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DESCRIPCIÓN DEL CURSO CURSO: ELECTRONICA EN MAQUINAS Tiempo de duración:



2 días (16 horas)



Numero de Participantes:



08 Estudiantes



DIRIGIDO A



Este curso a sido diseñado para mecánicos y supervisores que trabajan con maquinaria Caterpillar.



RESUMEN



Este curso introduce a los participantes en los sistemas electrónicos de máquinas y las herramientas de diagnóstico necesarias para un apropiado diagnóstico y reparación de los complicados sistemas eléctricos / electrónicos instalados en los equipos Caterpillar El curso se desarrollará tanto en el aula como en el taller dependiendo de la disponibilidad. Los estudiantes demostrarán su entendimiento del curso con prácticas y exámenes para monitorear su progreso. los laboratorios serán conducidos para lograr que los estudiantes se familiaricen con lo aprendido y poner en práctica todas las habilidades adquiridas durante la clase. .
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Al terminar este curso, los estudiantes tendrán los conocimientos básicos de electricidad y estará en capacidad de:



Identificaran los componentes electrónicos CAT Explicar los diferentes componentes electrónicos que existen en las máquinas Caterpillar Explicaran el funcionamiento básico de los diferentes sistemas de monitoreo usados en máquinas Caterpillar Explicar los tres niveles de alarma usados por el Sistema de Monitoreo Caterpillar CMS Identificar y explicar la operación del Sistema de Monitoreo Electrónico EMS Identificar y explicar el Sistema Monitor en Excavadoras Identificar y explicar el funcionamiento del CMDS w A Sistema de Monitoreo Electrónico con Asesor de Pantalla en Tractores Demostrar las operaciones de servicio disponibles en el Sistema de Monitoreo



REQUISITOS
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AGENDA DEL CURSO PRIMER DIA



Mañana



• • •



• •



Tarde



SEGUNDO DIA



• •



Modulo 3, uso de esquemas electricos o Componentes de Entrada o Laboratorios Modulo 4, Componentes Electrónicos o Pruebas en excavadora o Switches, sensors, senders.



•



Laboratorio cargadores o Sistema de monitoreo caterpillar o Hoja de trabajo service tools cargadores. Laboratorio excavadoras o Sistema de monitoreo o Uso del monitor en excavadoras. Laboratorio tractores



Mañana



•



Tarde
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Presentación Inicial, Expectativas Pre-Test Modulo 1, Componentes Eléctricos o Circuito de arranque o Hoja de trabajo o Prueba de arranque Laboratorios Modulo 2, Componentes Electrónicos o Componentes de entrada o Componentes de salida o Componentes de control.



•



o Sistema de Monitoreo tractores. o Laboratorios Modulo 3, Sistemas de Monitoreo o Caterpillar Monitoring Systems o Advisor tractores o
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MATERIAL NECESARIO LITERATURA _ _ _ _ _ _ _



Manual del Estudiante Esquema Eléctrico – 330D Electronic Monitoring Systems (EMS) SENR2945 Caterpillar Monitoring System SENR6717 Computerized Monitoring Systems (CMS) with VFD – SENR5247 Computerized Monitoring Systems (CMS) with LCD – SENR4942 Electronic Transmisión Control Systems for Medium SENR5922



HERRAMIENTAS Y EQUIPOS _ _ _ _ _ _ _ _
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4C-8195 Herramienta de Servicio (Control Service Tool) 9U7330 Multímetro digital o equivalente 7X1710 Multímetro Probe Group 8T0900 Pinza amperimétrica AC/DC, o 9U5795 Probador de Corriente AC/DC Analizador de Batería 1278087 Probador de Carga de la Batería 4C4911 Analizador de Arranque y Carga 6V2150
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MODULO 1 SISTEMA DE ARRANQUE
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LECCIÓN 1.1: SISTEMA DE ARRANQUE El sistema de arranque convierte la energía eléctrica de la batería en energía mecánica para arrancar el motor. Esta lección explica el sistema de arranque y describe sus componentes así como las pruebas respectivas de este sistema.



OBJETIVOS Al término de este módulo, el estudiante estará en capacidad de: 1. Explicar la función del sistema de arranque. 2. Dada una máquina y las herramientas adecuadas, probar el circuito de arranque de la máquina siguiendo el procedimiento adecuado. 3. Dado un motor de arranque y un multímetro digital, probar los componentes eléctricos del motor de arranque siguiendo el procedimiento señalado
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1.1.2 ¿CÓMO TRABAJA EL SISTEMA DE ARRANQUE? Este sistema básico de arranque tiene cuatro partes: •



Batería suministra energía para el circuito



•



Interruptor de Arranque: activa el circuito



•



Solenoide (interruptor del motor) conecta el piñón del motor de arranque con la volante



•



Motor de Arranque: Le da impulso a la volante para encender el motor diesel



Cuando el interruptor de arranque es activado, una pequeña cantidad de corriente fluye desde la batería hacia el solenoide y de regreso a la batería a través del circuito a tierra



El solenoide tiene dos funciones, conecta el piñón con la volante y cierra el interruptor interno entre la batería y el motor de arranque, lo cual completa el circuito y permite una alta corriente fluir al motor de arranque



El motor de arranque toma energía eléctrica de la batería y la convierte en energía rotativa para encender el motor, es similar a otros motores eléctricos, Todos los motores eléctricos producen un giro forzado por la acción de campos magnéticos dentro del motor
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1.1.2 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE ARRANQUE



Toda máquina CAT accionada por un motor diesel o de encendido por chispa tiene un sistema de arranque para hacer girar el motor de la máquina. Los tipos de sistemas de arranque que aquí se describen convierten la energía eléctrica de la batería en energía mecánica en el motor de arranque. Observemos algunos de los componentes del sistema de arranque CAT típico y cómo se conectan entre sí. 1. El interruptor de desconexión de la batería le permite desconectar manualmente las baterías de todos los circuitos de la máquina cuando no es necesaria ninguna energía. Cuando el interruptor está en la posición de DESCONEXION (OFF), se abren todos los circuitos y la corriente no puede ser extraída de la batería. Este interruptor abre la conexión del borne negativo de la batería a todos los circuitos eléctricos y no llega energía a ningún circuito de la máquina. 2. Baterías de 12 voltios, conectadas en serie, establecen un voltaje nominal de 24 voltios y suministran corriente a los circuitos. Se proporcionan vías eléctricas paralelas a la llave de contacto, al relé de arranque y al motor de arranque. El circuito de arranque genera una alta demanda en las baterías cuando hace girar el motor 3. Un interruptor disyuntor que limita la cantidad de corriente que fluye a través de los circuitos de control del motor de arranque. Esto proporciona protección contra sobrecorriente a los cables de distribución de energía y a otros componentes en caso de un cortocircuito. 4. Una llave de contacto, es un interruptor manual capaz de activar dos circuitos a la vez. Cuando se gira hacia el centro o la posición de conectado (ON), el interruptor activa el circuito principal de potencia. Cuando se gira hacia el final o posición de arranque (START), el interruptor también permitirá que la corriente fluya a través de la bobina del relé de arranque.
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5. El relé de arranque permite que la relativamente poca corriente que fluye a través de la llave de contacto y la bobina del relé de arranque, controle la corriente moderada necesaria para activar el solenoide del motor de arranque. El relé también proporciona el paso de corriente más corto posible al solenoide de arranque. Cuando el relé de arranque es activado por la corriente que fluye a través de la bobina de él, los contactos del rele de arranque se cierran y permiten que la corriente fluya a través de las bobinas del solenoide de arranque. 6. El solenoide del motor de arranque permite que la corriente moderada que fluye a través de él controle la alta corriente necesaria para hacer girar el motor de arranque. Primeramente el solenoide del motor de arranque conecta al engranaje del piñón de arranque con la volante del motor. Una vez conectado el engranaje del piñón, la corriente fluye a través del motor de arranque. El motor de arranque hace girar al motor a una velocidad suficiente para que se encienda. El motor de arranque es un potente motor que requiere de alta corriente para poder desarrollar la potencia necesaria que lleve al motor a la velocidad de encendido. El motor comparte una conexión a tierra con el solenoide de arranque. 7. Un conector proporciona la conexión necesaria entre el mazo de cables y los componentes. El conector cierra el circuito entre la llave de contacto en la cabina del operador y el relé de arranque junto con el disyuntor en el compartimiento del motor. Los conectores se usan normalmente entre la cabina y el motor para facilitar su ensamblaje en la fábrica así como su mantenimiento en el terreno. 8. Los mazos de cables conectan los diversos componentes eléctricos y trazan la vía de la electricidad y la conducen a los componentes del circuito



Interruptor de desconexión de la batería -



-



-
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Baterías que no requieren ningún mantenimiento -



-



Proporcionan intervalos de mantenimiento mucho más largos (1000 horas). Proporcionan un alto amperaje de giro en frío (CCA) y regímenes de capacidad de reserva. Poseen una cubierta sellada con calor, para prevenir la contaminación e incrementar la resistencia de la caja. Tienen una caja de polipropileno de peso ligero y alta resistencia a los impactos. Tienen separadores de PVC (cloruro de polivinilo) o de polietileno para una mejor resistencia a las vibraciones y una mejor protección contra los cortocircuitos que los separadores de papel. Poseen elementos anclados, para una mayor resistencia a las vibraciones.



Disyuntor -



-



Protege a los cables del daño debido a altas corrientes, una causa directa de incendios y minimiza el tiempo improductivo como los costos de mantenimiento. Tolera altas corrientes transitorias asociadas con arranques eléctricos del motor. Reemplaza diversos fusibles para reducir la complejidad del sistema de energía y aumentar la confiabilidad. Restablece al vehículo su funcionamiento productivo con más rapidez que los fusibles mediante una función de reposición. Disminuye la probabilidad de alteración del valor de protección contra sobrecorriente, como sucede cuando se reemplaza un fusible con otro que tiene una capacidad incorrecta.



Llave de contacto -



-
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Se usa para controlar el relé de arranque para un arranque con llave adecuado. Impide que la máquina se opere sin autorización. Tiene un terminal de control que está en posición de conexión (ON) cuando la llave está en posición de desconexión (OFF). Esto se utiliza por algunos controles electrónicos que necesitan conocer en qué posición está la llave de contacto. Proporciona una desconexión (OFF) del motor conveniente por parte del operador en las máquinas equipadas con parada electrónica del motor, sistema de extinción de incendios, o inyección por unidad electrónica (EUI).
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Relé de arranque -



-



-



Proporciona un arranque de llave fácil y conveniente. Proporciona también larga vida útil a la llave de contacto al utilizar baja corriente para darle energía a la bobina del relé, para controlar la corriente moderada que requiere el solenoide de arranque. Facilita la localización de averías y el mantenimiento a través de diseños comunes.



Motor de arranque y solenoide - Tienen capacidad para proporcionar suficiente velocidad al motor para arrancarlo aún en temperaturas extremas. - Están diseñados para el servicio pesado y son capaces de soportar las rigurosas condiciones de trabajo típicas de los equipos pesados. - Están típicamente conectados a tierra con un borne y un cable separados en lugar de una caja a tierra, lo cual asegura una buena conexión a tierra.



Conectores -
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Permiten la rápida localización de averías y mantenimiento del sistema eléctrico a través de convenientes puntos de desconexión. Permiten procedimientos de ensamblaje de la máquina más lógicos y fáciles. También está probada la protección de los contactos y enchufes de los conectores contra el fango, aceite y otros contaminantes.
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Mazos de cables La selección del cable de acuerdo con la capacidad del fusible o del disyuntor principal que le suministra energía evita que un cortocircuito a tierra destruya el aislamiento de un cable antes de que el fusible se queme o que el disyuntor se dispare. Los mazos de cables tienen una cubierta de nylon trenzado que protege los cables contra la abrasión y reduce la posibilidad de cortocircuitos. Este nylon trenzado es resistente a todos los líquidos del motor y del vehículo sobre la temperatura de funcionamiento del vehículo. Los mazos de cables también brindan las siguientes ventajas: - Reducción de los puntos de desgaste de los mazos de cables, una fuente potencial de incendios en el vehículo, mediante el control del recorrido con eslabones de cadena y envoltura de anclaje (recorrido general), abrazaderas empernadas (recorrido general) o conductos de acero (recorrido del cable de la batería). - Mayor facilidad para la localización de averías y el mantenimiento mediante el empleo de los números del circuito estampados en caliente sobre el aislante del cable, los cuales relacionan cada cable del mazo con el diagrama eléctrico.
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1.1.3 MOTOR DE ARRANQUE Algunos principios de magnetismo que se aplican en estos motores de arranque. -



Polos iguales se repelen, polos opuestos se atraen Líneas de flujo magnético son continuas y ejercen una fuerza externa Conductores transportando corriente generan un campo magnético que rodea al conductor en una dirección determinada por la dirección de la corriente



Un conductor tiene un campo magnético alrededor de el cuando circula corriente, un imán permanente tiene un campo constante entre ambos polos, al unir estos dos efectos obtenemos dos campos magnéticos actuando, cuando las líneas de campo magnético se oponen generan una fuerza de repulsión, esto genera un movimiento en el conductor
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1.1.3.1 PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO Los dos polos en ensamble del marco del campo pueden ser comparados a los extremos de un imán, entre ese espacio existe un campo magnético
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Si un alambre, llamados devanado inductor, es enrollado alrededor de ambos polos y una corriente pasa a través de él, la fuerza del campo magnético entre ambos polos se incrementa



Ya conocemos el efecto el efecto de una corriente pasando por una espira o alambre enrollado, un campo magnético es generado alrededor del alambre
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Si esta espira o loop de alambre es colocado dentro del campo magnético de dos polos y circula corriente por el lazo, se crean efectos magnéticos de atracción y repulsión, esto causa que la espira gire
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La corriente eléctrica pasando a través de la bobina dentro de un campo magnético, esta fuerza magnética produce un torque que hace girar esa bobina de una sola espira El efecto es una FUERZA igual al producto de la corriente, el campo magnético y la longitud del alambre
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La dirección de la fuerza se obtiene con la regla de la mano derecha



En esta figura el giro es el mostrado
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Un conmutador y muchas escobillas son usadas para mantener el motor eléctrico girando y controlando la corriente pasando a través de los alambres en espira o loop, el conmutador sirve como una conexión eléctrica entre la bobina giratoria y las escobillas. El conmutador tienes varios segmentos aislados unos de otros.



