROS PARA AJUSTAR LOS INYECTORES
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Girar el motor hasta que la marca A o la 1-6 VS del
amortiguador, o de la polea impulsora del accesorio,
esta alineada con la marca de la cubierta de
sincronizacion o con la cubierta delantera del motor.
Asegurarse de cudl es el cilindro que debe ajustarse,
comprobando las vélvulas en el cilindro nim. 5. Si las
dos valvulas estan cerradas en el cilindro nim. 5, ajuste
el inyector nium. 3. Si las dos vélvulas del nim. 5 no se
encuentran cerradas, gire el motor 360 grados a A, 0 a
1-6 VS. Ahora, ambas valvulas deberan estar cerradas
en el cilindro nim. 5.

Después de determinar qué cilindro debe ajustar,
montar el indicador de caratula en la caja del brazo del
balancin del motor, metiendo el tornillo T en un orificio
para tornillos de la cubierta de dicho brazo.

Asegurarse de que el émbolo del indicador de caratula
esta descansando en el collarin del émbolo inyector.
Ajustar el indicador de manera que se encuentre en el
centro de su viaje.

Girar el brazo del balancin hacia abajo dos o tres veces,
para asegurarse de que todo el combustible diesel se
haya forzado fuera de la copa del inyector.

Girar hacia abajo el brazo del balancin y manténgalo
alli. Mientras lo mantiene en esta posicion, colocar en
cero el indicador de caratula.

Liberar la presion del balancin y deje que el brazo del
balancin del inyector gire hacia atras.

Anotar el viaje total del indicador. Debe ser el que se
indigue en las especificaciones. La mayoria de los
motores en lineas de seis cilindros con alojamientos del
balancin de aluminio, tienen un viaje de recorrido en frio
de 0.170 pulg.
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» Si la lectura no coincide con las especificaciones,
ajustar el tornillo del brazo del balancin hasta que lo
haga.

» Apretar la contratuerca del tornillo de ajuste de 30 a 40
Ib-pies (40.67 a 54.23 N.m) y volver a revisar el viaje del
inyector.

» Después de ajustar el inyector en el cilindro num. 3,
ajustar las crucetas de la valvula y los elevadores en el
cilindro nim. 5.

» Girar el cigueial del motor a la marca 2-5 VS y ajuste el
inyector y las valvulas que se indican en la tabla.

» Continuar ajustando valvulas, crucetas e inyectores de

esta manera hasta que todos queden ajustados.

Método de ajuste de tope superior

El método de tope superior difiere del procedimiento de
ajuste con indicador de caratula en que el recorrido del
émbolo inyector es preajustado cuando ajusta la tuerca en el
tope superior del inyector. Como consecuencia, el ajuste
requerido Unicamente es el ajuste a juego cero del tren de

operacion del inyector.

» Utilizando la tabla 3.2, girar el motor hasta que la marca
A o la 1-6 VS del amortiguador o de la polea impulsora
de accesorios esté en linea con la marca de la cubierta
de sincronizacion o la cubierta delantera del motor.

» Utilizar el mismo procedimiento sefialado anteriormente,
del método del indicador de caratula para determinar
qué inyector y qué valvula ajustar.

» Después de determinar qué inyector de cilindro se fija,

ajustar el brazo del balancin del inyector
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» Ajustar los tornillos de ajuste del brazo del balancin de
manera que se haya eliminado todo el juego del tren de
vélvulas y de que la articulacion del inyector sélo pueda
girar (con un arrastre ligero) entre su pulgar y su indice

» Apretar el tornillo de ajuste del brazo del balancin de 4 a
6 Ib-pulg.

» Apretar la contratuerca del tornillo de ajuste.

» Terminados todos los ajustes, instalar empaques y

cubiertas nuevas en el brazo del balancin.

3.13.- AJUSTE DE LA SINCRONIZACION DEL INYECTOR CUMMINS

La sincronizacién del inyector debera revisarse y ajustarse si se
cambia algo de lo siguiente: arbol de levas, engranaje de sincronizacion,

empaques de la caja de seguidores de leva o caja de seguidores de leva.

3.13.1.- PROCEDIMIENTO PARA AJUSTAR LA SINCRONIZACION DE
LA INYECCION

a.- PASO 1. Indicador de caratula de la posicion del piston
(TDC)

Punto muerto (figura 3.13)

» Para evitar dafos al indicador de caratula en el
asentamiento del vastago, los indicadores separan el
pivote de las respectivas bielas del émbolo antes de
instalar el dispositivo de sincronizacion. No es necesario
la eliminacion de las cajas de balancines cuando se usa

el dispositivo de sincronizacion.
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Instalar el dispositivo de sincronizacion y apretar con la
mano los adaptadores, introducir la varilla del émbolo en
el casquillo de la varilla de empuje y deslizar la
abrazadera del rodillo del piston hasta que el resorte
guede comprimido aproximadamente 0.050 pulg. (12.7
mm). Alinear el reborde del soporte del émbolo de la
varilla de empuje con las marcas sefaladas en el
dispositivo.

Girar el ciguefal en la direccién de rotacion del motor
hasta que las dos varillas del émbolo del dispositivo de
sincronizacion se muevan hacia arriba juntas. Lo
anterior asegura que el motor se encuentre en la carrera
de compresion.

Continuar dando vuelta al ciglefial hasta que la varilla
del piston llegue a su posicion mas alta de recorrido.
Colocar el indicador de caratula del piston sobre loa
varilla del émbolo en su estado de méaxima compresion,
elevandola a continuacion 0.025 pulg. de recorrido vy
sujetandola en este lugar. El recorrido de 0.025 pulg.
protege la varilla del émbolo contra la posibilidad de que
el indicador llegue a la parte baja.

Girar el ciglefial hacia atras y hacia delante mientras se
observa el movimiento de la guja del indicador. Girar el
cigiiefial en direccion de giro del motor hasta que el
movimiento de la guja se detenga.

Poner en cero el indicador ajustando el anillo exterior y
asegurandolo en ese lugar.

Repetir la anterior etapa varias veces hasta lograr

precision en el punto superior.
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Antes dal punto
mueto superor (TC)
Después de punto
muerta suparior (TC)

FIGURA 3.13 INDICADOR DE CARATULA DE LA POSICION DEL PISTON
(TDC)

b.- PASO 2 Indicador de caratula en la posicion del inyector
(figura 3.14)

» A partir de la posicion de punto muerto superior, girar el
cigiiefial en direccién del giro del motor hasta que la
varilla del piston coincida con la marca NH 90° del
dispositivo de sincronizacion.

» Colocar el indicador del inyector soObre la varilla del
émbolo en su estado de compresion total y, a
continuacion, elevar el viaje en 0.025 pulg. y asegurarlo
en este lugar. El viaje de 0.025 pulg. protege a la varilla
del émbolo evitando que el indicador llegue a asentarse.

» Poner el indicador en cero ajustando el anillo exterior y

sujetandolo en esta posicion.
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Anles del punlo
mwsrto superor (TC)

Despuds de punte
muerto suparior (TC)

Giro del motor

FIGURA 3.14 INDICADOR DE CARATULA EN LA POSICION DEL INYECTOR

c.- PASO 3. Familiarizacién con la posiciéon 0.2032 del
indicador del pistén (figura 3.15)

» Girar el ciguefal en direccion contraria al giro del motor,
observando el recorrido de la aguja en el sentido del
reloj. Observe el cambio de recorrido contrario al
indicador de la varilla de empuje, el cual representa la
opresion de la nariz del I6bulo de la leva.

» Para familiarizarse con la ubicacion del recorrido del
piston de 0.02032 en el indicador, girar lentamente el
cigiefial en direccion contraria al giro del motor
mientras se observa el movimiento del piston en la
aguja del indicador. Dos revoluciones completas de la
aguja a partir de cero en la posicion de punto muerto
superior equivale a una distancia de 0.200 pulg. de
recorrido del piston antes del punto muerto superior
(BTDC) y un recorrido adicional de la aguja de 0.032
pulg. equivale a una distancia total del piston de 0.2032

pulg. de recorrido antes del punto muerto superior.
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» Siga girando el ciguefnal en direccién contraria a la
normal hasta que se observe en el indicador 0.225 a
0.250 pulg. de recorrido, o hasta que el rodillo del piston
coincida con la marca NH 45° del dispositivo. Esta etapa
debe llevarse a cabo para eliminar el juego del engrane

antes de girar el cigiefal en la direccion normal de giro

del motor.

Antes del punto
nwerto superor (TC)

Despuds de punto
muerty superior (TC)

FIGURA 3.15 POSICION 0.2032 DEL INDICADOR DEL PISTON

d.- PASO 4. Posicién del recorrido del piston de 0.2032
pulg. (BTDC)
Antes del punto muerto superior (figura 3.16)

» Girar el cigiefial en la direccion del giro del motor hasta
lograr que el piston recorra 0.2032 pulg. BTDC.

» En dicha posicion, registre la lectura del indicador del
inyector. El indicador se lee desde cero en direccién a la
de las manecillas del reloj.

» Comparar la lectura con las especificaciones del codigo
de sincronizacion que aparece en los manuales del

taller del motor en las publicaciones de la lista de partes
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de control. Si la sincronizacibn de la inyeccion es
correcta, la lectura deberd quedar dentro de las
especificaciones que aparecen en la lista.

» Para avanzar la sincronizacion de la inyeccidn
(disminuyendo la lectura del indicador), agréguense
juntas a los alojamientos de los seguidores de levas.

» Para retardar la sincronizacion de la inyecciéon aumente

la lectura del indicador), quitar las juntas del alojamiento

de los seguidores de leva.

.2032 BTDC

C.
Antes del punto
moerio supetior (TC}

Despuds ds punto
muento superior (TC)

Giro del motor
FIGURA 3.16 POSICION DEL RECORRIDO DEL PISTON DE 0.2032 BTDC
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3.14.- SINCRONIZACION MECANICA VARIABLE

Para cumplir ciertas exigencias en cuanto a las emisiones, algunos
motores Cummins se han equipado con dispositivos de sincronizacion
variable, de manera que la sincronizacion del motor puede cambiarse
automaticamente mientras éste se halla funcionando. La sincronizacion
mecanica variable se usa en los motores 855 pulgadas cubicas de seis
cilindros en linea, mientras que la sincronizacion hidraulica variable se

utiliza en los motores V-8 y de 1150 pulgadas cubicas.

Los cambios en sincronizacién pueden reducir considerablemente
las emisiones de escape. En la mayoria de los casos, el avance en la
sincronizacion aumenta los Oxidos de nitrégeno en la salida del motor,
mientras que el retardo de la sincronizacion aumenta los hidrocarburos.
Una situacion ideal de sincronizacion consistiria en mantener tanto los
oxidos de nitrégeno como los hidrocarburos al nivel mas bajo posible para

cualquier carga y velocidad determinadas.

