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ANALISIS DEL SISTEMA DE INYECCION DIRECTA COMMON RAIL EN UN
MOTOR MAN.

RESUMEN

El andlisis se enfocé en el sistema de inyeccion directa Common Rail en el camién de la
marca MAN TGS D28 y en la recopilacion de informacion sobre los componentes de este
sistema. en el funcionamiento v las averias mas relevantes que se presentan. Partiendo del
analisis de los problemas mas frecuentes de aquellos que representan mayor dificultad en
el diagnostico y reparacion del sistema, se elaboré una guia que contiene informacion
valida para el procedimiento de diagnéstico y reparacion del sistema de.inyeccion en el
camion MAN TGS D28 tomando como referencia las especificaciones técnicas que

también se adjunta en este documento.

Palabras Claves: Sistema de Inyeccion Directa Common Rail, diagndstico. reparacion,

procedimiento.
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ABSTRACT

ANALYSIS OF THE COMMON RAIL DIRECT INJECTION SYSTEM IN A MAN
ENGINE

The analysis focused on the Common Rail direct injection system in the MAN TGS D28
truck brand and in the gathering of information about these system components, its
operation and the relevant faults that occur. Based on the analysis of the most frequent
problems that have greatest difficulty in the system’s diagnosis and repair, a guide that
contains valid information for the process of diagnosis and repair of the injection system of
a MAN TGS D28 truck was made considering the technical specifications also attached

herein.

Keywords: Common Rail Direct Injection System, Diagnosis, Repair, Procedure.
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ANALISIS DEL SISTEMA DE INYECCION DIRECTA COMMON RAIL EN UN
MOTOR MAN

INTRODUCCION

En la actualidad la gran mayoria de los vehiculos pesados y algunos livianos van provistos
de un motor diesel con sistema de inyeccion acumulador Common rail comandado
electronicamente. Con este sistema es posible conseguir elevadas presiones de inyeccion una
mejor dosificacion de combustible dentro de los cilindros con un tiempo exacto de inyeccion,
lo cual disminuye el consumo de combustible asi como las emisiones de elementos
contaminantes producidos por la mala combustion, obteniendo un mejor rendimiento térmico

del motor de estos vehiculos.

En los sistemas de frenos y direccion del automdvil van provistos con un control electrénico,
asi también en el sistema de inyeccion diesel, hoy en dia la tecnologia en el control
electronico diesel ha ido incrementando, debido al buen desempefio que el motor presta en
las condiciones de funcionamiento del mismo, las cuales son controladas electronicamente

de acuerdo con las exigencias del conductor.

No obstante las estrictas medidas de seguridad para preservar el medio ambiente aplicadas
a todos los vehiculos, inclusive a los de transporte pesado, han propulsado el desarrollo del
sistema CRDI en los tracto camiones, el cual sin duda mejora las condiciones de seguridad
para mantener el medio ambiente, permitiendo que el vehiculo obtenga una mejor potencia
con un menor consumo de combustible, también disminuye las emisiones contaminantes que

producen los gases de escape y asi preservar el medio ambiente.

El sistema de inyeccion de acumulador Common Rail permite integrar el sistema de

inyeccion junto a las funciones implicadas en el motor diesel y obtener una buena regulacion
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en el desarrollo de la combustion con la ayuda de una unidad de mando EDC. La
caracteristica principal del sistema Common Rail es que la presion de inyeccion se puede
generar independiente del nimero de revoluciones del motor y del caudal de inyeccion, el
conductor del vehiculo preestablece el caudal de inyeccion, la unidad de control electronico
calcula a partir de campos caracteristicos programados, el momento de inyeccion y la presion
de inyeccion, el inyector realiza las funciones en cada cilindro del motor, a través de una
electrovalvula controlada. Todos estos fenomenos se realizan solo en el sistema Common

Rail y son controlados electrénicamente.



1. OBJETIVO GENERAL.

Analizar el sistema de inyeccién directa Common Rail en un motor MAN.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir el funcionamiento y las particularidades del sistema Common Rail del
motor MAN D28.

e Analizar la constitucion de los elementos que forman el sistema CRDI del motor
MAN D 28.

e Elaborar un manual de mantenimiento con las pruebas requeridas en los sensores
y actuadores del sistema CRDI del motor MAN D 28.
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CAPITULO 1

SISTEMA COMMON RAIL DEL MOTOR MAN D28

1.1.1 Historia del sistema Common Rail.

A mediados de los afnos 80 Fiat y Magneti Marelli, presentaron un proyecto con el fin de
lograr un sistema de inyeccion directa tecnologicamente avanzado, la idea de implementar la
inyeccion electronica de combustible con Common Rail, el cual fue concebidos para coches
y camiones, para impedir el exceso de contaminantes por las mala combustion realizada
dentro del motor y de estd forma mejorar la potencia del vehiculo, y asi mejorar las
condiciones de seguridad para preservar el medio ambiente. Se hicieron pruebas, pero no se
llegd a concretar ninglin proyecto significativo, hasta que en la década de 1990 con el avance

de la electronica surgieron los primeros sistemas de Common Rail.

En 1990 comenzo6 a trabajar como pre-industrializacion, que se completé en 1993. En 1994
el proyecto fue transferido al Grupo Bosch en 1997 y el sistema entré en el mercado.
Después de la comercializacion del sistema Common Rail Bosch (con la Unijet designacion
para la primera generacion, que ahora se llama MultiJet), varios otros sistemas similares en
términos conceptuales se han desarrollado o se estan desarrollando por las empresas; Delphi,

Siemens, Denso.

1.1.2 Caracteristicas del sistema de inyeccion Common Rail del motor MAN.

La presion de inyeccion se genera independientemente del numero de revoluciones y la carga
del motor.

Separacion de las funciones presion de inyeccion y tiempo de inyeccion, de esta forma se
ofrecen numerosas posibilidades de optimizacion en el consumo de combustible y las
emisiones de gases de escape.

Altas presiones de inyeccion a bajos numeros de revoluciones del motor, esto permite
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conseguir un comportamiento de arranque con una baja generacion de humos.

Las bajas presiones de inyeccion en el ambito de carga parcial consiguen buenos valores de
NOx (6xidos de nitrogeno).

En combinacion con el aparato de mando EDC existe la posibilidad de inyecciones multiples,
especialmente al ralenti y en el funcionamiento con carga parcial.

La preinyeccion consigue unos valores de ruidos mas bajos debido a los picos de presion
reducidos.

Mejor comportamiento de arranque en frio gracias a una preinyeccion.

La presion de inyeccion se mantiene constante con temperaturas de combustible mas altas.

1.2 Estructura del sistema Common Rail.

En la figura (1.1), se describe a cada uno de componentes del sistema Common Rail. La
bomba de alta presion (1) recibe el combustible procedente del deposito (2), en cuyo interior
se encuentra una bomba de cebado (3) encargado de suministrar el combustible a la bomba
de alta presion a través de un filtro (4) provisto, de un decantador de agua y, ademas, de un
sistema de regulacion de presion en este primer circuito de alimentacion de la bomba de alta
presion, con el nimero (5), esta sefialado el sistema de calentamiento, que consiste en una
derivacion del paso de combustible por un conducto que esta en contacto con la temperatura
del motor diesel. Por otra parte, el sistema de enfriamiento (6) se produce integrando el
combustible caliente en un refrigerador que se encuentra en el circuito de retorno del
combustible. Toda esta parte descrita es el circuito de baja presion.

El combustible llega en estas condiciones a la bomba de alta presion con una velocidad
variable, por este fendmeno la bomba necesita de la presencia de un regulador (7) que se
encuentra en el extremo. Cuando la presion es excesiva por girar el motor a un régimen muy
elevado, la unidad de mando (EDC') le informa a la valvula desactivadora (8) que disminuya

la presion en la bomba.

El resultado de la alta presion conseguido por la bomba se manifiesta en el riel de inyeccion
(9). Aqui se encuentra acumulado el volumen de combustible que resulta necesario para la
alimentacion de los inyectores. La presion se mantiene constante gracias a la fina regulacion

que se lleva a cabo en la bomba de alta presion.
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Generalmente es en este riel en la que se encuentra una sonda de temperatura del combustible
(10) mediante la cual se generan 6rdenes para que trabajen los sistemas de calentamiento o
enfriamiento (5 o 6), y también el captador de la alta presion de diesel (11), que proporciona

informacion sobre la presion del riel de inyeccion.

A partir del riel de inyeccion salen los conductos o tubos de impulsion que mandan el
combustible a los inyectores (12), de modo que en el interior de las camaras de estos
elementos se transmite el mismo valor de presion a que se encuentra el riel. En la parte
superior de cada uno de los inyectores se encuentra una electrovalvula (13) comandada
directamente por la EDC, que manda impulsos de abertura de esta valvula y, con ello se
establece un tiempo muy breve de abertura del inyector, momento que aprovecha el
combustible a presion para mezclarse con el aire comprimido. Las electrovalvulas deben de
ser de conmutacion rapida y muy precisa. Por ultimo ver en la figura (fig. 1) el conducto de
rebose del combustible (14) que recoge y manda al deposito (2) todo sobrante de combustible

que no haya sido necesario utilizar durante el funcionamiento del equipo.
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F |

Figura 1. Fotografia del sistema de inyeccion Common Rail.

Fuente: http://automotrizenfoto.com/sistema-common-rail-articulo/ 10/10/2013 hora 19:00

K12

14

Figura 1.1 Esquema del sistema de inyeccion Common Rail.

Fuente: CASTRO Miguel, Sistemas electronicos de la inyeccion diesel, pp 78.



1.2.1 Funcionamiento del sistema Common Rail.
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(La condicioén previa para una combustion eficiente es una buena formacion de la mezcla,

para ello, el sistema de inyeccion desempefia un papel central, para inyectar la cantidad

exacta de combustible en el momento exacto y con una presion elevada)?. Un sistema de

inyeccion de alta presion con buenas perspectivas es el sistema Common Rail. No estan

acopladas entre si la generacion de presion y la inyeccion, el combustible para los distintos

cilindros procede de un acumulador comun, que se mantiene constantemente a alta presion.

La presion del acumulador se genera mediante la bomba de alta presion y pue'de variar en

funcion de las condiciones de servicio, cada cilindro esta equipado con un inyector, que se

controla mediante una valvula magnética electronicamente comandada por unidad de

mando (EDC). La cantidad de inyeccion depende de la seccion de salida del inyector, la

duracion de abertura de la valvula magnética y la presion del acumulador.