Las escobillas (brushes) están en los extremos del conmutador conduciendo la corriente de la batería a las espiras, como estas rotan los segmentos del conmutador cambian la conexión entre las escobillas y las espiras, al desconectarse una espira de la fuente de corriente se invierte el campo magnético alrededor de las espiras, la espira es empujada y conecta con el siguiente punto en el conmutador, circula corriente y genera campo magnético, esta acción de jalar y empujar mantiene el motor girando Muchas espiras de alambre y un conmutador con muchos segmentos son usados para incrementar la potencia del motor y continuidad de la fuerza de giro, cada espira de alambre es conectada a su propio segmento en el conmutador para entregar corriente conforme tocan las escobillas. Un motor de arranque, a diferencia de un simple motor eléctrico debe producir alto torque y relativamente alta velocidad, entonces un sistema el incremento de la fuerza magnética de cada espira es necesario
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La armadura del arrancador consiste del eje de la armadura, el núcleo o base de la armadura (armature core), el conmutador y las bobinas de la armadura (windings) hechas de espiras de alambre (wire loops)



El eje del motor de arranque soporta la armadura como esta gira dentro de su caja, el conmutador es montado en uno de los extremos del eje, el núcleo mantiene las bobinas en su lugar, este núcleo es hecho de hierro para incrementar la fuerza del campo magnético producido en las bobinas



El campo inducido es una bobina estacionaria aislada dentro de una forma circular, la cual crea un fuerte campo magnético alrededor del motor de la armadura, al circular la corriente por el campo inducido, el campo magnético aumenta hasta 5 a 10 veces el de un imán permanente, al actuar este sobre el campo generado en la armadura giratoria, el motor gira con mayor potencia.
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3.3.3.2 CARACTERISTICAS DEL MOTOR DE ARRANQUE Los arrancadores deben tener un ciclo de alta capacidad intermitente como motor eléctrico y cumplir características específicas: • • •



Si se requiere potencia para algún componente mecánico o carga, deben consumir una específica cantidad de poder en watts Si la carga es retirada, la velocidad se incrementara y la corriente debe disminuir Si la carga se incrementa, la velocidad disminuye y la corriente aumenta



El torque desarrollado por el motor aumentara como el amperaje a través de el, los motores de arranque son diseñados para operar en cortos periodos de tiempo con una carga extrema, producen alta potencia para su pequeño tamaño La Contra Fuerza Electromotriz (CFEM) es responsable de los cambios en la cantidad de corriente conforme la velocidad del arrancador cambia, una CFEM aumenta la resistencia a fluir de la corriente desde la batería a través del arrancador como la velocidad de este aumenta, esto sucede porque esos conductores en la armadura son forzados a girar cortando el campo magnético, esto induce un voltaje dentro de la armadura, a mayor velocidad el voltaje aumenta, al disminuir la diferencia de potencial entre la fuente batería y la armadura, el flujo de corriente disminuye, todo esto actúa como un limitador de velocidad impidiendo un alto giro libre. Muchos motores eléctricos tienen dispositivos de protección de corriente en su circuito, algunos motores de arranque no, algunos arrancadores tienen protección térmica, un interruptor termostático que abre el circuito al subir la temperatura y se resetea o cierra automáticamente al disminuir o enfriarse. También están clasificados como de operación intermitente. El alto torque en el arranque genera un alto calor que podría causar daños, todas las partes del motor deben soportar esas condiciones de alta corriente y alta temperatura. El arrancador tienen una parte estacionaria (campo inducido) y una parte rotativa (armadura), ambos están normalmente conectados así que toda la corriente que entra al motor pasa por ambos, esto ocurre gracias a las escobillas que conducen la corriente desde el circuito externo (campo inducido) al circuito interno (campo de armadura) Las escobillas tienen su propia caja, la mitad de ellas esta conectada a tierra en el marco y la otra mitad esta aislada conectada al bobinado de campo
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El bobinado de campo puede ser conectado en cuatro formas: • Serie • Paralelo • Serie paralelo • Compuesta (derivación) Los Serie producen un alto torque inicial, pero baja ante la Contra Fuerza Electromotriz que disminuye la corriente que al estar en serie es unica Paralelos proporcionan alta corriente y mayor torque dividiendo las bobinas en dos circuitos paralelos Serie paralelo combina los beneficios de ambos Motores compuestos tienen 3 bobinas en serie y una en paralelo, produce buen torque inicial al arranque y el beneficio de alimentar alguna carga mas por el devanado paralelo, también se puede controlar la velocidad por ese campo paralelo Muchos arrancadores tienen cuatro campos o bobinas y cuatro escobillas, los que requieren producir muy alto torque tienen 6 campos y los de carga ligera solo dos bobinas Muchos arrancadores para trabajo pesado no se conectan a tierra por la caja del arrancador sino por un terminal aislado que debe ser conectada a la tierra de la batería para que el arrancador funcione, un cable a tierra para el solenoide y otros dispositivos eléctricos debe ser agregado al terminal a tierra del arrancador para una apropiada operación.
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El torque producido por el arrancador o motor de arranque es alto, ahora necesitamos otros componentes para conectarnos al motor y entregarle velocidad y fuerza en el encendido La velocidad del arrancador es alterada por la relación de transmisión entre el engrane del piñón del arrancador y la volante del motor, este ratio o relación varia desde 15:1 a 20:1, por ejemplo si el engranaje conductor del arrancador tiene 10 dientes, el engrane de salida debe tener 200 dientes, asi la relación es 200:10 o 20:1



3.3.3.3 MECANISMOS DE MANDO Si el arrancador fuera dejado enganchado a la volante luego de la partida del motor diesel, daños se producen en la armadura por la alta velocidad del motor, a alta velocidad la armadura podría arrojar sus bobinados por la fuerza centrífuga El engranaje que conecta la volante es llamado Engrane Piñón (pinion gear) el engrane en la volante es llamado Engrane Rueda (ring gear), como se unen ambos depende del tipo de mando usado
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POSICIÓN DE DESCANSO



LA CORRIENTE ACTIVA PRIMERO LA PALANCA Y UN DIENTE DEL PIÑÓN SE ENGRANA EN LA RUEDA



ESTO PERMITE MOVER EL CONTACTO Y LA CORRIENTE ACTIVA EL CAMPO MAGNETICO DEL ESTATOR
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SI EL DIENTE NO PUEDE ENGRANAR, SE COMPRIME EL RESORTE HELICOIDAL, SE ENERGIZA AUN EL ESTATOR Y GIRA, ESTO PERMITE ENGRANAR EL DIENTE



COMPLETAMENTE ENGRANADO SE PRODUCE EL GIRO DEL ROTOR, EL PIÑÓN Y LA RUEDA DE LA VOLANTE DEL MOTOR



A MAYOR VELOCIDAD OTROS MECANISMOS RETRAEN EL PIÑÓN MIENTRAS AUN GIRA PUES LA CONEXIÓN ELECTRICA SE MANTIENE
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Los piñones de arranque son movidos por dos tipos de mecanismos de mando: • •



Mando Inercial Embrague se Sobre marcha



Mando inercial es accionado por la fuerza de rotación cuando la armadura gira, este tipo conecta después de que el motor empieza a moverse, el piñón se mueve sobre una rosca.(Bendix)



Una desventaja es que el piñón no esta enganchado antes que el arrancador se mueva, si el mando no engancha a la volante, el eje del arrancador girara a alta velocidad sin darle partida al motor, y si el piñón toca la rueda puede dañar el diente
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OVER RUNNING CLUTCH (ROLLER)
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El embrague de sobre marcha (Over running clutch) es el tipo más común de mando, requiere una palanca para mover el piñón y conectarlo a la rueda de la volante, el piñón se conecta con la rueda de la volante antes que la armadura empiece a rotar En este sistema un diferente método previene que la armadura sobre aumente su velocidad, una palanca desengancha el mando mientras un embrague de sobre marcha previene sobre velocidad El embrague de sobre marcha o sobre velocidad asegura el piñón en una dirección y lo libera en la otra, esto permite al piñón mover la volante en el arranque y soltarlo cuando el motor enciende Este embrague de sobre marcha (over running clutch) consiste de rodillos mantenidos en posición por resortes contra el embrague de rodillo (roller clutch), este roller clutch tiene rampas que permiten a los rodillos asegurar el piñón al eje durante el arranque El torque viaja a través de la caja del embrague y es transmitido por los rodillos al piñón, cuando el motor enciende y la velocidad del piñón excede la velocidad de la armadura, los rodillos son empujados hacia adentro de la rampa y permiten al piñón rotar libre del giro de la armadura, cuando el piñón conductor se desengancha de la volante y no esta operando, la tensión de los resortes fuerza a los rodillos subir por la rampa en preparación a la siguiente secuencia de arranque
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3.3.4 CIRCUITO DE ARRANQUE Los componentes del circuito de arranque son: 1. Interruptor de desconexión de la batería. 2. Baterías. 3. Disyuntor. 4. Llave de contacto. 5. Relé de arranque. 6. Motor de arranque. 7. Conector. 8. Mazo de cables.



Con la llave de contacto en la posición de DESCONEXION (OFF), no puede fluir corriente alguna en el circuito. Cuando la llave de contacto está en la posición de CONEXIÓN (ON), proporciona energía al resto de los sistemas eléctricos de la máquina que no se muestran aquí. Pero ello no hace que el motor arranque. El arranque se produce cuando la llave de contacto se coloca en la posición de ARRANQUE (START). Primero, la corriente fluye desde las baterías a través de la bobina del relé de arranque y regresa a las baterías. La corriente que pasa a través de la bobina del relé de arranque produce un campo magnético que atrae al inducido del relé, cerrando los contactos del relé. La corriente puede fluir entonces desde las baterías aravés de las bobinas del solenoide de arranque y regresar a las baterías. En el momento en que se cierra el relé de arranque, ambas bobinas reciben voltaje en el punto de prueba 8. En ese instante fluyen cerca de 46 amperios a través de las bobinas del solenoide de arranque. Unos 6 amperios fluyen a través de la bobina de retención de corriente directamente a tierra. Cerca de cuarenta amperios fluyen a tierra a través de la bobina tomacorriente a través del enrrollado del motor de arranque.
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Estas corrientes producen un campo magnético alrededor del solenoide de arranque, el que mueve al piñón de arranque para engancharse al volante del motor y al mismo tiempo cierra los contactos del solenoide de arranque. Esto conecta directamente al motor de arranque a las baterías y al voltaje en ambos extremos de la bobina tomacorriente. La corriente continúa fluyendo a través de la bobina de retención de corriente para conservar el campo magnético y mantener los contactos cerrados durante el giro. A partir de este momento la corriente puede fluir a través del motor de arranque desde las baterías y comienza el giro del motor. El giro continuará hasta que se corta la energía al conjunto del motor de arranque al colocar el interruptor de arranque en la posición de CONEXIÓN (ON). A través de esta secuencia de acción, este circuito de arranque permite que fluya a través de la llave de contacto una corriente de cerca de 1 amperio para controlar una corriente de giro de 400 a 1200 amperios a través del motor de arranque.



El circuito de arranque es en realidad un circuito serie-paralelo con cuatro vías de corriente. Cada vía de corriente o circuito comienza en el POSITIVO (POS) de la batería (punto de prueba 1) y regresa al NEGATIVO (NEG) (punto de prueba 14). Los puntos de prueba 1, 2, 3, 4, 5, G, 12, 13 y 14 constituyen uno de los circuitos. Los puntos de prueba 1, 6, 7, 8, 11, 9, G, 12, 13 y 14 forman un segundo circuito. Los puntos de prueba 1, 6, 7, 8, 9, G. 12. 13 y 14 forman un tercer circuito. Los puntos de prueba 1, 10, 11, 9, G, 12, 13 y 14 forman un cuarto circuito
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3.3.4.1 CONTROLES DEL CIRCUITO DE ARRANQUE El circuito de arranque contiene controles y dispositivos de protección, estos son necesarios para una operación intermitente del arrancador y prevenir algunas operaciones por razones de seguridad



Un circuito de arranque tiene los siguientes elementos: • Batería, suministra la energía eléctrica • Cables y alambres, deben ser suficientemente fuertes y de baja resistencia eléctrica, los cables a tierra también soportaran el flujo de corriente • Interruptor de encendido (key start switch), activa el sistema permitiendo la conexión de la batería al rele del arrancador, se opera directamente por llave, boton o remotamente



•
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Que solo permite encender el motor diesel si la máquina esta en neutro y frenada, esta abierta si la transmisión esta en cualquier marcha o velocidad, cerrado si esta neutro. Algunos vehículos usan un interruptor de embrague de seguridad que esta abierto cuando esta embragado y cerrado cuando el operador suelta el embrague, esto evita encender el motor si el embrague esta conectado. Todos los interruptores de seguridad deben mantenerse en buen estado de operación y nunca deben ser removidos o puenteados



•
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Rele del Arrancador, este interruptor magnético se usa en algunos sistemas de arranque, se ubica entre la llave de arranque y el solenoide del arrancador, se activa con el poder de la batería, los cables deben ser los mas cortos posibles. Este rele usa una pequeña corriente desde el interruptor de arranque (key start switch) para controlar una mayor corriente hacia el solenoide del arrancador, esto reduce la carga en el interruptor de encendido, al energizarse su plunger o embolo es jalado por el magnetismo, esto cierra contactos entre la batería y los terminales del arrancador
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3.3.4.2 RELE DE ARRANQUE Los solenoides combinan la operación de un interruptor magnético (relay switch) con la habilidad de realizar un movimiento mecánico (concectar el mando).



