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INTRODUCCION.

El motor de cambustidn interna es uno de los medios urlncipéles
de la energetica, se utiliza en las més diversas ramas de la industria
y economia.

En los altimas afos, el desarrollo de los motores de combustidn
interna viene determinada por la exigencia de mayar rendimiento y
mejor econamia. Esto se ha traducido en 21 digefo de motoras menos

pesados, de mayer nGmero de revoluciones, elevada compresion, etc.

La censecuencia ha side que estos motores despuds ‘&9
determinado tiempo de trabajo presentan deficiencias originadas por el

desgaste y fatiga de sus elementos internos.

En este trabajo de tesis se tratan los auntos
importantes gque hay Qque tomar en cuenta para la reconstruccién o
reacondicianamiento de los elementos del motor sujetos a desgaste y

los diferentes criterios para determinar la vida Gtil de los mismos.

Se ancxan figuras tomadas de cataldgos de maquinaria y
equipo especializado para reacondicionamienta de los motores
asi camp uwuna breve enplicagidén de los procesos llevados a cabo
durante la reconstruccidn, esto ayudara a ilustrar y a comprender

mejor la necesidad de reconstuir los motores.



Se incluye tambien un programa de mantenimiento preventiva para
mantener en nptimas':undi:iones de funcionamiento y alargar la vida

" atil del motar.



1.~ GENERALIDADES
1.~ BREVE HISTORIA DE LAS MARQUINAS TERMITAS.

1600  ados antes de la formulacicn de la tercera ley
del - movimiento por  Izaac Newtdn, Heran de Alejandria pretendio
aplicarla en la concepcidn de una maguina termica, ley gue actualmente
ha constituido uno de los inoices mas significatives en la ‘avolucion

de las maguinas térmicas modernas.

Las maguinas btérmicagz s han desasrrollada en  dos

grandes grupos:

tMaguinas de combustion interna Yy maquinas de

combustion evterna,

Como se sabe, las maauinas térmicas tienen opor objete el
transformar le energia calorifica en energia mecdnica directamente
utiltizable.

Las maguinas de combustisn externa. trabajan por medio del
vapor producide en calderas, el cual es después conducido por ﬁediu de
tuberias o canalizacienes hacis el transTormadur de Benergia termica a

mecanica, En las calderas se produce l2 combustion del combustible.

f.as maquinas de combustian interna, realizan esa misma

cambustion dentre de la unidad productors de energia.



1&15._ Salomon de Causa. aprovechd la generacisdn de  vaoor
para elevar agua.,

1487. Se conocu la mdgquina atmosterica de Papin.

1700. Se conaocen las macuinas de Savery y Newcomen, siendo
la de éste dltimo con €1 primer intento de distribucidn agtumagica.

1770, James Watt desarrolly varias innovaciones, recomendd
utilizar la condensacion del vapoer fuera del mismo cilindro, ides la
camisa de vapor, ®l regulador centrifugo éplicandnln. as!f como el
volante en la maguina de vapor, los prensaesiopas, utilizo el doble
efecto, doto al condensador de una bomha de agua para evacuar €] agua
y €1 vapor, as{ comp otrogs inventos gque se s:guen utilizande en 1la
actualidad.

18040, Empez=o a utilicarse vapor de alta presion por Evans.

1805. Woolf ided la doble expansion.

18490. Coorliiss aplice la distribucian por valvulas
giratorias.

1870. Se aplica el principio de triple expansion del vénur.

1884, Frimera patente de Parsans para la turbina de
reaccidn. En la misma eépoca se registran también las notables

contribuciones de Curtis en los Estados Unidos y Rateaw en Francia.

1892. Stuart inventd un motor en el gue sm inyectata el
compustible al ftinal de ls compresid., obteniendo una tempneraturs
bastante elevada para la inflamacion rnecesaria del combustible, por el

contacto de la me:zcla con superficies metdlicas no refricveradas.



1892, Diesel patentd un motor con el que se ésperaba
llevar & la practica las ideas de Carnot, motor que idealizd en su
funcionamientn con polvo de carbdn.

1897, El mismo Diesel fabricd un motor gque funcionaba
con la elevacién de la temperatura del aire por compresion, hasta
alcanzar valores bastante superiores a la temperatura de inflamacian
del combustible, que era similar al sistema de Stuart.

1910, stumpf construye la maguina de “"flujo continuo”
con antecedentes de la patente de Tood.

1925 - 1940. La aplicacién de los principios de
regeneracicn y recalentamiento en las turbinas de vapor colocan ' en

primer plano econdmico a esta miaquina primaria.

Anteriormente. en 1862 Beau de Rochas, ingeniero frances en
locomotoras, describhio el sistema de funcionamiento de un motor con
ciclo de cuatro tiempos, con el encendido al final de la carrera de
campresidn. La sucesidn de tiempos en este ciclo es la misma usada
actualmente en cierto tipo de motores, con modificaciones al principio
y *tinal de cada periodo, a fin de alcanzar grandes velocidades vy

mayores rendimientos . .

Fueron personas como Barnett en 1838, Clerk en 1876, al
describir e] mecanismo de barride y carga en el cilindra con bomba
auxiliar en motores de deos tiempos, Lenoir en 1840, con la utilizacian

de gas de hulla y Otto-Langen en 1B6& con maquinas que aprovechaban el



principioc del vacio parcial originade dentro del cilindre, quienes
dierdn, al igual gue Diesel el impulso definitivo para el desarrolla

de los motores modernos.



2. CLASIFICACION DE MDTORES DE COMBUSTION INTERNA DE PISTON

Otto
. Diesel 2T;4T
1. -Cicle Lengir
o Braytén

Simple efecto
. Doble efecto
2.-Tipa e Piston buzo
. - ; Pistén con falddn

En linea. 2 hasta 12
en v 2,4,6,8,12,16

J.:-disposicidn -y
. ndmero de
cilindros
Radial 2,3,5,7,9,11,13
Radial en baterfa 1,2,3,4
Tioo 1, 4 cil.

horizontal

vertical
4. Paosicidn del
cilindro inclinado
invertido

en la culata

cabeza en L

de seta cabeza en T

! cabeza en F

S." VAlvulas
- - de camisa
Rotativas
Lumbreras

Magneto
chispa Bateria



C6. Ignicisn .
) ; Compresidn
Cabeza ardiente

revestimiento humedo
liguida revestimiento seco

7. Refrigeracidn C alire



IMFORTANCIA .Y DIFERENTES TIFOS DE MOTORES CICLE OTTO.

.

IMPORTANCIA DE LOS MOTORES LEL CICLO OTTO.

Unos pocos afos antes.d2 la primera guerra mundial,
apenas habia en el mundo suficientes automoviles para formar una
caravana, tanta los nsﬁoé como los adultos se sentian impresionados
por ver uno sola de aguellos aparatos gue avanzaban por los caminos a
velocidades de vertige (30kph) sin Qque abparentemente pada los
impulsara.

Era la epoca en cue hizo su aparicion el motor d2 combustien
interna ciclo Otto, un tipo de motc. qué po» sus caracteristicas
llego a resolver la gran mayoria de los problemas donde era necesario
utilizar una potencia, para efectuar un_crabajn. Se descubtrid en esa
época que la principal ventaja de este motor con respecto a otro tipo
de motores de combustidn interna y enterna era su bajo consumo de
combustible, situacion que aunada a su peso ligero y mayar
aprovechesmiento energaetico daba un mavor rendimiento.

Lo anterio~ did como resultado aque se le diera preferencia a
wste  tipo especificc de motor por sobre los metores gue funcianaban a
basze de vapor, carbén en polvo, e inclusive los motoras eléctricos.

Actualmente les motores del ciclo Otto son utiiizados
aproximagamente en un 60U de los mecanismes con traccion mecanica pues
como es sabide, son utilizados en los sutomoviles, motocicietas.
plantas p2guefaz para oroducie corrmientes eléctricas, para impulsar
bombas de diferentes tipos, Juegos infantiles, maguinas herramientas

aviones pequerdos, lanchas. etc.



Camo  sa opueds ver su aplicacion es muy amplia 'y aGn no se Hha
descubierto la forma de sustituir a este motor bor otro mas economico
y adantable.

El moter de combustion interna del ciclo Diesel wutiliza un
cambustible mas economice y podemos abtener mayores potencias pero el
inconveniente @s su gran pesoc y tamafo, por lo gue solamente se
utiliza en trabajos pesados donde no es importante aumentar S00 & 1000
kg de peso al mesanismo.

Analizando el motor del ciclo Otto a futuro podemos decir gue le
quedan todavia varias decadas ds dominio en lo que a preferencia se
refiere.

Fosiblemente sea desplaczado por un’mutov que consuma ensrgfa
solar, Actualmenta se hacen investigaciones al respecto para reducir el
costo de la transformacion de estaos energéticos ( existen ya motores
de este tipo, pera resulta muy costoso disponer

adecuadamente de la energfa atémica y de energla solar ).

Los maotores eléctricos tienen el incomveniente de no poder
disponer de la snecrgia clectrica en todas partes y las baterias para
asimilar esta corrientc cesultan muy caras y voluminosas 1o que los
hace infuncionales.

Far lo anterior enpuesto ze cancluve que el motor de gasclina es

en esta eépoca imprescindible en las aplicaciones que le conon=zmos.
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Fig. t.!. Ciclos del motor de cuatro tiempos.
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DIFERENTES TIFOS DE MOTORES CICLO OTTO.

Existen diferentes tipos de motores, se veran unicamente

los motores del ciclo Otto. Se pueden dividir en dos grunas:

A) De dos tiempos
a) de barrido cruzado

b) de barrido de la:o

B) De cuatro tiempos:

A) Lous motores de dos tiempos son usadas duﬁde la 2conomia no. es
urn  factor vital, pues existen pérdidas importantes de mezcla fresca,
ya que esta ciclo de dos carraras en un motor carburade tiene esta
desventaja.

En eéste tipo de motor el ciclo completo se efectia can una

sala vuelta del cigledal realizandase los tiempos como siguo:

a) de barrido cruzado.

En el punto muerto superior se tiene el atemizado del
combustible en el seno del aire caliente comprimido o bien en el
encend:dc par chispa de una mezcla de vapores aue inician 1a
combustidn y liberan la energie para la carrera de potencia cue es la
siguiente, préximo al final de la carrera el émbolo
descubre una lumbrera o abertura en la pared dal cilindro
pasando la mayorifia de laos productos de la combustidn &l multipla de

z3Cape, inmediatamente después en la carrers es descubierta por el



embole ‘una’ segunda lumbrera, siendo forzada hacia el interior del
cilindro. La mezcla de gasolina ~ aire ( a este procesc se le llama
barrido cruzado ).