1.2.2 (Especificaciones en el Sistema Common Rail del motor MAN D 28)

Presion de Presion en la Presion del Presion de Presion
alimentacion riel a ralenti sistema de apertura de la de fuga
combustible valvula
limitadora de
presion
5 a6 bars 200 a 540 bars 2500 bars 2650 a 2750 bars | 2450 bars
Ralenti y bajas Carga parcial Plena carga
600 a 800 rpm 1200 a 1500 rpm 2200rpm

! CASTRO, Miguel “Sistemas electronicos de la inyeccién diesel”. Editorial Ceac Espaiia 2002.

2 BURGHOLZER, Rudolf “Inyeccion Directa del sistema Common rail”. Manual MAN Alemania 2002
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1.3 Circuito de baja presion:

El circuito de baja presion es el encargado de suministrar y dosificar a la bomba de alta
presion el combustible necesario con la presion adecuada, esta formado por un deposito de
combustible, una bomba de transferencia, una cafieria, un elemento filtrante y un decantador

de agua.
A Circuito de baja presion
B Circuito de alta presion

C Sistema EDC.

m

la—__]
[

=&
E I3
ﬁm

)l

Figura 1.2 Esquema del sistema de inyeccion Common Rail de baja, alta presion y EDC.

Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 22 PEes
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1.3.1 Depésito de combustible

Esta construido de aleaciones de aluminio ya que no se corroe con facilidad. Va ubicado en
la parte lateral derecha del vehiculo. Tiene una capacidad de 52 galones en su interior lleva
un redstato para mantener informado al conductor de la cantidad de combustible que se tiene
en el depodsito. Posee tres caflerias una como alimentacion, el retorno y la de ventilacion. En

el interior del tanque esté dividido de tres camaras para evitar oleajes del combustible.

1.3.2 Elemento filtrante

En la figura (1.3) se muestra la combinacién del filtro de combustible, bomba de mano y
dispone de un calentador *de combustible se utiliza. En la carcasa lleva un sensor de presion
de combustible KSC (Service Center)* para el control de la presion del combustible en el
circuito de baja presion. Por las presiones de inyecciones altas los motores diesel necesitan
una mayor proteccion contra el desgaste por lo que la superficie del filtro es mas grande y
mas fino que los filtros convencionales. El filtro de combustible es de estructura plegable,
para mejorar la calidad de filtracion, el elemento filtrante es un polimero que se encarga de

filtrar particulas grandes asi como para el agua presente en el combustible.

F =1

Figura 1.3 Filtro de combustible y bomba de mano

Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 35 Pees

3 BURGHOLZER, Rudolf “Inyeccion Directa del sistema Common rail”. Manual MAN Alemania 2002
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Bomba de mano

Entrada del tanque o filtro

La conexidn a la bomba de alta presion (de salida)
Retorno al tanque de combustible

Tapon de vaciado de combustible

Conexion al sistema de llama partida

Conexion a la bomba de engranajes.

Filtro de combustible del calentador

A A T o

Sensor de presion de combustible

10. Filtro de combustible
1.3.3 La separacion de agua

La segunda funcidn del filtro de diesel es la separacion de agua emulsionada o sin emulsionar
para impedir que se produzcan dafios en el interior del sistema Common rail debido a la
corrosion. El agua se separa por coalescencia en el medio del filtraje (formacion de gatitas
por una tension superficial diferente del agua y del combustible). El agua separada se recoge
en el recipiente del agua situado en la parte inferior de la carcasa del filtro. El agua se vacia
manualmente por medio del tornillo de vaciado de agua. El motor MAN D28 lleva un

separador de agua adicional montado en el lado de aspiracion.

1.3.4 Bomba de transferencia

En la figura (1.4) se muestra la bomba de transferencia por engranajes, la cual es la encargada
de succionar el diesel desde el depdsito a través del filtro y enviarlo a la bomba de alta
presion, con una presion de transferencia que fluctiia de 6 a 8 bar, estd unida a la bomba de
alta presion. Se acciona mecanicamente de un pifion impulsor y un pifion conducido, los
mismos estan engranados entre si, tienen sentido de giro opuestos, generando un flujo de
combustible entre el juego del engrane de los pifiones y en el interior de la
carcasa. Formando cémaras entre los dientes de los pifiones, el cuerpo de la bomba y las
placas de presion, lo que genera un semivacio a medida que los dientes de los pifiones
se separan al rotar en el lado de succion de la bomba. El fluido de combustible circula hacia

el espacio generado por el vacio. A medida que los dientes de los pifiones se unen en el lado
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de descarga de la bomba, el fluido es forzado a salir por el orificio de descarga, lo que genera
un flujo de diesel hacia la bomba de alta presion. El caudal es proporcional al nimero de
revoluciones del motor, por eso se regula la cantidad de combustible ya sea mediante una
regulacion por estrangulacion en el lado de aspiracion, o ya sea mediante una valvula de

rebose en el lado de presion.

Entrada de combustible. I
- Pifion conducido

Carcasa -

Pifion impulsor

Salida de combustible (628
bar)

Figura 1.4 Bomba de transferencia por engranajes.

Fuente: CASTRO Miguel, Sistemas electronicos de la inyeccion diesel, pp 94.

1.4 Sistema de alta presion

En el motor MAN D 28 trabaja con presiones que van desde un rango minimo de 200 a 540
bar en ralenti y un maximo de 2650 bar en plena carga es considerado como la parte central
del sistema de Common Rail. Estd compuesto por una bomba de alta presion que genera
presiones altas, se utilizan en los motores MAN dos tipos de bomba de alta presion que se
distinguen por su tipo de construccion:

La bomba de émbolos radiales CP3.4 se utiliza en motores del tipo de construccion DOS,

D20 y D28 (motores en linea), figura 1.5
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Figura 1.5 Bomba de alta presion CP 3.4.
Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 35 PEes

La bomba de émbolos en linea CP2/4 se utiliza en el motor D2840 (motor de 10 cilindros
en V), figura 1.6.
1. Bomba de alta presion
2. Unidad de dosificacion ZME (2 unidades, una por linea de cilindros)
3. Sensor de nimero de revoluciones (deteccion del nimero de revoluciones del arbol
de levas y de la posicion del arbol de levas)

4. Bomba de alimentacion

Figura 1.6 Filtro de combustible y bomba de mano.

Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 35 Pees
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1.4.1 Funcionamiento de la bomba de alta presion

Abhora se va a describir el funcionamiento de aspiracion del combustible como se muestra en
la figura (1.7). Cuando la leva (2) se encuentra en su posicion baja de acuerdo con su ajuste
sobre el eje de arrastre (1), el muelle de recuperacion (6) hace descender el piston de alta
presion (3), con lo que se crea un estado de depresion en la camara de aspiracion (15). En
virtud de esta depresion, el combustible procedente de la bamba de transferencia, penetra en
la camara llenandola gracias a que la valvula de aspiracion (4) se retira y vence a su vez la

accion de muelle (16).

=

Figura 1.7 Esquema del funcionamiento del mecanismo de impulsion en la posicion de aspiracion.

Fuente: CASTRO Miguel, Sistemas electronicos de la inyeccion diesel, pp 98

1 Ejede

2 Leva

3 Pisto de alta presion

4 Valvula de aspiracion

6 Muelle de recuperacion arrastre

12 Circuito procedente de la bamba de transferencia
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15 Camara de aspiracionl6 Muelle de la valvula de aspiracion

En la figura (1.8), se va a explicar la alimentacion del combustible, la fuerza de la leva vence
la depresion del muelle de recuperacion (6) y el piston (3) asciende. En el momento que
asciende, deja de producirse depresion en la camara de aspiracion (15), el muelle (16) de la
valvula de aspiracion la empuja y se cierra el conducto de entrada de combustible sellado por
la valvula de aspiracion. El combustible es lanzado hacia la valvula de bola (5), una vez que
adquirido una gran presion por la necesidad del piston de expulsar todo el combustible que
se encuentra en la cdmara de aspiracion debido al movimiento anterior de descenso. Una vez
efectuado el ciclo descrito, la leva vuelve a su posicion inferior, lo que hace que el muelle de
recuperacion vuelva a desplazar el piston hacia una carrera de descenso. En este momento
cesa la presion en la valvula de bola (5), que automaticamente se cierra mientras se abre la

valvula de aspiracion (4) y de esta forma se reanuda el ciclo.

Figura 1.8 Esquema del funcionamiento del mecanismo de impulsion en la posicion de aspiracion.

Fuente: CASTRO Miguel, Sistemas electronicos de la inyeccion diesel, pp 99
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1 Ejede
2 Leva
3 Pisto de alta presion
4 Valvula de aspiracion
5 Vélvula de bola
6 Muelle de recuperacion arrastre
12 Circuito procedente de la bamba de transferencia
15 Camara de aspiracion

16 Muelle de la valvula de aspiracion

1.4.2 Desactivacion del tercer piston de la bomba de alta presion

Otro elemento fundamental de la bomba de alta presion es el electroiman que controla el
funcionamiento del tercer piston de la bomba. Este elemento puede ser anulado
ocasionalmente en su funcionamiento efectivo, de modo que el paso del diesel no se produzca
en ¢l en determinados momentos, la bomba lleva una valvula que también es controlada por
la EDC. El tercer piston se desactiva cuando el motor no necesite aumentar la presion del riel

de inyeccion porque el régimen de giro es bajo (menor a 600 rpm).

En la figura (1.9), se muestra la posicion cuando el tercer piston se desactiva. Cuando la
bomba de alta presion trabaja a reducido regimenes, en esta situacion la EDC activa el
electroiman del desactivador (14), desplazando a la varilla de empuje (22) hasta levantar a la
valvula de aspiracion (4) de su asiento, comprimiendo el muelle de recuperacion (16) e
impidiendo que se cierre, quedando abierto el conducto de aspiracion y el pisto de alta presion
(3) no puede comprimir el diesel, por lo tanto no hay presién en este cilindro. En estas
condiciones la valvula de bola (5) no actiia de modo que no hay aportacion de combustible a
presion al circuito de la bomba por parte del tercer piston. El desactivador trabaja a través de

una apertura de corriente de masa dada por la EDC a la electrovélvula del desactivador.
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Figura 1.9 Esquema del funcionamiento del desactivador del tercer cilindro de la bomba de alta presion.

Fuente: CASTRO Miguel, Sistemas electronicos de la inyeccion diesel, pp 106

3 Piston de alta presion

4 Valvula de aspiracion

5 Valvula de compresion de bola
14 Electrovalvula de desactivacion
16 Muelle de recuperacion

22 Varilla de empuje

1.5 Sistema de control electronico EDC (A - 435).

La funcién principal de la unidad de mando EDC (A 435) figura (1.10) es el control de la
cantidad de inyeccion, la regulacion del momento de inyeccion y el mando del arrancador.
(Para que el motor trabaje en cualquier estado de funcionamiento con una combustion
optima, se calcula la cantidad de inyeccion y el momento de inyeccion Optimos,

respectivamente)?.