El solenoide del arrancador produce un campo magnético que empuja el embolo cerrando contacto, este solenoide es montado sobre el motor del arrancador así el acople de palancas puede unirse al embrague de sobre marcha y al control El solenoide contiene dos devanados diferentes para su efectiva operación, la poner el interruptor de encendido a la posición de Arranque, la corriente de la batería fluye a través de la bobina de “empujar” (pull in) y la bobina de “mantener” (hold in), estas producen un fuerte campo magnético para empujar el embolo y conectar el mando del arrancador Cuando el embolo (plunger) llega al final de su carrera en el solenoide, este empuja un disco de contacto que opera como un rele o un interruptor enclavado permitiendo a la corriente de la batería legar al motor de arranque, además desconecta el bobinado de “empujar” del circuito y permite a la corriente circular solo por el bobinado “mantener”, el campo magnético creado por esta bobina es suficiente para mantener el embolo en posición reduciendo la corriente de control requerida eliminando el calentamiento y entregando mas corriente para el motor de arranque.
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La corriente de la batería va en dos direcciones, hacia el start switch y hacia el bobinado de “empujar” (pull in), bobinado de campo (field winding), armadura, escobillas (brushes) y tierra Los dos bobinados pull in y hold in, empujar y mantener crean un campo magnetico que fuerza al embolo (plunger) a la izquierda, esto mueve el embrague de sobre marcha (overrunning clutch) y al piñón contra el engrane rueda de la volante
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Al moverse el plunger a la izquierda también cierra los contactos del solenoide, en este punto el piñón hace contacto con la rueda de la volante y la bobina “empujar” es desconectada, el motor de arranque es energizado, gira la volante y el motor diesel enciende, todo este tiempo el embolo es mantenido en esa posición solo por la fuerza magnética de la bobina “mantener”



Tan pronto el motor diesel enciende, la volante hace girar el piñón mas rápido que la rotación de la armadura, el embrague de sobre marcha rompe la conexión mecánica entre el embrague y el eje del motor de arranque. Cuando se libera o desconecta el interruptor de encendido, la corriente circula por las dos bobinas de sostener y empujar en la misma dirección así que su fuerza magnética disminuye, los contactos del solenoide se abren, el embolo y el embrague de sobre marcha regresan a sus posiciones originales por la fuerza de los resortes, la armadura deja de girar pues el motor del arrancador esta OFF
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3.3.5 SISTEMAS SERIE PARALELO Para máquinas con motores diesel mas grandes se requiere extra poder, se usan arrancadores de 24 voltios, el arrancador produce el mismo poder pero usando menos corriente En sistemas serie paralelo el arrancador opera a 24 voltios y el resto del sistema o accesorios a 12 voltios (es más barato), unos interruptores especiales son usados para conectar dos o mas baterías en paralelo para los accesorios normales y carga del sistema y en serie para el encendido SISTEMAS ELÉCTRICOS DE 12/24 V. El arrancador es conectado en serie con dos baterías de 12 voltios y el alternador las carga a 24 voltios



3.3.6 EVALUACION DEL SISTEMA ELECTRICO Funcionamiento normal del circuito de arranque Cuando la llave de contacto se coloca en la posición de ARRANQUE (START), el relé de arranque se cierra con un “chasquido” (click) que puede escucharse si no es ahogado por otro sonido. El solenoide de arranque hace su propio sonido característico cuando el piñón de arranque se engancha con la volante y los contactos del solenoide se cierran. Estos sonidos nos pueden orientar sobre el correcto funcionamiento del circuito de arranque. Además de utilizar los sonidos, se puede comprobar el flujo normal de corriente usando un multímetro y un amperímetro de mordaza. Esto permitirá confirmar que: - Los componentes y las conexiones no están provocando una caída de voltaje excesiva. - Las baterías están dentro de las especificaciones.



Mediciones de Voltaje en el circuito de arranque Durante el giro o mientras se produce el intento de giro, el voltaje a través de los bornes de la batería variará dependiendo de la temperatura de ambiente, la temperatura del motor, la viscosidad del aceite del motor, el estado de la batería, el estado de los cables y las conexiones y por último de la condición mecánica del motor. El voltaje de giro debe leerse de 16 a 20 voltios en un sistema de 24 voltios a 27ºC. El voltaje de giro varía considerablemente con la temperatura ambiental debido a la capacidad reducida de la batería a temperaturas muy frías.
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Caídas de voltaje Durante el giro o el intento de giro, las caídas de voltaje a través de los interruptores, contactos , cables, alambres y conexiones en el circuito no deben sobrepasar el mínimo permitido. En circuitos que extraen mucha corriente, aún una pequeña resistencia puede dar lugar a una pérdida de energía significativa.



Mediciones de Corriente en el circuito de arranque. Durante el giro o el momento de giro, se puede utilizar el amperímetro de mordaza para medir la corriente entre el terminal positivo de la batería y el motor de arranque. La extracción de corriente máxima permisible para un sistema de arranque de 24 voltios es de alrededor de 750 amperios, el valor exacto depende del tamaño del motor y de la capacidad nominal del motor de arranque. (12 voltios 1200 A).
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Análisis del sistema de arranque



Sonidos



Ausencia de sonido La ausencia de sonido cuando la llave está en la posición de ARRANQUE (START) es uno de los síntomas que indican que puede existir un problema en el circuito de arranque. Esto puede ser un indicio de: -



La bobina del relé de arranque está en mal estado. El relé de arranque no está recibiendo energía.



Las causas posibles de que el relé de arranque no esté recibiendo energía pueden ser: - Las baterías están descargadas o con muy poca carga. - Hay un circuito abierto debido a que: - El interruptor de desconexión de la batería tiene un circuito abierto. - El disyuntor tiene un circuito abierto. - Un cable de la batería está desconectado del borne. - Hay un conector desconectado. - Hay una falla en la llave de contacto.



Un solo chasquido Si el relé de arranque emite un chasquido cuando la llave de arranque está en la posición de arranque (start) y no se escucha ningún otro sonido, puede que exista un problema en el circuito de arranque. Esto nos indica un problema en las siguientes áreas: - Contactos del relé de arranque. - Solenoide de arranque. - Motor de arranque - Cables y conexiones. - Baterías (poca carga). - Contacto del tope de la corona con el piñón. - Motor o transmisión (atascados).
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Chirrido o chasquido repetido Puede existir un problema con el circuito de arranque si se escucha un chirrido o un chasquido repetido. Esto indica que el solenoide de arranque está recibiendo energía pero puede que exista: - Una bobina de retención de corriente del solenoide de arranque con un circuito abierto. - Bajo voltaje en el motor de arranque debido a poca carga en la batería. - Una alta resistencia en el circuito (contactos y conexiones deficientes).



Giro lento y respuesta demorada Cuando el giro del motor es lento o tiene una respuesta demorada, el problema pudiera ser que: - El motor de arranque tuviera: - Las escobillas o el inducido en mal estado. - Los devanados en cortocircuito parcial. - Estuviera atascado mecánicamente - El problema también pudiera ser de bajo voltaje en el motor de arranque debido a: -



-



Baterías parcialmente descargadas. Alta resistencia en el circuito. Existencia de un problema mecánico en el motor que ocasione un arrastre excesivo. Combinación de aceite del motor de alta viscosidad y bajas temperaturas.



Chirrido o choque Un sonido de chirrido o choque entre los dientes del engranaje del piñón y los dientes de la corona puede indicar que: - Se ha instalado una pieza incorrecta (posiblemente el piñón). - Un espacio producido por un desajuste del piñón que ocasiona un enganche parcial del piñón con la corona. - Montajes del motor de arranque sueltos o un piñón o una corona muy gastados.
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. Fallas



Tipos de falla 1. Una falla por interrupción, impedirá que el circuito funcione normalmente, el motor arranque o que la corriente fluya por el circuito. 2. Una falla por resistencia, probablemente producirá una reducción en la intensidad de la corriente en el cable que va a la bobina del relé de arranque y cortar el arranque o reducir la velocidad de giro del motor. 3. Un cortocircuito podrá ocasionar que el motor de arranque continúe funcionando a pesar de que la llave esté en la posición OFF o en ON. También se puede crear una vía para el regreso de la corriente a la batería que dispara el disyuntor o inutiliza el circuito de arranque. 4. Un cortocircuito a tierra ocasionará que se dispare el disyuntor, impidiendo que fluya corriente en el circuito de arranque.
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Mediciones de Voltaje en el circuito de arranque El voltaje de carga en los bornes de una batería para un sistema de carga actual con el motor funcionando en baja en vacío debe ser de 28,0 +/- 1 voltio. Mediciones de Corriente en el circuito de arranque. Corriente de salida Para comprobar la corriente de salida del alternador, haga girar el motor durante 30 segundos con el sistema de combustible desactivado, espere 2 minutos y vuelva a girar el motor otros 30 segundos, también sin combustible. Arranque el motor y mida la corriente de salida inicial del alternador con el motor funcionando en vacío en alta. Luego de funcionar por 10 minutos, la corriente de carga debe disminuir progresivamente hasta 10 amperios o menos.



Salida del terminal R del alternador El voltaje en el terminal R del alternador es una onda rectangular. La base de la onda está en cero voltios y el pico está en el voltaje de salida del alternador. La onda tiene un ciclo de 50%, por lo que se leerá un voltaje del 50% del voltaje de salida. La frecuencia de salida depende del número de bornes del alternador y de las RPM. El regulador de voltaje mantiene el nivel de voltaje en el sistema mediante la variación del ciclo de trabajo de la corriente de campo en el alternador.



Análisis del sistema de arranque Todas estas condiciones pueden ser síntomas posibles de una falla en el sistema de carga: - Giro lento o ningún giro, luces muy débiles o apagadas. - Electrolito bajo. - Conector u otro componente quemado, ennegrecido o corroído. - Fallas del disyuntor del alternador. - Observación visual y ruidos en el alternador, correa y polea. - Diodos luminosos (LED) de advertencia del alternador EMS iluminados.
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HOJA DE TRABAJO 1.1.5 SISTEMA DE ARRANQUE Realice las siguientes pruebas del Sistema Eléctrico INSTRUCCIONEs 



Mida el voltaje en los bornes de la batería V:_______________ BATERÍA  ARRANCADOR 



Prueba A: Mida el voltaje en los bornes cuando intenta encender el motor (gira pero no enciende – en cargadores use el shutdown switch) 1. ¿Es el voltaje mayor o igual a la tabla? V:_______________ - SI -> realice la Prueba B - NO -> prueba las baterías



 



 



Circuito TP10 a TP6 TP7 A TP5 TP8 A TP9 TP3 A TP6 TP6 A TP4
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Voltaje Típico durante el Arranque Temp.



-23° a –7° C -7° a 10°C 10° a 27°C -10° a 20°F 20° a 50°F 50° a 80°F Sistema 12V a 16V 14V a 18V 16V a 20V 24V Sistema 6V a 8V 7V a 9V 8V a 10V 12V Prueba B: Mida el voltaje del motor de arranque desde TP4 a TP5 cuando intenta encender el motor (gira pero no enciende) 1. ¿Es el voltaje mayor o igual a la tabla? V:_______________ - SI -> batería y cables del motor de arranque hacia el motor están dentro de las especificaciones, revise el Motor Diesel - NO -> la caída de voltaje (perdida) entre batería y motor de arranque es muy grande, vaya al siguiente paso 2. Mida la caída de voltaje en el circuito de arranque según la tabla ¿están todos los voltajes dentro de las especificaciones? - SI -> revise el Motor Diesel - NO -> repare o reemplace los componentes Máxima Caída de Voltaje Permitida durante el arranque 24V (máxima permisible) 12V (máxima permisible) LECTURAS 0.5V 0.3V 1.4V 0.7V 1.0V 0.5V 0.8V 0.4V 0.8V 0.4V
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HOJA DE TRABAJO 1.1.6 SISTEMA DE CARGA Realice las siguientes pruebas del Sistema Eléctrico INSTRUCCIONEs    alternador  AMPERAJE INICIAL: 24V Systems 6N9294 - 35A 5S9088 - 50A 8N999 - 75A 6T1395 - 35A 7T2095 - 35A 12V Systems 7N4784 - 40A 6T1396 - 55A 7T2096 - 55A



1. Coloque el cable positivo de un multímetro digital en el terminal +B del alternador. Coloque el cable negativo del multímetro digital en el terminal negativo o bastidor del alternador. Coloque el amperímetro de inserción 8T0900 alrededor del cable positivo de salida del alternador. 2. Desconecte todos los accesorios eléctricos. Con el combustible cerrado, de arranque al motor por 30 segundos. Espere dos minutos para permitir que el motor de arranque se enfríe. Si el sistema parece operar según las especificaciones, de arranque al motor de nuevo por 30 segundos. NOTA: El dar arranque al motor por 30 segundos descarga parcialmente la batería para realizar la prueba de carga. Si las baterías están ya descargadas, no realice este paso. Arranque el motor con cables auxiliares o cargue la batería. 3. Arranque el motor y déjelo funcionando en aceleración media. NOTA: La aceleración máxima aproxima la velocidad de la polea de mando requerida de 5.000 rpm. 4. Verifique inmediatamente la corriente de salida. Si está operando correctamente, esta corriente de carga inicial deberá ser igual o mayor al valor de la corriente la corriente nominal de salida encontrada en el Manual de Servicio. Registre la especificación de corriente nominal de salida del Manual de Servicio LECTURA: _________ Amperios 5. Funcionando a la mitad del acelerador, la salida del alternador debe estabilizarse en aproximadamente 10 minutos (posiblemente un tiempo mayor, dependiendo del tamaño de la batería, de la condición y de la clasificación del alternador). Cuando está operando correctamente, el voltaje de salida del alternador será: Sistema de 12 V: 14,0 ± 0,5 V Sistema de 24 V: 27,5 ± 1,0 V LECTURA: _________ Voltios Si el voltaje del alternador NO está dentro de las especificaciones, consulte la tabla de causas posibles y condiciones de falla en el artículo de la Información Técnica "Prueba de salida del alternador/generador del motor". 6. La corriente de carga durante este período debe disminuir a un valor menor de 10 amperios, dependiendo de las capacidades de la batería y del alternador. Si la corriente de carga no disminuye a lo especificado, consulte la tabla de causas posibles y condiciones de falla. LECTURA: _________ Amperios