El dispositivo mecanico de sincronizacion variable consiste en un
excéntrico que va incluido en el eje de los seguidores de leva, una
cremallera y un pifidén con un cilindro de aire para actuar o mover el eje, de
manera que pueda cambiarse la sincronizacién autométicamente, asi como
una valvula solenoide de tres direcciones, que controla el suministro de aire
al cilindro de aire. En el arranque inicial del motor, un resorte en el cilindro
de aire coloca al excéntrico en la posicion de retardo. Con el motor ya en
marcha y con la presion de aire elevandose, el cilindro en movimiento

supera al resorte y mueve al excéntrico hacia la posicion de avance.

El solenoide de tres conductos recibe potencia eléctrica por
conducto de un interruptor de presion, el cual va inserto en el tubo del
multiple de presion de combustible. Mientras la presion se mantiene por

debajo de un valor predeterminado (aproximadamente 25 por ciento de
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3.15.-

carga), se suministra potencia a la valvula solenoide, manteniéndola

abierta, permitiendo que fluya aire hacia el cilindro en movimiento.

Cuando la presiéon del combustible excede el valor predeterminado,
el circuito eléctrico de la valvula solenoide se abre y el suministro de aire
gue va al cilindro en movimiento se cierra. El resorte dentro del cilindro
mueve entonces al pistdbn del mismo a la posicion de retardo. La purga de
aire se regula mediante un orificio en la salida del cilindro, para evitar un

cambio precipitado en la sincronizacion.

CICLO DE INYECCION DEL COMBUSTIBLE

En la figura 3.17 se ilustra el perfil de la leva que acciona al inyector
y se muestran las acciones del émbolo del inyector que ocurren durante el
ciclo de inyeccion como consecuencia de la rotacion de la leva. Se vera
qgue la leva tiene la parte alta de su perfil (parte superior de la ilustracion)

unida con la parte inferior de su perfil con una rampa en cada lado.

Cuando la leva gira para mover el seguidor de leva hacia arriba de la
rampa, el émbolo del inyector se movera hacia abajo para asentar en la
copa e inyectar el combustible en la cAmara de combustién. Cuando el
seguidor baja por la rampa a la parte inferior del perfil de la leva, el émbolo
se movera hacia arriba y se enviara una cantidad medida de combustible

hacia la copa.

La leva gira hacia la derecha vista desde la parte posterior del motor;
en el diagrama hay que seguir su movimiento en direccién a la izquierda.
La leva es parte del arbol de levas y gira a la mitad de la velocidad del
cigiefial. La leva del diagrama se ha dividido en cuatro cuadrantes para
sefalar los cuatro tiempos del motor y el ciclo de inyeccion se puede ver en

relacion con el funcionamiento del motor.
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Empezando en el punto A de diagrama, la inyeccion comienza antes
del PMS en la carrera de compresion y sigue hasta B en donde concluye.
En este momento, el émbolo del inyector ha asentado en la copa del
inyector y el piston esta en su carrera de potencia. Desde B hasta C es la
parte alta de la leva, con lo que émbolo permanece asentado en la copa
durante las carreras de potencia y escape. EI combustible circula por el
inyector pero se desvia de la copa, lo cual se indica como “retorno” en el

diagrama.

Entre C y D, el seguidor baja por la rampa hasta la parte inferior de
la leva. Con ello, el émbolo sube en el inyector, se abre el orificio de

medicion y habra una entrada medida del combustible hacia la copa.

Entre D y E, el émbolo permanecera en su posicion superior con el
orificio de medicion abierto hasta que en E el impulsor empieza a subir por
la rampa hasta la parte alta de la leva; con ello, el émbolo se movera hacia
abajo.

Después del punto E, el émbolo cerrara el orificio de medicion; se

aplicara presion al combustible en la copa y la inyeccion empezara en A,

con lo cual concluye el ciclo de inyeccion.
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retorno

medicién

D émbolo levantado

FIGURA 3.17 CICLO DE INYECCION DE COMBUSTIBLE DEL INYECTOR PT

En la figura 3.18 se describe el ciclo de inyeccion de combustible PT

(tipo D). Inyector con tope superior
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3.16.- LOCALIZACION DE AVERIAS EN EL INYECTOR CUMMINS
3.16.1.- EN EL BANCO DE PRUEBA

La localizacion de averias que se menciona a
continuacion, se refiere sélo al inyector. Asegurarse de que el

banco de prueba esté en buen estado antes de culpar al inyector.

1. Si el inyector no entrega combustible, determine cuél de los
siguientes elementos no esta bien limpio:
»  Orificio de equilibrio.
»  Orificio de restriccion.

» Conductos del cuerpo del inyector.

2. Si la entrega del inyector es baja, revise los elementos
siguientes:
» El tamafnio del orificio de equilibrio.
» El buen funcionamiento de los orificios de la copa del
inyector.
» El estado del émbolo inyector y del cuerpo.

» La presion de la abrazadera.

3. Si la entrega del inyector es elevada, determine cual de los
siguientes puntos ocasiona el problema:
»  Orificio de equilibrio demasiado grande.
» Presion de entrada demasiado alta (debe estar a 120
Ib/pulg® o 8.40 Kg/cm? ).
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3.16.2.- EN EL MOTOR

Un inyector que falla se puede localizar manteniendo hacia
abajo el brazo del balancin del inyector mientras el motor esta
operando. Al atrancar o mantener hacia abajo un inyector,
observe si la operacion del motor cambia. Si lo hace, es probable
qgue el inyector se encuentre trabajando bien. Si la operacion del

motor no cambia, el inyector esté fallando.

1. Si el cilindro en que se encuentra el inyector esta fallando*®,
revise las siguientes posibles causas:
» El ajuste del inyector.
» La condicion de operacion del inyector y del orificio.

2. Si el inyector se pega en la posicion baja, revise lo siguiente:
» Latorsién correcta de la contratuerca de sujecion inferior
del inyector.
» La correcta alineacion de la copa del inyector con el

cuerpo.

3. Si hay humo excesivo en el motor, una de las causas
siguientes puede ser la razon:
» Los orificios de la copa estan tapados; por lo tanto,
desmonte el inyector y limpie o cambie las copas.

» Un mal ajuste del brazo del balancin del inyector.

® UN INYECTOR QUE FALLA SE PUEDE LOCALIZAR MANTENIENDO HACIA ABAJO EL
BRAZO DEL BALANCIN DEL INYECTOR MIENTRAS TRABAJA EL MOTOR.
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IV. REQUISITOS PARA EL SERVICIO

La bomba de combustible PT se puede desmontar e instalar en el motor sin
necesidad de sincronizarla. Debido a que la bomba no interviene en la medicién ni
en la sincronizacién de la inyeccion, ya que son los inyectores los que realizan
estas funciones, es muy facil desmontar e instalar la bomba. Ademas, debido a su
construccion, la bomba por lo general sb6lo se desmonta durante el

reacondicionamiento del motor.

En la figura 4.1 se ilustran la instalacion y la posicion de la bomba en un
motor en linea. La bomba tiene una brida delantera que se sujeta con tornillos
contra una brida correlativa en el adaptador para la bomba en la parte trasera de
la caja de engranes.

Para cualquier trabajo de reparacion en el sistema de combustible PT se
requieren instalaciones y equipos especiales; si no se tienen, no se deben intentar
MAs reparaciones o ajustes que los que se puedan efectuar con los componentes

instalados en el motor.

Durante el reacondicionamiento, se desarma la bomba por completo y se
examinan todos los componentes, con especial cuidado en las piezas movibles. Al
armar, se instalan las piezas nuevas necesarias. Después, se monta la bomba en
el probador y se la hace funcionar como si estuviera instalada en el motor para
probarla, calibrarla y ajustarla antes de volver a instalarla; esto asegura que el
funcionamiento de la bomba esta dentro de los especificaciones para entrega de
combustible. Se debe tener en cuenta que la calibracion de la bomba PT se basa

en ajustes de flujo y de presion.
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4.1.-

FIGURA 4.1 INSTALACION DE LA BOMBA PT EN EL MOTOR

SERVICIO A LOS INYECTORES

Si se tiene el equipo especial, los inyectores se pueden desarmar,
limpiar e inspeccionar y probar.

El barril y el émbolo del inyector son de ajuste selectivo y no se

deben intercambiar con los de otros inyectores.

Las piezas del inyector se remojan en disolvente para eliminar el
carbon y el barniz. En la copa del inyector no se deben emplear cepillos ni
instrumentos metalicos. Se inspeccionan todas las piezas; se determina si
el émbolo y el barril estan decolorados por el calor o si tienen desgaste y
escoriaciones. El resorte se examina en un probador para determinar su

longitud comprimida con la carga especificada.

El inyector se arma en el dispositivo de sujecion y se prueba a fin de

determinar si hay escurrimiento y el patrén de atomizacion.
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4.2.-

Los inyectores reconstruidos se instalan en un probador para la
prueba de flujo, que incluye medir la entrega de combustible. El inyector se
hace funcionar en condiciones controladas que simulan su funcionamiento
en el motor; el probador sirve para contar las carreras de inyeccion,
suministra el combustible a la presion especificada y tiene probetas
graduadas para medir la entrega de combustible.

SERVICIO A LOS FILTROS

Los filtros pueden ser del tipo desechable, y se cambian completos,

o del tipo de elemento reemplazable.

El filtro desechable se desenrosca de su montaje y se desecha. Se
limpia la superficie de montaje y se instala junta y filtro nuevos. Después de
instalarlo, hay que cebar y purgar el sistema, poner en marcha el motor y

examinar si hay fugas.

Se recomienda, que el cambio de los filtros de combustible diesel se
realice cada 10000 Km, pudiendo llegar hasta los 30000 Km en

condiciones especiales.

El procedimiento para cambiar el elemento reemplazable es como

sigue:

1. Limpiar la caja del filtro, si tiene grifo de drenaje hay que vaciar el
cuerpo.
Sostener la base del filtro para que no gire y saque el tornillo central.
Quitar la base o el vaso del filtro junto con el elemento.

4. Desechar el elemento, limpiar la base o el vaso con trapos y enjuagar

con combustible limpio.
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4.3.-

5. Se debe limpiar el interior de la cabeza del filtro con un trapo que no
deje pelusa o con una brocha y combustible limpios. Hay que tener
cuidado especial con la ranura en que se aloja el anillo sellador.