4 BURGHOLZER, Rudolf “Inyeccién Directa del sistema Common rail”. Manual MAN Alemania 2002
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Figura 1.10 Unidad de mando EDC (A 435).
Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 56 Pees

A Conector del motor 89 pines

B Conector del vehiculo36 pines

C Conector del inyector16 pines

La unidad de mando valora las sefales de los sensores y calcula a partir de ello las sefiales de
mando para los inyectores. El software de la unidad de mando incluye las siguientes

agrupaciones de funciones:

e Formacion del valor tedrico de la cantidad, dosificacion de combustible

e Regulacion de la presion de combustible con bomba de alta presion

e Desconexion de la presion de combustible

e Regulacion de ralenti

e Corte en alta, limitacion de humo y de par

e Regulacion adaptiva de compensacion de cilindros Desconexion de cilindro
e Reciclaje de los gases de escape

e Regulacion de la presion de admision

e Funciones de diagndstico y control
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1.5.1 Designacion del diagrama y de los pines del EDC (A 435) figura (1.11)

A302 Ordenador central de a bordo

A403 Ordenador de control del vehiculo

A407 Dotacidon de instrumentos

A410  Pedal acelerador

A429 Interruptor del limitador automatico de la velocidad
A435 Unidad de mando EDC A437

B104 Sensor de la presion de aceite

B123 Sensor de temperatura del aire de admision

B124 Sensor de temperatura del refrigerante

B125 Sensor de la presion de admision

B377 Sensor de la presion de combustible

B487 Sensor de la presion de rail

B488 Sensor del nimero de revoluciones del cigiienal
B489 Sensor del nimero de revoluciones del arbol de levas
F163 Fusible de la regulacion del motor (borne 30)

F236 Fusible de la regulacion del motor (borne 15)

F355 Fusible principal 30-2

H296  Piloto de control EDC

H374  Piloto de control filtro de aire sucio

M100  Arrancador

Q101 Interruptor de arranque del encendido

R134 Grupo de resistencias

X200 Conector ISO linea K (conexion MAN-cats diagndstico)
X669  Conector del bloqueo de arranque

X1559 Conector del motor/EDC/caja de cambios

X1680 Conector EDC (borne 15)

X1904 Perno roscado M6 (caja MP)

X1909 Conector engarzado a presion K-KWP2



X1910
X1966
X1983
X2265
X2266
X2267
Y280
Y332
Y341
Y342
Y343
Y344
Y345
Y346
ZDR
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Conector soldado K-KWP2

Conector cerradura de encendido

Perno roscado M6 (caja MP)

Conector del inyector del cilindro 1 y 2

Conector del inyector del cilindro 3 y 4

Conector del inyector del cilindro 5y 6

Cilindro de reciclaje de los gases de escape AGR
Unidad de dosificacion ZME (valvula proporcional de combustible MProp)
Inyector del cilindro 1

Inyector del cilindro 2

Inyector del cilindro 3

Inyector del cilindro 4

Inyector del cilindro 5

Inyector del cilindro 6

Interfaz del nimero de revoluciones intermedio
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Figura 1.11 Esquema de la Unidad de mando EDC (A 435).

Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 83 PEes
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En las siguientes tablas se muestran a cada pin de los conectores del EDC

1.5.2 Asignacion de pines del conector A tabla (1) figura (1.12)

13 17
EE]

\ \ 2 N
RG]

6969606DE8696IE V666606 DES6IITD

L

Figura 1.12 Conector (A) de la Unidad de mando EDC (A 435).
Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 96 Pees

Pin | N° linea/color Funcion
A01 60034 Bateria +
A02 -—- No asignado (reserva para actuador de reg. presion
A03 31000 Masa
A04 --- No asignado
(reserva para actuador de reg. presion adm. masa)
A05 — No asignado
A06 — No asignado
AQ7 60035 Bateria +
A08 60373 Entrada ZME
AQ9 31000 Masa
Al0 60374 Masa ZME
All 60340 Masa actuador AGR
Al2 60036 Bateria +
Al3 60033 Bateria +
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Pin | N° linea/color Funciéon

Al4 31000 Masa

Al5 31000 Masa

Al6 60314 Entrada arrancador IMR

Al7 60367 Entrada actuador AGR

Al8 -—- No asignado

Al9 31330 Masa arrancador IMR

A20 60137 Entrada del de baja presion de combustible
A21 60134 Entrada del de la presion de aceite

A22 60153 Acuse de recibo AGR sensor de posicion
A23 60031 Alimentacion AGR sensor de posicion
A24 60156 Alimentacion sensor de la presion de aceite
A25 60159 Alimentacion sensor de la presion de admision
A26 - No asignado

A27 - No asignado

A28 -—- No asignado

A29 - No asignado

A30 --- No asignado

A3l --- No asignado

A32 - No asignado

A33 - No asignado

A34 - No asignado

A35 -—- No asignado

A36 --- No asignado

A37 60158 Masa sensor de baja presion de combustible
A38 60135 Masa sensor de la presion de aceite

A39 - No asignado

A40 60155 Alimentacion sensor de baja presion de combustible
A4l -—- No asignado

A42 - No asignado

A43 60161 Alimentacion sensor de la presion de rail
Ad4 -—- No asignado

A45 - No asignado

A46 -—- No asignado

A47 -—- No asignado

A48 --- No asignado

A49 - No asignado

A50 - No asignado

A5l - No asignado

AS52 -—- No asignado

AS53 -—- No asignado




Ortiz Sanmartin 23

Pin | N° linea/color Funciéon

A54| gris/marrén | Masa sensor de numero de revoluciones del arbol de
AS55| gris/blanco | Masa sensor de numero de revoluciones del cigiieial
A56 - No asignado

AS57 60100 Masa sensor de temperatura del aire de admisioén
A58 60101 Masa sensor de temperatura del refrigerante

A59 -—- No asignado

A60 --- No asignado

A6l 60160 Masa sensor de la presion de rail

A62 60141 Masa sensor de la presion de admision

A63 - No asignado

A64 -—- No asignado

A65 -—- No asignado

A66 - No asignado

A67 - No asignado

A68 - No asignado

A69 - No asignado

A70 -—- No asignado

A71 --- No asignado

AT2 Gri Entrada del de nimero de revoluciones del arbol de
A73 gris/verde | Entrada del de numero de revoluciones del cigiiefial
A74 — No asignado (salida de sefial nimero de

A75 -—- No asignado

A76 60151 Entrada del de temperatura del aire de admision
AT7 60131 Entrada del de temperatura del refrigerante

A78 -—- No asignado

A79 -—- No asignado

A80 60162 Entrada del de la presion de rail

AS81 60102 Entrada del de la presion de admision

AR2 - No asignado

A83 -—- No asignado

A4 -—- No asignado

A85 -—- No asignado

A86 -—- No asignado

A87 --—- No asignado

A88 -—- No asignado

AR89 -—- No asignado
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1.5.3 Asignacion de pines del conector B tabla (2) figura (1.13)

(BHRRREE)
RBRDBBRD
ATEET, &)

(EEEECO) o]

L =
Figura 1.13 Conector (B) de la Unidad de mando EDC (A 435).

Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 104 Pees

Pin N° linea/color Funciéon
BO1 -—- No asignado
B02 --—- No asignado
B03 -—- No asignado
B04 -—- No asignado
B05 -—- No asignado
B06 -—- No asignado
B07 -—- No asignado
B08 -—- No asignado
B09 --—- No asignado
B10 -—- No asignado
Bl11 -—- No asignado
BI12 -—- No asignado
BI12 - No asignado
B13 - No asignado
Bl14 - No asignado
BI15 -—- No asignado
B16 -—- No asignado
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Pin N° linea/color Funcién
B17 - No asignado
B18 --—- No asignado
B19 -—- No asignado
B20 -—- No asignado
B21 verde/negro | M-CAN low
B22 negro/verde | M-CAN high
B23 --—- No asignado
B24 -—- No asignado
B25 -—- No asignado
B26 -—- No asignado
B27 -—- No asignado
B28 -—- No asignado
B29 -—- No asignado
B30 — No asignado
B31 -—- No asignado
B32 -—- No asignado
B33 -—- No asignado
B34 --—- No asignado
B35 60201 ISO linea K
B36 15014 Borne 15

1.5.4 Asignacion de pines del conector C tabla (3) figura (1.14)

=] (] (2] (2] [4]
fo] [ Ce] =] 7] [

Figura 1.14 Conector (C) de la Unidad de mando EDC (A 435).
Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 104 Pees
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Pin N° linea/color Funcion

o1 Negro Sefial alta (high signal) del inyector del
cilindro 5

Co02 Rojo Sefial alta (high signal) del inyector del
cilindro 6

C03 Rojo Sefial alta (high signal) del inyector del
cilindro 4

Co4 Negro Sefial alta (high signal) del inyector del
cilindro 1

Co05 Negro Senal alta (high signal) del inyector del
cilindro 3

C06 blanco/rojo Inyector del cilindro 2

Co7 --- No asignado

C08 - No asignado

C09 - No asignado

C10 -—- No asignado

Cl1 Rojo Sefial alta (high signal) del inyector del
cilindro 2

C12 blanco/negro | Inyector del cilindro 3

C13 blanco/negro | Inyector del cilindro 1

Cl4 blanco/rojo Inyector del cilindro 4

Cl15 blanco/rojo  |Inyector del cilindro 6

Cl6 blanco/negro | Inyector del cilindro 5
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CAPITULO II

Componentes del Sistema CRDI del motor MAN D28

2.1 Bomba de alta presion CP3.4

La bomba de alta presion CP 3.4 es la encarga de generar la alta presion necesaria para la inyeccion
ademads transportar la cantidad suficiente de combustible en todos los regimenes de funcionamiento
del motor TGS MAN D 28. La bomba de alta presion es accionada por el motor y la bomba es

lubricada con aceite.