Tabla: corriente de la batería durante el arranque
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HOJA DE TRABAJO 1.1.7 EVALUACION DE UN  RELAY  Evalúe el Main Relay de la máquina Localización en el Esquema: Localización en la Máquina (silueta): Número de Parte:



1. Active el relay, si es posible encienda todos los accesorios , el motor puede estar apagado o encendido



2. Conecte el multímetro y lea en los terminales 24 V: leerá más de 22V 12 V: leerá más de 11V
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3. Mida el voltaje en el terminal de relay la batería



4. Revise los contactos (switch), Conecte el multímetro y realice Los siguientes pasos



5. Si los contactos están cerrados se leerá menos de 1V. (24V) o 0.5V (12V)      
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6. Desconecte el terminal (A) de entrada positiva a la bobina, los contactos cambiarán de posición, en un buen relay escuchará un “clic_king” 7. Mida el voltaje a través de los contactos: - Rele antes cerrados y ahora abiertos: Leerá el voltaje del sistema 24V (12V) - Relay antes abiertos y ahora cerrados: Leerá 1V (24V) o 0.5V (12V) 8. Cuándo (A) es desconectado el voltaje cruzando los terminales debe alternar entre 24V y 1V (12V y 0.5V)
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MODULO 2 COMPONENTES ELECTRONICOS



FERREYROS S.A.A. Noviembre 2007



Desarrollo Técnico



 CURSO: ELECTRONICA EN MAQUINAS FSAA



FERREYROS S.A.A. Noviembre 2007



54



Material del Estudiante



Desarrollo Técnico



 CURSO: ELECTRONICA EN MAQUINAS FSAA



55



Material del Estudiante



MODULO 2: COMPONENTES ELECTRONICOS El propósito de este módulo es introducir al estudiante en los componentes electrónicos que permiten monitorear y controlar los diferentes parámetros de la máquina. Estos componentes pueden variar dependiendo del modelo y serie de la máquina Caterpillar así como del control electrónico de control y el parámetro a monitorear y accionar.



OBJETIVOS Al término de este módulo, el estudiante estará en la capacidad de: 1. Dado un diagrama eléctrico identificar los componentes de entrada, salida y los controles electrónicos correspondientes. 2. Explicar la función y operación de los diferentes componentes electrónicos que conforman los sistemas electrónicos de la máquina. 3. Dada una máquina y los manuales de servicio correspondientes identificar y evaluar los diferentes tipos de componentes cubiertos en este módulo.
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Los sistemas electrónicos Caterpillar operan de forma similar que otros sistemas del Mercado. Asimismo Caterpillar usa una variedad de controles electrónicos, los cuales operan bajo la misma tecnología. Cada control electrónico requiere de ciertos tipos de dispositivos de entrada que le proporcionen información para el control del proceso. Esta información es procesada por el control electrónico el cual envía una señal electrónica a varios tipos de dispositivos de salida como solenoides, luces indicadoras, alarmas, etc. Es en este contexto que el técnico solamente necesita identificar y entender el funcionamiento de los diferentes y variados tipos de controles utilizados en la maquinaria Caterpillar, así como de realizar e interpretar tareas de diagnostico para cada control individualmente.



La figura superior muestra un diagrama de bloques de un Sistema de Monitoreo Caterpillar instalado en algunos camiones de acarreo. El diagrama muestra ejemplos de varios componentes de entrada, salida y controles utilizados por el camión para monitorear el estado de los diferentes sistemas de la maquina.
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Lección 1: COMPONENTES DE ENTRADA



La mayoría de dispositivos de entrada usados en los sistemas electrónicos caterpillar se pueden clasificar como: Switches (Interruptores) Senders (Senders) Sensores El técnico de servicio debe poder identificar cada uno de estos dispositivos, entender su operación y saber como utilizar las herramientas de diagnóstico para determinar su correcta operación. Se trataran ejemplos de cada uno de estos componentes en esta lección.



Hoja 1.1: Switches (Interruptores)



El sistema de Monitoreo Caterpillar usa una gran cantidad de diferentes tipos de interruptores para monitorear las condiciones de la maquina. Todos estos tienen funciones similares y pueden asociarse como dispositivos de “dos estados” (ON – OFF). Esto quiere decir que proporcionan una señal de entrada “abierta” (open) o una señal de entrada a “tierra” (grounded) al control electrónico. Este tipo de dispositivo o componente es usado en el antiguo Sistema de Monitoreo Electrónico (EMS) Caterpillar. Los nuevos sistemas de monitoreo aun siguen usando muchos de estos FERREYROS S.A.A. Noviembre 2007
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componentes con algunos nuevos dispositivos de entrada los mismos que serán detallados mas adelante. Ahora detallaremos algunos tipos de interruptores.



INTERRUPTOR DE PRESION



La figura superior muestra un interruptor (switch) de presión de aceite de motor localizado (para este caso) en el lado derecho del motor. Los contactos del switch de presión están normalmente abiertos (con el motor apagado). Cuando se enciende el motor y la presión de aceite aumenta al nivel especificado, los contactos se cierran y completan el circuito a tierra. Si la presión de aceite de motor cae por debajo de un nivel especificado los contactos se abrirán, alertando al operador de una condición de peligro. Los interruptores (switches) utilizados por el Sistema de Monitoreo Caterpillar están en posición “cerrados” cuando operan normalmente. En caso de una rotura del cable la señal recibida por el sistema seria de “circuito abierto” resultando en un mensaje de advertencia para el operador. Las categorías y niveles de “Advertencia” se detallaran mas adelante.



INTERRUPTOR DE VERIFICACIÓN LUCES



/



Otro tipo de switch es el de tablero mostrado en la figura superior montado en un panel en la cabina. Este interruptor es utilizado por el operador para seleccionar ciertos modos de operación de la pantalla del modulo principal del sistema de monitoreo. El switch esta momentáneamente ENCENDIDO, y los contactos están FERREYROS S.A.A. Noviembre 2007
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normalmente abiertos. Cuando el switch es activado (presionado) el cable de señal provee una conexión a tierra al modulo de control permitiendo al operador acceder al modo seleccionado.



INTERRUPTOR ELECTRÓNICO DE NIVEL



Otro tipo de switch mostrado arriba es el “Electrónico” que algunas veces es utilizado para monitorear el nivel de refrigerante del motor. Este switch tiene un diseño y operación que difiere de los otros tipos de switch de nivel. Este tipo en articular requiere de una alimentación de +8 DCV proveniente del modulo principal para su operación. Durante la operación normal, el nivel de fluido (refrigerante) envuelve el manguito plástico del switch y haciendo que el switch (internamente) suministre una conexión a tierra al modulo principal manteniendo el APAGADO el nivel de alerta. Es importante para la operación de este tipo de switch que el manguito de plástico se mantenga intacto y libre de daños. Si este fuera dañado y expusiese el vástago conductor interior, este no funcionaría correctamente. Para poder localizar averías y diagnosticar con eficacia los interruptores y las entradas del interruptor, es importante que el técnico del servicio entienda los principios básicos de la señal que envía al control electrónico. La figura inferior muestra un ejemplo típico de un tipo entrada del interruptor.



VOLTAJE PULLUP (REFERENCIA)



El control electrónico utiliza un voltaje de referencia interno llamado voltaje PULL-UP. El valor del voltaje varía y puede ser de +5V, +8V o +12V inclusive. Aunque el valor es diferente en algunos controles, el concepto es el mismo. Este voltaje está conectado al cable de señal a través de una resistencia (típicamente de 2K ohmios). El circuito de la señal de sensado en el control está conectado típicamente eléctricamente en paralelo con la resistencia del dispositivo de entrada. El análisis eléctrico básico del circuito revela que la caída de voltaje a través del FERREYROS S.A.A. Noviembre 2007
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dispositivo de entrada será considerada por el circuito de la señal de sensado dentro del control.



La figura superior muestra un diagrama de bloque de un interruptor conectado a la pata del dispositivo de entrada. Cuando el interruptor está en la posición abierta la resistencia del mismo es infinita. El circuito básico aparece como un divisor de voltaje. La resistencia a través del interruptor es tan grande que los +5v del voltaje PULL-UP se pueden medir a través del interruptor. El circuito de la señal de sensado dentro del control electrónico detecta los +5v también porque está en paralelo al interruptor. El control electrónico puede determinar entonces que el interruptor o el cable de entrada está en estado abierto.



La figura 3.1.10 muestra el mismo circuito con el interruptor en la posición cerrada. Cuando el interruptor está en la posición cerrada la resistencia del cable de señal es muy baja (los ohmios casi en cero). Ahora el circuito básico divisor de voltaje ha cambiado de valor. La resistencia del resistor en el control es perceptiblemente mayor que la resistencia del interruptor cerrado. La resistencia a través del resistor es tan grande que el voltaje PULL-UP de +5v se puede medir a través de la resistencia. La caída de voltaje a través del interruptor cerrado es básicamente +0v. El circuito de la señal de sensado dentro del control también detecta los +0v porque está en paralelo al interruptor. El control electrónico puede determinar entonces que el interruptor o el cable de entrada está en el estado cerrado o puesto en cortocircuito a tierra. El voltaje PULL-UP es usado para asegurar que el punto de referencia interno del control para el circuito digital es de 0V o +5v, (bajo o alto valor digital). FERREYROS S.A.A. Noviembre 2007
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Puesto que el control proporciona el voltaje PULL-UP, cualquier caída de voltaje originada en el mazo de cables debido una mala conexión o por la longitud del cable no afectara la señal de nivel "alto" en el control de referencia. La caída de voltaje en el mazo de cables puede dar lugar a un voltaje medido en el interruptor por debajo de +5v. Debido a que el control usa el voltaje PULL-UP, el sensor no deberá ser la fuente necesaria para generar la señal para la longitud del mazo de cables.



Hoja 1.2: Senders (Sensadores)



Los sistemas de monitoreo Caterpillar utilizan dos diferentes tipos de senders para proporcionar entradas al módulo de pantalla principal (Main Display Module). Estos están identificados como: -



Senders de 0 a 240 ohmios, y Senders de 70 a 800 ohmios



SENDER DE 0 a Estos dispositivos miden un valor específico de resistencia del sistema el cual corresponde a una condición específica del sistema. Un sistema típico que usa 240 ohms este tipo de sensador es el de nivel de combustible. La resistencia de salida se mide en el módulo de pantalla principal (main display module) y correspondiendo a su vez a la profundidad del combustible en el tanque. El módulo de pantalla principal calcula la resistencia y muestra la salida en uno de los indicadores del módulo. Este tipo de sensador se puede programar para operar con un indicador, una alerta, o ambos.



SENDER DE 70 a Estos dispositivos miden un valor específico de resistencia del sistema el cual corresponde a una condición de específica del sistema. Un sistema típico que 800 ohms usa este tipo de sender es el de temperatura o un sistema similar con los mismos parámetros de funcionamiento. La resistencia de salida se mide en el módulo de pantalla principal, y el valor corresponde a la temperatura del líquido (aceite, líquido refrigerador, o hidráulico) que esta siendo medido. El módulo de pantalla principal calcula la resistencia y exhibe la salida en una de los indicadores del modulo. Este sender se puede programar para funcionar con un indicador, una alerta, o con ambos. Estos también se utilizan en el antiguo sistema de monitoreo llamado Sistema de Monitoreo Electrónico (EMS) y como dispositivos de entrada directa a los indicadores.



SENDER DE NIVEL DE COMBUSTIBLE FERREYROS S.A.A. Noviembre 2007



Desarrollo Técnico



 CURSO: ELECTRONICA EN MAQUINAS FSAA



62



Material del Estudiante



La figura muestra un sender de 0 - 240 ohmios usado para medir el nivel de combustible. El sender (flecha) está situado en la tapa del depósito de combustible y mide la profundidad del combustible en el tanque. Dos tipos de senders nivel están disponibles para el uso en el sistema de monitoreo Caterpillar. Uno tiene una gama interna de resistencia entre 0 y 90 ohmios, y el otro tipo tiene una gama de resistencia entre 33 y 240 ohmios. La profundidad del combustible en el tanque determina la posición que el flotador viajará para arriba o para abajo en la barra espiral, rotando la barra mientras se mueve. El sender esta unido al ensamble superior de la tapa y se acopla magnéticamente a la barra espiral. La resistencia de salida del sender cambia mientras que la barra gira y es medida por el módulo de pantalla principal o exhibida por el indicador de combustible. Si una falla ocurre en el circuito del sender de nivel de combustible, las causas probables son: -



Sender Tierra abierta Señal puesta en cortocircuito a +Batería Cable de señal roto



NOTA: El sender resistivo puede ser reparado por separado del conjunto de nivel de combustible.