Se incorpaoran al émbolo unos deflectores para evitar que la
carga admitida pase de lsrga a traves del cilindro, la carrera. de
regraso del anbolo es la carrera de compresidn del ciclo.

b) de barrido de lazo :

Lo que diferencf{a a este barrido del anterior, es5 que las
lumbreras de admision se colocan proximas en lugar de opuastas a las
de escape, en esta forma el aire admitido debe describir un  “lazo"
completo antes de llegar al conducto de escape.

Otra desventaja del ciclo de dos tiempos con respecto al
ciclo de cuatro tiempas. es gue el de dos tiempos tiene tendencias a
fallar por esfuerios térmicos, falla que esta relacionada con el
numero de carreras de potencia que se verifican en un intervalo de
tiempo definido, por lo anterior se concluye que un motor de cuatro
tiempos puede trabajar a altas velocidades sin qué experimente
temperaturas excesivas, cu? ocasionen discontinuidad en la lubricacidn

o roturas en las partec mecanicas.

El motor de dos tiempos tiene su maxima aplicacion dande son
necesarios trabajos estacianarios, oara accionar bombas de agua,

desgranadoras. segadoras de pasto, mpotocicletas, etc.

B) Motores de cuatro tiempos.
Los motores de cuatre tiempos de ciclo Otto son mucho mas

utilizados qué los de dos tiempos. Las razones son las siguientes:
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'~ El consumo de combustible oor cilindro es menor

~ Se pueden obtener maycres potencias

= Por la forma en oue estan distribuidos los cuatro tiempos es
mds diffcil que se producca un exceso de calentamiento en condicianes
normales.

~ Se aobtienen mejores carburaciones.

.Siendo més aceptables este tipo de motores se le han  buscado
mGltiplas aplicaciones y formas, dependiéndo el uso, o la necesidad
que se desee satisfacer,

Antes de decidir el namero de revoluciones por minuto, la
forma de distribuir los cilindros, etc. es necesario estar conscientes
de que la velocidad y consecuentemente la potericia de un motor son
limitados por las fuerzas de inercia sl acelerar y desacelerar algunas
de sus pa;‘tes.

A continuacion se mencionan las tipos do motores mas comunes:

1. Motor en linea.

2. Motor en V.,

3. Motor planao con cilindros horizontales.

4. Motor de eémbolos apuestos.

5. Moter radial.

Otra forma en que se di ferencian los tipos de motores e
independientemente de la posicidn de sus cilindros es también por el
procedimiento oue se emplee para mantener su equilibrio térmico y los
orincipales sistemas son los siguientes:

a) Motores de refrigeracidn por liquido.

En estos motores el calor producido se trasmite por intermedio




de un ligquido refrigerante a un radiador, qué a su ver lo disipa al
ambiente con la ayuda de un ventilador de aspas qua obtiene su

rotacion mediante una bande qué sala del &rbol princina} ( cigieral).

b) Motores de refrigeracidn por aire.

En este tipo de motores el calor generado, por contacto de las
superficies aletradas que rodean los cilindros, se trasmite
directamente al exterior con la ayuda de un ventilador qué se
encuentrs colocado dentro de unas tolvas gque ayudan a distribuir el
aire generado  en toda l!a parte interna del wmotor, absorviendo el
exceso de calor.

La ‘clasificaciodn de motores meoztrada en pdginas anteriores  se
explica a continuacion: A

El motor en linea es aguel gque tigne todos sus éxlindros
distribuidos el linea recta, este motor ofrece las soluciones mas
simples de construccidn y mantenimiento, su disedo ha sido el mas

usual paras aplicaciones tanto estacionarias como de transportacion.

En este motor los ejes de los cilindros @stan en un mismo
plano y okl mismo lado del cigdefal. esteos motores pueden ser derechos
o invertidos seqgin que los cilindros <stén por encima o por debajo del
cigieAal, los hay rectos ¢ inclinados, en :a actuwalidad el motor recto
ya ne se utiliza en los nueves modelos de autdmoviles por su
deficiente lubricacion en la parte alta del motor, pues se ha
demostrado que ¢l tioo recto inclinado trabaja mejor y dura m&s con

respecto al recto.




Motor én V. Este es un tipo de mortor con menor ldngitud, oue
,»el en linea, y de la misma potencia por cilindrs, este motor :nnsisté
en dos' bancadas de cilindros en linea colocadas una csn respecto  a
la-otra, en uﬁ cierto 3ngulo (generalmente a 90 grados), para formar
loa letra V, en este caso se sujetan dos bielas a un muAon del
cigliefal, este tipo de motores tiene una ventaja con respecto al motor
en  -linea, la cual consiste cn gue en un menor espacio  pusden ser
colocados -~ 1los. ~cilindros, generalmente estos motores son de 8
ci{indvus, cantidad qué serfa inconveniente colocar <1 - linea, por

razdn de espacio.

Motor plano con cilindros horizontales. Este tipo de motores
rsé utiliza cuando se presenta el problema de la Talta de espa:xﬁ, cnmn’
“es’ ‘el caso de los motores colocados en la parte posterior para

accionar vehifculos, su mayor aplicacidn la han encontrado en los
‘automoviles de la marca VW. Los émbolos estan desalineadss y se

requiere un mufon de cigiieRfal por separado para cada émbolo.

Motor de émbolos opuestos. Este motor concsiste en un cilindro
conteniendo dos émbolos. €l superiar controla la lumbrera de admisidn
en tanto que el émbolo inferior contrala la lumbrera de escape, en

esta forma se obtiene el barrida de flujo unidireccional o lineal.

Motor radial. Este tipo de motor es muv comin utilizarloa en
la aviacidn, el cual tiene todos los cilindros en un plano y con igual

separacion angular entre sus ejes.



€1 motar radial representa el problema de sujetar 3,5,7,9
bielas a un soloc muAon del cigliedal, se emplea una biela principal
para un cilindro siendo acopladas a ella otras bielas articuladas.

Debe notarse ;ue la biela principal ejecuta el mismo
movimiento que el ejecutado por la biela de la mavoria de los motores,
en tanto que una biela articulada‘sigue su trayectoria ligeramente
diferantz debido a que el puente de fijacion no queda en el centro del

mufon del cigieRal.

Clasiticacidn por la posicidn de las vAlvulas.

Solamente existen tres diferentes clasificaciones de motores

de combustidn interna, sesdn la posicidn de las vialvulas.

a) Motor con valvulas debajo de 1z caberza o cabeza en L.

En estoz motores los asientos de las valvulas estan
integrados en el monoblock ( en la superficie que tiene contacto con
la cabeza). Las punterias y los busas que accionan las valvulas de
admisicdn y escape para gug sfectuen sus funciones, estan integrados en
un costado del motor, a la cabeta de este tipo de motor tamoiéen se le
llama simplemente tapa y su funcion es la de tapar los :ilindrnF v
contener las bujias.

Para calibrar las punterias se ajusta la tuerca que hace
contacta con la punta de la valvula, la calibracidn de punterias nos
da la apertura correzta para admisidén y escape de mezcla y gases

respectivamente, dicha calibracidn esta calculada en base a la



cantidad de mexzcla y gases que son hecesarios admitir y escapar
respectivamente. La medida a la cual se calibran las punterias es la
distancia que despega la valvula de su asiento, este tipo de motores

fue utilizado hasta 195%9.

b) Motor can vailvulas en la parte supecior (cabeza en 1),

Todos las motores encendidos por chispa de gran potencia
wtilizan este tipo de cabeza. La tendencia en vehiculos automotrices
va en esta direccidn a medida gue aumentan las relaciones de
compresicn. El motor con valvulas en la cabeza se considera superiar
al de cabeza en § fcon vélvulas a)l moter), para altas relaciones de
compresidn por las siguientes razones:
1.~ Férdidas de bhombeo bajas, major respiracicn del mator por tener
conductos mads directos. lumbreras y valvulas mas grandes.
2.~ Menor fuerza sobre las tuercas que sujetan a la cabeza y por ello
mencr  posibilidad de fugas. Noteze que el area provactada de la
camara de combustion del motor de cabeza en L Bs inevitablemente mayor
gue la del motor con valvulas en la cabeza.
3.~ Menor distancia de recorrido de la flama y por lo tanto mayor
independencia de golpetea.
4.~ Remacion de las valvulas del escape que san las mas calientes,
durante ®1 trabajo, confinando asi las fallas por calor en la cabeza.
S.~ La relacidn superficie~volumen es menor y por elle las perdidas de

calor san menores.

For otra parte la cabeza en L, 1lleva un mecanisma para 1las

valvulas mads simple y silencioso, na habiendo diferencia en  su



comportamiento para relaciones de compresiones bajas, vease Qque es
Entefamepte posible que la relacion de campresion no llegue a adquirir
ningGn aumento debido a que : ’

~ Los combustibles de alto octanaje son relativamente costosos vy
atn cuando aumentan los kildmetros por litro, disminuyen vlas
kilometros por peso. N

~ Las relaciones de compres:cn altas exigen mayor rigidez de la
estructura para sopartar presianes del orden de 70¢Ikg por &m.cuadrado.
Mejores anillos para embolo con objeto de evitar las fugas de presidn

hacia el carter, mejores buiias y siztema de encendido y mejores

cojinetes.

c) Motor con cabeza en F.

Este tipo de motor con cabeia en F ha adquirido popularidad
porque es adaptable a altasz relaciones de comoresion y permite una
valvula de mayor tamars para dimenciones dadas de la camara, as! como
el empleo de cabeca de aluminio.

Al disefar el motor de combustion se reguieren conductas
grandes y <=in obstrucclones para el agua refricerante en todos los
puntos &lrededor del cilindro, de las bujfas, y de los azientos de las
valvulas, de las lumbreras de admisidn y de escape, as{ como de las
parades de la camara de combusticn, tales conductos permiten que el
agua se mueva con velocidad conveniente para facilitar la

transferencia da calor.



Fig. 1.2 Tipos de motor segin la posicién de los

émbolos.
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CAPITULD II.
CICLOS TERMODINAMICOS DE LOS MOTORES DE COMBUSTION IMTERNA.

2.1. Ciclos teoricos.

Un ciclo es una serie de procesog, durante los cuales el

estado

sistema iniciado en un estago particular 1, retorna a
inicial.

El fluido de trabajc, durante sﬁ paso por el motor, es sometido
a una serie de transformaciones fisicas v quimicas ( compresicn,
expansion, combustidn, trasmisidn de calor, etc. ) gue constituyen el
ciclo del motar.

El examen cuantitativo de estos fendmenos, efectuado teniendo
en cuenta todas las numerosas variables, representa un problema muy
complejo, por ello corrientemente se simplifica rrecurrienca a
sucesivas aproximaciones tedricas, cada una de las cuales esté basada
en difsrenteé supocisiones simplificativas, que tienen wna
aproximacion gradualmente creciente.