6. Inspeccionar los anillos selladores y reemplazar si tienen dafios o
imperfecciones.

7. Instalar el elemento en la base o en el vaso, segun el tipo del filtro.

8. Instalar la base o el vaso en la cabeza del filtro; comprobar que los
anillos selladores estan en su lugar correcto.

9. Apretar el tornillo central a la torsién especificada, se suele especificar
una torsion de 8 a 10 N.m, o sea apretado con firmeza con la mano.

10. Purgar el sistema, poner en marcha el motor y examinar si hay fugas

por el filtro.

POSICIONES PARA AJUSTE DE VALVULAS E INYECTORES

Las marcas de sincronizacion o ajuste de valvulas e inyectores estan
en la polea de impulsion de accesorios y, en algunos casos, en el
amortiguador de vibracion en el volante. Cuando las marcas estan
alineadas con el puntero se puede girar el ciguefial a la posicidon correcta

para ajuste de valvulas e inyectores.

En la figura 4.2 se ilustran las marcas de sincronizacién para un
motor de seis cilindros en linea y se emplean las mismas para valvulas e

inyectores, pero en diferentes cilindros.
Se puede hacer girar el cigtieiial con una llave de cubo en la tuerca

con brida que sujeta la polea de impulsion de accesorios o con una

palanca, que se coloca contra el aro de la polea.
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FIGURA 4.2 MARCAS PARA AJUSTE DE VALVULAS E INYECTORES

4.4.- ALINEACION DE LAS MARCAS

El procedimiento para ajustar las marcas de sincronizaciéon de

valvulas e inyectores en la polea de impulsién de accesorios (figura 4.3) es

como sigue:

1.

Hagase girar el cigliefial en su sentido de rotacion hasta que la marca
“‘A” o la marca 1-6 “VS” estén alineadas con el puntero en la tapa de
engranes.

Cuando la marca esté alineada, las valvulas de admision y de escape
del cilindro 5 deben estar cerradas. Ambos balancines estaran libres y
el émbolo del inyector del cilindro 3 debe estar en la parte superior de
su carrera; si no, hagase girar el cigiefial 360° y vuélvase a linear la
marca con el puntero.

Con la marca de sincronizacion bien alineada y con las valvulas del
cilindro 5 cerradas, se ajustan las valvulas de ese cilindro y el inyector

del cilindro 3.
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4. El ajuste del cilindro 5 es el punto de partida para el ajuste. Luego se
ajustan los demas cilindros en el orden de encendido (tabla). Sélo se
puede ajustar un cilindro cada vez, por lo cual se necesitan dos

revoluciones completas del ciglefal para ajustarlos todos.

2-5VvS$

FIGURA 4.3 MARCAS EN LA POLEA DE IMPULSION DE ACCESORIOS

4.5.- AJUSTE DE VALVULAS

Durante el ajuste de holgura éste se efectla en las crucetas y en las

valvulas. La cruceta siempre se ajusta antes que las valvulas.
Las marcas “A” y “VS” para ajuste de inyectores también se emplean

para el ajuste de valvulas, pero las valvulas que se van a ajustar no son del

mismo cilindro que el inyector.
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5.1.-

V.- UTILIZACION DEL ENTRENADOR

INTRODUCCION

Para la construccion de este simulador del SISTEMA DE
INYECCION DIESEL CUMMINS PT se ha desarrollado varias
investigaciones tanto bibliograficas como de campo, con lo cual se ha
reunido la informacion suficiente tedrica basica como practica, en lo
referente al funcionamiento, desmontaje, reparacion, calibracién, armado

de todos los elementos componentes del sistema.

Con el fin de poder simular correctamente el funcionamiento del
sistema se tiene que disponer de una variedad de accesorios entre los mas
importantes, un motor eléctrico, un variador de velocidad con lo que
lograremos una gama de velocidades para desarrollar secuencias de

comprobacioén y verificacion del sistema.

En este capitulo se indica el montaje y funcionamiento del
entrenador, como también las caracteristicas principales de cada elemento
gue constituye este banco de pruebas, ademas del cuadro de

mantenimiento del simulador

Este entrenador estd enfocado a analizar y describir al sistema
integramente, con elementos totalmente reales. Lo cual servir4 para poder
ampliar conocimientos de manera que sirva a los estudiantes e incluso
profesionales como un libro de consulta relacionado con el SISTEMA DE
INYECCION DIESEL CUMMINS PT.

-126-



5.2.-

COMPONENTES DEL ENTRENADOR

52.1.-

DEPOSITO DE COMBUSTIBLE

El depodsito de combustible (figura 5.1), tiene como material
base laminas de tol, ademas se utilizdé cuatro neplos de % pulg.

para los respectivos conductos.

Este depdsito de combustible tiene como dimensiones: 30 cm
de diametro y 60 cm de largo, por lo tanto su capacidad de llenado

es 42.4 litros o 8.48 galones.

El tanque tiene una abertura en el cuello llenador para afiadir
el combustible, un conducto principal hacia la bomba de
alimentacion, un conducto de retorno de combustible y un conducto

adicional para medir el nivel de combustible

FIGURA 5.1 TANQUE DE COMBUSTIBLE
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5.2.2.- FILTRO DE COMBUSTIBLE

Para el buen funcionamiento del sistema de inyeccidn, se
cuenta con un filtro primario Continental-Mack 483GB218B
desechable (figura 5.2), original de los motores Cummins, que esta

instalado entre el tanque de combustible y la bomba de inyeccion.

Y

FIGURA 5.2 FILTRO DE COMBUSTIBLE

5.2.3.- BOMBA DE INYECCION PT CUMMINS

La bomba utilizada en el simulador es una Cummins PTG
(figura 5.3), debido a que la presion maxima del combustible en el

multiple es controlada por el gobernador™®.

Las partes principales de esta bomba son: la bomba de

engranes, el gobernador y el acelerador.

9 EL FUNCIONAMIENTO Y LOS COMPONENTES DE ESTE TIPO DE BOMBA SE EXPLICAN
EN LAS PAGINAS 37, 38 Y 39.
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La codificacion de la bomba es la siguiente:

s ™

GNE 195 375652

10AMI015  S1930

e -

GNE, representa la lista de partes.
195, representa la orden del taller de servicio.
375652, representa el numero de la serie de la bomba.

10AM1015, es el numero de parte de la bomba.

YV V V VYV V

S1950, indican el nimero de la tarjeta de calibracion

FIGURA 5.3 BOMBA DE COMBUSTIBLE PTG

5.2.4.- INYECTORES
Los inyectores utilizados en el simulador son del tipo PTD con
tope superior (figura 5.4), que emplea una tuerca de ajuste que

controla el viaje ascendente®.

% CARACTERISTICAS, COMPONENTES DE ESTE INYECTOR CONSULTAR EN LA PAGINA
29.
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Para poder identificar y conocer los datos de calibracion de
este inyector se debe saber el CPL (Control Parts List) del motor
con el cual vamos a identificar a través de manuales los diferentes

codigos de las siguientes partes®:

CPL 3034619
ARBOL DE LEVAS 3025518
TURBO 3521053

NTC 350 BIG CAM lI

Barril Refer |Top | Cup Cup |Aprox 3575317 | Cam | Flow | PSI
Plunger | Barril Sto | Part No | Holes : Delivery Cod
p No. |Inject| mm?® e
Set Size or | /Stroke
X Orific
Angle e
3018587 30117285 | 224 | 3012538 | 9-008x | 0.210. | 145-147 | 230 | 1791 | 120
18° 22 80AK

FIGURA 5.4 INYECTOR PTD TOPE SUPERIOR

' INFORMACION PROPORCIONADA POR TALLERES LADELCO SA.
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5.25.-

CONJUNTO DE ACCIONAMIENTO DEL INYECTOR

CULATA

La culata o cabezote (figura 5.5) constituye una de las mas
importantes partes del motor pues de ella depende las condiciones
de llenado y vaciado de los cilindros y el indice de compresion del

motor.

En este entrenador la culata es de fundicion de hierro, y en
ella se alojan las camaras de combustién, valvulas, resortes,
balancines, guias, asientos, conductos de refrigeracion, lubricacion
y en este caso un conducto general de combustible a los

inyectores.

FIGURA 5.5 CULATA

ARBOL DE LEVAS

El arbol de levas (figura 5.6), transmite por medio de
excéntricas el movimiento circular del cigtiefial?®, convirtiéndolo en

movimiento rectilineo alterno.

*’EN ESTE ENTRENADOR EL MOVIMIENTO DEL CIGUENAL SE SIMULA CON EL MOTOR

ELECTRICO.
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El arbol de levas de este simulador es de acero forjado para
aumentar la resistencia al desgaste, las superficies de apoyo son
templadas y ademas se dispone de orificios de lubricacion para

reducir el coeficiente de rozamiento.

SEGUIDORES

El seguidor (figura 5.6), es la pieza que recibe el empuje de la
leva, es este caso es un seguidor circular y es de acero cementado

con el fin de que la superficie en contacto con la leva tenga gran

resistencia al desgaste.

waol . s B g

) .
. e S W -

FIGURA 5.6 ARBOL DE LEVAS Y SEGUIDORES

VARILLAS DE EMPUJE

Las varillas de empuje( figura 5.7), transmiten el movimiento
del eje de levas a los balancines, su extremo inferior tiene un inserto
esférico el cual descansa en el seguidor y el extremo superior esta

conectado a los balancines.
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FIGURA 5.7 VARILLAS DE EMPUJE

BALANCINES

Permiten el accionamiento de las valvulas, en este caso
ademas el movimiento para la apertura y cierre del inyector; es decir

existen tres balancines por cada cilindro.

Los balancines ( figura 5.8), se acoplan en un eje que toma el

nombre de arbol de balancines.

FIGURA 5.8 BALANCINES

VALVULAS

Las valvulas son piezas sometidas a elevados esfuerzos y
fuertes golpes sobre sus asientos, soportan ademas elevadas

temperaturas, en particular las valvulas de escape.

Estan constituidas por un platillo cénico y un vastago y son de
aceros aleados. Los espacio donde se desplazan los vastagos se
denominan guias en este caso son postizas de acero con grafito

esferoidal.
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RESORTES

Cierran y mantienen cerradas las valvulas, tienen que ser lo
suficientemente tensos para que el cierre sea rapido; son de aceros

aleados (figura 5.9).

FIGURA 5.9 RESORTES

5.2.6.- MOTOR ELECTRICO

GENERALIDADES

El motor que se utiliza en el simulador es un motor de
induccion con rotor jaula de ardilla para baja tension. Tiene un
maximo de revoluciones de 1700 rpm y una potencia maxima de

2.0 — 1.5 Hp/ Kw y funciona con corriente trifasica (figura 5.10).
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FIGURA 5.10 MOTOR TRIFASICO

INSTALACION

Para la su instalacion deben tenerse en cuenta las siguientes

recomendaciones:

» El motor debe ser instalado de tal manera que el aire de
refrigeracion pueda circular libremente.