SENDER RESISTIVO



La figura muestra un sender del tipo resistivo el cuál se utiliza para detectar temperaturas en fluidos. La resistencia del sender está típicamente en el radio de los 70 a 800 ohmios. La salida de la resistencia varía con la temperatura del líquido y la señal se FERREYROS S.A.A. Noviembre 2007
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envía al módulo de pantalla principal para mostrarlo en el módulo de indicadores. La resistencia disminuye típicamente mientras que la temperatura aumenta. Los terminales del sender dependen del uso de una base de montaje para conectarse a tierra de la máquina para completar el circuito de la señal. Debido a esto es importante tener buen contacto eléctrico entre la base del sender y el metal en el que están montado. El uso cintas de teflón para los propósitos de sellado puede interferir con la conductividad eléctrica del empalme. La mayoría de los senders utilizan una arandela aislante que mantiene el cable con el terminal central de ponerse en cortocircuito a la cubierta del remitente. Si ocurre una falla en el sender, el módulo de pantalla principal alertará al operador con una advertencia de categoría 2 y registrará una avería en el módulo. El indicador se mostrará en la gama de alta temperatura. La siguiente información de diagnóstico será almacenada en la memoria del modulo. La información disponible para el sistema de temperatura del convertidor de torque es: MID 30, CID 177, FMI 04. La causa probable es: -



El circuito de la señal esta en cortocircuito a tierra



Hoja 1.3: Sensores



Los sensores se utilizan para medir parámetros físicos como velocidad, temperatura, presión y posición. Un sensor electrónico convierte un parámetro físico a una señal electrónica. La señal electrónica es proporcional al parámetro físico. En sistemas electrónicos Caterpillar, los sensores se utilizan para supervisar los sistemas de la máquina que están cambiando constantemente. La señal electrónica representa el parámetro medido. La señal se modula de tres maneras. La modulación de la frecuencia representa el parámetro como un nivel de frecuencia. La modulación de ancho de pulso (digital) representa el parámetro como un ciclo de carga entre 0 a 100%. y La modulación análoga representa un parámetro como un nivel voltaico.
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SEÑALES ELECTRÓNICAS La comunicación entre los componentes de entrada y de salida se da a través de señales electrónicas, las cuales pueden ser dos tipos: Señales Continuas.- Mantienen la misma polaridad en todo momento Señales Alternas.- Las señales alternas cambian de polaridad



SEÑALES CONTINUAS



Las señales continuas pueden ser de distinta forma. Dentro de las señales continuas podemos diferenciar dos grandes grupos: Señales Análogas Señales Digitales



SEÑALES ALTERNAS



Dentro de las señales alternas las más comunes son las sinusoidales, que tiene forma de onda y son cíclicas. Se conoce como frecuencia al número de ciclos que se producen en un segundo y se expresan en Hertz (Hz). Debido a esta característica las señales alternas se utilizan para expresar frecuencia. Las señales alternas son análogas.
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El voltaje de la señal varía conforme va variando el parámetro. La señal varía suavemente con el tiempo, las variaciones son ocasionadas por el cambio de las condiciones sensadas.



SEÑALES DIGITALES



El voltaje oscila entre dos valores fijos (alto y bajo), no tiene posiciones intermedias. Dentro de este tipo de señales se tienen dos grupos: DE FRECUENCIA



La relación entre el tiempo de voltaje en alta con el voltaje en baja se mantiene constante y lo que varía es el número de ciclos que se repite en un segundo (Hz). DE ANCHO DE PULSO MODULADO (PWM) FERREYROS S.A.A. Noviembre 2007
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La frecuencia se mantiene constante, lo que varía es la proporción del tiempo que permanece la señal en alta con respecto al tiempo que permanece la señal en baja. Esta proporción se representa en porcentaje (%) y se le conoce como "ciclo de carga" (duty cycle)



TIPOS DE SENSORES Esta sección discutirá los siguientes tipos de sensores de entrada: Sensores de frecuencia, Sensores analógicos, Sensores digitales, y Combinación de sensores digitales ha analógicos.



SENSORES DE FRECUENCIA



1



2



Los sistemas de control electrónico utilizan varios tipos de componentes para medir velocidades. Los dos tipos más comunes de sensores son: (1) Magnéticos y (2) Efecto-Hall. El tipo de sensor usado es determinado por la ingeniería de diseño. En un FERREYROS S.A.A. Noviembre 2007
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sistema donde las bajas velocidades no son críticas, un detector magnético (magnetic pickup) es utilizado. En sistemas donde la medición a bajas velocidades es esencial, un sensor tipo Efecto-Hall sería utilizado. Un ejemplo de un sistema que usa un sensor de velocidad magnético del tipo pickup seria el de velocidad del motor el mismo que se presentaría en un tacómetro. Velocidades por debajo de 600 RPM no son críticas, entonces, medir las RPM con el fin de sincronizar un motor electrónico requiere mediciones de velocidad cercanas a las 0 RPM. En este caso particular, un sensor tipo Efecto-Hall sería utilizado.



SENSOR DE FRECUENCIA DETECTOR MAGNETICO (MAGNETIC PICKUP)



Un sensor magnético de frecuencia del tipo pasivo convierte el movimiento mecánico a un voltaje alterno. Un detector magnético (magnetic pickup) típico consiste en una bobina, un núcleo, un imán y una cubierta. El sensor produce un campo magnético que, cuando es alterado por el paso de un diente del engranaje, genera un voltaje alterno en la bobina. El voltaje alterno es proporcional a la velocidad. La frecuencia de la señal AC es exactamente proporcional a la velocidad (RPM). Un detector magnético (magnetic pickup) se puede comprobar en operación estática y dinámica. Con el sensor desconectado del mazo eléctrico de la máquina, se mide la resistencia de la bobina (medida entre los pernos A y B) la misma que debe reflejar aproximadamente 100 - 200 ohmios. Algunos pickups magnéticos pueden medir hasta 1200 ohmios. El valor de la resistencia difiere entre los tipos de sensores, pero una medida infinita de la resistencia indicaría una bobina abierta, mientras que una lectura en cero indicaría una bobina en cortocircuito. Los sensores magnéticos requieren de una cierta distancia entre el extremo del sensor y los dientes del engranaje, para funcionar correctamente. Típicamente cuando el sensor es instalado, este se gira introduciéndolo hasta que haga contacto con la cresta de un diente del engranaje y después gira parcialmente una vuelta en sentido contrario antes de fijar su posición con una tuerca de fijación. Una señal débil puede indicar que el sensor esta demasiado alejado del engranaje. Es importante comprobar las especificaciones al instalar estos sensores para asegurar un espaciamiento apropiado.
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SENSOR DE FRECUENCIA – EFECTO HALL



Algunos sistemas electrónicos Caterpillar utilizan un sensor de Efecto Hall para detectar campos magnéticos. El control electrónico de la transmisión y el sistema de inyección electrónico utilizan este tipo de sensor para proporcionar señales de pulso para determinar la velocidad de salida de la transmisión y la sincronización del motor. Ambos tipos de sensores tiene una "célula hall" situada en una punta deslizante en el extremo del sensor. Cuando un diente del engranaje pasa por la "célula hall" el cambio en el campo magnético produce una pequeña señal que es enviada a un amplificador en el sensor. La electrónica interna del sensor procesa la entrada y envía pulsos amplificados de onda cuadrada al control electrónico. Construcción típica de un sensor de Efecto Hall. El elemento de detección se establece en la punta deslizante y es extremadamente exacto porque su amplitud y fase de salida no depende de la velocidad. Opera a 0 RPM en un amplio rango de temperatura. El dibujo superior muestra algunos de los componentes principales de un sensor de Efecto Hall. La señal de un sensor de velocidad de Efecto Hall sigue directamente los puntos altos y bajos del engranaje que está midiendo. La señal será alta (generalmente +10v) cuando el diente está cerca del detector o bajo (+0v) cuando un diente no está delante de él. Si hay un patrón en el engranaje la señal detectada representará ese patrón. Un engranaje de velocidad tendrá a veces un patrón y el control electrónico puede determinar velocidad y la dirección del engranaje. Los dispositivos de Efecto Hall se diseñan para mejorar los resultados cuando existe una escasa o nula luz o distancia al diente. Al instalar un sensor de Efecto Hall de velocidad la punta deslizante esta completamente extendida y el sensor se gira hacia adentro hasta que entre en contacto con la cresta de un diente del engranaje. La punta deslizante entrara dentro del sensor al momento del apriete final, ajustando la luz con el diente.
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SENSOR DE VELOCIDAD DE SALIDA DE LA TRANSMISION (TOS)



El sensor de velocidad de salida de la transmisión es típicamente un dispositivo de Efecto Hall. La señal de salida de onda cuadrada está generalmente en el perno "C" del conector. Este sensor requiere generalmente de +10v en el perno de "suministro A" para alimentar el circuito electrónico interno. Los +10v son provistos por el control de monitoreo de la señal y es llamada generalmente la fuente de suministro. Diagnosticar y localizar averías en un sensor de Efecto Hall es difícil debido al tipo de conector usado en los sistemas electrónicos Caterpillar. El conector es un tipo MS (especificación militar) el cual impide el uso de las puntas de prueba 7X1710 para evaluar el sensor dinámicamente. En algunas máquinas el mazo de cables puede tener un conector cerca del sensor de velocidad en donde las puntas de prueba puedan ser utilizadas. Un procedimiento recomendado para comprobar este sensor es el uso de la función de diagnóstico interna del sistema para determinar si el control está recibiendo la señal de entrada correcta de velocidad. Muchas veces las puntas de prueba se pueden utilizar en el conector de entrada de señal situado en el control para determinar si la señal está presente. Si no, retire el sensor de la máquina y compruebe visualmente la extremidad auto ajustable para saber si hay daño. Si la utilidad del sensor no puede ser determinada, substituya el sensor. Es importante que la punta deslizante en el sensor este completamente extendida y ésta entre en contacto con la cresta o pico de un diente del engranaje cuando el sensor este instalado. Si la cabeza no esta completamente extendida, la luz puede no ser la suficiente. Si la cabeza no entra en contacto con la cresta o pico del diente en el momento de la instalación, puede ser destruida. NOTA: En algunos casos donde la velocidad de salida de la transmisión no se utiliza para los propósitos de control y no es crítica para la operación de la máquina un sensor de velocidad del tipo PICKUP puede ser utilizado. Esto sería determinado por el diseño del sistema de control. APUNTES
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SENSOR DE VELOCIDAD Y SINCRONIZACIO N



Los sensores de velocidad en un motor de controlado electrónicamente miden la velocidad y la sincronización del mismo. La velocidad del engranaje es detectada midiendo el cambio del campo magnético cuando un diente del engranaje pasa por él. La sincronización del motor corresponde a un borde o muesca en el diente. La figura superior muestra dos diferentes tipos de sensores de sincronización de velocidad. Sus características operacionales son iguales. Los sensores de sincronización se diseñan específicamente para la “sincronización” de los motores con inyección electrónica. Por ello es importante que el control electrónico conozca el tiempo exacto en el que el engranaje pasa delante de la punta deslizante.



La figura superior muestra una rueda y un sensor de sincronización. Como cada diente del engranaje pasa por la célula o punta, el elemento de detección envía una pequeña señal a un amplificador. La sección electrónica interna promedia la señal y envía otra señal a un comparador. Si la señal está por debajo del promedio (luz) la señal de salida será baja, si la señal está por sobre el promedio (diente cerca de la célula) la señal de salida será alta. El circuito dentro del sensor de sincronización esta diseñado específicamente para los estándares que el módulo de control electrónico del motor pueda determinar la posición exacta del tren de engranaje en el motor.
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En el sistema de la Unidad de Inyección Electrónica (EUI) un diente patrón único del engranaje da la referencia de la sincronización permitiendo que el control electrónico determine la posición del cigüeñal, la dirección de la rotación y las RPM. Como un borde del diente se acerca a la célula o punta Hall esta genera una señal. La señal será ALTA durante el tiempo que el diente está bajo la punta deslizante y pasará a BAJO cuando una luz entre dientes este presente. El control electrónico cuenta cada pulso y determina la velocidad, memorizada el patrón de los pulsos (patrón único del diente) y compara este patrón con un estándar diseñado para determinar la posición del cigüeñal y la dirección de rotación. La figura muestra una señal típica de tiempo de sincronización generando una señal de salida digital que es determinado por el diente patrón en el engranaje. Un sensor de sincronización es algo diferente que uno de Efecto Hall porque el aumento del tiempo exacto de la señal se programa en el módulo de control electrónico del motor (ECM) para permitir que la señal sea utilizada para la función crítica de sincronización.



La figura superior muestra dos sensores de sincronización de velocidad usados en algunos motores EUI más recientes tales como los 3406E y los 3456. Los sensores nuevos son del tipo PICKUP magnético y se utilizan siempre en pares. FERREYROS S.A.A. Noviembre 2007
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Un sensor se diseña específicamente para el funcionamiento óptimo a velocidades del motor más lentas durante el giro en vacío y en el arranque por ejemplo. El otro sensor se diseña para el funcionamiento óptimo a velocidades normales de funcionamiento del motor. El montaje de ambos sensores es diferente para evitar puedan ser intercambiados.