Para 1los cicles tedricos, las aprorimaciones comunmente
empleadas en un orden de aproximacion a las condiciones reales son

scombustible. A estos

tres : ciclo ideal, ticlo de aire y ciclo de ai
ciclos tedricos se comparan en la practica los ciclos reales que se
obtienen experimentalmente por medic d= los indicadores. por esta

razon al ciclo real se le llama ciclo indicado.



Aungue los cieclos tesricos no correspenden a los ciclos reales,
constituyen uns Otil referencia para el estudio termodinamico de los
motores, particularmente para comorena=r cuanto influyen sobre su
utilizacicdn las condiciones de funcionamiento y para comparar entre i
diversos tipnos de motaores.

En los ciclos ideales se supane que el fluido de trabajo esta
constituion por aire y que eote se comporta como un gas perfecto, paor
ello las valores de los calores especificos =e consideran constantes.

Cp = ©,241 Kcal/kg €

Cv = 0,172 Kecal/kg ©
por lo que :

Cp/Cyv =1.41

El eciclo idez2l representa el limite maximo gque teoricamente
pusde alcantar el actor, por lo gue se le llama tambiéen ‘“cicloe

tearico".

En el giclo de aire el fluido de ktranajo es tambien aire, pero
se supone gue los calores especificos son variables a le largo de 1a
gama de temperaturas en gque se opera, por lo que s& usan tablas para

el cilculs de los mismos.

El cicle aire-combustible es entire todos los Gue por general se
calculan, el mas proximo al ciclo real. Despues de la combustion, el

fluido esta constituido por productos de la misma, esto es una mezcla



de’ €O, €O, HOvVN .
medio - todavia mas alto que .2l del ;ir
incremento posterior de los calores
disociacion’ o descnmnusxcibn

sometidae ‘a la accion de altas

1,5)~

encendidao

‘transformaciol

el ‘exterior

trabajo

2-3.Volumen constante.” Introduccion instantines de calar.

3-4 _Adiabatica. Expansion en la que el fluido activo realiza

un trabajo.

_8~1 Volumen canstante. Sustraccidn instankanea de calor,

Ver diagramas. P~V de 1a fiogura 2.1 .
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La ecuacidn para el calculo del rendimiento termodinamico es

-

donde = grado de compresion ( & relacidn ).

De esta ecuacidn se observa que el rendimiento es funcién de la
relacidén de compresion. Aumentando j y aumenta 1‘ » y disminuyendo f

disminuye. "¢, M

b).- Ciclo Diesel. Es el ciclo teorico de los motores de
encendido por compresion del combustible.

Como se trata de un ciclo ideal, y por tanto, el fluido
operante es gaseoso, la diferencia fundamental entre este ciclo y el
Dtto estriba en que la ignicidn en el primero se efectda a presidan
constante mientras que en el segundo se efectGa a velumen constante.

Otra diferencia entre ambos ciclos esta en los valores de la
relacién de compresicn, la cual varfa de 12 a 22 para los motores

Diesel, mientras que sdlo varia de & a 10 en los motores Otto.
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De la figura 2, 2 vse tiene que :
1~-2 Compresicn adiabdtica.
2~3 Presidn constante. Introduccion de calor.
3-4 Expansion adiabatica.

4~1 Volumen constante. Expulsidn de calor.

La ecuacidn para el cdlculo del rendimiento termodinamico para

este ciclo es :

En donde

£n esta expresicdn vemos que 1( es funcién de §; ZJ v k-

A excepcion del término entre paréntesis, que por lo general €s mayor
que !, la expresidn restante es igual a la del motor Otto, por lo que
vemos que a igualdad de relacidn de compresicon es mayor para ciclo
Otta que para el ciclo Diesel. Al reducir el calor introducido a
presion constante ¢t 3 ) el rendimiento 1Q del cicle Diesel, se

aproxima al del ciclo Otto, con lo cual coincide para 2 =1.
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Datos

conocidos - y: ne:ésériqs péra ‘el calculo y estudio del ciclo

termodinamico.

Del

z = Relacidn o grado de-comg

Del

Fa =

Ta =

~
n

x
[}

motor :

Diametro dal cilindro. (. cms.

Carrera del ¢mbolo ! f%ms .

aire 3
presion atmosferica ¢ kgscm o atmosferas ).
Temperatura ambiente ( C 6 K ).

Constante universal del fluido 6 gas ¢ aire ).

2%.27 ( Kgem / Kg.K )

Calor especifico a volumen constante ( 0,72 Kcal,/Kg.i )

Cp 7/ Cv Relacion de calores especificos (adimencional)l

1.4 para el aire.

combustible :

Poder calorifico o potencia calor{fica ( es la cantidad de

calor que libera el combustible durante su combustion

unidad de peso o volumen ).
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¢ Keal. 7 kg. ) combustibles liguides.
tvcal. /' m } combustirles gaseosos.

a = Ndmers de partes de aire por caca parie de combustible

tadimencional).

Can los datps - anteriores se esta en condiciones de poder
dererminar por medie del célculo, lag caracteristicas termadinamicas
de presion, volumen, temperatura y pesa en 1os puntos extremos de ias

transformaciones de las diagramas de'xas'figuras 2.1 y 22



2.3. CICLOS REALES.

Un ciclo  real es el que refleja las condiciones efectivas de
funcionahiento de un motor. Se identifica este ciclo con el diagrama
de presionas medidas en el cilindro en correspondencia con las

diversas posiciones del pistén a este se le llama diagrama indicado.

El aparato con que se obtiens este diagrama se le llama
indicador de Watt, el cual es un pequedo cilindro provisto de un
piston retenido  por un resorte comunica con la camara de combustidn
por medio de un tubo. El vdstago del piston actua sobre un
sistema de palancas que forman un cuadrilatero amplificador cuyo

" braze de palanca mdas larao esta provisto en su extremidad de un
estilete.

La presion de los gases se trasmite a través del tubo, actua
sobre el pistén y venciendo la carga del resorte, lo desplaza una
longitud proporcional al valor de la presion, trazando el estilete en
sentido vertical una linea de longitud oroporcional a la presidn que
actlia sobre el pistdn motor, el estilete se mueve linealmente con el,

y su posicion horizontal corresponde en cada punto a la del piston

motor.

L.a curva obtenida por este método esta referida a 1los ejes
coordenados representando las abscisas los espacios rrecortidos por el
piston y por consiguiente los volumenes, y las ordenadas reprasentan

las presiones.




2.3.A. DIFERENCIA ENTRE LOS CICLOS REAL Y TEORICO.

Existen entre los ciclos real y teorice diferencias basicas
tanta en la forma del diagrama, coma en los valores de presiones y

temperaturas. Las diferencias entre los diagramas son las siguientes:

a) .~ Pérdidas de calor. En el cicle tedrico no se consideran
transformaciones adiabaticas. mientras que en el ciclo real son
bastante zonsiderables. Una parte del calor del fluido se trasmite a
las paredes del cilindro que son refrigerados para obtener un buen
funcionamiento del pistén, por lo gque en este caso los procescos de
expansion y compresign, no son adiabaticos, sinc politropicos, por lo
que el exponente “n" difiere del valor de "k" debido a la pérdida de
calar, se tendrd en la expansicn qué nY» k y en la compresion n &£ ¢

ocasionando una pérdida de trabajo 4til.

b). Retardo en la coubustidn. Miantras qus en el! ciclo
tedrico se supone una combusticdn instantanea, <=in cambio de volumen,
en el ciclo real dura ésta un cierto tiempo mientras que =1 piston se
desplaza, por lo que es necesario adelantar el encendidc de manera que
la cambustion pueda tener efecto en su mayor parte cuando el d!stdn
esté cerca del F.M.S. ( punto muerto superior ) este retardo en la

combustidn ocasiona una perdida de trabajo atil.



c).~ Tiempo de apertura de la valvula de escape, En el ciclo
tedérico se supone tembieén que la sustraccion. de calor ocurre
instantaneamente‘ en el P.M.I. pero esta sustraccidn en el ciclo real
se realiza en un tiempo relativamente largo, y la valvula de escape
tiene que abrirse con anticipacidn para dar oportunidad a gue una
parte de los gases salga del cilindro antes que el pistdn llegue al
P.M.I. ¢ punto muerto inferior ) y de esta manera que su presidn
descienda cerca del valor de la presidn exterior al comienzo de la
carrera de expulsicon. Todo lo anterior pravaca una peérdida de

trabajo 4til,
DIFERENCIAS ENTRE LOS VALORES DE LA PRESION Y TEMPERATURA MAXIMA.

d).~ Aumento de los calores especificos del fluido, con la
temperatura. El incremento de tempzratura de un gas real, produce
incrementos en los valores de los calores especificos (cp) a presion
constante y (Cv) a volumen constante cp - Cv = K’ y por
consiguiente disminuye el valar de la relacicn Cp / Cv = k, de lo que
se concluye que los valores de la presion y temperatura maximas
resultan inferiores a Llos que se alcanzaerian si estos calores

especificos permanecieran constantes al variar la temperatura.

@) .~ Disociacion en la combustidn. ta disogiacion de las
productos de la combustion, se produce mediante una reaccion

endotermica y se pierde una cantidad de trabajo ya que la temperatura



maxima que se alcanza, es menor a la teorica, pera dade que la
temperatura disminuye durante la expansidn, se produte un retroceso en
la reaccion de disociacion, la cual es exatérmica recuperandose una

parte del trabajo antes perdido.

Otra diferencia entre el ciclo Feal y Teorico es el llamado
“Trahajo por bomhec", ya que durante la carrera de aspiracion (salvo
casog  particulares) la presion en el cilindra es menor gue la de
la carvera de escape. Este trabaje es considerado en las pérd:idss por

rozamiento.



2.3.B.~ DIFERENCIAS ENTRE LOS CICLOS REAL Y TEORICO DIESEL.