» El motor debe estar perfectamente alineado con su carga.

» La carga debe estar muy bien balanceada para evitar
vibraciones anormales.

» EIl accionamiento de la bomba vy el eje de levas es a través de
poleas y bandas de tension por lo que el motor es montado
sobre rieles tensores o sobre una base desplazable, para poder
ajustar la tension y retensar la banda cuando sea necesario. Si
la correa queda excesivamente tensionada, se pueden producir

dafios en los rodamientos (figura 5.11).

ARBOL DE LEVAS

BOMBA

FIGURA 5.11 POLEAS Y BANDAS

» Para ensamblar el elemento de acople (polea, rueda dentada,
etc.) utilice un dispositivo adecuado de montaje. En ninglin caso

golpee el gje.
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CONEXION

Para la conexién eléctrica del motor, se recomienda el

siguiente procedimiento:

» Compare la tension de red con la nominal del motor que se
indica en la placa de caracteristicas.

» Seleccione los cables de calibres adecuados a la corriente
nominal del motor.

» En lo posible, los cables de alimentacion deben llegar a la caja
de bornes dentro del tubo flexible de proteccion, el cual se fijara
a ella mediante acople adecuado. Verificar que la caja de
bornes quede sometida al menor esfuerzo mecéanico posible.

» Conecte el motor de acuerdo con el esquema de conexiones
gue se encuentra adherido a la tapa de la caja de bornes.

» Verifique el sentido de giro del motor.

MANTENIMIENTO

» Antes de efectuar cualquier trabajo sobre el motor, asegurese
de que esté desconectado y que no es posible su reconexién.

» Es necesario efectuar periédicamente inspecciones para
verificar que no haya anormalidades que puedan conducir a
dafos mayores.

» En cada inspeccién debe limpiarse el polvo que se haya

acumulado en la superficie externa del motor.

5.2.7.- VARIADOR DE VELOCIDAD

El MICROMASTER 420
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El MICROMASTER 420 es un convertidor de frecuencia
(variador) para modificar la velocidad de motores trifasicos. El
convertidor esta controlado por microprocesador y utiliza
tecnologia IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) de Ultima
generacion. Esto le hace fiable y versatil. Un método especial de
modulacién por ancho de impulsos con frecuencia de pulsacion
seleccionable permite un funcionamiento silencioso del motor.
Extensas funciones de proteccion ofrecen una proteccion excelente

tanto del convertidor como del motor.

Con sus ajustes por defecto realizados en fabrica, el
MICROMASTER 420 es ideal para una gran gama de aplicaciones
de control de motores simples. El MICROMASTER 420 puede
utilizarse también en aplicaciones de control de motores mas

avanzadas usando sus extensas listas de parametros.

El MICROMASTER 420 (figura 5.12), puede utilizarse tanto
para aplicaciones aislado como integrado en sistemas de

automatizacion.

FIGURA 5.12 CONVERTIDOR MICROMASTER 420

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Facil de instalar.
Puesta en marcha sencilla.

Disefio robusto en cuanto a CEM.

YV V VYV V

Puede funcionar en alimentacion de linea IT.
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» Tiempo de respuesta a sefiales de mando rapido y repetible.

» Amplio numero de parametros que permiten configuraciones
para cubrir una gran gama de aplicaciones.

» Simple conexion de los cables.

» Disefio modular para configuracion extremadamente flexible.

» Altas frecuencias de pulsacion para funcionamiento silencioso
del motor.

» Informacion de estado detallada y funciones de mensaje
integradas.

» Opciones externas para comunicacion por PC, panel BOP
(Basic Operator).

» Panel), panel AOP (Advanced Operator Panel) y modulo de
comunicacion PROFIBUS.

CARACTERISTICAS DE PRESTACIONES

» Flux Current Control (FCC) para respuesta dindmica y control
de motor mejorados.

» Fast Current Limitation (FCL) para funcionamiento con
mecanismo exento de disparo.

» Freno por inyeccién de corriente continua integrado.

» Frenado combinado para mejorar el rendimiento del frenado.

» Tiempos de aceleracion/deceleracion con redondeo de rampa
programable.

» Regulacién usando funcion de lazo de regulacion proporcional e
integral (PI).

» Caracteristica V/f multipunto.

CARACTERISTICAS DE PROTECCION

» Proteccién de sobretension/minima tension.
» Proteccion de sobretemperatura para el convertidor.

> Proteccion de defecto a tierra.
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» Proteccién de cortocircuito.

> Proteccién térmica del motor por i t.
> Proteccion del motor mediante sondas PTC/KTY.

CONEXIONES DEL MOTOR Y LA RED

e La,
— Lz
—— U
4 —+———N
CONTACTOR
Fusiola
PE
Monofasica
- ¢
— 9 1n
—e— Lz
L1
CONTACTOR
Fuslble —
PE
Trifasica
o *

FIGURA 5.13 CONEXIONES DEL MOTOR Y LA RED

ADVERTENCIAS

» Este equipo incluye piezas bajo tension peligrosa y controla

organos mecdanicos en rotacion potencialmente peligrosos. El
no respeto de las advertencias o la no observacion de las
instrucciones contenidas en este Manual puede provocar la

muerte, lesiones graves o dafios materiales considerables.
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En este equipo sOlo debera trabajar personal adecuadamente
cualificado y s6lo una vez familiarizado con todas las consignas
de seguridad, procedimientos de instalacion, operacion y
mantenimientos contenidos en este Manual. El funcionamiento
exitoso y seguro de este equipo depende de si ha sido
manipulado, instalado, operado y mantenido adecuadamente.
Riesgo de choque eléctrico. Los condensadores del circuito
intermedio permanecen cargados durante cinco minutos tras la
desconexion de todas las tensiones. No esta permitido abrir el
equipo hasta cinco minutos después de haber desconectado
todas las tensiones.

El escalonamiento de potencias en caballos HP se basa en la
serie de motores 1LA de Siemens y sirve s6lo como guia; no
cumple necesariamente el escalonamiento de potencias HP de
UL o NEMA.

El convertidor debe ponerse siempre a tierra.

Antes de realizar o cambiar conexiones en la unidad aislar de la
red eléctrica de alimentacion.

Asegurarse de que el motor esté configurado para la tension de
alimentacion correcta: los MICROMASTER para 230V
monofésicos / trifasicos no deberdn conectarse a una
alimentacion trifasica de 400 V.

Si se conectan maquinas sincronas o si se acoplan varios
motores en paralelo, el convertidor debe funcionar con
caracteristica de control tension/frecuencia.

Asegurarse de que entre la fuente de alimentacion y el
convertidor estén conectados interruptores/fusibles apropiados

con la corriente nominal especificada.
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5.2.8.-

5.2.9.-

MANGUERAS Y NEPLOS

Para visualizar el flujo de combustible se utilizaron mangueras
flexibles plasticas transparentes de alta presion M8 para evitar su

corrosion.

Los neplos son de bronce M8 para asegurar de que no

existan fugas en el sistema de inyeccion. (figura 5.14).

FIGURA 5.14 MANGUERAS Y NEPLOS

MEDIDOR DE PRESION

El manometro de presion que se utiliza tiene un rango de 0 a

80 psi. Debido a que la bomba de engranes es de baja presion.

Este medidor de presibn es mecanico marca Faria y se

encuentra ubicado entre la bomba Cummins y los inyectores.
Para visualizar y manipular el manometro y los demas

elementos de lectura y control se adecu6 un tablero de control
(figura 5.15).
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FIGURA 5.15 TABLERO DE CONTROL

5.2.10.-CABLES, CONECTORES Y DISPOSITIVOS ELECTRICOS

En el banco de pruebas el sistema eléctrico constituye factor

principal para su buen funcionamiento. Se han utilizado los

siguientes elementos (figura 5.16):

>

vV V VYV V V

Cable eléctrico 3 x 10 para las conexiones trifasicas.

Cable # 16 para las conexiones monofasicas.

Contactor GMC 22; 220V — 60 Hz, para el paso de corriente.
Relé GTK 22; 6.5 (5.8) A, para proteccion del circuito.
Bateria de 12 V.

Cortapicos de voltaje.

FIGURA 5.16 DISPOSITIVOS ELECTRICOS
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5.2.11.- ESTRUCTURA DEL SIMULADOR

La estructura del simulador (figura 5.17), es principalmente de
plancha de tol de 5 y 8 mm, capaz de soportar el peso de los

elementos del sistema de inyeccion.

También de utilizd tubo rectangular para los soportes y fue
provista de ruedas para que sea mas facil su transportacion. Sus
dimensiones principales son: 106 cm de altura, 116 cm de largo y
80 cm de ancho.

FIGURA 5.17 ESTRUCTURA DEL SIMULADOR
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5.3.- FUNCIONAMIENTO DEL SIMULADOR

Para el correcto funcionamiento del simulador se deben seguir los

siguientes pasos:

Revisar el nivel de combustible del tanque.

Verificar la tension de la banda.

Lubricar eje de levas, seguidores, balancines.

Comprobar que las conexiones eléctricas estén bien realizadas.
Conectar la fuente de alimentacion (Corriente trifasica).

Conectar el contactor (110 V).

N o ok~ wDbdE

Colocar la posicion del acelerador totalmente cerrada para de
esta manera evitar que el motor en el momento de arranque
tenga mucha carga.

8. Poner el switch en la posicion ON.

9. Verificar que el parametro PO010 esta en O.

10.Revisar que el parametro 1080 esté en una frecuencia adecuada

de arranque de preferencia 20 Hz.

11.Presionar el boton verde @ del BOP (Panel de Operacion
Béasica) para poner en marcha el sistema.

12.Girar el arbol de levas con la ayuda de una palanca.

13.Una vez puesto en marcha el simulador debemos controlar la

velocidad del mismo por medio del pardmetro 1080 del panel
sor &
14.Para apagar el sistema presionar el botén rojo del BOP?,

15.Pulsar OFF del interruptor principal para desconectar la

alimentacion de corriente.

% PARA MAYOR INFORMACION DEL MANEJO DEL PANEL BOP REVISAR LOS ANEXOS O EL
CD DEL CONVERTIDOR.
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5.3.1.- MEDICION DE CAUDALES

Para realizar la medicion de caudales a distintas
velocidades de prueba se ha provisto al banco de dos
probetas de 100 ml (figura 5.18).