La figura muestra los sensores de sincronización de velocidad (flechas) del motor EUI Caterpillar 3456. Los sensores están montados perpendicularmente a la cara del engranaje de sincronización. Los sensores son llamados menudo de ALTA y BAJA o SUPERIOR e INFERIOR, refiriéndose al rango de operación para el que se diseñan. Aunque los sensores tienen un aceptable rango de operación, el ECM usara la señal del sensor adicional como respaldo en caso de falla de uno de ellos. Estos sensores pueden ser evaluados de la misma forma que el PICKUP magnéticos antes mencionados. APUNTES
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SENSORES DIGITALES



Los Sensores Digitales en sistemas electrónicos Caterpillar utilizan un método llamado Modulación de Ancho de Pulso (PWM) para proporcionar la entrada electrónica variable necesaria en algunos controles. Los requisitos de uso determinarán la selección de cada dispositivo. Los Sensores Digitales se utilizan para medir una variedad de aplicaciones, tales como posición, velocidad, fuerza, presión, etc. Para exponer sobre los sensores digitales PWM, un detector de temperatura del PWM será utilizado. Todos los sensores PWM realizan la mismo función básica. Note el tamaño físico de un PWM. Es importante que el participante pueda identificar los diferentes tipos de sensores electrónicos. En la mayoría de los casos, un sensor digital será más grande que un sensor análogo porque el sensor digital contiene los componentes electrónicos dentro del cuerpo del sensor. De ser posible el esquema eléctrico de la máquina puede ser revisado. Muchos controles indican la tierra para los sensores que son utilizados. La tierra de un sensor digital, típicamente pin B, será conectada con la línea de retorno del control digital. También, la mayoría de los controles proporcionarán una fuente para alimentar la sección electrónica del sensor. El ECM de motor tiene ambos tipos de fuentes para sensores análogos y digitales. APUNTES
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La figura muestra un sensor digital de temperatura. El símbolo ISO indica que este tipo sensor se puede utilizar para supervisar varias condiciones de la máquina (hidráulica, tren de potencia, líquido refrigerante, etc.). La característica más importante en el gráfico es sobre que representa el símbolo esquemático en sí. Este mismo tipo de símbolo se puede utilizar para otros tipos de sensores. La información contenida dentro de la representación esquemática ayuda al técnico a determinar qué tipo de sensor se está utilizando. La información siguiente se puede mostrar dentro del símbolo: SUMINISTRO (SUPLY): Es el voltaje de entrada requerido para la operación del sensor puede ser enumerado en muchas formas, por ejemplo: -



-



B+, +B, +Batería = voltaje de fuente al sensor que está siendo provisto por las baterías de la máquina. +8 = indica que el sensor está recibiendo un potencial de voltaje de 8 voltios. Los +8 se utiliza como ejemplo. Algunos controles proporcionan otros niveles voltaicos. V+ = el voltaje de fuente al sensor está proviniendo de una fuente que no son las baterías de la máquina. El técnico necesitara seguir la línea de suministro del sensor al control electrónico para determinar voltaje de fuente del sensor. TIERRA: El uso del término "tierra" dentro del símbolo esquemático debe ser considerado por el técnico. Los Sensores Digitales (generalmente) se conectan a la tierra del chasis de la máquina, lo más próximo al sensor. Es también el medio de identificar que tipo de sensor es utilizado. Algunos sensores digitales se conectan a la tierra por la línea digital de retorno que esta conectada al ECM. SEÑAL: El término "señal" identifica el terminal de salida del sensor. El cable de señal provee la información del parámetro al módulo de control electrónico para procesar.



APUNTES
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La figura muestra los componentes internos de un sensor digital de temperatura. Los componentes principales son: -



-



Una fuente de voltaje de entrada al sensor regulada por un control electrónico. Un oscilador proporciona la frecuencia portadora de la señal. En este uso particular el oscilador interno provee una frecuencia portadora de aproximadamente 5kHz. Un termistor (sensor) sensa el parámetro supervisado y proporciona una entrada resistiva para un amplificador. Un amplificador controla la base de un transistor que genera una salida del ciclo medida en porcentaje de tiempo en que el transistor esta ENCENDIDO (ON) contra APAGADO (OFF).



Localización de Fallas en Sensores Digitales. El mecánico debe utilizar la información de diagnóstico del sistema electrónico proporcionada por los diferentes controles electrónicos. Si un mecánico sospecha (basado en la información de diagnóstico) que un sensor digital es culpable de la falla, él puede verificar rápidamente si el sensor o el cableado del mismo es el culpable de la falla. Usando un multímetro Digital, unas puntas de prueba y el módulo apropiado del manual de servicio, el voltaje CC de salida en el cable de señal puede ser medido y ser comparado con la especificación del manual. Si existe señal, pero no dentro de lo especificado, el sensor debe ser substituido. Si no hay señal, será necesario verificar si existe voltaje de fuente y si el circuito a tierra es bueno. Si ambos están dentro de lo especificado, el sensor debe ser substituido. Si cualquier medida no está dentro de lo especificado, será necesario continuar evaluando el circuito. Adicionalmente, usando un 9U7330 (FLUKE 87) o un multímetro digital Caterpillar 146-4080 Digital la operatividad de un sensor PWM puede ser determinada. El multímetro de Digital tiene la capacidad para medir voltaje de C.C., frecuencia y el ciclo de carga. Usando la punta de prueba 7X1710 y los terminales del multímetro digital conectados entre el cable de señal (pin C) y tierra (pin B) en el conector del sensor, el mecánico puede analizar rápidamente la condición del sensor.
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Las siguientes mediciones serían típicas para un sensor de temperatura PWM con el sensor conectado al control y el interruptor principal encendido: Pin A al Pin B = Voltaje de fuente Pin C al Pin B = De 0.7 - 6.9 DCV, en la escala de voltaje CC Pin C al Pin B = 4.5 - 5.5 kilociclos, en la escala de frecuencia Pin C al Pin B= 5% - 95%, en la escala ciclo de carga % El voltaje CC puede variar entre los diferentes tipos de sensores PWM, pero la frecuencia debe siempre estar dentro de lo especificado en el sensor, y el ciclo de carga debe siempre ser mayor a 0% (generalmente entre 5% - 10 %) en baja y hasta 95% en el alta (pero nunca en 100%).



SENSORES ANALOGICOS



Los sensores análogos se diferencian de otros tipos de sensores no solamente por la manera en que funcionan, sino también por la manera en la cual se prueban. En un esquema eléctrico el símbolo del sensor analógico luce igual que un símbolo de un sensor digital. La información que distingue un dispositivo análogo de otros tipos está en la nomenclatura que describe el voltaje de fuente del sensor y la tierra del sensor. Un sensor analógico será identificado generalmente con una indicación del voltaje en el pin A de por ejemplo, +5V. El número indica el voltaje de la fuente de alimentación del sensor que es recibido del control electrónico (este es regulado). La tierra del sensor en el pin B será identificada por la nomenclatura "retorno analógico" o "retorno". Esto indica que el sensor está conectado a tierra a través del control electrónico y no unido directamente a la tierra del chasis. La definición de una señal análoga es: Una señal que varía suavemente en un cierto tiempo, y en proporción con el parámetro medido. Una salida análoga del sensor representa solamente un voltaje C.C. en proporción con el parámetro medido, generalmente entre 0 y 5 voltios. El sensor se puede también identificar por su tamaño más pequeño. El sensor contiene solamente una porción de los componentes electrónicos necesarios para generar una señal análoga, los componentes restantes está situado en el control electrónico. El sensor se puede también identificar por su tamaño más pequeño. El sensor contiene solamente una porción de los componentes electrónicos necesitados para exhibir una señal análoga, los componentes restantes está situado en el control electrónico. Los sensores analógicos se utilizan comúnmente en aplicaciones de motor donde la configuración de los sensores en relación con el ECM del motor se mantenga constante. La mayoría de los sensores analógicos se conectan a tierra por medio del retorno analógico del mismo hacia el ECM que los está monitoreando. FERREYROS S.A.A. Noviembre 2007
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La figura muestra los componentes internos de un sensor de temperatura analógico típico. Los componentes internos principales son (1) un termistor para medir temperatura y (2) un dispositivo de amplificación OP (amplificador operacional) para proporcionar una señal de salida que pueda variar de 0.2 a 4.8 DCV que es proporcional a la temperatura. Localización de Fallas en Sensores Analógico. El técnico debe utilizar la información de diagnóstico del sistema electrónico proporcionada por los diferentes controles. Si un técnico sospecha (basado en la información de diagnóstico) que un sensor analógico es el culpable de la falla, él puede verificar rápidamente si el sensor o el cableado es el causante de la avería. Usando un multímetro de Digital, las puntas de prueba 7X1710 y el módulo apropiado del manual de servicio, se puede medir el voltaje CC de la señal de salida en el cable y comparar con la especificación del manual. Si no hay señal presente, será necesario determinar si hay voltaje de fuente y sí el circuito a tierra esta bien. Si ambos están dentro de lo especificado, el sensor debe ser substituido. Si cualquier medida no está dentro de lo especificado, será necesario continuar localizando la falla. Las siguientes mediciones serán típicas para un sensor analógico de temperatura con el sensor conectado al control y el interruptor principal encendido: Pin A al Pin B: Alimentación regulada de 5.0 VDC del control electrónico Pin C al Pin B: 1.99 - 4.46 DCV del sensor La señal de voltaje en el pin C será diferente para cada tipo sensor que sea utilizado. La salida es proporcional al parámetro medido (temperatura, presión, etc.). Los técnicos deben consultar el módulo de servicio apropiado para las especificaciones individuales de cada sensor. APUNTES
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–



El sensor tipo Analógico - Digital es un dispositivo que incorpora electrónica análoga y digital. El uso de este sensor es determinado por el control electrónico específico que está procesando la información. La figura muestra un sensor A-D de presión típico. Se mide la presión usando la sección análoga y la señal se envía a un convertidor donde se procesa y se convierte (PWM) en una salida digital que se envía al control electrónico.



La figura muestra dos secciones de un sensor A-D típico. La sección analógica mide el parámetro (presión) y envía una señal a la sección digital (convertidor). La salida de la sección digital es una señal PWM tal cual es procesado por el control electrónico y después enviado a un dispositivo de salida, que puede ser una lámpara o un indicador, etc. El símbolo esquemático no identifica el sensor como A-D. La información contenida dentro del símbolo se refiere a la salida del sensor. En este ejemplo, la salida es una señal PWM digital. El símbolo de la representación gráfica se utiliza para identificar el sistema que es monitoreado. En este ejemplo, el sistema es "presión de aire del freno”.
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Localizando averías sensores analógicos de Digital. El técnico debe localizar averías este tipo dispositivo usando el mismo procedimiento que para un sensor digital (PWM) antes mencionado. Es la salida del sensor lo que determina la utilidad del componente.



SENSOR ULTRASONICO



Algunas máquinas Caterpillar se equipan con un sensor ultrasónico de nivel. Este tipo de sensor se utiliza en sistemas de combustible y substituye a los antiguos tipos de sensores que utilizaban una resistencia variable dentro del depósito de combustible. El sensor ultrasónico reacciona al nivel del combustible en el tanque. El sensor emite una señal ultrasónica que viaje por un tubo guía en el tanque. La señal se refleja de un disco de metal en el fondo de un flotador en el combustible y retornan de nuevo al sensor. El sensor mide la cantidad de tiempo que toma para que la señal deje el sensor, refleja en el disco, y vuelve al sensor. El sensor tiene cuatro contactos. El estado abierto o conectado a tierra del contacto tres en el conector le indica al control electrónico si el sensor esta instalado en un tanque profundo o un tanque bajo. Los procedimientos de localización de averías para el sensor ultrasónico serán iguales que los usados para otros sensores PWM. El sensor ultrasónico no se puede probar fuera de la máquina. Debe estar instalado en el depósito de combustible a ser probado.



APUNTES
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RESUMEN Resumiendo los tipos de sensores tenemos lo siguiente
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Lección 2: COMPONENTES DE SALIDA



Los dispositivos de salida se utilizan para notificar al operador del estado de los sistemas de la máquina. Los productos Caterpillar usan numerosos dispositivos de salida, como por ejemplo: módulos de pantalla, lámpara y alarmar de aviso, velocímetros, tacómetros, lámparas de carga útil, indicadores de velocidad de la transmisión, solenoides, etc.



Hoja 2.1: Módulos Principales MODULO PANTALLA PRINCIPAL



DE



Las máquinas Caterpillar utilizan diferentes tipos de módulos de pantalla para proveer del operador y al técnico de servicio la información requerida. Dos ejemplos de estos módulos son: -



Módulo de pantalla del Sistema de Monitoreo Caterpillar, y Módulo de pantalla del Sistema de Administración de Información Vital (VIMS).



La figura superior muestra el módulo de pantalla principal del sistema de monitoreo Caterpillar instalado en el tablero de un cargador de ruedas. Área de visualización en el módulo proporciona información digital y de texto. FERREYROS S.A.A. Noviembre 2007
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La información disponible en la pantalla depende de los los modos de operación específicos de la maquina que estén programados. Estos módulos también utilizan indicadores de alertas para notificar al operador de las condiciones anormales de la máquina.



La figura superior muestra el centro de mensajes del módulo principal para el VIMS instalado en un camión de acarreo. El centro de mensajes provee al operador o al técnico de servicio con información digital en texto de todos los parámetros medidos de la máquina además de proporcionar la información de advertencia y una función de indicador (instrumento) universal para todas las mediciones. Esta función particular permite que el operador o el técnico seleccione un parámetro específico o supervise un parámetro problemático que no ha excedido su límite permisible.



DATA-LINK DE LA PANTALLA



El Data-Link de la pantalla es un mazo de cables eléctrico de seis cables que conecta el módulo de pantalla principal con los otros componentes de salida de pantalla, el módulo de medidores / indicadores, el módulo de tacómetro / velocímetro, y el módulo de centro de mensajes. FERREYROS S.A.A. Noviembre 2007
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Puesto que cada uno de estos módulos de salida contiene microprocesadores, deben comunicarse uno con otro en un formato digital de datos. No se debe confundir el data-link de la pantalla con el CAT Data-Link que interconecta varios módulos de control electrónico.