Lugar de montaje

La bomba de alta presion es accionada por el motor y esta instalada en el mismo lugar que una

bomba de inyeccidon convencional en el motor. Como se muestra en la figura 2.1

Figura 2.1 Bomba de alta presién CP 3.4
Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 65 PEes
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2.2 Unidad de dosificacion ZME (valvula proporcional de dosificacion de combustible

MProp)

La unidad de dosificacion ZME (MProp) es un accionador para la regulacion de la presion del
combustible en el acumulador de alta presion (Rail).La unidad de dosificacion ZME se regula
mediante una salida PWM (sefial modulada de duracion de impulsos). La unidad de dosificacion y
la bomba de alta presion se ajustan entre si en su fabricacion. Por esta razon, siempre se tiene que
utilizar una unidad de dosificacion de recambio para fines de comprobacion. No se debe usar nunca

la unidad de dosificacion de otra bomba de alta presion o de otro vehiculo.

Una unidad de dosificacion que funciona correctamente regula en un intervalo muy estrecho, es
decir:

Relacion duracion y periodo al 100 por ciento la Unidad de dosificacion estd cerrada (anulacion de
combustible). Con la relacion duracion y periodo al 0 por ciento la Unidad de dosificacion esta
abierta (alimentacion maxima de combustible). MProp significa valvula proporcional de

dosificacion de combustible.

Lugar de montaje

La unidad de dosificacion se encuentra en el lado de admision de la bomba de alta presion y esta

atornillada en la carcasa de la bomba de alta presion. Como se muestra en figura 2.2

Figura 2.2 Unidad de dosificacion ZME.
Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 68 Pees



Ortiz Sanmartin 29

2.2.1 Designacion de pines

Pin Funcion Unidad dce mando A 435
1 Senal de entrada PWM A 08
2 Masa del sensor A 10

—

1
) 60373 H | » o | E—
Y332 E@_z:‘ s L |, -
/ —l

Figura 2.3 Conector y diagrama de la unidad dosificadora ZME
Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 69 PEes

2.3 Acumulador de alta presion (Riel)

El nombre "Common Rail" estd basado en el tipo de construcciéon y el funcionamiento del
acumulador de alta presion. El combustible se inyecta mediante este acumulador comun (Common),
que es al mismo tiempo una regleta o barra de distribucion (Rail), en los distintos cilindros del
motor provistos de inyectores. Para ello, el combustible estd constantemente bajo una presion
elevaday solo debe tomarse en el momento exacto. El combustible llega de 1a bomba de alta presion
a través de una tuberia al acumulador de alta presion Para cada cilindro existe una conexion en el

acumulador de alta presion. A través de esta conexion y una tuberia, el combustible llega al inyector.

El acumulador tiene una funcién principal de almacenar combustible con alta presion, con el
volumen almacenado de rail se amortigua variaciones de presion causadas por la alimentacion de
combustible de la bomba de alta presion, asi como la inyeccion. El volumen del rail estd calculado

de manera que la presion se puede mantener en un valor practicamente constante incluso en caso de
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retirada de grandes cantidades de combustible. Con esto se asegura que la presion de inyeccion se
mantenga constante al abrir los inyectores. En el motor TGS MAN D28 se instalaron rail adaptados
a las distintas variantes del sistema de inyeccion Common Rail que estdn dimensionados para

presiones de inyeccion de 2650 bar.

(El acumulador de alta presion es un tubo construido de acero forjado. Segun el tipo de motor
presenta distintos didmetros y longitudes)®. Para evitar fluctuaciones de presion se intenta ofrecer
un volumen lo més grande posible, es decir, el tubo debe ser lo mas largo posible y presentar un
diametro grande, para un arranque del motor rapido es favorable un volumen pequefio y es

necesaria una concepcion lo mas exacta posible del volumen para adaptarlo al motor.

Lugar de montaje

El acumulador de alta presion esté fijado lateralmente en el bloque del motor, cerca de la bomba

de alta presion. Como se muestra en figura 2.4

1{11A,. 1 saElj .
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Figura 2.4 Acumulador de alta presion (Riel).
Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 70 PEes

2.4 Valvula limitadora de presion (DBV) de dos etapas

> BURGHOLZER, Rudolf “Inyeccion Directa del sistema Common rail”. Manual MAN Alemania 2002
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La valvula limitadora de presion de dos etapas esta montada en el acumulador de alta presion Riel
y tiene la funcion de una valvula de seguridad, la cual delimita la presion en el rail. Cuando se
sobrepasa la presion maxima del sistema de 2650 bares, el émbolo se abre por la presion en el rail
y se abre el orificio de salida. En el estado de funcionamiento normal, al resorte mantiene el émbolo
a presion en el asiento de valvula, de modo que el rail permanezca incomunicado, como se muestra en

la figura 2.5.

La valvula limitadora de presion esta formada por dos émbolos. En caso de haber una sobrepresion,
se mueve el primer émbolo y libera permanentemente una seccion parcial, a través de la cual puede
salir el combustible del rail. En este caso, la presion de rail se mantiene constante en
aproximadamente 700 a 800 bares. EI motor sigue funcionando y el vehiculo puede llevarse
cualquier taller de servicio de MAN con una cantidad de plena carga reducida. La valvula limitadora
de presion de dos etapas no vuelve a cerrar hasta que se apague el motor o la presion del rail haya
caido por debajo de 50 bares. En el caso que la valvula limitadora de presion este en un estado
defectuoso, se abre la unidad de dosificacion de combustible, bloqueandose al mismo tiempo la
toma de combustible mediante inyecciones. La presion de rail aumenta fuertemente, hasta alcanzar

la presion de abertura de la valvula limitadora de presion.

i N

|. S |

| =1
Figura 2.5 Sensor de presién de la Valvula limitadora de presion (DBV) de dos etapas

Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 76 PEes

Lugar de montaje
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La valvula limitadora de presion estd montada en el acumulador de alta presion Rail.

Esta imagen muestra el montaje en el motor TGS MAN D28.

Figura 2.6 Disposicion de la valvula [imitadora de presion DBV

Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 72 PEes

2.5 Sensor de la presion de riel

El EDC necesita conocer en todo instante el estado de presion en el interior del acumulador de alta
presion Rail, pues tiene que elaborar una orden para la apertura de los inyectores, y esta orden se
da en unidades de tiempo, la cantidad suministrada por la tobera depende de la presion a que sea
sometido el combustible en el circuito, dicho circuito viene determinado por la presion a que se
halla el acumulador de alta presion Rail. EI sensor de la presion de rail controla la presion de
combustible en el acumulador de alta presion. El objetivo es garantizar una presion predeterminada

en el Rail, segun el estado de funcionamiento del motor.

2.5.1 Curva caracteristica del sensor de la presion de riel.

El alcance de medicion del sensor fluctiia de 0 bares a 0 voltios y 2650 bares a 4.5 voltios, como
se indica en la tabla de los datos especificos con una curva isobaras representada graficamente.

Dichos valores son del motor TGS MAN D 28.

2.5.2 Designacion de pines
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Pin Funcion Unidad de mando A 435

Masa del sensor A 61

Sefial de salida A 80

Alimentacion de tension 5 voltios A 43

D 2

, 7 A43
i L == 1 AS0
A S0 3 A61

Lugar de montaje

Figura 2.7. Conector y diagrama del sensor de presion.

Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 77 Pees

El sensor de la presion de rail estd montado en el acumulador de alta presion Rail.

Esta imagen muestra el montaje del sensor.

2.6 Inyector

Figura 2.8 Sensor de la presion de rail.

Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 80 Pees
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Con el inyector, se inyecta el combustible en la camara de combustion. La unidad de mando EDC
indica la duracién de inyeccion dando la excitacion en la bobina de inyeccion para realizar la
preinyeccion, inyeccion principal y pos inyeccion, asi como el momento de inyeccidon también
controla la valvula magnética en el inyector. Los inyectores estan dispuestos en el mismo lugar que

los inyectores convencionales en la culata. Como se muestra en la figura 2.10

Figura 2.9 Disposicion de los inyectores

Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 88 Pees

Las fuerzas necesarias para abrir y cerrar la aguja de la tobera no se pueden generar inicamente
con una valvula magnética. Por este motivo, la aguja de la tobera se activa de forma indirecta a
través de un sistema de amplificacion de fuerza hidraulico. Con la valvula magnética cerrada existe
en todo el volumen de camara la misma presion que en el rail. La aguja de inyector se aprieta hacia

su asiento por el resorte como se muestra en la figura 2.10

Al abrir la valvula magnética fluye combustible de la cdmara de control de la véalvula al retorno de
combustible. El estrangulador de entrada impide la compensacion completa de la presion; la
presion en la camara de control de la valvula desciende. La sobrepresion en el volumen de camara
eleva la aguja de inyector en contra de la fuerza del resorte del inyector y la inyeccion se inicia
como se muestra en la figura 2.10

Se deja de activar la valvula magnética y ésta cierra la apertura hacia el retorno de combustible.
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Con la presion en la camara de control de la valvula aumenta la fuerza que actta sobre el émbolo
de mando. En consecuencia, se cierra la aguja de inyector finalizando la inyeccion. La
hermetizacion de los inyectores frente a la camara de combustion se realiza mediante una arandela

de estanqueidad de cobre.

Estructura del inyector

—_—

A e BT B

e e e e e e e e
O© 0 3 O O B W N = O

Aguja de inyector.
Cuerpo de inyector.
Retorno de combustible.
Piston de valvula.
Anillo de junta.
Elemento de vélvula.
Bola de valvula.

Tuerca de fijacion.

Bobina magnética.

. Nucleo de iman.

. Bulén de conexion.

. Bola de estanqueidad.

. Resorte de valvula.

. Placa anclaje.

. Estrangulador de salida.

. Estrangulador de entrada.
. Conexion de alta presion.
. Resorte del inyector.

. Casquillo-guia.

Figura 2.10 Inyector

Fuente: manual MAN Alemania 2002, pp 86 PEes
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2.7 Sensor del numero de revoluciones del cigiiefial

Mediante este sensor dispuesto en la rueda volante se mide el angulo de calaje del cigiiefial. Esta
informacién es decisiva para el momento de control correcto de los inyectores de los distintos
cilindros. La rueda transmisora esta realizada como rueda incremental. Por lo tanto, este sensor del
nimero de revoluciones se denominard en lo sucesivo sensor incremental del niimero de
revoluciones por unidad de tiempo.

La rueda incremental forma parte integrante de la rueda volante y tiene 60 — 2 = 58 dientes (6x5
mm), que estan dispuestos a una distancia de 6°. Faltan dos dientes para formar un hueco. Este
hueco sirve para determinar la posicion angular de 360 grados de calaje del motor (una vuelta del
cigiienal) y esta asignado a una determinada posicion del cigiienal del cilindro 1.