FIGURA 5.18 PROBETAS DE MEDICION

COMPROBACION A BAJAS RPM

VELOCIDAD RPM PRESION  TIEMPO CAUDAL

DE ml
CONTROL

Hz PSI (S) Q1 Q2

20 700 3 60 20 20

COMPROBACION A MEDIAS RPM

VELOCIDAD RPM PRESION  TIEMPO CAUDAL

DE ml
CONTROL
Hz PSI (S) Q1 Q2
29.8 1200 10 60 70 67
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COMPROBACION A ALTAS RPM

VELOCIDAD RPM PRESION TIEMPO CAUDAL

DE Ml
CONTROL

Hz PSI (S) Q1 Q2

39.4 1600 30 60 97 97

5.3.2.- ANGULOS DE PULVERIZACION

Para el célculo del angulo de pulverizacion de los
inyectores debemos utilizar una cartulina ubicada debajo del
inyector a una distancia vertical conveniente, luego hacer

funcionar el banco a cualquier velocidad.

Medir la distancia vertical desde el inyector hasta la
cartulina y el didmetro de pulverizacion impregnado en la
cartulina y calcular el angulo con las siguientes férmulas

trigonomeétricas mostradas en la figura 5.19.

| % | &=2%
Sen &=(D2L)

&=Sen (D2L)

¥=2&

T

FIGURA 5.19 ANGULO DE PULVERIZACION
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5.4.- CUADRO DE MANTENIMIENTO DEL SIMULADOR

Para el mantenimiento del simulador se ha realizado un cuadro de 6

meses a 120 horas de funcionamiento, el cual sirve para el correcto

funcionamiento del sistema ( figura 5.20)%*.

INTERVALOS DE MESES

Horas de
SERVICIOS , )
funcionamiento

20

40

60

80

100

120

SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Tanque de combustible

Filtro de combustible

Bomba de inyeccion Cummins

Conductos de combustible

Mandmetro de presion

Combustible de operacién

R

Inyectores

CONJUNTO DE ACCIONAMIENTO DEL INYECTOR

Arbol de levas

L

Seguidores

Varillas de empuje

Balancines

SISTEMA ELECTRICO

Cableado y conexiones

Terminales y fusibles

Motor eléctrico

Variador de velocidad

FIGURA 5.20 CUADRO DE MANTENIMIENTO

| = INSPECCIONAR, L =LUBRICAR, R =REEMPLAZAR.
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VI PRACTICAS EN EL SIMULADOR

FACULTAD DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ — ESPE LATACUNGA
PRACTICANo 1

Funcionamiento del simulador

OBJETIVOS:
» Conocer los elementos que conforman el entrenador del sistema
de inyeccién Cummins PT.

» Describir los pasos a seguir para arrancar el simulador.

» Explicar el diagrama de flujo de combustible de este sistema.

HERRAMIENTAS Y EQUIPO:

» Simulador del sistema de inyeccion diesel Cummins PT

MARCO TEORICO

El entrenador de Inyeccién Diesel Cummins PT consta de las

siguientes partes:
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Depésito de combustible.

Filtro de combustible.

Bomba de inyeccion Cummins PTG.
Culata.

Arbol de levas.

Seguidores, varillas de empuje, balancines.
Valvulas, resortes.

Motor eléctrico.

Variador de velocidad.

Manometro de presion.

Mangueras.

Cables conectores.

Probetas.

Contactor y relé de proteccion.

YV V V V V V VYV V V V V V V VYV V

Bateria.

Flujo de combustible

Una bomba de engranes que es parte de la bomba de combustible,
absorbe el combustible del tanque a través del filtro y lo entrega a los
inyectores. ElI combustible de la bomba, que estd a baja presion, no
acciona los inyectores, pues éstos son de accionamiento mecénico en el
momento preciso por medio de las levas, seguidores de leva, varillas o

tubos de empuje y balancines.
La accion de las levas y los otros componentes hacen que los

embolos de los inyectores se muevan hacia abajo y produzcan alta presion

en el combustible que se atomiza en las cAmaras de combustion.
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PROCEDIMIENTO

Identificar los componentes del Sistema de Inyeccion.

Revisar el nivel de combustible del tanque.

Verificar la tension de la banda.

Lubricar el eje de levas, seguidores, balancines.

Comprobar que las conexiones eléctricas estén bien realizadas.
Conectar la fuente de alimentacién (Corriente trifasica).
Conectar el contactor (110 V).

© N o 0o b~ W DhPRE

Colocar la posicion del acelerador totalmente cerrada para de esta
manera evitar que el motor en el momento de arranque tenga mucha
carga.

9. Pulsar el interruptor principal en la posicion ON.

10. Verificar que el pardmetro PO010 esta en 0.

11.Revisar que el parametro 1080 esté en una frecuencia adecuada de

arranque de preferencia 20 Hz.

12.Presionar el boton verde @ del BOP (Panel de Operacion Basica)
para poner en marcha el sistema.
13.Girar el arbol de levas con la ayuda de una palanca.

14.Una vez puesto en marcha el simulador debemos controlar la velocidad

del mismo por medio del parametro 1080 del panel BOP )
15.Comprobar el buen funcionamiento del simulador y de los inyectores a
varias velocidades.

16.Observar el flujo de combustible.

17.Para apagar el sistema presionar el botén rojo del BOP.
18.Pulsar OFF del interruptor principal para desconectar la alimentacion de

corriente.

OBSERVACIONES
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CUESTIONARIO

Que significan las letras PT en este sistema de combustible?
Mencione las partes basicas del sistema de combustible PT.

Explique el flujo de combustible del sistema.

A

Enumere las precauciones que se deben tomar para poner en

marcha el simulador.

5. Describase con brevedad la diferencia principal entre el sistema de
combustible PT y otros sistemas de combustible diesel.

6. Se debe purgar el sistema de combustible Cummins?

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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FACULTAD DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ — ESPE LATACUNGA
PRACTICA No 2

Medicion de caudales

OBJETIVOS:

» Verificar el caudal de combustible en las diferentes velocidades
de prueba.

» Conocer las presiones de funcionamiento de la bomba Cummins
PT.

HERRAMIENTAS:

» Simulador del sistema de inyeccion Cummins PT.
» Probetas.

MARCO TEORICO

El inyector mide e inyecta el combustible. La medida esta basada en
la presion y el tiempo, es decir, la presion en el inyector y el tiempo en que
permanece abierto su orificio de medicion. La bomba de combustible varia
la presion de acuerdo con las condiciones de funcionamiento del motor; el
tiempo lo establece la velocidad de rotacion del motor, que, a su vez,

determina la rapidez de movimiento del émbolo inyector.
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En esta practica se va a girar la bomba de combustible a distintas
velocidades con lo cual se podra observar y comparar los caudales que

proporcionaran los inyectores.

PROCEDIMIENTO

1. Revisar las conexiones eléctricas y el nivel de combustible.

2. Lubricar el eje de levas, los seguidores, balancines.

3. Colocar las probetas de tal manera que no existan fugas en el momento
de la pulverizacion.

4. Poner en marcha el simulador a la velocidad en la cual se va a medir el
caudal.

5. Abrir la valvula de paso de combustible y al mismo tiempo accionar el
cronémetro.

6. Registre la entrega de combustible de los inyectores que debe estar en
una tolerancia de 3 ml, de lo contrario se deberé calibrar los inyectores.

7. Apagar el simulador.

ANALISIS DE RESULTADOS

COMPROBACION A BAJAS RPM

VELOCIDAD RPM PRESION  TIEMPO CAUDAL

DE ml
CONTROL
Hz PSI (S) Q1 Q2
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COMPROBACION A MEDIAS RPM

VELOCIDAD RPM PRESION TIEMPO CAUDAL

DE ml
CONTROL
Hz PSI (S) Q1 Q2

COMPROBACION A ALTAS RPM

VELOCIDAD RPM PRESION  TIEMPO CAUDAL

DE ml
CONTROL
Hz PSI (S) Q1 Q2

CUESTIONARIO

1. Indicar que parametros determinan el caudal de combustible.

2. Qué hace que funcione el inyector?

3. Que se debe realizar si los caudales de los inyectores no son
iguales?

4. Cudl es la finalidad de a) bomba de engranes y b) amortiguador de
pulsaciones.

5. Cuél es la funcion del acelerador?

6. Porque se utiliza una véalvula de paro?

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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FACULTAD DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ — ESPE LATACUNGA
PRACTICA No 3

Funcionamiento de los inyectores

OBJETIVOS:

» Verificar el funcionamiento de los inyectores.
» Revisar la calidad del chorro de pulverizacion.

» Comprobar la estanqueidad de los inyectores Cummins.

HERRAMIENTAS:

» Simulador de inyeccién diesel Cummins PT.

MARCO TEORICO

Los inyectores deben trabajar en forma correcta para lograr el buen
funcionamiento del motor. El inyector tiene la funcion particular de inyectar

el combustible finamente en la camara de combustion.

Los inyectores deficientes que no pueden ejecutar esa funcion
produciran fallos, golpeteo y sobrecalentamiento del motor, pérdida de
potencia, humo negro en el escape o mayor consumo de combustible.

En esta practica se va a realizar la prueba de estanqueidad con lo

cual se va a determinar si los inyectores estan trabajando correctamente.
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Un chorro no uniforme, de aspecto estriado o fragmentado indica
que el inyector estd sucio o presenta algun tipo de dafio. El chorro
proyectado por el inyector debe ser regular, en forma de abanico, centrado

con respecto al eje del inyector, sin interrupciones ni estrias y sin goteo.

Si hay sefial de goteo se tendra que proceder a un rectificado de la
aguja en su asiento, utilizando un abrasivo muy suave girando varias veces

la aguja sobre su asiento (figura 6.1).

_— Vvastago

FIGURA 6.1 RECTIFICADO DE LA AGUJA

PROCEDIMIENTO

Revisar las conexiones eléctricas y el nivel de combustible.
Lubricar el eje de levas, los seguidores, balancines.

Poner en funcionamiento el simulador a bajas RPM.
Anotar la presion del manometro.

Accionar la valvula de paso para que pulvericen los inyectores.

o 0k WD R

Cerrar la valvula de paso y observar la estanqueidad del inyector, si

gotea combustible por el inyector (figura 6.2).
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BUEHA MALA

HpPHGH

4

FIGURA 6.2 ESTANQUEIDAD DEL INYECTOR

7. Variar la velocidad de la bomba y observar la calidad del chorro de

pulverizacion ( figura 6.3).

BUEMA ACEPTABLE MALA

FIGURA 6.3 CALIDAD DE PULVERIZACION

ANALISIS DE RESULTADOS

PRUEBAS ESTANQUEIDAD PULVERIZACION
ESTADO BUENA MALA BUENA |ACEPTABLE| MALA
INYECTOR 1
INYECTOR 2
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CUESTIONARIO

Como se puede localizar un inyector defectuoso en el motor?
Cual es la funcién del inyector?

Describir como debe ser un chorro de pulverizacion bueno.
Mencionar los tipos de inyectores Cummins.