Asi como en los ciclos Otto, en los Diesel existen tambien
diferencias tanto en los diagramas cnma en las presinnes‘ ¥
temoeraturas y algunas de estas variaciones corresponden a las del
ciclo Otto, como son las debidas a las pérdidas de calor, tiempo de
abertura de la valvula de escape y la variaciéon de los calores
especificos. Otros difieren en parte y son originados por la
disociacien y la pérdida por bombeo, lo referente a la combustion es
particular del motor Diesel, lo cual no se verifica a presidn

constante.

a).- Combustion a presidn canstante. En el cgiclo  tedrico
suponemos que la presion se mantiene constante durante la combustion,
pera en el ciclo real, eésta se lleva a2 cabo, wuna parte a volumen
constante y otra a presidn constante. Unicamente en los mototres

lentos se verifica de forma ligeramente aprozimada al ciclo tedr:ico.

b).- Disociacion de 1Ips productos de 1la combusticn. La
temperatura maxima es reducida por el exceso de aire y la mezcla de
los productos de la combustion y por lo tanto la disociacidn de dichos
productos, por lo gue no es un factor tan importante en los ciclos

Diesel como lo es en el ciclo Otto.
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c}.- Perdidas por bombeo. En los motores de ciclo Otto

pravistos de carburador existe estrangulamiento en el aire
aspiracidn, mientras que en el ciclo Diesel no existe la vdlwvula
mariposa caracteristica de los motores con ciclo Otte, por lo que
pérdidas por bombeo san interiores en el ciclo Dissel que las que
producen en el Otto en motores de cuatro tiempos. En los motores
das tiempos, bastante difundidos entre los del tipo Diesel,

bastante importante lac péerdidas por bombeo y las causadas por
interrupcién de la euxpansién antes del F.M.1., para dar lugar
escape, asi como el trabajo necesario para realizar el barrido

cilindro que con frecuencia se efectda por medio de un compresor.

de
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I1I. PROCESO DE LA RECONSTRUCCION DE MOTORES.

En capftulos anteriores se mencionan y describen las
diferentes tipos . de motores de combusticn interna, analizando .sus
caracteristicas principales, Situaciones que nos petrmiten
diferenciarlos de acuerdo a las necesidades y meaios con  gue  se
cuente.

Una situacion comun en tooos los motores es el desgazte
proaucto del trabajo, desgaste que en condiciones normales nos limita
la vida aGtil del mismo a un rango de 1337 a 1400 horas, que
convertidas a kilometros (consideranas un promedio de velocidad de 90
KeP.H.) de 120,000 a 144,000 kilomatros de vida atil doptima ( varia
segin los habitos de marejo del conductor, condiciones climaticas,
etc.) cuando se rebasa este rango se hace necesario un
reacondiciortamiento del motor, pues 8= un hecho que ls compresion en
los  gilindras ha disminuido tanto gque se encuentra abajo del limite
minimo S.é kgs por cm. cuadrado (80 lbs.por pulg. cuadrada)l.

Las cifras antas mencionadas son reales para motores
utilizados en automoviles, va gue en motores utilizados en vehiculos
que transpotan aqrandes cargas, el numero de horas utiles v
consecusntemente la cantidad de kms. de recorrido, antes que el motor
necesite reparacidn se reduce al siguiente rango 75,000 +— 5000 kms.

En este capitulo se pretende explicar detalladamente el

proceso de reconstruccion en todas sus fases.
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3.1.- Elementos suietos a reconstruccion o reacsndicionamiento.

Como ya se menciond anteriormente los motores - sufren  un
desgaste producto del trabajo desarrcllado. tas partes gue deben ser

reconstruidas mediante los diversos procesos son las siguientes:

a2} Cigheral,

El cigledal es un &rbol provisto de uno o variaos codes, €n
cada uno de los cuales se articula una biela.

El ciqideral puede transformar en movimiento rotativo al
movimiento alternativo de la biela, como ocurre en los motores de
combustion interna (motores de euwplosicn), este elemento es una pie:za
e;encial del wmotor, sometida a un trabajo intenso. Se tfija al
monoblock por medio de tapas atornillacas en numeros variables segun

sea su longitud, en los motaores de automovil de cuatro cilindros

bastaria con solo dos apaycs uno en cada extremo dal ciciedal, pero se
suelen poner tres, para prevenir las vibraciones.

Con este mi=mo objeto lleva el cigiledal unos contrapesos que
lo equilibran y un volante que regulariza su movimiento.

Ademas de ser el arbol motriz gue arrastra al veniculo, el
ciolieAal mueve una serie de Srganos auxiliares (dinamo, ventilador,
bomba de revrigeracion, distribuidor, irbol de levas, etc.

En la fig. 3.3 se represents al cigledal.

Este elemento se construye y rectifica con mucha precisidn, el

rectificado de los codos y apoyos se efectua con la @vuda de una



maquina - herramienta llamada rectificadora de ciglefales ( ver
catilooos en el siguiente capftule ), la cual nos da dos movimientos
principales uno circular que sirve para rectificar los aécycs, y otro
eliptico que sirve para rectificar los codos donde van articuladas
las bielas, 1las dimensiones de la elipse dependen de la carrera de la
biela, la cual varia dependiendo la marca o el mecdelo del motor, el
movimiento eliptico se logra con la ayuda de unas levas y contrapesos
que simulan el movimiento real del cigiedal en el motor.

El rectificado se efectua con una muela abrasiva de grano
fino, que es la herramienta de corte de la magquina rectificadora de

ciqiefales.

La muela antes mencionada debera ser de grano fino para dar un
acabado a espejo y de buena calidad.

Tanta los mudones de apoyo coma lces de las bielas tienen una
medida estandar. que es la medida original (medida nominal) la cudl
sufre un desgaste producto del trabajo, cuando se hace necesario el
rectificado, se le desbasta lo necesario para dejar la superficie
uniforme y con un acabado a espejo, la cantidad de material que se le
rebaja con el rectificado se compensa con los cojinetes, los cuales
deben ser sustitiidss por nuevos.

Existen medidas comerciales ya establecidas para cojinetes,
las cuales ee mengionan a cantinuacion:
0.254,0.508,0.762,L.016,1.27,1.524, mm.
(0.010,0.020,0.030,0.040,0.050, 0, 060 pulg) respe:thamente.

interpretandosae camo sigue:
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Si un cigiledal gqueda pertectamente rectificado con 0.254 de mm
{(0.010 de pulg.) abaio del diametro estandar, se entiende que debemos
colocar nuevos cojinetes que formen un diametro que ajuste con los
ejes rectificados «para este caso u.@xo de pulg. 3.254 ¢ie mm menar que
el didme+ro estandar, es preferible gue todos 1os mufones del
cigiiefal salgan a la misma sobremedida, pues el no hacerlo imolicaria

tener que comprar dos o mas Juegos g2 cojinetes)

Cuando ya no es posible limpiar perfectamente la superficie de
los ejes o muAones con.i.S23mm. (D.060 pulg), abajo de la medida
estandar, se debe desechar todo el slemento vy hay que sustituirlo por
une nueve ( no es recomendable adauwirir cigierfales que todavia tengan
Hna supuesta vida atil, lo anterior se debe a que pueden
suministrarnos un elemento rellenado y/o flexionado vor algan cclpe,

ambas situaciones dadarian a los demas elementos de nuestro motor).

Para comprender mejor lo anterior, a centinuacidn g& trata un
ejemplo real, tomando como base un motor de casclina marca Dodge. para
usarlo en camiones, motor 3t8.

Basandonos en la tabla de la fig. 3.3 encontramos que para la
marca Crhy>ler gue produce los motores para los camiones Dodge, el
motor Tia tiene un diametro nominal e 63.397763.51mm
(2,4995/2.5005pulg) para 1os ejes de bancada, y un diametro de

ST.949/57.97%mm (2.1240/2. 12%0pule) para ejes de biela, esta es la

medida estandar. For lo tanto para los ejes de bancada si despuse



de ser rectificados nos queda~una medida comprendida entre el rango de
&62.7385/62.750 mm (  2,4695/2.4705pulg ), se coencluye que salieron
rectificados en 0.762 mm (0.030 pulg.), y tambien se hace necesario
colocar cojinetes nueves ( En el mercado de repuestos automotrices. hay
diversas marcas de cojinetes, pero la marca mas conocida es Federal
Mogul. Para el motor Dodoe 318 el nGmero de parte es 4042-M an

sobremedida de 0.30 pulg.).

En lo gue respecta a mudones o ejes de biela, si despues de
rectificarlos tenemos una medida comprendida en el irango de
53.187/53.213 mm. (2.094/2,095 pulg) concluimos que tambiéen salieron
rectificados en 0.762 mm. (0.030 pulg), y tamhién se hace necesario
colocar cojinetes nuevos en sobremedida de 0.930 pulg. ( para la marca

Federal Mogul 21T0-cp en Q.030 pulg.).

Despues de analicar la tabla de medidas de los didmetros de
los mufcnes de ciguedal, se concluye que todas las medidas de los ejes
tanto de bancada como de biela tienen un rango de tolerancia de 0.425
mm. {0.001 pulg.), volviendo al ejemplo anterior para los ejes de
bancada en 0.76Z mm. (0.030 pulq) tenemos un rango de &2.725/62.750 mm
(2,4695/2.4705") existe una diferencia como la antes mencionada de
0.025 mm (0.0l pulg.) entre la primera cantidad con respecto a la
sequnda cantidad.

La primera cantidad indica la medida m{nima admitida, vy Ila
segunda cifra indica la mdxima medida admitida, siendo correctas todas

las medidas comprendidas en este rango. Para los 9355 de bielas la



observacion es la misma.

Para este tipo de cigiiefal y para la pran mayoria, solamente
ae fabrican cojinetes antifriccion en sobremedida de 0.040 pulg.
Entonces tenemos que para 2] motor Dodoe 318 la Galtima mecgida

4til en los ejes del cigidefal son:

—~ Para ejes de bancada 61.96/61.988mm. 2.4395/2,4405 pulg. med:ida
en 0.0&0 pulg.
- Para ejes de biela S52,42/52.45mm. 2, 064362, 0465 pulg. medida en

0,060 pulg.

Entre las cejas de las cojinetes y el cigliedal debe existir un
claro de lubricacidn, recomendade por los fabricantes de codinetes,

estos claros estan especificados en la tabla de la fig. 3.3.
b) El arbol de levas.

E! 4rbol de levas es un eje que nos conviarte un movimiento
giratorio en un movimiento deslizante de sube y baja, a wnos cilindros
llamados punterias o buzos que son accionados por las levas del arbol
(en los motores en linea corresponde una leva a cada punterfa, y en
los motores en V, una leva acciona a dos punterias diferentes apuestas
una de la otea) las punterfas estan conectadas a unas varillas huecas
que son las gque hacen funcionar (abrir y cerrar) a las valvulas

{corresponde una varilla por vélvulal,
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El1 arbol de levas tambien utiliza cojinetes en sus puntos de
apoyo sobre los cuales gira, al igual gue el cipleRal al rectificar
sus apoyos debemos compensar el desgaste con cojinetes sobre medida,
equivalenta a 1o que se desbasto con el rectificado, tambign  las
medidas :uﬁercialas de cojinetes antifriccidn para 4rbol de +levas son
0.254,0.508,0.762,1.016,1.27 ’ y 1.524 ) mm.
{0,010,0,020,0.030,0.040,0.050, y €.040 pulg). Abajo de su medida
estandar la cual depende del mocdelo y tipo del motor.

Cuando va no es pasible limpiar los apoyos con 1.524mm. abajo

de su medida estandar, se sustituye por un elemento nuevo.