El motor puede arrancar también solo con sensor del cigiieiial o s6lo con sensor del arbol de levas.
En el servicio solo con sensor del cigiiefial, se realizan inyecciones de prueba en el proceso de
arranque en el punto muerto superior de cambio de gases y en el punto muerto superior de
encendido, puesto que la EDC debe buscar en primer lugar el punto muerto superior de encendido
correcto al trabajar sin el sensor del arbol de levas. Si la unidad de mando EDC detecta una reaccion
del namero de revoluciones (encendido), ha encontrado el punto muerto superior correcto y el motor

arranca funciona de la misma forma que con dos sensores.

El sensor incremental del nimero de revoluciones por unidad de tiempo esta formado por un iméan
permanente y una bobina con un elevado numero de espiras. El campo magnético del iman (esta en
contacto) con la parte de la maquina en rotacion a detectar, en este caso, con la rueda incremental

dispuesta en el cigiiefial.

Cuando un taladro pasa por el sensor, se aumenta el flujo de corriente o se debilita en los huecos
dispuestos entre los taladros. Esto genera una tension de induccion en la bobina del sensor, que es
valorada por la unidad de mando electronica. En la sefial sinuosidad del sensor debe producirse
primero la media onda positiva. La distancia entre el sensor y la rueda incremental es de

aproximadamente de 1 milimetro.
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2.7.1 Designacion de pines

Pin Funcion Unidad dce mando A 435
1 Seiial de salida A73
2 Masa del sensor A 55

Figura 2.11. Conector y diagrama del sensor de nimero de revoluciones del cigiiefial.

Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 90 PEes

Lugar de montaje

El sensor incremental del nimero de revoluciones por unidad de tiempo estd montado en la carcasa

de la rueda volante. La imagen 2.12 muestra el montaje del sensor.

Figura 2.12 Sensor del nimero de revoluciones del cigtiefial

Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 91 PEes
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2.8 Sensor del numero de revoluciones del arbol de levas

El 4rbol de levas controla las valvulas de entrada y de salida del motor. Por regla general, gira con
la mitad de revoluciones que el cigiienial. De su posicion depende si un émbolo se encuentra en la
fase de compresion o en la fase de escape, mientras se desplaza hacia el punto muerto superior.
Durante el proceso de arranque, esta informacion no puede obtenerse a partir de la posicion del
cigiieal. Durante la marcha, en cambio, basta con la informacién generada por el sensor
incremental del nimero de revoluciones dispuesto en el cigliefial para determinar la posicion del
motor. Esto significa que, en caso de un fallo del sensor de nlimero de revoluciones en el arbol de

levas durante la marcha, la unidad de mando sigue conociendo la posicion del motor.

La rueda transmisora esta realizada como rueda de segmentos y es accionada por el arbol de levas.
Por lo tanto, este sensor del nimero de revoluciones se denominard en lo sucesivo sensor de
segmentos del numero de revoluciones. La rueda de segmentos se llama también rueda de fases.
Tiene una marca de fase por cilindro (6 marcas en motores de 6 cilindros) y una marca de
sincronizacion. La marca de fase es un diente en la rueda de fases. Las marcas de fases estan
distribuidas a distancias uniformes a lo largo de la rueda de fases. La marca de sincronizacion es
una marca adicional en la rueda de fases, que esta dispuesta poco detras de una de las marcas de
fases. Sirve para la determinacion angular del motor a lo largo de 720° angulo de calaje.

En el servicio solo con el sensor del arbol de levas, estan almacenadas correcciones angulares en la
unidad de mando, de modo que el momento de inyeccion pueda determinarse correctamente,

también sin un calculo exacto del angulo de calaje mediante el sensor incremental.

(La estructura y el funcionamiento del sensor de segmentos del nimero de revoluciones es similar
al del sensor incremental del nimero de revoluciones para la deteccion del nimero de revoluciones

del cigiiefial)®.

® BURGHOLZER, Rudolf “Inyeccion Directa del sistema Common rail”. Manual MAN Alemania 2002
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2.8.1 Designacion de pines

Pin Funcion Unidad dce mando A 435
1 Seiial de salida A 72
2 Masa del sensor A 54

Figura 2.13. Conector y diagrama del sensor de niimero de revoluciones del arbol de levas.
Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 92 PEes

Lugar de montaje

El sensor de segmentos del nimero de revoluciones estd montado en el lado frontal del motor en

el accionamiento del arbol de levas. Como se muestra la figura 2.14

Figura 2.14 Sensor del numero de revoluciones del arbol de levas.
Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 93 Pees.
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2.9 Sensor de la presion de admision

El sensor de la presion de admision conocido también como MAP monitorea la presion dentro del
multiple de admision calculando la masa de aire entrante al motor. La computadora utiliza este
calculo para determinar la cantidad de diesel que se requiere para la combustion. Cuando se ejerce
carga sobre el motor (como cuando se acelera), la sefial del MAP se incrementa y hace que la
computadora retarde el tiempo de inyeccion para reducir la temperatura del combustible
disminuyendo los elementos contaminantes. En un chip de silicio estan integrados el elemento
sensor piezorresistivo y un sistema electronico para la amplificacion de sefial. La superficie activa
del chip de silicio esta expuesta a un vacio de referencia. La presion del colector de admision se
conduce mediante una valvula de presion al lado posterior de la membrana, que es resistente al
medio de medicion. El valor de presion barométrica es de 1.45 a 1.70 bar por cada 1000 metros al
nivel del mar. Cuando el sensor falla se provoca lo siguiente; consumo excesivo de diesel, se apaga
el motor, ahogamiento, jaloneos cuando se acelera, marcha minima inestable y se enciende la luz

check engine.

Lugar de montaje

El sensor de la presion de admision estd montado en el colector de admision. Como se muestra en

la figura 2.15

Figura 2.15 Sensor de la presion de admision
Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 99 Pees
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2.9.1 Curva caracteristica del sensor de la presion de admision

En la tabla que se indica esta una curva isobara los valores de medicion son los siguientes; con 0
voltios la presion de admision esta entre -1 a -0.5 bares y con 4.5 voltios la presion aumenta a 3

bares.

[—— :
Tension en voltios 5,00

400 /

Presion en bares

2.9.2 Designacion de pines

Pin Funcion Unidad dce mando A 435
o (U
2 Masa del sensor A 62
3 Tension de alimentacion 5v A 25
4 Seiial de salida A 81

Ir
1 60159
o A25
i 60102
_'.' A 81
) 3 60141 A 62

Figura 2.16 Conector y diagrama del sensor de presion de admision.

Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 101 PEes
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2.10 Sensor de la presion de aceite

El sensor consta de un chip de silicio el cual lleva grabado una membrana dispuesta de resistencias
eléctricas para variar la tension y coeficiente de presion es positivo PPC de modo que cuando
aumenta la presion de aceite el valor de la resistencia disminiyeme provocando que el voltaje se
incremente accionando que la unidad de mando EDC reciba la sefial. El sensor sirve para la

proteccion del motor controlando la presion de aceite.

La falla del sensor puede ser por lo siguiente; El cable del sensor puede estar derivado a tierra o
desconectado, obstruccion en el sistema de lubricacion, la bomba de aceite puedo haber absorbido
aire en la succion, valvula de descarga de presion trabada, fisuras en el carter y dafios internos de

la bomba de aceite.

Figura 2.17 Sensor de la presion de aceite
Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 102 PEes

2.10.1 Curva caracteristica del sensor

En la curva isobara mostrada a continuacion se indica los valores de presion de aceite, la presion
es 0 bares con 0.5 voltios cuando el motor esta frio el aceite tiene una resistencia natural alta al
flujo. Cuando el motor alcanza su temperatura de funcionamiento el aceite sigue fluyendo y su
viscosidad disminuye hasta llegar a un nivel de presion estable a 6 bares con 4.5 voltios. En este

momento el motor esta siendo lubricado debidamente.
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Ir

Tensidn en voltios 5,00

4,00
3,00 V

2,00 2
)%l
=2

0,00

Presion en bares 4 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

.
AN
B

1,00

-

- -
Valornominal Valor maximo  Valor minimo

=

2.10.2 Designacion de pines

Pin | Funcion Unidad de mando A 435
1 Tension de alimentacion de 5 voltios A24
2 Masa del sensor A 38
3 Sefial de salida A21

1 60156

A24
3 .
. CUE {
2 60135 | \ -
»

Figura 2.18 Conector y diagrama del sensor de presion de aceite.
Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 103 Pees
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2.11 Sensor de la presion de combustible

El sensor de la presion de combustible trabaja suministrando a la unidad de mando EDC valores
de tension que son proporcionales a la presion que soporta al estar en contacto con el diesel que se
encuentra en el interior del filtro de combustible puesto que estos valores de tension son variables
segun la presion, el EDC tiene un conocimiento permanente de la situacion en que se encuentra la
presion de combustible. El sensor es de tipo piezoeléctrico compuesto de resistencias las cuales

controlan la presion de combustible en la entrada de la bomba (lado de baja presion).

Figura 2.19 Sensor de la presion de combustible
Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 108 PEes

2.11.1 Curva caracteristica del sensor de la presion de combustible

El alcance de medicion de la presion es de 0 bar con 0,5 voltios y de 15 bares con 4,5 voltios,

obteniendo una curva isobara con se observa en la tabla.
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Tensidn en voltios 5,00
>
4,00 ]
v
ﬁ/
3,00 ﬁ/’
=
Y%
2,00 /,f
4
o |||
=4
0,00
Presién en bares 101234567 8 9101112131415 16 17 18
Valor nominal  Valor maximo Valor minimo

2.11.2 Designacion de pines

Pin Funcion Unidad de mando A 435
1 Tension de alimentacion 5 voltios A 40
2 Masa del sensor A 37
3 Sefial de salida A 20

Lugar de montaje
El sensor de la presion de combustible estd montado en el Centro de Servicio de Combustible

(KSC). Como se muestra en la figura 2.20

Figura 2.20 Disposicion del sensor de presion de combustible.
Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 109 PEes
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2.12 Sensor de temperatura del aire de admision

El sensor de temperatura del aire de admision es una resistencia NTC. Controla el reciclaje de los
gases de escape. El reciclaje de los gases de escape se desconecta en determinadas condiciones de
temperatura, por un lado, para evitar la condensacion de acidos sulfurosos cuando las temperaturas
del aire de admision estan bajas y, por el otro, para proteger el motor en el caso de haber defectos
en el reciclaje de los gases de escape de un aire aspirado demasiado caliente.

Los sintomas de falla mas frecuente del sensor de temperatura de aire es el consumo excesivo de
combustible produciendo un alto nivel de contaminantes y una pérdida de potencia del motor.
También se da por la saturacion de carbono o particulas de aceite dentro del colector de admision
cubriendo la punta del sensor. Esto haréa que el sensor responda erroneamente los cambios de calor

alterando los parametros de funcionamiento del EDC.