Escribir el procedimiento de rectificado de la aguja del inyector.

o gk~ w b E

Enumerar los efectos que produce un inyector deficiente.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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FACULTAD DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ — ESPE LATACUNGA
PRACTICA No 4

Corte de combustible

OBJETIVOS:

» Reconocer las partes del gobernador.

A\

Describir como se produce el corte de combustible.

» Observar a que velocidad ( RPM ) se produce el corte de
combustible.

» Explicar como podemos variar la velocidad a la que se corta el

combustible.

HERRAMIENTAS:

Llaves 14, 6, 10, 13.
Playo.
Destornillador plano.
Pinza de cerrar.

MARCO TEORICO

El gobernador esta formado por las siguientes partes (figura 6.4):
B) Combustible del filtro magnético al émbolo del gobernador.
C) Impulsién a la entrada de la bomba.
D) Combustible para marcha minima al acelerador.

E) Combustible principal al acelerador.
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Engrane de impulsion.
. Contrapesos.
Embolo del gobernador.

Boton.

. Ajuste de marcha minima.

1

2

3

4

5. Resorte del gobernador.
6

7. Resorte de marcha minima.
8

Manguito del gobernador.

s,

==

FIGURA 6.4 GOBERNADOR

El gobernador corta el combustible cuando se exceden las rpm y asi
limita la velocidad maxima del motor. Si se tiene la transmision en una
“velocidad” incorrecta o si en una bajada la carga “empuja” el vehiculo y las
rom aumentan hasta el punto de sobrevelocidad, el gobernador cortara

todo el combustible para los inyectores.

La fuerza centrifuga de los contrapesos aumentara al grado de que
el resorte gobernador principal se comprimira mas y permitird que el
embolo cierre el conducto E principal para combustible y desvie el
combustible por los orificios de descarga en el émbolo hacia el conducto C
de derivacion, esos orificios son agujeros radiales en el émbolo, que es

hueco.
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Con el acelerador cerrado, pasa por el mismo una pequefia cantidad
de combustible, que se llama escurrimiento por el acelerador. Con esto se
mantiene los conductos llenos para tener aceleracion rapida cuando se

desee y para lubricar los inyectores.

Para variar la velocidad de corte se debe poner calzas al resorte del
gobernador. El agregar calzas aumentara la velocidad de corte y el
quitarlas disminuira dicha velocidad. La velocidad de corte del gobernador
cambiara en 2 rpm por cada 0.0001 pulg ( 0.025 mm) de calza. Para
instalar o desmontar calzas en el paquete del resorte del gobernador, habra

gue desmontar la tapa de dicho resorte (figura 6.5).

FIGURA 6.5 DESMONTAJE DEL RESORTE DEL GOBERNADOR

PROCEDIMIENTO

7. Lubricar el arbol de levas, seguidores y balancines.

8. Poner en marcha el simulador a bajas rpm.

9. Accionar la valvula de paso de combustible.

10.Colocar la posicién del acelerador completamente abierta.

11. Aumentar la velocidad de la bomba progresivamente.
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12.0Observar el corte de combustible.

13.Anotar a cuéntas rpm se realizo el corte.

14.Desmontar la bomba y colocar calzas para variar la velocidad de corte
de combustible.

15.Repetir el procedimiento anterior.

OBSERVACIONES

CUESTIONARIO

1. Indicar los tipos de gobernadores.

2. Enumerar los componentes del gobernador

3. Cuales son las funciones del gobernador mecéanico?
4. Explicar como se produce el corte de combustible.

5. Explicar como se puede variar la velocidad de corte.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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FACULTAD DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ — ESPE LATACUNGA
PRACTICA No 5

Reconocimiento y disposicion de los
elementos del inyector Cummins PTD

“Tope Superior”

OBJETIVOS:
» Explicar el funcionamiento del inyector PTD con tope superior.
» Conocer los elementos del inyector.
» Describir el procedimiento de armado y desarmado del inyector.

HERRAMIENTAS:

Playo.

Destornillador plano.

Llave 26.

>
>
» Pinzas.
>
» Banco de Trabajo.

MARCO TEORICO

En la figura 6.6 se puede observar el ciclo de inyeccion de

combustible del inyector PTD Tope Superior y sus respectivos elementos.
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PROCEDIMIENTO

Desarmado, limpieza e inspeccion del inyector (figura 6.7)

1.

© 0 N o 0o b~ 0N

Quite la articulacién del émbolo. La articulaciéon del émbolo de los
inyectores PTD se levanta simplemente sacandola del acoplamiento
del émbolo. No se utiliza anillo de resorte para mantenerla en su
lugar.

Coloque el inyector en un banco de trabajo.

Desmonte el émbolo.

Afloje la tuerca de retencion de la copa.

Desmonte la copa.

Saque la tobera y el barril

Quite la tuerca tope.

Desmonte la tuerca y arandela que sostienen al resorte.

Quite el resorte del émbolo.

FIGURA 6.7 DESARMADO DEL INYECTOR

10.Coloque todas la partes del inyector en una cesta y sumérjalas en el

disolvente, tal como un limpiador de carburadores.

11.Sople todas las partes con aire comprimido limpio y seco.

12.Verifique si el barril y el émbolo tienen escoriacion.

13.Verifique los tapones de orificios del barril, observando si se

encuentran sueltos.
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14.Compruebe las superficies del barril viendo si tiene mellas o grietas.

15.Inspeccione el cuerpo del inyector o adaptador, viendo si hay
asperezas y mellas en las superficies coincidentes del barril.

16.Revise las roscas de la tuerca de la copa, asegurandose de que se
atornillan entre si facilmente.

17.Inspeccione la copa del inyector con una lupa, viendo si se presenta
falta de definicion, o perforaciones tapadas o alargadas.

18.Inspeccione la superficie de asentamiento del émbolo de la copa.

Armado del inyector (figura 6.8)
1. Asegurarse de que las superficies coincidentes del cuerpo y el barril

se encuentran libre de mellas y rayaduras.

2. Ubicar el inyector en un banco de trabajo.

3. Sumergir el barril en aceite para calibrar.

4. Colocar el cuerpo del inyector en el barril alineados.

5. Sujetandolos firmemente unidos al adaptador y al barril, girarlos de
manera que el barril esté arriba y colocarlos en el banco de trabajo.

6. Colocar la copa y la tuerca de la copa en el barril del inyector

Recubrir la tuerca de la copa con aceite para lubricar e instalar la
copa en el adaptador.

8. Instalar la tuerca apretandola con la mano y, a continuacion, volverla
un poco hacia atras.

9. Sumergir el émbolo del inyector en aceite para calibrar e instalarlo
en el cuerpo del inyector, sin resorte.

10.Apretar la tuerca de la copa a la torsion correcta, utilizando una
llave de torsion.

11.Comprobar la alineacion émbolo-copa, separar el émbolo del cuerpo
del inyector y agregar una pequefia cantidad de combustible en el
cuerpo del inyector.

12.Instalar con mucho cuidado el émbolo (sin resorte) en el cuerpo del

inyector y empujar rapidamente el émbolo dentro de la copa.
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13.El émbolo debe deslizarse facilmente cuando se voltea el inyector
hacia abajo.
14.Sacar el émbolo del cuerpo del inyector, instalar el resorte y volver a

instalarlo en el cuerpo del inyector.

FIGURA 6.8 ARMADO DEL INYECTOR

OBSERVACIONES

CUESTIONARIO

Explicar el funcionamiento del inyector PTD Tope Superior.
Enumerar los elementos del inyector.
Describir el ciclo de inyeccién de combustible.

Qué es un inyector Tope Superior?

o bk 0N e

Porque se ajusta la carrera del émbolo en un inyector Tope
Superior?. Describir como se hace.

6. Explicar como se instala un inyector en el motor.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

» El sistema de inyeccion diesel Cummins PT es muy sencillo en su
construccion y cuenta con pocas piezas moviles lo que facilita su
aprendizaje.

» Variando la presion y el tiempo de inyeccidén se controla la velocidad vy la
potencia del motor.

» En la bomba de combustible Cummins PTG la presion maxima de
combustible se controla por el gobernador.

» El gobernador es del tipo mecanico y va montado en el interior de la bomba
principal.

» Este sistema esta provisto de una valvula de paro eléctrica, que se utiliza
para cortar el flujo de combustible a los inyectores.

» La velocidad de corte de combustible es de 1800 rpm.

» La funcion del inyector es para el tiempo, medicion, inyeccién y
atomizacion del combustible.

» Se ha utilizado un motor eléctrico de 1700 rpm y 2 hp con un variador de
velocidad, los cuales nos permiten simular correctamente el sistema de
inyeccion Cummins PT.

» El entrenador se ha construido en su totalidad con elementos originales del
sistema de inyeccion Cummins.

» En la actualidad los sistemas de inyeccion Cummins son electrénicos, lo
gue hace que sean mas confiables y precisos.

» EIl mantenimiento de este sistema es de los mas sencillos en comparacion

con los demas sistemas de inyeccion diesel.
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A\

RECOMENDACIONES

Antes de emplear el simulador del sistema de inyeccion Cummins PT se
deben seguir los pasos y tomar las precauciones mencionadas en el
manual.

Examinar la teoria del funcionamiento del sistema de inyeccion Cummins
PT.

Se debe utilizar las herramientas adecuadas para no causar deterioro al
entrenador.

No se debe producir fuego en el momento en que se estén realizando las
practicas.

Constatar de que no existan fugas en el sistema de inyeccion de
combustible.

Realizar las practicas con un niumero no mayor de tres estudiantes para
mejorar el aprendizaje.

El conductor de puesta a tierra debe ser igual o mayor al didmetro de los
cables de alimentacion.

Situar el simulador en un lugar nivelado para que no existan errores en las
mediciones de caudales.

Todas las practicas deben realizarse con la presencia de un instructor.
Segquir el cuadro de mantenimiento del simulador.

Investigar las nuevas innovaciones en los sistemas de inyeccion de

combustible Cummins.

-169-



BIBLIOGRAFIA

DAGEL F. JHON, MOTORES DIESEL Y SISTEMAS DE INYECCION
SEGUNDA EDICION, TOMO Il.

MIRALLES DE IMPERIAL, JUAN - MOTORES DIESEL INYECCION Y
COMBUSTIBLE - ED. CEAC, BARCELONA.

ED MAY, MECANICA PARA MOTORES DIESEL TEORIA
MANTENIMIENTO Y REPARACION, TOMO II, MEXICO 1938.

DETROIT DIESEL GMC SERIE 53 - MANUAL DE TALLER ( MANUALES
DE SERVICIO).