INDICADORES DE ALERTA



El tipo de indicadores de alertas varía entre los diferentes sistemas de monitoreo usados en productos Caterpillar. El sistema de monitoreo usado en máquinas anteriores consistía en un LCD rojo "que destellaba" para alertar al operador de una condición anormal. El sistema de monitoreo Caterpillar continúa utilizando el mismo tipo de indicador, mientras que el VIMS utiliza una lámpara. La figura superior muestra el indicador alerta (flecha) como lámpara interna instalada en el módulo principal del centro de mensajes del VIMS. La localización o el tipo de dispositivo usado no es importante. La función primaria de los indicadores de alerta es llamar la atención de los operadores advirtiéndoles sobre una condición de anormal del sistema.



LAMPARA ALARMA ACCION



/ DE



La lámpara y la alarma de acción son también parte de los sistemas de monitoreo instalados en los productos Caterpillar. La lámpara de la acción se asocia al indicador de alerta para notificar al operador de una advertencia de categoría 2. La alarma de acción también se asocia al indicador y a la lámpara de alerta para notificar al operador de una advertencia de categoría 3. La figura superior muestra una lámpara típica de acción (flecha) instalada en la consola de un tractor de orugas grande equipado con el sistema de monitoreo Caterpillar. La alarma de acción se localiza típicamente detrás del asiento del operador o en el interior de un panel fuera de la vista. FERREYROS S.A.A. Noviembre 2007
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Otros Componentes De Salida. Dependiendo del tipo de máquina y de los sistemas instalados, otros tipos de componentes de salida pueden ser utilizados. Los camiones de acarreo más grandes utilizan las lámparas de carga útil que son encendidas automáticamente por un control electrónico para notificar al operador del cargador que el peso de carga del camión se ha alcanzado. También, las máquinas equipadas con VIMS utilizan una lámpara de servicio (situada en el exterior de la máquina) para notificar a personal de servicio que la máquina tiene una avería o una condición activa.



Hoja 2.2: Solenoides



Muchos controles electrónicos Caterpillar pueden operar solenoides para realizar una función de control. Algunos ejemplos son: cambiar de velocidad a la transmisión, encender el motor, proporcionar la lubricación, etc. Los solenoides son dispositivos electrónicos que funcionan sobre el principio que cuando una corriente eléctrica pasa a través de una bobina conductora, un campo magnético es producido. El campo magnético se puede utilizar para realizar trabajo mecánico. El tipo de solenoide que se utilice será determinado por la tarea que este deba realizar.



La figura superior muestra una foto de las válvulas solenoide usadas para cambiar la marcha y velocidad en una transmisión. Cuando se energiza un solenoide la bobina crea un campo magnético que mueva un carrete interno. Cuando el carrete se mueve el aceite es redireccionado. Algunos solenoides de este tipo son actuados con una señal de +24vdc FERREYROS S.A.A. Noviembre 2007
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mientras que otros se actúan con un voltaje modulado que dé lugar a un voltaje medido entre +8vdc y +12vdc.



Hoja 2.3: Relés



La figura superior es un diagrama básico de un relé. Un relé también funciona bajo el principio de un electroimán. En un relé el electroimán se utiliza para cerrar o para abrir los contactos de un interruptor. Los relés se utilizan más comúnmente para aumentar las capacidades de corriente de un interruptor mecánico o digital. Cuando la bobina del relé se energiza el campo magnético actúa sobre los contactos del interruptor. Los contactos del interruptor están conectados con los postes del relé. Los postes del relé pueden fabricarse para conducir altas cargas de corriente tales como en el arrancador u otros solenoides grandes. La bobina del relé requiere una corriente más baja y aísla el circuito de baja con el de alto corriente.



La figura superior es un diagrama básico de un circuito de arranque. El circuito del arrancador es un ejemplo de un circuito controlado por un relé. El interruptor de encendido se utiliza para energizar el relé de arranque y este a su ves energiza el solenoide del arrancador. Esto hace que los contactos en el relé de arranque soporten la carga de corriente más alta requerida por el arrancador. Lección 2.2: SISTEMA ElectrONICO FERREYROS S.A.A. Noviembre 2007
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DES COMISIONADOS no programan el ECM (restricción de filtro) DE PROGRAMACION para el ECM (harness code) PARA SERVICIO obtener información del ECM (Service Tool) DE 0 A 240 OHM (nivel) DE 70 A 800 OHM (temperatura) FRECUENCIA (VARIABLE) medir Hz. la señal es AC (speed timing)



ANALOGO medir V. Señal DC



INPUT



Pin A al Pin B: Alimentación 5.0 VDC del control electrónico Pin C al Pin B: 1.99 - 4.46 VDC del sensor Frecuencia fija PWM, medir (%) señal DC Pin A al Pin B = Voltaje de fuente (en motor son 8V) Pin C al Pin B = De 0.7 - 6.9 DCV (solo motor) Pin C al Pin B = 4.5 - 5.5 kilociclos kHz, en la escala de frecuencia Pin C al Pin B= 5% - 95%, en la escala ciclo de carga %



A: SUMINISTRO B: TIERRA



DIGITAL



SENSOR (ACTIVO)



OUTPUT



Frecuencia variable, medir Hz. señal es DC



CMS NO CMS
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MODULO 3 USO DE ESQUEMA ELECTRICO
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MODULO 3: USO DEL ESQUEMA ELECTRICO Los sistemas electrónicos se usan en todas las máquinas Caterpillar, los sistemas eléctricos alimentan a estos. El propósito de este módulo es familiarizar al estudiante con el sistema eléctrico, electrónico en la maquina.



OBJETIVOS



Al termino del módulo, el estudiante estará en capacidad de:
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Dado un esquema eléctrico de la máquina y el Manual de Estudiante, obtener la información solicitada.



2.



Utilizando la información de servicio localizar los componentes de entrada, control y salida de los ECM, y demostrar la lógica de operación
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Lección 3.1: USO DEL ESQUEMA ELECTRICO HOJA DE TRABAJO 3.1 ESQUEMA ELÉCTRICO INSTRUCCIONES



¿qué es un harness o mazo de cables?



Utilizando el esquema eléctrico RENR 9587 de la Excavadora 330D Responda las siguientes preguntas 1. ¿Qué representan las siguientes líneas? – Negra sólida – Roja sólida – Intercalada negra – Discontinua cualquier color – Azul sólida 2. ¿Qué significa la línea negra delgada con la designación L# (ejem L22, L98..)? 3. ¿Cuál es el número de parte del manual de servicio? – Electric Starting Motor: – Engine Control: – Alternator: – Machina Control: 4. Complete esta tabla CABLE (wire number)



COLOR (wire color)



CIRCUITO al que pertenece (circuits)



DESCRIPCIÓN (Description)



101 200 321 L969 638 N940 5. Ubique e identifique el conector CONN 1 en coordenadas y silueta en máquina



6. Ubique el interruptor de nivel de aceite hidráulico en coordenadas y silueta en máquina



7. ¿Cuál es el número de parte del switch?



8. ¿Este conector es Sure Seal o Deutsh?, ¿Cómo los diferencia?



9.



La parte del conector unida al switch, ¿tiene pines o sockets, y cuántos? ; ¿es un receptáculo o un plug dicho conector?



10. ¿A qué harness esta unido, y cuál es el número de parte del arnés?



11. Finalmente ¿a dónde se conecta, a que ECM?
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12. ¿Qué significa la NOTA E? En el esquema



13 .¿Qué indican los siguientes códigos? a. MID 036 CID 0042 FMI 05



b. MID 039 CID 0581 FMI 13



c.



E360



Complete la tabla donde corresponda: COMPONENTE



UBICACIÓN ESQUEMA



SILUETA



NUMERO DE PARTE



A QUE ECM SE CONECTA ______________



MAIN RELAY FUEL PRESSURE SWITCH HYDRAULIC OIL TEMPERATURE SENDER INTAKE MANIFOLD PRESSURE SENSOR HYDRAULIC LOCK SOLENOID



CONTINUACIÓN COMPONENTE



HARNESS NUMERO DE PARTE



UBICACIÓN DEL CONECTOR EN HARNESS



____________



DESACTUACIÓN



POSICIÓN DE CONTACTOS



_____________



_______



HYDRAULIC OIL TEMPERATURE SENDER



_______________



________



INTAKE MANIFOLD PRESSURE SENSOR



_____________



_______



HYDRAULIC LOCK SOLENOID



_____________



______



MAIN RELAY



____________



PARÁMETROS ACTUACIÓN ó RESISTENCIA



FUEL PRESSURE SWITCH
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HOJA DE TRABAJO 3.2 EVALUACION DE SENSORES INSTRUCCIONES



Utilizando el esquema eléctrico, el manual de servicio y las herramientas adecuadas evalúe los siguientes sensores PUNTOS A MEDIR --



COMPONENTE



El voltaje Pull Up es enviado por el ECM cuando el cable “C” de señal esta abierto



VALOR VALOR LEIDO ESPECIFICADO



SENDER: FUEL LEVEL SENDER VOLTAJE SUMINISTRO RESISTENCIA



Pull Up: 11VDC en analógico



SENSOR ANALOGICO: ATMOSFERIC PRESSURE SENSOR VOLTAJE DE SUMINISTRO



Sensor digital Presión de Bomba Suministro: AB: 26 VDC Señal:



SEÑAL



VOLTAJE REFERENCIA (PULL UP) SENSOR DIGITAL: PUMP DISCHARGE PRESSURE SENSOR VOLTAJE DE SUMINISTRO SEÑAL



Stand by: 1.8 VDC 4.97 kHz 13.1 %



V mín Hz mín % mín V máx



Calado: 5.08 VDC 4.96 kHz 40 % Pull Up: 4.61 VDC 0 kHz 0%



V



Hz máx % máx VOLTAJE REFERENCIA (PULL UP) – (Si tiene) SENSOR DE FRECUENCIA: SPEED SENSOR SEÑAL



V Hz %



RESISTENCIA SOLENOIDE: SWING BRAKE SOLENOID VOLTAJE DE SUMINISTRO RESISTENCIA
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MODULO 4 SISTEMAS DE MONITOREO CATERPILLAR
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MODULO 4 : SISTEMAS DE MONITOREO Los sistemas electrónicos se usan en todas las máquinas Caterpillar, los sistemas eléctricos entregan la potencia con la que estos funcionan, el sistema de monitoreo informa las condiciones de operación del equipo



El propósito de este módulo es familiarizar al estudiante con el sistema electrónico y monitoreo de la maquina. Consta de tres lecciones: -Sistema monitoreo en cargador mediano 950H -Sistema de monitoreo en excavadora 330 D



-Sistema de monitoreo en tractor de cadenas D8T



FIN



INICIO



OBJETIVOS



Al termino del módulo, el estudiante estará en capacidad de: 1.



2.



3.
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Dados un cargador mediano serie H, las hojas de trabajo y el manual de servicio, utilizar la herramienta de servicio (Service Tool) para obtener información del sistema de monitoreo de la maquina (CMS). Dados una excavadora 330D, las hojas de trabajo y el manual de servicio, utilizar la herramienta de servicio (Service Tool) para obtener información del sistema de monitoreo de la maquina (CMS). Dados un tractor de cadenas D8T, las hojas de trabajo y el manual de servicio, utilizar la herramienta de servicio (Service Tool) para obtener información del sistema de monitoreo de la maquina (CMS).
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Lección 4.1: CMS Sistema de Monitoreo Caterpillar Esta lección permite familiarizarse con los componentes principales del Sistema Monitor en Cargadores medianos 950H



CLASE



Presentación de conceptos generales del sistema



LABORATORIOS Dado el manual del estudiante, las hojas de trabajo y la explicación en clase, identificar los componentes de entrada y evaluarlos según el procedimiento apropiado en las hojas de laboratorio .



MATERIAL NECESARIO
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Lección 4.1 : Sistema de Monitoreo Caterpillar Los cargadores de la serie H tienen como equipamiento estandar el Sistema de Monitoreo Electrónico EMS (Electronic Monitoring System) que continuamente monitorea los sistemas críticos de la máquina



COMPONENTES



MÓDULO PRINCIPAL DE MENSAJES: 1. Monitor Display Switch 2. Engine Oil Pressure -Low 3. Parking Brake -Engaged 4. Brake Oil Pressure -Low 5. Electrical System Malfunction 6. Axle Oil Temperature -High 7. Hydraulic Oil Filter Plugged 8. Hydraulic Oil Level -Low 9. Engine Air Inlet Temp. High 10. Primary Steering Oil Press -Low 11. Secondary Strg. Oil Press -Low (att) 12. Monitor Display Window



MAIN DISPLAY MODULE



ENTRADAS SON SWITCH



GAUGE CLUSTER MODULE



MODULO DE CUATRO RELOJES -
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LABORATORIO G HOJA DE TRABAJO 4.1.1 NIVELES DE ADVERTENCIA INSTRUCCIONES



Responda las preguntas usando la información del manual de operación



NIVELES DE ADVERTENCIA Categoría Indicaciones de Advertencia de La luz de advertencia La luz de La alarma advertencia destella o un medidor acción de acción estará en la zona roja destella suena



1



2



2-S



3



X



X



X



X



X



X



X



Acción requerida del operador



No se requiere ninguna acción inmediata. El sistema necesita rápida atención Cambie la operación de la máquina o realice el mantenimiento del sistema Cambie inmediatamente (intermitent la operación de la máquina e)



X



X (continuo)



Realice inmediatamente una parada segura del motor



Posible Resultado



No se producirá ningún efecto perjudicial o dañino Se producirán daños en los componentes de la máquina Se producirán daños en los componentes de la máquina Se producirán lesiones al operador o daños importantes en los componentes



Liste que situaciones activan una alarma de nivel 1:



Liste que situaciones activan una alarma de nivel 2:



Liste que situaciones activan una alarma de nivel 3:
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HOJA DE TRABAJO 4.1.2 MODOS DE OPERACIÓN INSTRUCCIONES



Responda las preguntas El operador puede acceder a ciertos modos con el interruptor “mode select” (check) en la cabina Los modos de operación son cambiados usando las entradas “Service” y “Clear” en el Módulo Principal o usando la Herramienta de Servicio incluida en el Equipo MODOS DE OPERADOR MODELO Horómetro Marcha Odómetro Tacómetro



966G 988G/H



(Service Meter) 0 0



1 1



2 2



Códigos de Servicio (Scroll) 3 3



DIAGNOSTICO:



Anote el significado de los siguientes: (1) First display.