Figura 2.21 Sensor de temperatura del aire de admision.

Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 111 Pees

2.12.1Tabla de valores

Temperatura en °C 120 100 80 60 40 20 0

Resistencia en ohmios 112 186 322 595 | 1175 | 2500 | 5896

Tension en voltios 0.643 | 0.982 | 1.480 | 2.170 | 2.980 | 3.740 | 4.300




2.12.2 Designacion de pines
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Pin Funcion Unidad de mando A 435
1 Seiial de salida A 76
3 Masa del sensor A 57
-
1 3
® @

Figura 2.22 Conector y diagrama del sensor de temperatura de admision

2. 13 Sensor de temperatura del refrigerante

Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 113 Pees

El sensor de temperatura del refrigerante es una resistencia NTC. Estd montado en el circuito

de refrigerante y envia a la unidad de mando informaciones sobre la temperatura del

refrigerante. En funcion de la temperatura del refrigerante, la unidad de mando llama distintos

campos caracteristicos para el funcionamiento del motor.



=
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Figura 2. 23 Sensor de temperatura del refrigerante
Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 116 Pees

2.13.1 Designacion de pines
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Pin Funcion Unidad de mando A 435
1 Seiial de salida A 77
3 Masa del sensor A 58

.0

N

Figura 2.24 Conector y diagrama del sensor de refrigeracion.
Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 118 PEes
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CAPITULO III

GUIA DE MANTENIMIENTO

3.1 Pruebas de presion de combustible

3.1.1 Circuito de baja presion: Para realizar la prueba de control del circuito de baja presion
es necesario disponer de los siguientes aparatos de medicion. En la figura 3.1 se observa al
racor de derivacion conjuntamente con el manémetro.

Para llevar a cabo la operacion de control de combustible, se debe desconectar la cafieria
que va en la bomba de baja presion al filtro, en esta separacion se debe colocar el racor como
se muestra en la figura 3.1 se activa el interruptor del contacto y no hay que dar arranque en
este instante la electrovalvula dosificadora ZME comienza a funcionar, durante 5 segundos
se debe observar con atencion la reaccion del mandometro y la presion leida debe estar de 5

a 6 bars.

e -
[Punto de medicion 1 1

=

Figura 3.1. El punto de medicion 1
Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 168 Pees

3.1.2 Control de la presion con el motor en marcha.- Esta es la prueba mas importante en
el sistema Common rail. Manteniendo las condiciones del paso anterior, se pone el motor en
marcha. La presion que debe dar en el manometro a ralenti es de 200 a 540 bares ve se en la

figura 3.2. La presion de alimentacion de combustible a carga parcial (1200 a 1500 rpm) un
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valor de 2500 bars en el manometro. (La presion a plena carga (2200 rpm) debe estar de

2650 a 2750 bares y la presion de retorno debera ser de 3 bars)’.

Punto de medicion 2.

Figura 3.2 El punto de medicion 2
Fuente: Manual MAN Alemania 2002, pp 169 PEes

3.2 Pruebas en sensores y actuadores.

Figura 3.3 Fotografias de las pruebas de los sensores y actuadores
Fuente: fotografia del motor MAN D 28 15/05/2013

3.2.1. Pruebas de resistencia en los sensores y actuadores con el motor apagado

Temperatura del motor a 20 °C

Unidad de mando no conectada, adaptador del arnés de cables conectado

" BURGHOLZER, Rudolf “Inyeccion Directa del sistema Common rail”. Manual MAN Alemania 2002



Medir con el multimetro la resistencia entre PIN y PIN

TABLA DE VALORES OBTENIDOS.
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Sensores y actuadores Pin | Pin Valor teorico | Valor medido
Ohmios (Q) Ohmios (Q)
Sensor nimero de Rev. Cigiieiial. A73 | A55| 0,75-1,1kQ 0.889 kQ
Conduccion masa AS5 | A03 Menor a
10 MQ
8.867TMQ
Sensor del nimero de Rev. A72 | A54| 075-1.1kQ 0.935 kQ
arbol de levas ’ ’
Conduccion masa AS4] A0 Menor a
10 MQ
8.254MQ
Masa sensor de la temperatura. del AS57 | A03 Menor a 4.134 MQ
aire de admision 10 MQ
Masa sensor de la temperatura del A58 | AO03 Menor a 2.823 MQ
agua 10 MQ
Masa sensor de la presion de A62 | AO03 Menor a 7.030 MQ
admision 10 MQ
Masa sensor de la presion de aceite A38 | AO03 Menor a 5.640 MQ
3 MQ
Masa sensor de la presion de A37 | A03 Menor a 5.640 MQ
combustible 3 MQ
Masa sensor de la presion de rail A6l | AO03 Menor a 6.890 MQ
10 MQ
Masa unidad de dosificacion (ZME) | A10 | AO03 Menor a 7.091 MQ
10 MQ
Unidad de dosificacion ZME AO8 | Al0 25-45Q 32Q
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Sensores y actuadores Pin Pin Valor teorico Valor
Ohmios (Q) medido
Ohmios (Q)

Masa inyectores

Cilindro 1 CI13 A03 10 MQ 8.920 MQ
Cilindro 5 Cl6 A03 10 MQ 8.920 MQ
Cilindro 3 Cl12 A03 10 MQ 8.920 MQ
Cilindro 6 C15 A03 10 MQ 8.920 MQ
Cilindro 2 C06 A03 10 MQ 8.920 MQ
Cilindro 4 Cl4 A03 10 MQ 8.920 MQ

Tabla 3.1. Valores de resistencias medidos en los sensores.
Fuente: valores medidos en el motor MAN TGS D28

3.2.2. Pruebas para medir voltajes en sensores y actuadores con el motor en marcha

Temperatura del motor a 90 °C.
Adaptador del arnés de cables conectado con la unidad de mando.

Medir con multimetro la tension entre PIN y PIN.

Sensores y actuadores Pin Pin Valor Valor
teorico medido
Observaciones
voltios (v) | voltios (v)
Seflal sensor de la| AS80 A61 0,2-0,8 0.5 300 a 2650 bares
presion de rail
Sensor de la temperatura |  A77 A58 | 3,46-122 2.48 30 — 90 °C

de agua
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Sensores y actuadores Pin Pin Valor Valor
tedrico medido
Observaciones
voltios (v) | voltios (v)
Sensor de la presion de | AS81 A62 | 0,94-—1,20 1.12 30-90°C
admision
Alimentaciéon  sensor A40 A37 | 4,75-525 4.96
presion de
combustible.
5,0-6,0
Senial sensor presion
bares
de combustible. A20 A37 | 2,33-3/43 3.16
Alimentacion sensor |  A43 A61 | 475-5,25 5.04
presion de rail
500 bares

Senal sensor presion de

A80 A61 | 1,01 -1,60 1.26
rail
Sensor aire de A76 A57 42-272 3.46 0-60°C

admision (T°)

Tabla 3.2. Valores de voltajes medidos en los sensores y actuadores.
Fuente: valores medidos en el motor MAN TGS D28

3.3 Manual de Codigos de Fallas.

Mediante la electronica es posible el control preciso de los diferentes actuadores y sensores

del sistema Common Rail; no obstante este sistemas es delicado y no se ha adaptado

adecuadamente a las condiciones de trabajo en nuestro medio, debido principalmente a que

el diésel es de mala calidad en el pais y los conductores desconocen la sensibilidad de esta

nueva tecnologia, y operan los vehiculos sin tener en cuenta la consideracion de conservacion

del tracto camion.
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A continuacion se muestra detalladamente una lista de las averias presentadas en este sistema
de inyeccion directa Common Rail, mas comunes en nuestro medio, ademds se muestra las

soluciones y procedimientos recomendados en el manual de taller de la marca MAN.

Los vehiculos MAN TGS D 28 incorporan tableros inteligentes los cuales no solo permiten
visualizar lo basico como indicadores de velocidad o kilometraje, sino incorpora un menu de
funciones como fallas de diagndstico, medicion de aceite, temperatura, baterias o un menu
maés avanzado como cambio de idioma y una bitdcora para el seguimiento de los
mantenimientos preventivos y una visualizacion de los codigos de fallas segun el estado,

amarillo leve y rojo, indicando la necesidad de revision y mantenimiento:

Estado de memoria

Simbolo | Definicién de concepto

Error no especificado

Error almacenado

Error intermitente

® PO

Error estd pendiente
y almacenado

Indicaciones del estado

Simbolo | FMI | Definicion del concepto.

& 0 Error no especificado
A 1 Dem. Alto

W 2 | Dem. Bajo

Y 3 No es plausible

— 4 No hay senal

A4 5 Cortocircuito hacia masa




1 6

Cortocircuito hacia Bateria

Cortocircuito
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3.3.1 Cédigo: 92 SPN PRESION DE ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE

En el caso de la aparicion de este codigo el indicador de errores central muestra luz continua

amarilla y en la pantalla sale el codigo 92, se sabe que el defecto se encuentra en el

desactivador del tercer cilindro de la bomba de alta presion, funcion que se ejerce para limitar

el caudal y la presion aportados para el rendimiento del motor. Puede estar sometido a varios

tipos de defectos que se han de estudiar siguiendo el orden que es expone a continuacion.

Se procede a desconectar el conector y a medir, con un ohmimetro, el valor de la resistencia

del bobinado interno. En la figura 3.4 esta el esquema de este conector provisto de tres bornes.

Con sus respectivas medias en ohmios.
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Figura 3.4 Medicion de resistencia del sensor de alimentacion de combustible.

Fuente: Programa de circuitos electromotriz LiveWire
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Luego se verifica si existe la alimentacion de corriente desde el EDC, la tension entre pin

A40 (+) y pin A37 (-) debe estar comprendido entre 4,75 a 5,25 Voltios, como se muestra

en la figura 3.5

ot
3

-
+

A40

A20
A37

|
oom

Figura 3.5 Medicion de alimentacion de tension del sensor de alimentacién de combustible.
Fuente: Programa de circuitos electromotriz LiveWire

Después a través de un voltimetro se realiza la medicion de tension de senal del sensor entre

los pines A20 (+) y A37 (—); como se muestra en la figura 3.6, el valor obtenido debe estar

comprendido entre 2,33 y 3,43 voltios.
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A40

oo | B

A37
\ @

Figura 3.6 Medicion de sefal de tension del sensor de alimentacion de combustible.
Fuente: Programa de circuitos electromotriz LiveWire

El siguiente y ultimo paso se comprueba las lineas, a través de un multimetro en posicion de
ohmios para medir las resistencias de los cables, también que haya continuidad y comprobar los
conectores, que no existan ninguna desconexion u oxidacién en los pies del conector

producto de la humedad.