LOPEZ - MANUAL DE ESPECIFICACIONES DIESEL.

www. Auto city. Com / documentos técnicos

WWW.cummins.com

http://www.uamerica.edu.co/motores/dl/pages/dies pt.htm

WWW fleetguard.com

http://www . filtercouncil.org/techdata/tsbs/fmctsb.html

-170-


http://www.uamerica.edu.co/motores/d1/pages/dies_pt.htm
http://www.fleetguard.com/
http://www.filtercouncil.org/techdata/tsbs/fmctsb.html

ANEXOS

-171-



3.2.21

Poner en servicio con el panel BOP

Mediante el panel BOP se pueden modificar los valores de
paramelros. Para paramelnizar con el panel BOP se debe

refirar el SDP y se debe colocar el BOP {véase Anexo A).

El panel BOP contieng una pantalla de siete sagementos

en |a que se muestran los nimeros ¥ valores de
paramelros, mensajes de alarma y de fallo asi como

valores de consigna y valores reales. No es posible el
almacenamiento de informacion dé parameétros con el

80P

La Tabla 3-2 muestra los apstes por defecto reakzados en Rbrica para el
funcionamiento via el panel BOP.

ATENCION

+ Por defecto estan blogueadas las funciones de control del motor del BOP.
Para controlar el motor mediante el panel BOP, se debe apustar el paramelro
PO700 a 1 y el parametro P1000 a 1.

+ El panel BOP s& puede colocar y refirar del converlidor mientras se esté
aplicando polencia.

+ Sl el panel BOP se ha ajustado como confrol E/S (PO700 = 1), el
accionamiento se parara s se refira el panel BOP.

Tabla3-2  Ajustes por defecto para manejo usando &l panel BOP

Parametro | Significado Por defecto Europa (Norteamérica)

PO00 Wada operacian Eurooa/USA | 50 He, KW (EOHz, ko)

Poaoy Patencia del megar Las unidades (M o Hp) depanden dal ajusbe de
POA0C. Jvalor dependierte de la varianle |

PO Fresusnc del malor 50 Hz (80 Hz)

PO Yelocidad del mobar 1385 (1630} rpm [dependienda de [ varanis]

P10&2 Fracusncia mdxima dal matar | 50 He (80 Hr)




Botones en el panel BOP

Panel/iBotdn

Funcién

Efectos

3000

Indicacién de
estado

La pantalla de cristal liguido muestra los ajustes actuales del convertidor.

Marcha

Al pulsar este boton se arranca el convertidor. Por defecto estd bloqueada
este bobdn. Para habilitar este botdn, ajustar POT00 = 1.

Parada

OFF1  Fulsando este botdn se para el motor siguiendo la rampa de
deceleracidn seleccionada. Por defects estd blogueado; para
habilitarlo, ajustar PO700 = 1.

OFFZ  Pulsando el botén dos veces (o una vez prolongada) el motor se
para de forma natural (inercia hasta parada).

Invartir
santido

Pulsar este botén para cambiar &l sentido de gire del motor. El inverso se
indica mediante un signo negativoe (-} o un punto decimal intermitente. Por
defecto esta blogueado; para habilitarle, ajustar POT00 = 1.

6 @l © €

Jog motor

Pulsando este botdn mientras el convertidor no tiena salida hace que al motor
arranque y gire a la frecuencia Jog preseleccionada. El motor 5e detiena
cuando se suelta el botén. Pulsar este botdn cuando e motor esta
funcionando carece de efecto.

Funkticnen

Este botén sirve para visualizar informacion adicional.

Funciona pulsdndolo y manteniéndolo apretado. Muestra lo siguiente
comenzando por cualguier parametro durante la operacion:

1. Tensitn en circuito intermedio (indicado mediante d - unidades en V).
Corriente de salda. (&)

Frecuencia de salida (Hz)

Tensitn de salida (o - unidades en V).

El valor seleccionado en POD0S. (Si PO00S s& ha configurado de tal

farma gue se muesira uno de los datos indicados arriba (3,4 6 5), no
aparece al valor correspondiente de nuevo).

Cualguier pulsacién adicional hace que vuelva a visualizarse la sucesidn
indicada anteriormente.

Funcion de salto

ok b

Pulsando brevemente el botdn Fn es posible saltar desde cualquier
pardmeatro (FXX00 0 PAXK) a ri000, lo gue permite, si 58 desea, modificar
otre parametro. Una vez retornado a rl000, si pulsa el botdn Fnird de nuavo
asu punto inicial_

Acceder a
paramelros

Pulsando este botdn es posible acceder a los parametros.

Subir valor

Pulsando este botdn se sube el valor visualizado. Para cambiar la consigna
de frecuencia via el panel BOP, ajustar P1000 = 1.

Bajar valor

Pulsando este botén se baja el valor visualizado. Para cambiar la consigna
de frecuencia via el panel BOP, ajustar P1000 = 1.
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3.3 Operacion general

Para una descrpoion compleéa de los pardametros estandares y ampliados,
oosultar |a Lista de paramatros.

ATENCION
1. El comeridor no lleva ningun intsmuptor de alimentacion, por lo que esta bajo

fension en cuanto se conecta fa almentacion de red. Espera, con la salida

blogueada, hasta que se pulse of boton Marcha’ o la presencia de une sefal
digital O en ol bome 5 {giro a derechas).

. 5i esta colocado un panel BOP o AGP y la frecuencia de salida esta

soleccionada para su vsualzzcion (POOIS = 21), erdonces =z vsualiza
pomespondiente consigna aproximadamente cada 1,0 segundos miantras ol

panariicor eshe pamada.

El comeertidor esta programado de fabrica para aplicaciones estandar
asocixdo a motores estandar de cuatro polos de Siemans con la misma
potencia nominal gue el convertidor. 5i e wilizan otros motores @5 necesarno

imtroducr sus especiicaciones tomadas de la placa de caracierisSicas come-
spondsente. En la Figura 37 puede verss la forma de leer los datos del

mogar.
Mo o= posible cambiar los parametros del mobor hasts apstar POO10= 1.

So dhelse wokier a ponar PO010 a Oipara iniciar k marcha.

Dperacion basica con &l panel BOPAOP

Prerrequisitos

PG00 = 0 fa fin de inicir corectamenie la orden de marcha).
POT00 = 1 (habilia o boton Marcha/Parada en el panel BOF).
P00 = 1 {hakilta o= corsignas del pofancicmeiro motorizada).

1.
2.

Pulsar ol boton verde Fura!pnnl:-r en marcha o motor.

Pulsar ol botdn micnias .quu igra el motor. La welocidad del motor subs a
B0 Hz.

Cuanido &l comertidor akcarea 50 Hz, puksar el uuu:-nﬂ Can ells baja la
velocidad del mcdar.

Cambiar ol sentido de giro can el I:-|:-t-:-nl.
E| bobdn njo para -:-Im:ltur!.
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Busqueda de averias con el panel BOP

Las alarmas y fallos se muestran en &l BOP con Axxx o Fxxx. En el Apartado 6.3
estan recogidos en una lista los distintos mensajes.

I una vez dada la orden ON no arranca el motor.
» Comprobar que PO010=10.
» Comprobar que esta prsente una sefal ON valida.

» Comprobar que POT00 = 2 {para control por entrada digital) o
PO700 = 1 (para control desde panel BOP).

» Comprobar que esté presente la sefial de consigna (0 a 10V en borne 3) o de
gue la consigna se haya introducido en el parametro correcto, dependiendo de
|a fuente de consigna (P1000) ajustada. Vease Lista de parametros para mas
detalles.

i el motor falla y no arranca tras cambiar los parametros, ajustar PO010=30y
luego POS70 = 1 y pulsar P para restablecer en el convertidor los valores por
defecto ajustados en fabrica.

Seguidamente conectar un interruptor entre los bornes 5 v 8 en la placa de control.

El accionamiento debera girar ahora a la velocidad de consigna definida por la
entrada analogica.

ATENCION

Los datos del motor deben deben estar relacionados con los datos del convertidor
e notencia v tensinn
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1.2 Puesta en servicio rapida (P0010=1)

Para |a puesta en servicio rapida (P0010=1) se requieren los parametos sigL

Puesta en servicio (P0010=1)

Mo Nombre Mivel de Cstat
ACCRE0
FO100 Europa ! Morte América 1 ¥
PO205 Aplicacidn del converidor 3 C
PO300 Seleccion del tipo de motor 2 C
P304 Tensidn nominal del motor 1 G
FO305 Corriente nominal del motor 1 G
PO307 Patencia nominal del motor 1 C
P08 CosPhi nominal del motor 2 G
FO308 Rendimients nominal del motor 2 C
PO310 Frecuencia nominal del motor 1 G
PO311 Velocidad nominal del motor 1 C
PO320 Corriente de magnelizacidn del motar 3 CT
PO335 Vantilacion del motar 2 CT
FOE40 Factor de sobrecarga del motor %) 2 cuTt
FOTO0 Seleccion de la fuente de drdenes 1 CT
P00 Seleccion de la consigna de frecusncia 1 CT
P10&0D Welocidad Min. 1 CuUT
P10&2 Welocidad Max. 1 CT
P1120 Tiempo de aceleration 1 CuTt
P1121 Tiempo de deceleracion 1 CuTt
P1135 Tiempao de deceleracion OFF3 2 cur
P1300 Medo de contral 2 GT
P1500[3] Seleccidn consigna de par 2 CT
P1810 Cilculo de los pardamaetros del motor 2 CT
Pas00 Fin de la puesta en servicio 1 C
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Cable de entrada de red

Cable de mando

Cables del motor a la tarjeta E/S
Filtro de pie

Placa posterior metalica

Usar abrazaderas adecuadas para fijar las pantallas de los cables al motor y de los cables de mando a la placa
posterior metélica

Cable apantallado
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Datos del motor para la parametrizacidén
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Desactivar el condensador Y' en tamarnios
ByC
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CONCLUSIONES

El sistema de inyeccion diesel Cummins PT es muy sencillo en su
construccion y cuenta con pocas piezas moviles lo que facilita su
aprendizaje.

Variando la presion y el tiempo de inyeccion se controla la velocidad y la
potencia del motor.

En la bomba de combustible Cummins PTG la presion maxima de
combustible se controla por el gobernador.

El gobernador es del tipo mecéanico y va montado en el interior de la bomba
principal.

Este sistema esta provisto de una valvula de paro eléctrica, que se utiliza
para cortar el flujo de combustible a los inyectores.

La velocidad de corte de combustible es de 1800 rpm.

La funcion del inyector es para el tiempo, medicion, inyeccion y
atomizacion del combustible.

Se ha utilizado un motor eléctrico de 1700 rpm y 2 hp con un variador de
velocidad, los cuales nos permiten simular correctamente el sistema de
inyeccion Cummins PT.