(2) Second display



(3) Module identifier (MID)



(4) Service code indicator "SERV CODE"



(5) Component identifier (CID)



(6) Failure mode identifier (FMI)
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HOJA DE TRABAJO 4.1.3 MODOS DE SERVICIO INSTRUCCIONES



Responda las preguntas La tabla siguiente muestra varios modos, solo el modo 0 está disponible para el operador, los demás modos son para el personal de servicio El modo NORMAL “0” y el modo “1” de Harness Code están siempre disponibles, los demás pueden o no estarlo en ese orden dependiendo de la máquina, todos los modos se muestran pasaran en el orden mostrado, la cantidad varia según el tipo de máquina



MODELO



Modo Operador



950H 962H 966H 972H



0 0 0 0



Harness Code



Lectura Numérica



1 2 1 2 1 2 1 2 Harness Code:



Servicio



Tattle Digital



Units



CAL



CAL



CAL



Test Mode



3 3 3 3



4 4 4 4



5 5 5 5



6 6 6 6



7 7 7 7



8 8 8 8



9 9 9 9



SALES MODEL MACHINE CODE 962H 966H 63 980H 99 Lectura numérica: Table 2 Units Condition



Units of Measureme nt Temperatu °C re Pressure kPa Voltage



0.1 volts



Level



% full



Service:



Tatle:



Calibration.



Setup Mode
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HOJA DE TRABAJO 4.1.4 CATERPILLAR MONITORING SYSTEM INSTRUCCIONES



Usar la herramienta de servicio 4C-8195 para detectar códigos de fallas y navegar por los modos de servicio



Para avanzar a través de los modos, se ponen a tierra simultáneamente los contactos 1 y 2.ó switch MODE Para avanzar a través de los sub modos, se pone a tierra el contacto 1 Ó switch SCROLL Para borrar un código de servicio almacenado (no activo) se pone a tierra el contacto 2 ó switch CLEAR Observe los pines del conector, usted puede fabricar su propia herramienta
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HOJA DE TRABAJO 4.1.5 CATERPILLAR MONITORING SYSTEM (continuación) INSTRUCCIONES



Llene las tablas siguientes: MODO



0



DESCRIPCION Service Meter Tachometer Engine Oil Pressure Odometer Scrolling (MID CID FMI)



Unidades



1



Harness Code



Especificado



2



Numeric Readout



GA 1



Actual



GA 2 GA 3 GA 4 GA 5 GA 6



3



Service (MID CID FMI)



Si no hay códigos sale ->



4



Digital Tattletale



GA 1 GA 2 GA 3 GA 4 GA 5 GA 6



5 6



Unidades



7



Transmisión



8 9
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Lección 4.2 : MONITOR EXCAVADORAS Esta lección permite familiarizarse con los componentes principales del Sistema Monitor en Excavadoras Serie D



CLASE



Presentación de conceptos generales del sistema



LABORATORIOS Dado el manual del estudiante, las hojas de trabajo y la explicación en clase, identificar los componentes de entrada y evaluarlos según el procedimiento apropiado en las hojas de laboratorio .



MATERIAL NECESARIO
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Material del Estudiante Manual de Servicio RENR 8068 Manual de Operación y Mantenimiento SEBU 8046 Excavadora 330D
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Lección 4.1.1 Funciones del Monitor Coloque los números a las funciones



( ) Action Lamp ( )Clock ( ) Engine Speed Dial Indicator ( ) Fuel Gauge ( ) Hydraulic Oil Temperature Gauge ( ) Engine Coolant Temperature Gauge ( ) Keypad



El sistema monitor se comunica con el CAN Data Link



Item



Nombre



Función



Up Key Right Key Home Key Main menu key Left key Down key Cancel key or Back key OK Key
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TEXTO DE REFERENCIA: CATEGORÍAS DEL SISTEMA DE ADVERTENCIA CATERPILLAR



OPERACIÓN DE ADVERTENCIA Categoría de advertencia



Indicaciones de Advertencia Un mensaje La luz de La alarma de en la acción acción suena, pantalla o un destella la luz de medidor más un acción estará en la mensaje destella y un zona roja mensaje



1



2



3



X



X



X



X



X



X



Acción requerida del operador



No se requiere ninguna acción inmediata. El sistema necesita rápida atención Cambie la operación de la máquina o realice el mantenimiento del sistema Realice inmediatamente una parada segura del motor



Posible Resultado



No se producirá ningún efecto perjudicial o dañino Se producirán daños en los componentes de la máquina



Se producirán lesiones al operador o daños importantes en los componentes



Encendido: Al poner el interruptor de arranque en ON: - Aparece el símbolo CAT por 1 segundo y la luz de acción o Indicador de Alerta enciende - Se indican el nivel de combustible, temperatura de aceite hidráulico y refrigerante del motor y la posición del control de velocidad del motor - Se indica la configuración de los joystick por 3 segundos - Se revisan las horas de cambio de filtros y fluidos, si alguno esta en rango de cambio aparece Check FLTR / FLUID INFO por 5 segundos
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CATEGORÍAS DE ADVERTENCIA 1 El Nivel 1 intenta alertar al operador de la existencia de una condición que conviene este enterado Un Authorized Key: máquina con sistema de seguridad, use llave adecuada Reverse Fan Error / Starting: Error en el ventilador reversible, saldrá otro mensaje relacionado / inicio de funcionamiento, no opere hasta termine Fuel Level Low: Bajo nivel de combustible



Battery Voltaje Irregular: malfuncionamiento del sistema de carga Lube Level Low / Autolube Error / Lube Starting Bajo nivel, malfuncionamiento, inicio de lubricación



Hyd Return Fltr Plugged Filtro de retorno hidráulico restringido



Att Fltr Plugged: Filtro de aceite hidráulico restringido



Intake Air Fltr Plugged: Filtro de aire restringido



Fuel Fltr Plugged: Filtro de combustible restringido



Water Separator Full Separador de agua lleno



Lever is not neutral / Counterweight removal / Not configured / Not calibrated / Cycle the lock lever



Mueva palanca a neutral No opere la máquina hasta reinstalar contrapeso Configure o Calibre la máquina Mueva la traba hidráulica en todo su rango



NOTAS:
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CATEGORÍAS DE ADVERTENCIA 2 En el Nivel 2, normalmente son altas temperaturas del sistema por una sobre operación, se requiere cambiar la forma de operación de la máquina Inlet Air Temp. High Alta temperatura del aire de admisión, investigue Engine shutdown activating: Motor detenido por algún error Hyd Oil Temp High Alta temperatura del aceite hidráulico, opere a low idle ECM Error / Engine ECM Error / Monitor Error Malfuncionameinto



Coolant Temp. High: Alta temperatura refrigerante, opere a bajas RPM Eng Overspeed Warning Velocidad muy alta del motor, cambie la operación Fuel Press High Presión muy alta



Service Required / Tool Control Malfunction: Detenga e investigue



CATEGORÍAS DE ADVERTENCIA 3 El Nivel 3 indica que el operador debe tomar una acción inmediata para evitar daño severo a la máquina, esto es detener el equipo con seguridad Lift Overload Warning Carga muy grande para la máquina, peligro de volteo, reduzca l carga Coolant Level Low: Detenga máquina por bajo nivel de refrigerante Hyd Oil Level Low: Detenga máquina por bajo nivel de aceite hidráulico



Eng Oil Press Low Baja presión, detenga la máquina e investigue



Eng Level Low: Detenga máquina por bajo nivel de aceite del motor Fuel Press High Presión muy alta



NOTAS:
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LECCIÓN 4.1.2 MENUS DEL MONITOR Menú Principal
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LABORATORIO 4.6 SISTEMA MONITOR INSTRUCCIONES



Responda las siguientes preguntas con el procedimiento resumido 1.¿Qué muestra la pantalla del monitor cuando pone el interruptor de respaldo en manual?



2.¿Cómo se puede cambiar el idioma?



3.¿Cómo sabe el operador cuando se requiere dar servicio al filtro de combustible?



4.Luego de realizar el mantenimiento ¿Cómo reajusto los intervalos de mantenimiento a cero?



5.¿Cómo se cambia el tipo de herramienta?



6.¿Cuál es el procedimiento para activar el Ventilador en Reversa?



7.¿Cómo puede ver las RPM del motor?



8.¿Cómo veo los códigos de diagnóstico?
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9. Realice la calibración de RPM del motor



10. ¿Cómo cambia la potencia hidráulica para DIAL 10 y DIAL 9 a 85%?



11. Con el modo Override active el freno de estacionamiento de giro



12. ¿Varíe el valor de presión de cambio de Travel Speed a 35000 kPa?



13. Verifique el estado de los siguientes interruptores: - Swing / implement pressure switch



-



Heavy lift switch



14. Anote los siguientes valores: - Presión de refuerzo -



Temperatura del aire de admisión



-



Presión atmosférica
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15. ¿Cómo verifico que el solenoide del freno de estacionamiento de giro esta recibiendo señal del ECM de la máquina?



16. ¿Qué logramos cambiando los MODOS de trabajo?
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Lección 4.2 : Sistema de Monitor Caterpillar con Asesor de Pantalla ADVISOR Esta lección permite familiarizarse con los componentes principales del Sistema Monitor en Tractores de Cadena D8T.



CLASE



Presentación de conceptos generales del sistema



LABORATORIOS Dado el manual del estudiante, las hojas de trabajo y la explicación en clase, identificar los componentes de entrada y evaluarlos según el procedimiento apropiado en las hojas de laboratorio .



MATERIAL NECESARIO
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Lección 4.3.1 : Sistema de Monitoreo Tractor de cadenas D8T El Sistema de Monitoreo Caterpillar con Asesor de Pantalla (CMDS – A Caterpillar Monitoring and Display System with Advisor) consiste de un panel de instrumentos y una Pantalla con Asesor Gráfico, esta permite al operador variar la configuración de los implementos y al personal de servicio ver el estado de los sistemas y realizar calibraciones



COMPONENTES



PANEL DE INSTRUMENTOS:
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ADVISOR ES UN ECM



( ) Pantalla ( ) Botones de navegación



MENU PRINCIPAL
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MENU OPERADOR
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PARÁMETROS
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RENDIMIENTO
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MENU DE SERVICIO
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LABORATORIO 4.3.4 HOJA DE TRABAJO NIVELES DE ADVERTENCIA INSTRUCCIONES



Responda las preguntas usando la información del manual de operación



NIVELES DE ADVERTENCIA Categoría Indicaciones de Advertencia de La luz de advertencia La luz de La alarma advertencia destella o un medidor acción de acción estará en la zona roja destella suena



1



2



3



X



X



X



X



X



X



Acción requerida del operador



Posible Resultado



No se requiere ninguna acción inmediata. El sistema necesita rápida atención Cambie la operación de la máquina o realice el mantenimiento del sistema Realice inmediatamente una parada segura del motor



No se producirá ningún efecto perjudicial o dañino Se producirán daños en los componentes de la máquina Se producirán lesiones al operador o daños importantes en los componentes



Liste que situaciones activan una alarma de nivel 1:



Liste que situaciones activan una alarma de nivel 2:



Liste que situaciones activan una alarma de nivel 3:
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HOJA DE TRABAJO 4.3.5 USO DEL ASESOR DE PANTALLA (CMDS - ADVISOR) INSTRUCCIONES



Responda las preguntas ..................... del número de serie.



Se puede cambiar con el ET



1. ¿Cuál es el password de servicio?



2. ¿Cuál es el porcentaje del ciclo de carga (% duty cycle) de los sensores de posición N° 1, N° 2 y N°3 del control de dirección en la condición GIRO COMPLETO A LA IZQUIERDA?



3. ¿Cuál es el porcentaje del ciclo de carga (% duty cycle) del sensor de posición del pedal del freno en la condición FRENO CONECTADO?



4. ¿Cuál es el porcentaje del ciclo de carga (% duty cycle) del sensor de posición de la hoja en la condición FLOTACION?



5. ¿Cuál es el tiempo total de operación en Primera de Avance 1F?



6. ¿Cuál es ratio de consumo de combustible y cuánto combustible ha consumido esta máquina?



Ferreyros S.A.A. Jorge Gorritti – Octubre 06



Desarrollo Técnico Modulo 4 Sistemas de Monitoreo



 CURSO: ELECTRONICA EN MAQUINAS



124



Material del Estudiante Modulo 4



HOJA DE TRABAJO 4.3.6 USO DEL ASESOR DE PANTALLA (CMDS - ADVISOR) INSTRUCCIONES



(continuación) Responda las preguntas 7. Cree un nuevo archivo de operador (Profile) con su nombre



8. Cambie el parámetro de “Inclinación de la Hoja” (Blade Tilt) de Dual Tilt a Single Tilt, presione el interruptor de inclinación en el control de la hoja y observe la pantalla



9. Cambie el contraste de la pantalla de 90% a 50% y grabe estos cambios



10. Mueva el interruptor a OFF y luego a ON, abra el archivo creado antes y anote que sucedió con lo grabado, luego borre el archivo



11. Realice el procedimiento de calibración del control de la Hoja (Blade Control Handle Calibration) y anotelo



12. Realice el procedimiento de calibración del sensor de posición de la palanca de dirección FNR (Fordward Neutral Reverse Direction Lever) y anotelo



Borre los códigos de diagnóstico almacenados
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