3.3.2 Cédigo: 100 SPN PRESION DE ACEITE.

En el caso de la aparicion de este cddigo el indicador de errores central muestra luz
parpadeante de color rojo con el motor en marcha y parado a ralenti, con el nimero de codigo
100 ben la pantalla se sabe que el defecto se encuentra en el sensor de presion de aceite,
puede producir dafios en el motor por una presion insuficiente de aceite. Suele estar sometido
a varios tipos de defectos que se han de estudiar siguiendo el orden que es expone a

continuacion.

Como primer paso se verifica si el motor contiene aceite a través de la varilla del nivel de

aceite, observar que no existan fugas externas de aceite considerables en el motor.
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Una vez resisado el nivel de aceite se comprueba la presion del aceite a través de software
MAN CATS, el valor debe estar comprendido entre 1.5 a 3.4 bares. Como se muestra en

figura. 3.7

210 © @ =

I H!DI-AIPPLII(M'IOII 201007 21

51.25603-7632 EDC 7C32 V34, Bosch 134194
Presiones
Presion de admision
[ 1 163 mBar
-1Bar 0 Bar 1 Bar 2 Bar 3 Bar
Presidn atrosférica
| 956 mBar
0 Bar 750 mBar 1.5 Bar 2.25 Bar 3 Bar
Presidn de aceite
| 1.98Bar
0 Bar 2 Bar 4 Bar 6 Bar 8 Bar
idn de registrada delante de filtro
| 5.33Bar
0 Bar 2.5 Bar 5 Bar 7.5 Bar 10 Bar

ik & N7
Figura 3.7 Medicion de presion de aceite en el motor.

Fuente: software MAN CATS

Luego se desconecta el conector y se procede a medir, con un voltimetro, el valor de la
alimentacion de corriente del EDC entre los pines A24 (+) y pin A38 (—), el cual debe estar

comprendido entre 4,75 a 5,25 voltios. Como se indica en la figura 3.8

g5
VI

A21

A24
A38

©en

Figura 3.8 Medicion de alimentacion de corriente en el sensor de presion de aceite.
Fuente: Programa de circuitos electromotriz LiveWire
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Después a través de un voltimetro se realiza la medicion de tension de sefial que va desde el
EDC hasta el sensor entre los pines A21 (+) y pin A38 (—), el valor debe estar fluctuando
entre 1,96 a 4,81 voltios. En la figura 3.9 esté el esquema de este conector provisto de dos

bornes.

UGS
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Figura 3.9 Medicion de tension de sefial en el sensor de presion de aceite.
Fuente: Programa de circuitos electromotriz LiveWire

Por ultimo se comprueba las lineas, a través de un multimetro en posicion de ohmios para medir
las resistencias de los cables, también que haya continuidad y comprobar los conectores, que no
existan ninguna desconexion u oxidacion en los pies del conector producto de la humedad.

Si todos los parametros medidos en el sensor estan acorde con los del manual se procede a

sustituir el EDC.

3.3.3 Cédigo: 102 SPN PRESION DE ADMISION

Cuando existe la presencia de este codigo el indicador de errores central muestra luz continua
roja, se sabe que el defecto directamente estd en el sensor de presion de admision, en este
caso el motor pierde potencia ya que el ingreso de aire es demasiado pobre y todo motor
diesel funciona con mezcla pobre es decir el ingreso de aire debe de ser rico y el ingreso de
combustible debe ser pobre. Dicho sensor esta sometido a varios tipos de defectos que se han

de estudiar siguiendo el orden que es expone a continuacion.
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En primera instancia se verifica el estado del filtro de aire y se realiza una visualizacion
minuciosa en todas las entradas de aire que no exista ningunas fugas por causa de fisuras o
mal apriete de bridas en las tomas de aire. A través del software MAN CATS, el valor debe

estar comprendido entre 0 a 3 bares. Con se indica en la figura 3.10

21D OO

MIDI-APPLIKATION 20100721
51268037632 EDC 7C32 V34, Bosch WMAZAXZZAGW134104

Presiones

Presidn de admision

-1Bar
Presidon atmosférica

0 Bar 7150 mBar 2.25 Bar
Presiin de aceite

2 Bar
registrada del de filtro

25 Bar

\/’\

Figura 3.10 Medicién de presion de admisién en el motor.
Fuente: software MAN CATS
Después a través de un voltimetro se realiza la medicion de tension de sefial que va desde el
EDC hasta el sensor entre los pines A81 (+) y pin A62 (—), como se muestra en la figura 3.11,

el valor obtenido debe estar comprendido entre 0 bar a 1,07 voltios y 3 bar a 4,50 voltios

A

O |

L

Figura 3.11 Medicion de tension de sefial en el sensor de presion de admision.
Fuente: Programa de circuitos electromotriz LiveWire

El siguiente paso se comprueba las lineas, a través de un multimetro en posicion de ohmios para
medir las resistencias de los cables, también que haya continuidad y comprobar los conectores, que

no existan ninguna desconexiéon u oxidacion en los pies del conector producto de la
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humedad. Si no se detecta ninglin error mencionado, sustituir la unidad de mando.

3.3.4 Cédigo: 105 SPN TEMPERATURA DE ADMISION

En el caso de la aparicion de este cddigo el indicador de errores central muestra luz
parpadeante de color rojo con el motor en marcha y parado a ralenti, se sabe que el defecto
se encuentra en el sensor de temperatura de admision, la temperatura de admision se altera
subitamente y el motor pierde potencia ocasionando un exceso de humo negro ya que existe
mucha presencia de combustible ya que el aire se vuelve menos denso. A continuacion se va
a realizar algunas pruebas en el sensor en el orden que se expone a continuacion. Como se

indica en la figura 3.12

MIDI-APPLIKATION 20100721
£1.25803.7632 EDC 7C32 V34, Bosch WMAZAXZZXIW134194

Temperaturas

Temperatura del agua de refrigeracidn

-40°C 2°C

Temperatura interna EDC

-40°C
Temperatura interna EDC, max.

-40°C

Temperatura interna EDC, min.

-40°C 2°C
Temperatura aire exterior a través de CAN

-40"C 2°C
Temperatura del aire de admision antes del motor

-40°C 2°C
Temperatura del aceite a través de CAN

-40°C

Figura 3.12 Medicion de temperatura de admision en el motor.
Fuente: software MAN CATS

Como primer paso, con ayuda de un ohmimetro se verifica la resistencia del sensor entre los

pines A76 y A57, el valor debe estar entre 2,05 K, como se muestra en la figura3.13
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Figura 3.13 Medicion de resistencia del sensor de temperatura de admision

Fuente: Programa de circuitos electromotriz LiveWire

Después a través de un voltimetro se realiza la medicion de tension de sefial en el sensor

entre los pines A76 'y AS57, el valor debe estar fluctuando entre 1,55 a 4,67 voltios. En la

figura 3.14, esta el esquema de este conector provisto de dos bornes.

® [

AT6

AST

Figura 3.14 Medicion de tension de sefial en el sensor de temperatura de admision.

Fuente: Programa de circuitos electromotriz LiveWire

Por ultimo se comprueba las lineas, a través de un multimetro en posicion de ohmios para medir

las resistencias de los cables, también que haya continuidad Si todos los parametros medidos estan
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acorde con los del manual se procede a sustituir el sensor.

3.3.5 Codigo: 110 SPN TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE

Cuando el indicador de errores central muestra una luz parpadeante de color rojo con el motor
en marcha y parado a ralenti, con el nimero 110 se sabe que el fallo se encuentra en el sensor
de temperatura del refrigerante, en el sistema de refrigeracion sobrepasa la temperatura
maxima admisible 90 °C, ocasionando dafios considerables en el interior del motor como
una reparacion. A continuacion se va a realizar algunas pruebas en el sensor en el orden que
se expone a continuacion.

Como primera instancia, se verifica y comprueba el nivel del liquido en el radiador, visualizar

minuciosamente que no existan fugas externas de liquido refrigerante en el motor.

A continuacion se muestra una vista de la magnitud de entrada del sensor de temperatura
refrigerante con el valor a través del MAN-cats II. En la figura 3.15 se observa un ejemplo

de una calificacion como defectuoso

LUAD| O IO 19 = ) 2

MIDI-APPLIKATION 2010.07-21

51258037632 EDC 7032 V34, Bosch WMAZXZZXOW134104
Temperaturas
Temperatura del agua de refrigeracion
| N ] 75°C
-40°C 2°C 45°C 87°C 4 > 130°C
Temperatura interna EDC
| #1°C

-40°C 2°C 45°C 87°C 130°C
Temperatura interna EDC, max.
_———————m———————3 ] a8°c
-40°C 2°C 45°C 87°C 130°C
Temperatura interna EDC, min.

ey I
-40°C 2°C 45°C a7 c 130°C
Temperatura aire exterior a través de CAN

| imrrer——————— | ] 28°C
-40°C 2°C 45°C g7°C 130°C
Temperatura del aire de admision antes del motor

ee—— ] 27°c
-40°C 2°C 45°C 87°C 130°C
Temperatura del aceite a través de CAN

_— ] 40°c
-40°C 2°C 45°C 87°C 130 °C

Figura 3.15 Medicion de temperatura de refrigeracion en el motor.

Fuente: software MAN CATS
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Una vez finalizada revision del nivel, con ayuda de un ohmimetro se verifica la resistencia
del sensor entre los pines A77 y pin A58, el valor debe estar entre 2,05 K€, como se muestra

en la figura 3.16
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Figura 3.16 Medicion de resistencia del sensor de refrigeracion.
Fuente: Programa de circuitos electromotriz LiveWire

Después a través de un voltimetro se realiza la medicion de tension de sefial que va desde el
EDC hasta el sensor entre los pines A77 y AS5S, el valor debe estar fluctuando entre 1.22 a

3.46 voltios. En la figura 3.17 se indica la medicion de tension.
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Figura 3.17 Medicion de tension de sefal del sensor de refrigeracion.
Fuente: Programa de circuitos electromotriz LiveWire

Por ultimo se comprueba las lineas, a través de un multimetro en posicion de ohmios para medir
las resistencias de los cables, también que haya continuidad Si todos los parametros medidos estan

acorde con los del manual se procede a sustituir el sensor.