El entrenador se ha construido en su totalidad con elementos originales del
sistema de inyeccién Cummins.

En la actualidad los sistemas de inyeccion Cummins son electrénicos, lo
gue hace que sean mas confiables y precisos.

El mantenimiento de este sistema es de los mas sencillos en comparacién

con los demas sistemas de inyeccion diesel.
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RECOMENDACIONES

Antes de emplear el simulador del sistema de inyeccion Cummins PT se
deben seguir los pasos y tomar las precauciones mencionadas en el
manual.

Examinar la teoria del funcionamiento del sistema de inyeccion Cummins
PT.

Se debe utilizar las herramientas adecuadas para no causar deterioro al
entrenador.

No se debe producir fuego en el momento en que se estén realizando las
practicas.

Constatar de que no existan fugas en el sistema de inyeccion de
combustible.

Realizar las practicas con un niumero no mayor de tres estudiantes para
mejorar el aprendizaje.

El conductor de puesta a tierra debe ser igual o mayor al didmetro de los
cables de alimentacion.

Situar el simulador en un lugar nivelado para que no existan errores en las
mediciones de caudales.

Todas las practicas deben realizarse con la presencia de un instructor.
Segquir el cuadro de mantenimiento del simulador.

Investigar las nuevas innovaciones en los sistemas de inyeccion de

combustible Cummins.
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3.2.21

Poner en servicio con el panel BOP

Mediante el panel BOP se pueden modificar los valores de
paramelros. Para paramelnzar con & panel BOP se debe

refirar el S0P y se debe colocar &l BOP {véase Anexo A).

El panel BOP contiene una pantalla de siete segementos
en |a que se muestran los nimeros y valores de
paramelros, mensajes de alarma y de fallo asi como

valores de consigna y valores reales. No es posible el
almacenamiento de informacion de parametros con el

80P

La Tabla 3-2 muestra los apstes por defecto reabzados en fabrica para el
funcionamiento via el panel BOP.

ATENCION

+ Por defecto estan blogueadas las funciones de control del motor del BOP.
Para controlar el motor mediante el panel BOP, se debe apustar el parametro
POT00 a 1 y el parametro P1000 a 1.

¢+ El panel BOP se puede colocar y retirar del converfidor mientras se esté
aplicando polencia,

¢+ 5 el panel BOP se ha ajustado como control B (PO700 = 1), el
accionamiento se parara s se refira el panel BOP.

Tabla3-2  Ajustes por defecto para maneje usando el panel BOP

Parametre | Significado Por defecto Europa (Norteamérica)

PO Mado operacidn Ewopa/USA | 50 He, KW (B0Hz, hg)

POacs Polencia del mobar Lag unidades (Y o Hp) depanden del ajube de
P00, Jvalor dependierte de b varianie |

PO Fracusncia del mator 50 Flz (80 Hz)

PO Velocidad del mobar 1385 (1630} rpm [dependienda de [a varanis]

PoE2 Fresusnci mdxima dal mabor | 50 Hz (80 Hz)




Botones en el panel BOP

Panel/iBotdn

Funcién

Efectos

3000

Indicacian de
estado

La pantalla de cristal liguido muestra los ajustes actuales del convertidor.

Marcha

Al pulsar este boton se arranca el convertidor. Por defecto estd blogueado
este bobdn. Para habilitar este botdn, ajustar POT00 = 1.

Parada

OFF1 Fulsando este botdn se para el motor siguiendo la rampa de
deceleracidn seleccionada. Por defecto estd blogueado; para
habiltaro, ajustar PO700 = 1.

QOFF2 FPulsando el botdn dos veces (o una ver prolongada) el motor se
para de forma natural {inercia hasta parada).

Invartir
santido

Pulsar este botén para cambiar el sentido de gire del motor. El inverso se
indica mediante un signo negativo (-} o un punto decimal intermitente. Por
defecto esta bloqueado; para habilitarle, ajustar POT00 = 1.

OIOIOHO

Jog motor

Pulsando este botdn mientras el convertidor no tiena salida hace que al motor
arranquea y gire a la frecuencia Jog preseleccionada. El motor se detiena
cuando se suelta el boton. Pulsar este botdn cuando el motor esta
funcionando carece de efecto.

Funkticnen

Este botén sirve para visualizar informacion adicional.

Funciona pulsandolo y manteniéndolo apretado. Muestra lo siguiente
comenzando por cualguier pardametro durante la operacion:

1. Tensidn en circuito intermedio (indicado mediante d - unidades en V).
Corriente de salda. (&)

Frecuencia de salida (Hz)

Tensign de salida (o - unidades en V).

El valor seleccionado en POD0S5. (Si PO00D5S sa ha configurado de tal
forma gue se muesira uno de los datos indicados arriba (3,4 6 3), no
aparece &l valor correspondiente de nueva).

Cualguier pulsacién adicional hace que vuelva a visualizarse la sucesidn
indicada anteriormenta.

Funcion de salto

ok b

Pulsando brevementa el botdn Fn es posible saltar desde cualquier
pardametro (rXX00 0 PAXK) a ri000, lo gue permite, si 5o desea, modificar
otre parametro. Una vez retornado a 000, si pulsa el botdn Fnird de nuavo
asu punto inicial_

Accaeder a
paramelros

Pulsando este botdn es posible acceder a los pardmetros.

Subir valor

Pulsando este botdn se sube el valor visualizadoe. Para cambiar la consigna
de frecuencia via el panel BOP, ajustar P1000 = 1.

Bajar valor

Pulsando este botdn se baja el valor visualizado. Para cambiar la consigna
de frecuencia via el panel BOP, ajustar P1000 = 1.
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3.3

Operacion general

Para una descripcion completa de los pardmetros estandares y ampliados,
cosultar la Lista de parametros.

ATENGION

1. El comvertidor no lleva ningln interruptor de alimentacion, por lo que esta bajo
tension en cuanto se conecta fa almentacion de red. Espera, con la salida
blogueada, hasta que se pulse of botan Warcha’ o la presencia de una sefal
digital O en of bome 5 {giro a derechas).

2. 5i osta colocado un panel BOP o AQP y la frecuencia de salida osta

sabeocionada para su vsualizacion (POODS = 21), enfancos =o visualiza b
comespondienic consgna aprocmadamenie cada 1,0 segundos mientras ol

coma mdor eshe parada.

3. Elcomeertidor esta programado de fabrica para aplicaciones estandar

asociado a motones estandar de cuatro polos de Siemens con la misma
potencia nominal gue of comvertidor. 51 s wtlzan ofros motores os necesario
introducr sus espocificacionas fomadas deo la placa de caracteristcas come-
spondiente. En la Figura 37 puede verse k2 forma de leer los datos del
medar.

4, Noes posble cambsar los parametros del motor hasta apustar POO10 = 1.

5. 5r debo wokier a ponar P00 a Opara inkciar k2 marcha.

Dperacion asica con &l panel BOPAOP

Prerrequisitos
PO0I0 =0 a fin de inicir corectamanie i3 orden de mancha).
POT00 = 1 (habilta ol boton MarchaParada on ol panel BOF).

PiiiG=1 ghal:-iln E3 “E‘i. nas del poéanciometra m:t-:-rim:l-:q.

1. Pulsar ol boton verde Fﬂrﬂ!ﬂﬂnﬂf en marcha ol motor.

2. Pulsar ol boton micniras .quu igra el motor. La welocidad del motor sube a
B0 Hz.

3. Cuandeo ol comertidor akcarea 50 Hz, puksar el huh‘.‘nn Caon ells baja la
velocidad del modar.

4. Cambiar ol sentido de giro con el I:c-t-ml
5. El bobon rojo para -:-Im:rh:lrl
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Busqueda de averias con el panel BOP

Las alarmas y fallos se muestran en el BOP con Axxx o Fxxx. En el Aparlade 6.3
estan recogidos en una lista los distintos mensajes.

Si una vez dada la orden ON no arranca el motor:
» Comprobar que PO010=0.
» Comprobar que esta prsente una sefal ON valida.

» Comprobar que POT00 = 2 (para control por entrada digital) o
PO700 = 1 {para control desde panel BOP).

» Comprobar que esté presente [a sefal de consigna (0 a 10V en borne 3) o de
gue la consigna se haya introducido en el parametro correcto, dependiendo de
|z fuente de consigna (P1000) ajustada. Vease Lisla de parametros para mas
detalles.

i el motor falla y no arranca tras cambiar los parametros, ajustar PO010=30y
luego POS70 = 1 y pulsar P para restablecer en el convertidor los valores por
defecto ajustados en fabrica.

Seguidamente conectar un interruptor entre los bornes 5 v 8 en la placa de control.
El accionamiento debera girar ahora a la velocidad de consigna definida por la
entrada analogica.

ATENCION

Los datos del motor deben deben estar relacionados con los datos del convertidor
e notencia v tensinn
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1.2 Puesta en servicio rapida (P0010=1)

Para la puesta en servicio rapida (P0010=1) se requieren los parametos sigL

Puesta en servicio (P0010=1)

No Nomb e Nivel de Cstat
ACCRED
PO100 Europa / Morte América 1 C
PO203 Aplicacidn del convertidor 3 G
FO2300 Seleccidn del tipo de motor 2 ¥
FO304 Tensidn nominal del motor 1 C
P05 Cornents nominal del moter 1 ¥
o307 Potencia nominal del motar 1 ¥
FO308 CosPhi nominal del motor 2 G
FO30% Rendimiento nominal del motor 2 G
PO210 Frecuencia nominal del motar 1 C
o311 Yelocidad nominal del maotor 1 G
Po320 Cormiente de magnetizacidn del motar 3 GT
PO335 Ventilacion del motor 2 CT
POB40 Factor de sobrecarga del motor [%) 2 cur
PO700 Seleccidn de la fuente de drdenes 1 CT
P1000 Seleccion de la consigna de frecusncia 1 CT
P1080 Yalocidad Min. 1 cuTt
P1082 Walocidad Max. 1 CT
P1120 Tiempo de aceleracion 1 cur
P1121 Tiempa de deceleracién 1 cur
P1135 Tiempo de deceleracion OFF2 2 CuTt
P1300 Medo de contral 2 CT
P150013] Seleccion consigna de par 2 CT
P1810 Calculo de los paramelros del mator 2 GT
P800 Fin de la puesta en servicio 1 G
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Cable de entrada de red

Cable de mando

Cables del motor a la tarjeta E/S
Filtro de pie

Placa posterior metalica

Usar abrazaderas adecuadas para fijar las pantallas de los cables al motor y de los cables de mando a la placa
posterior metélica

Cable apantallado
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Datos del motor para la parametrizacidén
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Desactivar el condensador Y' en tamarnios
ByC
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