La maquina que rectifica los drboles de levas también util!za
como herramienta de corte una muela abrasiva de grano fino, para
rectificar apoyos, el movimiento que se le da al drbol es circular, y
para rectificar las levas se le impone al 4rbol un movimiento
equivalente a la dimensidn y forma de la leva, las levas se rectifican
para darle su forma adecuada nuevamente, el desgaste sufrido por el
rectificado se compensa con  unos ajustadores que exlsten en los
balancines, el ajuste se efectua para calibrar la abertura de la
valvula, en las punterias hidraidlicas el calibrado es automiatico, por
lo cual no es conveniente rectificar las levas del 4rbol, en este tipo
de punterias los drtboles de levas tienen una vida atil aprosximada de
J00. 000 kms. que aproximadamente equivalen a dos vidas Jtiles del
motor, de 1o anterior se concluve qde en los motores con punterias
hidranlicas este eslamento debs sustituirse cada dos reconstrucciones

campletas d=! mctor
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MOYOR - ESPECIFICACIONES

DESIGNACION DEL
MOTOR DE CAMION

Miximo Permisible .. 0uiuvieiirnns

Ciquedat -~
No. ue Cojinates Principales. . . ... .+
Material de Cojinetes Principales
: LA3181, 318!

ceel 3183
vre 3183

No.1,2,3y4 .
No.§ . ......

Empuje Absorbido por,
Jueya Longituding! . .

Tolerancia Deseable da Cojinete
Principal . .+ v+ oy o o LA3IE, 3181

183

Mdxims Parmitlble, .o 0uuiiiia.
Med:da de Mufdn (Peincipal) —

Drimetro

Ovalami xime

Conicidad Mlliml lell\bll

Citindros —
Conicidad Mixima Permisible . .......
Qvalamienta Miximo Pes misi
Miximo Permvisible Antes de Reacondi-

cionar Ovalamiento , . . .
Conicidad ... .

Pistones —
Toterancia en Gilindro (can Calibrador de
0015 x .50 (0.038 x 12.7 mm) .
Tolerancia {Parte Supatior de Faldal. . . .

Longilud de Pistdn (Total} . ........
Fistones Obtenibles paa Servicio en So-
remedidss « . vuiusn i eaaas

CHRYSLER

LAJIE
18
318

003" (0.076 mm)

5

Babbitt Repatdo
de Acero
Metal
Babbin con Respatdo

007"
{0, 050 0.177 mm)

0005 - .0015"
{0.012- 0038 mm’
001 - .0
0.025 - 0.¢ 050 mm)

003" {0.076 mm}
2.4995 - 25005
(na 487 - aJ 312mm)
2 mm)
0005" (o onz mm)

001" {0,025 mm}
001" {0.025 mm)

005" {0.127 mm}
010" {0.254¢ mm)
Traccion de
5-10 Lbs (2.2-1.5 kg
0005 . .0015"

10,020,038 mm)
321" (81.5 mm)

008, .020, .040"
{0.127, 0.508, 1.01 mm)

o
003" {0.076 mm}

5
Tri-Metal

de Acero

002 . 007"
{0.050 - 0.177 evm)

-.002"
lon?s 0.050 mm}

003" {0,078 mam}
2.6245 - 2,6255"
166.66 - 66.68 mm)
0012 mm)
0.012 mm}

0005
0005

,001” (0025 mm}
.001* {0,025 mm)

005" {0.127 mm}
010" (0.254 mm}

Traceidn de
Bﬂlblﬂlslku)
015

(0. mz 0 uJa mm}
3.94 {97.53 mm)

005, .020, .040, .060"
(0.127,0.508, 1.01,1.524 mm)

MOTORES 8 CILINDROS

383
.0025" {0.083 mm}

5

Babbitt Respaldo

No, 3
.002 - 007"

{0.050-0.177 mm}*

0005 - 0015
10.012 - 0.038 mm)

.0025" 10,083 mm}
26245 . 2.8255"
(66.66 - $6.68 mm}

001" {0,026 mm)
.001” {0,026 mm}

005" {0,127 mm)
.010™ (0.254 mm)

No te emples
Esta Método
10005 - 0015
{0.012 - 0,038 mm}
3.64" 187.53 mm}

.005, 0,20, .040"
10.127, 0,508, 1.01 mm)

de Acero

a3
0025 {0.063 :nm)

5

Tri-Metal
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No.3
002 - 007"
10.050 - 0.177 min)

0015 - 0025
{0.038 - 0.063 mm)

003" (0.076 mm)
2.7495 - 2.7505"
69.83- 89,80 mm)

001" (0,025 mm)
.001* {0.025 mm)

005" {0,127 mm)
010" (0,254 mm)

Fig. 3.2. datos del cigiiefial .

Traceidn de
512 Lbs (2.2.5.4 kg}
0005 - . "
10.012 - 0.038 min}
398" {100.5 mm)

060"

005, .020, 040,
{0,122, 0508 'DI 1.524 mm)



21 0.0046/0.0019"

0/3.0015*
(75 G653 mm)

{0.12/0.048 mm)

2.9996/9984"™
{76.19/76.16 mm)

0.161/10.160" Rad.
(4.089/4.064 mm) 31323202

0,156/0.145" Rad.
(386368 mmy 31323281

CIGUERAL

5.250/5.248"
(133.35/132.00 mm)

0.001
2.0005
1000 'T 00005
0.155(0.145" Aad. .
gsnsamm) 31323201 2% Sovien so6 mm
0.161/0.160" Aad. 159155885
{4.089/4.064 mm) 31320292 0.42140.35 mm)
+ 0.0010"
(' gggg“m ) 1.549/1.545" 1.54911,545"
+ ) K . .35/39.24
o 020 el 139.35139.24 mmie {39.35/39.24 mmy 0o1sm002"
F - {0.3810.10 mm)
i Wiy
]
ES
P . LT4UL7IE" 91.545"
i 50147625 mimy :ﬁf’é’s%%%‘ oy (44.22644.35 mm) (39 iyt mm)
18758118750 1.4841.454" Modias Normal
(47.645/47.625 mim) (37.69/36.93 mm) 0.0005 0.09 1/0.089"
J500 n, (2.3/2.26 mm)
BANCADA
Rt 0.001
000,
3.16772.166” nes
(80.442/80.416 mm) Limite dentro Sebr&medlda
setvicio 0985/0.096!
(2 50/2.45 mm)

TAPA

Mufiones
Rectlficacion
0.010" {0.25 mm)
0.020" (0.51 mm}
0.020" (0.76 mm)
Acabado de microns
0.2/0.4 microns
(1678 micro pulg)

60465 Lb - pie
(8.29/8.89 Kg-m)
0/80 Nm

Ovalldad

Despasle

70175 Lo -ple
9. BE"D 37 Kg-m) Tuerca

9510 Cadminizada
90/95 Lb Dlu

1241309 Kg-m  Tuerca
1221130 Nm Fosforizada

! 74/80 Lb-ple
£ (10.2111.2 Kg-m)
{ 1001110 Nm

fig. 3.3. clgiehal de un motor perklns Diesel.
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SYA37307084Y

1,97211.970"
{50.09/50.04 mm)
0.0045/0.0025"  2.00172.000" 1.982/1,980" 0.0055/0.0025"
(0.494/0.064 mm)  {50.8X50.80 mm} (50.34/50.29 mmm)  (0.14/0.064 mmm) =
. [ ozs m 53 mm)
= o me
= Fol gl Nl (amammm)
g )
= . N (2
= hd 4 J000 T,
=Y N N X8 AN o)
3t I 1oosio0sst  1.987501.9008 1,97751.0765 1.9675/1,9685"
(50.74050.71 mm)  (50.49/50.48 mirm) (50.2350.20 mm)  (45.97/49.95 mm}
1.992/1,090
(80.80/50.55 mm} 0.002
sk 3000
1.856/1.648" . A l 0.103/0.400"
(42.08/41.85 )™ " (2.62/2.54 mim)
0.008
1000 B, Mufones, Limite dentro de serviclo,
Ovalidad 0.002"  (0.05 mm}
Deagaste 0.002" {0.05 mm}
0.0009" 0.013/0.001" —
oy (0.33/0.03 mm)
{+0.023 mmy
{~0.018 mm) \_IL—
l - 2.885/2875"
287412872
P $ $3.00172.95 mm) {73.28/73.03 mm}
{34.95/34.03 mm)

1.026711.3751"
(34.94/34.83 mm)

0.001

b
5,

0.218/0.218"
(5.54/5.49 mim)

-

0.216/0.213"
{5.49/5.41 mmj

3.4 Tolerancias del &rbol de lévas.

Fig.
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).~ Cilindros de embolos.

Los cilindros del motor san las cavidades por donde sa
deslizan los embolos para efectuar sus funciones, estos cilindros
tambien tisnen wna medida estandar nominal, Sus paredes sufran

desgaste producto de la friccidn que existe con los anillos del

embola.

Al hacerse necesario un rectificado por el eicesa de desgaste
se procede a desbastar material del cilindro, hasta limpiarlo
completamente de rayones o ceijas formadas per el desoasta. Todos los

cilindros deben quedar a la misma Ssobroemedida, eguivalente a la medida
estandar mas el material desbassado durante el procesa.

Las medidas comerciales de émbolos o pichnes v an;llns para
émbolos arriba de la medida estandar son las sijuientes @
0.254, 0.508, 0.762, 1.016, 1.27, 1.523 mm ¢ 0.01i0, ©0.020, 0.030,

0.040, 0.050, 0.060, pulg.}.

Cuando el cilindro no se limpia completamente despues de
rectificarlo a 1.524 mm (0.0&60 pulg.) arriba de la medida estandar, la
solucion es encamisar el monoblock ( este proceso se detallara mas
adelante ) para dejarlo nuevamente a la medida estandar.

Tamando nuevamente al motar Dodge 318 como base para
desarrollar el ejemplo de la rectificacion ae los cilindros, vy
basandonos en los datos gque estan contenidos en la tabla de la figura
J.5 que fue tomada del catalego del proveedor de los  repuestos de

embolos (MORESA) encontramos que la medida estandar nominal es  de

4%



?P.3514 " am. (3.%210 pulg.) medida gue corrvesponde btambien a los
émbolos, por 1o tanve si al rectificac nos ogueda El cilindro a una
medida  de $9.5468mm. (3,970 pulg.) se concluye aue salio en O.254mm.
(D.013 pulqg.! pues es exactamente la fraccion en em. gue se. le
incramenta al diametrao estandar con 8! proceso de rectificacion, ante
esta  sitvacion se necesitan sustituir embalos ¥y anillos nuaveos en

sobre medida de 2,254 mn ( 9.010 pulg.).