3.3.6 Cédigo: 168 SPN TENSION DE BATERIA

Si el indicador de errores central muestra una luz continua amarilla y en la pantalla da el
codigo 168 con el vehiculo parado, el problema es la tension de bateria esta por debajo de 8

voltios y la unidad de mando EDC no es alimentada por tension y el motor no se enciende.

La primera a través de un voltimetro se realiza la medicion de tensiones entre los pines
positivos AO1, A07, A12, A13 (+) y los pines negativos A03, A09, A14, A15 (-), el valor

debe estar entre 20 a 28 voltios. En figura 3.18 se muestra la medicion.
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Figura 3.18 Medicion de voltajes de alimentacion del EDC.
Fuente: Programa de circuitos electromotriz LiveWire

Después verificacion es revisar el estado de la bateria; el nivel de agua destilada para que se
pueda realizar el efecto quimico, también a través de un amperimetro comprobar si la bateria
esta cargando con sus respectivos amperios y verificar si existen 20 voltios como minimo.

Por ultimo se comprueba las lineas, a través de un multimetro en posicion de ohmios para medir

las resistencias de los cables.

3.3.7 Cédigo: 190 SPN NUMERO DE REVOLUCIONES DEL MOTOR

Cuando el indicador de errores alerta mediante una luz continua roja e indica el cédigo 190
en la pantalla durante la marcha y con el vehiculo parado, el fallo se presenta en los sensores
del nimero de revoluciones del arbol de levas y del cigiienal. La consecuencia que trae este
error: Dado el caso, el motor no arranca o se apaga. A continuacion se va a realizar algunas

pruebas en los sensores en el orden que se expone a continuacion.

Como primer paso se desconecta el conector del sensor del nimero de revoluciones del

cigiienal para comprobar la resistencia con la ayuda del ohmimetro entre los pines A73 y pin
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ASS5 el valor debe estar comprendido entre 750 a 1100 ohmios. Como se observa en la figura

3.19

AT3
AS5

;

Figura 3.19 Medicion de resistencia del sensor.
Fuente: Programa de circuitos electromotriz LiveWire

Luego se conecta el conector del sensor y con el interruptor principal en posicion ON se
verifica la sefial de entrada del sensor del nimero de revoluciones del cigiiefial como la ayuda
de un osciloscopio, la sefal emitida es en forma de onda como se muestra en la figura 3.20 a

600 rpm con el motor a ralenti.

Memary b

20 metDiv

Figura 3.20 Medicion de sefial de ondas del sensor.
Fuente: osciloscopio
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Concluido el anterior paso se desconecta el conector del sensor del nimero de revoluciones
del arbol de levas para comprobar la resistencia con la ayuda del ohmimetro entre los pines
A72 y pin A54 el valor debe estar comprendido entre 750 a 1100 ohmios. Como se observa

en la figura 3.21
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Figura 3.21 Medicion de resistencia del sensor.
Fuente: Programa de circuitos electromotriz LiveWire

A continuacion se conecta el conector del sensor y con el interruptor principal en posicion
ON se verifica la sefial de entrada del sensor del nimero de revoluciones del arbol de levas
como la ayuda de un osciloscopio, la sefial emitida es en forma de onda como se indica en la

figura 3.22, a 600 rpm con el motor a ralenti.

v Memary 5

-

-4
-4
-=
1
L]
1
Ll
1
1
L
1
1
U
1
1
LI
L]
[}
1
1
[}
LI
[}
[}
1
1
1
i
1
Ll
1
[}
L

1,50 mao 1muiDiv

Figura 3.22 Medicion de sefial de ondas del sensor.
Fuente: osciloscopio
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Después se mide la distancia entre sensor de nimero de revoluciones y rueda volante por
medio de unas galgas de calibracion, la luz de estar ente 0.5 y 1.5 milimetros.

El siguiente paso se comprueba las lineas, a través de un multimetro en posicion de ohmios para
medir las resistencias de los cables, comprobar los conectores, que no existan ninguna
desconexion u oxidacion en los pies del conector producto de la humedad. Si no se detecta
ningun procedimiento mencionado, sustituir los sensores o en el peor de los casos la unidad

de mando.

3.4.8 Cédigo: 1079 SPN ALIMENTACION DEL SENSOR DE LA PRESION DE
RAIL

En el caso de la aparicion de este cddigo el indicador de errores central muestra luz
parpadeante de color rojo con el motor en marcha y parado a ralenti, con el coédigo 1079
indicado en la pantalla se sabe que el defecto se encuentra en el sensor de la presion de rail,
este defecto produce una alteracion del régimen del motor y perdiendo potencia ya que la
presion de inyeccion fluctiian subita y lentamente. A continuacion se va a realizar algunas

pruebas en el sensor en el orden que se expone a continuacion.

La unica comprobacion se realiza a través de un voltimetro la medicion de la alimentacion
de corriente del sensor de la presion del rail entre los pines A43 y pin A51, y el valor debe
estar fluctuando entre 4,75 a 5,25 voltios. En la figura 3.23 estd el esquema de este conector

provisto de dos bornes.
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Figura 3.23 Medicion de alimentacion de corriente del sensor.
Fuente: Programa de circuitos electromotriz LiveWire

Por ultimo se comprueba las lineas, a través de un multimetro en posicion de ohmios para medir
las resistencias de los cables, también que haya continuidad Si todos los parametros medidos estan

acorde con los del manual se procede a sustituir el sensor.

3.3.9 Cédigo: 3775 SPN CONTROL DE LA PRESION DEL RAIL

Si el indicador de errores central muestra luz continua amarilla y parece el cédigo 3375 en la
pantalla durante la marcha del vehiculo el problema esta directamente en el control de la presion
del rail, provocando una reduccion de potencia al motor ya que la presion de rail esta elevada o
muy baja. A continuacion se realizar las pruebas para verificar la presion dentro del rail con los

siguientes procedimientos.

En primera instancia se realiza las pruebas de presion de combustible hechas al inicio de este
capitulo las mismas que son; el control de baja presion y el control de presion con el vehiculo en

marcha.
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Luego se comprueba a resistencia de unidad de dosificacion MProp entre los pines A08 y
A10 con la ayuda de ohmimetro el valor dado debe ser de 2.5 a 4.5 kilo ohmios. Como se

muestra en la figura 3.24

2
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Figura 3.24 Medicion de resistencia del sensor.
Fuente: Programa de circuitos electromotriz LiveWire

Después se comprueba las lineas, a través de un multimetro en posicion de ohmios para medir las
resistencias de los cables, revisar los conectores Si todos los parametros medidos estan acorde

con los del manual se procede a sustituir la MProp.

Por ultimo se verifica el valor de la presion, con el software MAN-cats Monitoring, como
se muestra en la figura 3.25 y si esta fuera de rango la presion sustituir el sensor de la presion

de combustible. Sino se detecta ninglin error mencionado, sustituir la unidad de mando.
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20100721
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Figura 3.25

Medicion de presion en la valvula dositicadora.

Fuente: software MAN CATS
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CONCLUSIONES

A través del estudio realizado en el Sistema de Inyeccion Common Rail del camioén TGS
MAN D28 modelo 2010 se pudo identificar con claridad el funcionamiento de los
diferentes componentes del sistema de inyeccion directa de control electrénico, ademas
se han determinado las fallas mas comunes en el sistema electronico, las cuales se pueden

solucionar mediante la correcta utilizacion de la presente guia.

Este estudio sirve como apoyo para los estudiantes de Ingenieria Mecanica Automotriz,
docentes de la Universidad Del Azuay y personas profesionales en el area de diesel, en
caso que tengan alguna inquietud o interrogante sobre el sistema de inyeccion directa

Common Rail de tracto camiones MAN.

Del trabajo realizado, se pudo establecer que varios problemas de funcionamiento y
operacion de estos vehiculos (MAN TGS D28 MODELO 2010) se localizan en sensores
y actuadores del sistema de inyeccion directa Common Rail, que a su vez son ocasionadas
el 20% por precarias condiciones de operacion, el 50 % por la ruptura del cableado, de
los sensores y actuadores que sufre aplastamiento o cortes debido a la vibracion
ocasionada por el funcionamiento el motor, el 20 % por el ingreso de humedad a la
unidad de mando EDC oxidando o sulfatando sus contactos lo cual produce sefiales
erroneas en el sistema electronico, y el 10% esta por el mantenimiento preventivo del

motor.

El uso de esta guia de mantenimiento es exclusivamente para los camiones MAN TGS D
28 Modelo 2010, ya que la tecnologia cada dia avanza mdas por consiguiente en los
camiéon modernos vienen incorporados otros tipos de sensores y actuadores con
parametros de funcionamiento diferentes. Este documento contiene informacion valida

solo para modelos 2010.
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RECOMENDACIONES

El estudio realizado identifico los elementos del Sistema de inyeccion directa Common Rail
en el camion TGS MAN D28, asi como la arquitectura del sistema de control de mando
electronico EDC, no obstante todas las comprobaciones que se realicen en este sistema deben
ser siempre acompaifiadas de instrumentos como (multimetro, el software MAN CATS,
aparatos de medicion de presion de combustible y las especificacion del fabricante) que
permitan el correcto escaneo del sistema Common Rail, caso contrario no es posible realizar

las tareas de mantenimiento, asi como detectar las fallas presentadas.

Otro punto a considerar es el uso adecuado de la guia de mantenimiento siguiendo los pasos
y las indicaciones como recomienda dicho documento el mismo que ayudara a realizar las
tareas de mantenimiento de los sensores y actuadores aumentando la vida util del sistema de

inyeccion Common Rail del camion MAN TGS D 28 Modelo 2010..

En cuanto a las personas encargadas de realizar los mantenimientos de este tipo de camion
se les recomienda limpiar los sensores, actuadores y arneses de cables al menos dos veces al
afio, con esto se evitara que la unidad de mando EDC no se dafie, en caso de presentarse

algtn cédigo de falla es necesario realizar un escaneo con el MAN CATS.

Es recomendable cambiar los filtros de aire y combustible cada cambio de aceite (10000 km)
ya que gracias a este mantenimiento se asegura la limpieza de todo el sistema Common Rail
obteniendo un buen rendimiento del motor. También se purgar el separador de agua dos veces
por semana ya que el diesel en el Ecuador contiene particulas de agua lo cual ocasiona
oxidacion en las partes internas del sistema Common Rail para evitar dafios considerables se

recomienda aflojar la valvula de drenaje en este periodo con el motor apagado.
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ANEXOS

Anexo 1: Fotografia del Camion MAN TGS D 28 Modelo 2010

Anexo 2: MAN CATS II
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Anexo 3: Multimetro y aparato de medicion de presion de combustible.