La magquina herramienta utilizada para el procaso se le  llama

rectificadora de cilindros, la cual utiliza came herramienta de corte

vun buril con pastilla de tungstenc en la punta, estas maquinas

generalmente cuentan con distintos rangos de velocidades de corte las
cuales se seleccionan en base al diametro del cilindreo a rectificar.

rMas adelante se anenarsn catadlogos de esta maquina herramienta

y de jos accesorios necesarios para srealizar el  proceso de

rectificacidn da los cilindros del maneblock.

£l acabado del rectificado dedbera ser lo mejor posiblie lo cual

e logra con un pulider gue consicte en cuatro muelas abraszivas  de
grano muy fino y de farma rectangular alargadas, acopladas a un
aditamento gue ajusta la eupansidn de las muelas hasta llegar a la
medida deseada, este aditamento a su ver esta acoplado a un motor
electrico parecido al Ze un taladeo cnnvenciunél, que le impvime un
movimiente circuleyr, para efectuar el pulide se dajan .0127  am.
(Q. 0005 pulg.), cantidad -de material que se rebaja con el pulida,

hasta llegar & la medida exacta, obteniendo asi{ un muy buen acabado.

W



El pulido se hace necezarin psia aliminar las  asperezss aque
deja el buril al cortar @l metal, estas aspsreras pusden romper las
anillas de los émbolos al emp=zar a funcionar el motor y con esto las
consecuenc:as obvias, como sSon escape de compresidr, gasto excesive de

aceite lubricante etc.
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d}.~ Culatas o cabezas del motor.

Los asientos de las vdlvulas contenidos en las cabetas del
motor, se rectifican con una maquina herramienta llamada rectificadora
de asientos, que consiste bé&sicamente en un taladro de (/74 Hp, en
donde se acopla una extensidn, eﬁ cuya punta esta atornillada wuna
muela abrasiva de forma conica con un 3ngulo semejante al del esiento,
esta piedra abrasiva gira socbre una guia que se coleca en la parte por
dande se desliza el vastago de la vilvula, para cada tipon de walvula vy
asiento hay un tipo de piedra abrasiva, el ractiticado se lleva a cabo
hasta que la superficie de)l asiento de la valwula en la cabeza esta
completamente libre de manches y la superficie este pareja.

El rectificatdo de los asientos se hace tanta para las vélvulae
da escape como jos de las valvulas de admision, hay que cambiar le
muela abrasiva para cada caso, pues el diametro no es el mismo.

fara rectificar los asientos de las valvulas se necesita una

maaguina herramienta llamaca rectificadora de valvula en donde la

v&lvula se monta en un shock y se hace girar a determinadas
revoluciones, en la maquina se le da el angulo adecuado, pues el
asiento de la valvula debe ser el mismo que el del asiento en la
caberza para gque sellen perfectamente (cuando asi lo requiera el ciclo)
la entrada o salida de la mezcla aire combustible y los gases de la
combustion, los angulos de inclinacidn para asientas, tanto de escape

y admisidn somn de 30 y 45 grados dependiendo estos de la marca vy



modelo del motor, reafirmando que s: el asziento de 1a valvula es de 30
grados el asiento de la cabeza tambien debera rectificarse a 30
grados.

Volviendo a los asientos en la cabecta del motor, cuandoc estos
ya se encuentran muy gastados ( el desgaste rebasa las 0.88% mm, ©.035
pulg.) se hace necesario un encasquillado de asientos, trabajo que

consiste en hacer un maguinade para alojar un arillo gque al

rectificario nos deja un asiento igual al requeridag.

El casquillo =e debe dejar 0.0762mm. (0.003 pulg.}) con mas
diametro que el cajén donde se alojard, esto se nace con el fin de que
el arillo penetre ajustado, y consecczntiemente ng se calgs de su lugar,
2] material de los casquiilos es de las mismas caractsristicas que el
de los asientos originales, para poder scportar los tratajos a los que
son =ometidos.

Las guias de las valvulas son los conductos por donde s
deslizan los vastagos dez las vilvulas al realizer sus  funciones, v
como s obvio también sufren desgaste producteo del krabajo, <5 por
esto gue cuando se reconstruye el motor s conveniente rectificar

c=0  un

estay guias, y consecuentemente sustituir valwulas nue
vastago mas robusto eguivalente & la cantidad os material gue e le

quita a las valvulas con la rectificacion,

o
(Ll



Fig: 4.4t . Poctificacion de los aslentos de las valvulas.
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. VALVULAS, RESORTES Y GUIAS a5

: B 0.50/.040"
FOR i S .50.040" 0.0019
0.0018 0802,040° (1.2/1.02 mm} 7000 h,
X/ wammn_\
0.060 * (1.52 mm) b
IND 1417 Lbe = 2 Lbs IND 3843 Lbs £ 21bs 268/0.8273"
(8.3572.72 Kn 091 Kg) 17.25/19.50 Kg + 091 Kg (‘gw,i%7mm,
VEH 20/23Lts & 2Lbs VEH 3943 Lbs s 2Lbs
(onmouxq * 091 Kg) 17.6019.50 Kg = 0.91 Kg) /t"
| ADMISION
; 2.281" (57.49 mm)
= | 1 o -
. .406" (61.12 mm)
A 8 == J_ A
e 1
3 c
’ —0.011/—0.0026"
VEH  A) 1.340" (34.036 mm) VEH A} 1.410" (35814 mm) (—0.03/—0.07 mm)
B 0.830" (21,082 mm) B) 0.900" (22.660 mm) ea il
IND  A) 1.563" (30.7 mm) IND  A) 1.78(45.21 mm}
®) 054 (2388 mm) B) 1.13(2870mm)  0.6257/0.8247" :
(15.915.87 mm)
i
14771 467" 1.746/1.736”
= | @75137.26 mm) (uzsm 10 mm) ——f -
% 0,003
1000 7,
0.001
3000 A 4.8474.83"
0373503725 {123.01/123.2 mm)
0.37230.3713" e
(9.45%9.43 mm) €84714.063" {9.48/8.46 mm) =] [+
(123.11123.52 mm)
0.003
h
0.003 Jo00
1000
3" 04 .0032"
(0 07610.051 mm)-., ogoz;owgaoxfnf
& 0.002
D) 0002
—_ 03757 os79m 600" “1) 3000 b
755 mm 0.374 " (14,7/15.5 mm)
o d -4 b= (9.51/9.54 mm) —o| e g.37500037%0
(9.530/2.55 mm)
ESCAPE ADMISION

Fig. 3.8a. Toleranclas de deasgaste para valvulas. Motor
Perkins. 58



: MORESA

MARGEN LARGO DE VALVULA
ASIENTO RANURA DE CARBON
CHAFLAN e
. . BAIE OE LA
DECABEZA unsrago FUNTA DEL VASTAGO C“E‘::-‘:':A
. DI
L0
CORONA ; o ”
| N
et DIAMETRO PUNTA
DIAMETAD DE =} DELVASTAGO DEL VASTAGO
LACABEZA | -
\ SADO
b/ AADIO OEL CUELLD CAN
. SOLDADURA RARURAIS] OF( IDENTIFIC.
CAZUELA 0sELL0
ANGULO
DEL ASIENTO

ANGULO
INFERIOR

ANGULO DEL CUELLD
“STELLITE”

PLANO EIHI]]TFACCICN PARA
VALVULA CON ASIENTO . ESPESOR DE 'CAN?‘ADO
CABEZA

DE "STELLITE®

- ~TIPOS DE VASTAGOS DE VALVULA & -~ -

R

G G TG S D "M MG
DOS RANURAS RANURADO RANURA CONICA BARRENO DARRENADO HONGO MULTIPLE
CORRIDO

TIPOS DE SEGUROS PARA VALVULA

=o c—n U @@@

£TAGO BARRENADD  VASTAGO BARAENADO CORRIDO RANURA CONICA VASTAGO RANURADO
TIPO DE PERNO) TIPO DE PASADCRI TP DE HERAADURA} (TIPO DE CURAY

MULTIPLE

Fig. 3.8 Representacion de la valvula.
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e).~ Riblas,

La biela @5 =) zlamen=o gue cornecta al embalo con el cigiedal,
( a 'cada émécln le correszponde una biela .

Ezte elemente s une al embolo m=diante un parng, ¥ la  union
con el :iﬁﬁeﬁal es mediente un acoplamiento atornillado (3ig.3.9)
la biela se rectifica en la parte éue hace contacto con el mufon del
cigieXal, para eliminar las deformaciones generadas por el trabajo.

Fara rectificarla se rebaja con una muela abrasiva 0.10imm

(.004 pulg.) a cada extremo del casquete, en los puntos donde hace
contacto con el resto de la biela, en seguida se atornilla la tapa que
se rébajo. a 45 lbs-pie, posteriormente se procede a rectificarla
hasta llegar al diametro correcto, considerande nuevamente al motor
Dodge 318 que hemos tomado como ejemploc y revisando la tabla en donde
vienen indicados los diametros, encontramos qué el diametro de 1la
biela donde se aloja el casquillo ae ceolinetes debe ser de
S7.15/57.167mm  (2,2500/2.2507 pulg.?), analizanco las dos cantidades
anteriores se concluye que existe un rango de tolerancia de ¢.0177 mm
(Q.0007 pulg.), rango dentro del cual debe de quedar el dismetro de la
biela ya rectificada, cabe mencionar que las bielas solamente
soportan camo maximo cuatro o cinco rectificaciones, al término de las

cuales daeben sustituirse por nuevas.



CONJUNTO, BIELAS Y COJINETES 54
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Fig. 3.9. Toleranclas de desgaste. Perkins.
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PLASTIGAGE
COMPRIMIDO

Flg. 3.10. Claro entre el cojinete y el mufion del clgiienal
utjillizando Plastigage.
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f).~ Apoyos de bancada.

Estos apoyos solamente se rectifican, si despues de comprobar
el alineamiento de cada uno de los centros, se encuentra que alguno de
ellos no esta perfectamente circular ( se encuentra ligeramenle
deformade y/u ovalado en mas de G.0254mm 0.001 pulg.) que es lo
maximo permisible, en este casc se efectGa lo que comunmente se conoce
como corte en linea, trabajo gque consiste en dejar todes los apoyos
perfectamente bien alineades, Yy con un acabade a espaje en la
superticie,

LLa maquina hHerramienta utilizada se le cgnace como cortadora en
linea y wutiliza como herramienta de corte un buril con pastilla de
'tungstenu. €1 proceso de corte en lfinea se efectua como sigue:

) A todas las tapas de los apoyos se les rebaja uniformemente
.0508 mm. (0,002 pulg.) en cada extremo, posteriormente se atornillan
a 90 lbs—pie, ; en seguida se coloca lavméuuina cortadora con la cual
se forman nuevamente los cirsulos perfectamente alineados con respecto

a sus centros, el buril de corte se ajusta seguh sea el diadmetro

requerido.
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3.2. Proceso de encamisado del motor.

Coamo ya se menciond con anterioridad los cilindros del
monoblock. solamente se deben rectificar como maximo a 1.524 .mm.
(0. 060 pulg) sobre la medida estandar nominal., esta limitante 1la
generan las paredes del mismo cilindro ( entre un cilindrc y atrao,
existe un hueco que se le llama camara de agua. y es por donde circula
el agua que se utiliza como refrigerante) si los cilindros se
rectifican a mas de 1.524 mm (0,060 pulg.) estas pareués se adelgazan
tanto que el motor al funcionar sufrird un excesivo calentamiento,
situacion que afectaria directamente la vida Gtil del mismo, por lo
tanto cuando se concluye dque las paredes de los cilindros ya no

soportan una rectificacidn, la unica solucion es encamisar el motor.

. El procese de encamisado consiste en colocar dentro de cada
eilindro una camiza o forro de un material similar al del! monoblock
(el material mas comin es hierro colado), para efectuar el encamisado
se abren los cilindros a la medida de la camisa, lag cuales tienen un
diametro exterior de 3,173 ma. (0. 125 pulg.) mayor gue la medida
estandar de cada cilindra, y un diametro interior con 1.587 mnm.
(0. 0625 pulg.) menor que la medida estandar.

Al maguinar leos cilindros para instalar las camisas, se deben
dejar 0.97 mm. (0.007 pulg.}, abajo del diametro eixterior de la
camisa, con el fin de que esta penetre a presisén, y asi evitar que se
salgan al funcionar el motor. Se introducen al motor con la ayuda de

uWna prensa hidraulica.
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€l maquinado gque s2 efectuo en el cilindro del monoblock
permité un segundo encamisado (botando las camisas usadas), cuando se
hace necesario un tercer encamisado no es conveniente utilizar camisas
con pared de 3.175 mm. (1/8 pulg.), por razones de seguridao, ya gue
no entran lo suficientemente apretadas, para evitar que se muevan o
salgan, &l funcionar el motor. Esta situacidn se soluciona colocando
camisas con diametro de 4.762 mm (3/16 pulg.) mas grande que la medida
estandar (99.31 mm + 4.742mm = 104.072mm = 4.095 pulg.). Descontando
el 0.07462 mm. (0.003 pulg.) al didmetro total, para obtener un ajuste
apretado nos resulta la siguiente medida : 104.076 mm - ©,0762 = 104,00

mm. ( 4.0945 pulg.) siendo esta la medida a la cual se deben maguinar

los cilindros, para que la camisa penetre for:ada.

De lo anterior se concluye que un monablock se puede encamisar en forms
seqgura y confiable en cuatro ocasziones, temando en cuenta las
consideraciones anteriores.

Existen motores con cilindros flotantes o intercambiables como
es el caso de los motores VW, Renault. Cumminns, etc. en estos casos
se pueden cambiar los cilindros cuantas veces sea necesariao, sin tener

que magquinar ninguna parte del motor.



3.3. Proceso de armado del motor.

El armade o integracicn del motor, se realiza cuando se ha
terminado con el rectificado de todos los elementos suaEtn; a
reconstruccidn,

Los elementos gque han de sar sustituidos y los elementos
rectificados dehen estar entre los rangos de tolerancis permisible de
desgaste para el correcto funcionamiento del motor.

A continuacion se ennumera la secuencia del process de armado:

1.— Colocacidn de cojinaetes de arbol de levas y bancada.

Hay que comprobar que ¢l ajuste existente entre los cojinetes y
el arbol de levas, s2a el adecuado ( ajuste 7lojo ) el cual debara
tener un range de UL O0Smm & 0.0762 mm (0,002 ~ 0,003 pule.) de nuléura,
range suficiente y necesario para una correcta lubricacion ae
cojinetes y mufdones y asi evitar que s& amarren por efectos de
dilatacicn.

El arbol de levas sz suwieta al monoblock mediante una arandela
que le impide zafarse de suv posicion d= trebsjo, pero gque le permite
girar libremente.

El cigiedal se fija al moneblock mediante unas tapas que Jjunto.
con los apoyos Torman los cajlones de rotacion del cigueral, estas

tapas van apretadas con torguimetro a 90 lbhbs-pie.
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2.- Colocacion v ajuste de la cadena de distribucidn.

La cagena de distribucian sa engarga de trasmitir movimiento
del cigiedal al arbol de levas, los engranes de gstos elementas tiene
cada ung wna marca que consiste en un punta, en el engrane del
cigiledal el punto esta ubicado entre dos dientes, y en 21 engrane del

arbol de levas el puntc esta ubicado @n la punta de un diente.

El ajuste del tiempo de ignicion consiste en colocar la cadena
de distribucidn de tal forma que los obuntos antes mencicnadss queden
colocadoe  uno  frente al otro (.es decir el diente del engrane del
arbol de levas quedara entre los dos -disntes del engrane -del
ciglieRal.). '

Si este detalle es amitido, 1 motor no podra encender.

3.~ Anillos de émbolo.

Cuando se tienen 1ps embolos ya integracos a las bielas =e
prﬁ:ede a colocar 1los anillos en las ranuras especificas de cada
éembolea, los ‘anillos de compresicn van ceolocados en las dos  ranuras
provimas a la cabaza del embolo, y 123 anilleos de aceite se calocan en
las ranuras inferiores del émbelo.

Es muy importante darse cuenta que las aberturas de los anillos
no s= colocan de un solo lado, pue:z la compresion se fugaria por esa
abertura, para evitar esto se ceolocan ilas aterturas opuestss una con

la otra.
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4.- Instalacion de émbolos.

Previamente al armado del embole con la biela debemos
considerar, que la marca dael embolo, indicadora del frente deberd
colocarse correctamente as:t mismo el ndamerc de la biela debera ir a
la izquierda de la marca del émbolo, considerando como parte delantera
en donde se encuentra la cadena de distribucidn. Despues de hacer lo
anterior se esta en condiciones de introducir los embolos en los
cilindros correspandientes, para lo :ual.se debe oprimir los anillos
con la ayuda de un opresor de anillos que los cierra para que puedan
entrar sin riesgo de romperse.

En el momento en que cada émbolo penetra completamente en su
cavidad, se procede a sujetar la biela al mufion del cigﬁeﬁ;l que le

corresponda, apretando las tuercas de cada chumacera a 45 lbs.-pie.

5.~ Armado de valvulas.

Las wvalvulas se insertan en sus guias, posteriormente se
instalan los selleos de aceite en los vastagos, se coloca el resorte y
la arandela de retencidn. Se utiliza un opresor de resorte para
poderlos comprimir, junto con la rongana de retencidn, tuando se
encuentra el resorte to&§lmencs comprimido, se colocan los neguros 3ue

evitaran que la valvula y el resorte se salgan de la guia.

6.~ Instalacion de la culata
Al tener armada las culatas con el conjuntoc de valvulas,
resortes y arandelas, se procede a colocarlas en su correspondiente

lugar, colocande un empaque de asbesto entre el monoblock y la
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cabeza., posteriormente se aprietan los tornillos a 50 lbs ~ pie, se
cblacan tambien las varillas de los balancines las tuales daran

movimiento a las valvulas.

7.~ Instalacion de la bomba de lubricacidn.

Contando con este elemento nuavo es conveniente lubricarla
manualmente antes de instalarla, posteriormente se coloca en su
posicion correcta colocando un empaque de cartdn entre las superficies
ge contacto del monaoblock y la bomba para evitar fugas de presidn,
posteriormente se coloca la coladera de aceite, elemento que impide

®l paso de impurezas del colector de aceite a la bomba.
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Fig.3.12. Bloque de cilindros. Motor Caribe VW 1600.

71



3.4 Instrucciones para asentamiento del motor.

Después de una repararidn general o de cualquier reparacion
mayor que impligque la instalacion de anillos, pistones, camisas . de
cilindra, o cojinetes de :iguegal, se debe someter el motor a
asentamienmto ( aflojamiento o estreno ) antes de ser puesto en
servicia.

S5i no se cuenta con un dinamdémetro para moteres, el motor se
debe asentar utilizando comp carga el mecanismo al cual impulsa. Se
puede tomar como gquia el porcentaje especificado de cargas y
velocidades que aparecen en la tabla més adelante, hasta donde las
condiciones lo permitan.

El prograna de asentamiento que se menciona s un ejemplo
basico. Si el tiempo lo permite, la unidad se debe hacer trabajar
duranta mayor tiempo que el especificado, antes de aplicaple la carga

total.

FROGRAMA BASICD PARA ASENTAMIENTO.

Tiempo FPorcentaje de carga Velocidad (RFM)

naminal especificada

15 min. 15% 172
&% min. . S0% s/8
50 min. 75% 3/4

30 min. 100% 7/8



Las pérdidas por friccidn en el motor irin disminuyendo * al
cabo de 10 a 20 horas, por 1o cual mejorara el rendimiento del motor.
Durante ese periodo, es deseable que no se le aplique al motor su

carga total, e:icepto a intervalos muy cortos.
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CAPITULO IV,
MAQUINARIA Y EQUIFO PARA LA RECONSTRUCCION DE MOTORES.

Las maquinas rectificadoras de clasifican en cuanto al
praposito y tipo come sigue 3 Fara guitar despaste de material, . de
pastidor oscilante, portatil, de eje flexible. de nedestal, de recorte
o particion, mdaguina para cortar, de acabado de superficies, pulidora
de banda, combinacion de dos ruedas, pulidoras de dos ruedas,

brufidora de dos ruedas, de rectificacion de precisicn, etc.

Todas estas miguinas, excepto las de brufRido , pulir, de disco,
asentadoras y rectificadoras, usan ruedas para amolar, hechas mediante
la fijacion de un abrasivo en un ligador, endurecido cominmente por
horneado. La maquina de disco uY4sa un discpo abrasivo, o tela
abrasiva, adherido con pasta a la superficie de un disco metdlice, o
una rueda delgada de abrasivo anclada o pegada en la cara de rueda de
acero. Las maguinas pul:i:mentadoras usan una placa pulimentadora
cargagda con arenilla oge diamanta. o un sustituto, o una simple muela
pulimentadora formada para adaptarse al trabajo, con un aceite que
contiense un abrasivo muy Tino; mientras que las mdaquinas rectificadoras
como las que se utilizan para el acabado de cilindros de motores, usan
variaz pigdras rectificadoras, fijadas a un cuerpo ajustable de
cualauier diametro. Las rectificadoras sin puntos se usan con gran
ventaja cuando se tienen que rectificar muchas piezas trelativamente
peouwedas y cuando las superficies rectificadas no tienen relacidn

exacta con alguna otra superficie.
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Las rectificsgorss aoe cilindros son un tipa especial para
rectificar los cilindros de los motores: una forma tiene un movimiento

planetario para el husillo de rectificar.

Se han diseRado maauinas rectificadoras especialmente para la
recanstruccidn de moteres. las cuales simplifican el proceso y
facilitan las operaciones tales como rectificado de cilindros,
rectificado de cigliedales, rectificado de culatas, rectificado de
bielas, etc.

A continuacicn sé anexan catdlogos de esta maguinaria, en el
mercado de la industria de la reconstruccidn compiten diversas firmas
fabricantes de equipo, se eligieron las maguinas que se adaptan mas
facilmente a las necesidades de un taller de medianc tamafo, son mis

facil de smplear, y an México hay distribuidores directos.
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‘3.1.~ Rectificadoras de cilindros de motor.

El procesa de rectificacion de los cilindros del motor :nnlicte
comp yda se enxplicd anteriormente en' aumentar el diametro del ciltindra,
2l corte se hace con unas cuchillas o buriles de acero con punta de
Eungstsno montados en una barra de maﬁdr:nar aue tiene un aditamenta
aue regula la profundidad del carte segun la cantidad Qque se necesite

deshastar.,
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4.2.- Pulidoras de cilindros de motores

Despues de rectificar los cilindros e@s necesario realizar un
proceso  llamado pulido del cilindre y consiste en darle al cilindro
un terminado o rayado cruzado con piedras abrasivas, tal coma lo
recomiendan los fabricantes de anillos para pistén para svitar las
fugas dé aéeite o compreasion,

.La msauina que realiza este proceso se llama pulidora o
brufiidora de cilindro, en el mercade de maauinaria para la
reconstruccion de motores pueden encontrarse diferentes tipos v

modelos segGn las necesidades gue se dezeen cubrir.
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Para rescondicionsdo de motores Acabade cruzado pertscto coma

Para pulldo Industrial prescriben los labricantes de pistones,
Prectsion manima asequrando una lubrificacion agecuads
Maneo simple ¥ larga vida del motor

Variacion Infinita de lss vefocidades
y svances del husiiis

SCHOU & CO.LTD. de 1987-:COPENHAGUE-DINAMARCA

Fig. 4.2. Pulldora de cllindros.
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4.3.~ Rectificadoras de :igﬁeﬁa!aé.

Este proceso es sin duda el mas complicado ¥y en donde se
requiere mayor precisicn. La maguina gue realiza este proceso es ae
maynres dimenciones gue lag demas y tien®2 mas instrumentos de medicidn

por la precisicon gue se necesita obtener.

El rectificado se lleva a cavo con una piedra abrasiva de un
diametre grande gue gira en sentido contrario al cigleral, mismo gque
esta montado en dos platos aue lo sujetan firmemente. La maguina
realiza un movimiento ogiratorio circular y otro eliptico para
rectificar los mufones centrales y los mufones de biela

respectivamente.

En esta maquina también puede rectificarse el arbol de levas y .

el proceso es similar ai anterior.



RECTIFICADORA HIDRAULICA -
DE CIGUENALES MODELO 1500/270

SISTEMA DE DESPLAZAMIENTO CON EL FAMOSO
RAPIDO DE CABEZALES DESARROLLADO POR SCHOU

® Distancia maxima entre canfros 1558 mm (6107} & Velotidad cet cabiez3) CON Motor nfimtament @
® Oistancia maxima entre ptates 1520 mm (59 587} vauable para cambtnr_ rap.damente I3 velocidad de
® Volteo 535 mm (21,07 . 32.5;.:“.:," a presion en 1a bancada para mover
@ Carvera 200 mm (7.7} facimente el purid y contrapunto
® Peso maximo detciguenat 600 Kgs. (1300 fos} ® Escala cuenia revolucianes en ef mando de
@ Centraje sn menos de un minuto can ex sisterna de ahmentacion ae la mueta para oBiener un 14l
desplazamiento rapido de cacezates. control del avance de muels,
* Desplazamianto tapida y automatico de la mesa ® Conttol hdrausico de los pasadares de bloqueo de
para cambiar ripidamente de una muequils a caberates colocados en la pare vasera dat
otra optionalmente se suminisita can cabezat motor y et contrapunto para colocas
de la mesa vaniable rapidamente el cigueal

para poder rectilicar eges y cilndros). En ese caso
el moceio se denomina 1500/270H.

SCHOU & CO. LTD. - COPENHAGEN - DENMARK

Fig. 4.4, Rectificadura de cigliehales,
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4.4.~ FRectificadoras lineales.

Durante 1la wvida atil del motor va produciendoss gradualmente
una falta' de alineacion de los alojamientos de los cojinetes de las
bancadas y del arbol de levas, debido al alabeo del blogue. Este
alabeo se ve compensado por el desgaste de las bancadas y del
cigiieRal.

Esta midquina corta las tapas de las bancadas con unos buriles
de acero y punta de tungsteno sujetos a una barra o flecha gue se hace

Qirar con un motor eléctrico.



{wils-Viay recTiFICADORAS LINEALES

ly e tactor. Tor acanon
7Ty Te 06 02 | & 0T {alh O 13 fachia e COCTE utan
o AT 12 S g
£ 70 40 L0 MO LA A MICENBTIICE dhar
MiaceoteL Fieonds Ou CuTe €0 1 aum WIG03 3¢ 4o Sard
2030t G TaTEEN L0 1IEN A meNIcs 100G 303 Ta18
Feci 2t Cry netes GrareoL UNA Corac «
ACA ATy 1ECHI00 DATa AYSTAT L4 RT3 Vw0l 06 CONE E HE
LIPT € (EMIL VLA AE SUCLE QU JAMIY te DA R

Roctifica bioques £on mukiphe s cof
o alin . Las magunas rectizamoras
1heses KaaWay B0 vonpn i f 23950 02 1N & s

v
€54O1ES £0n I8XCOrOENRIDS CORLS MILMDs (s ta 0%
¥ Precs 0 Qb log mres o8 AoV A
Erocha 36 puecy Oen ar s Miqura FoCthcator
L40 M WAy IOV DO 34 Motor, 1ectACanaO 123
Cams % Comels g han de KO Correcamenty 108
COrReIOs CaTOADe S 87 U3 PP’ mOTD Te3s

P eP——|
Gone o3 Una Ce (a3 Caraciansi<as Te a maonE | |
Kwa-Visy S8 162078 e3la DOWATH CON uN | JEstemszator o gupe cuenia contomivs y

A0S £ Lss OMeNIONes roGeLat S Tango
o Ve ad

Catones y 10T,

v
) I3 K 18P 4 14 Balra e cone. Frasla £3 e 4T Moy L oerson o
. » a0 s s Gaan et AT OR ) 1 At de- £ nerw § A5 s 49 8006093 0
H 410 P v TL-ar 12 BAMIA B0 LCTE Se IOt BN CUNQUe
oty weaCorami s ok yretome mos re, | | 4DARro 563 narid o3t Is D om0 I
DRI 757 1o Ce 4 hea e wABar | |45 by povei Eonra s unk e e (w5 ]

Fig. 4.4. Rectiticadora oe bancadas.
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4.5,~ Rectificadoras de bielas.

tas bielas se rectifican cuando el diametro interior: ha

sobrepasado las tolerancias de desgaste y perdida de redondez.

€1 rectificado se lleva a cabo con una maquina llamada
rectificadora de bielas que tiene una barra que se hace girar en el
circulo de la biela. Esta barra tiene sujeta unas zapatas c«on
piedras abrasivas de grano fino que se ajustan por media de un

digpositivo para regular la profundidad del corte.
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AGUINA HE RIACDBEINAR Y REGTIFICAR BIELAS

PARA REACONDICIONADO
Y TAMBIEN PARA TRABAJO EN SERIE MODELO 150

Mandrina y reclifica todos los tipos de hicla Capacidad de mandrinada:
en un tnico y ripido ajuste, didmetro 14-150 mm (3/16"-67)
Alineacidn perfecta enire el diametro Capacidad de reclificado:

interior de la biela y el orificio del bulén. didmetro 22-150 (7/8"-6")

Desplazamienio aulomatico de la mesa & Longitud de la biela:
en ambas direcciones, 7 S 70-550 mm (2.3/4"-21.5/8”)

Husillos montados en redamienlos a
de rodillos de superprecisian.

locidades infi <abl

Vi
del husillo,

|
v Tt o temeats

Fig. 4.5. Rectiflcadora de bielas.

SCHOU & CO. LTD. -SSCOF’ENHAGUE - DINAMARC#



T 4.6.- Rectificadoras de culatas.

. Las culatas se rectifican en los alojamientos de las vdlvulas o
asientos de valvulas, El rectificado se lleva a cabe con unas
ptldrai abrasivas que tienen un angulo de corte similar al de las
valvulas. Estas piedras abrasivas se hacen girar por medio de un

motor de taladro.

Cuando 1las :ulétas del motor sufraen exceso de calentamiento
tienden a pandearse. Esto se corrige rectificando la superficie de
contacto con el bloque de cilindros, la maguina que efectuya este

proceso se llama rectiticadora de superficies.
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CARPITULO V.
CONSERVACION Y PANTEHIMIENTO DEL MOTOR RECDNSTRUIDd.

En rodo mecanismo, se deben’ efectuar, dos tipos de
mantenimiento. el preventivo y el correctivo.

El mantenimientc preventivo es el que se realiza oportuna vy
periodicamente con el fin de prolongar lo mds posible la vida Gtil del
mecanisma.

€l mantenimianto correctivo como su nombre lo indica es el que
se realiza para corregir fallas en algunos elementos del mator, que
han 1lleqado al final de su vida uatil consecuencia del desgaste
ocasionado por el trabajo. En este capitulo solo se mencionaran
algunos aspectos del mantenimiento preventivo para mantener en optimas

condiciones al motor, alargando as{ 1s vida util del mismo.

S.1. Sistema de lubricacidn,

Se sabe gue de una buena lubricacidn depende en gran parte la.
magnitud de la vida atil del motor, por lo tanto se debe observar

algunas nermas referentes a lubricacicon come sons

= Suministro de un 1lubricante adecuado. De acuerdo con las
egpecificaciones AFI, que nos indica que para temperaturas supesriores
a 1.1 °c ¢ 30° ), usara un lubricante SAE 30 o SAE 40 y para

*F a 10 °F) utilizaremos un

temperaturas de © °C hasta -12.2°C

lubricante con un grado SAE 20 & 10 w / 3I0.
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- Cambio de lubricante y filtro del lubricante cada 3500 km. © 4500

km. dependiendo el medio ambiente en el cual trabaje.

~ Verificar diariamente el nivel del aceite. reponiendo el faltante
can  aceite del grado carrespondientae, 81 se encuentra que cada 1000
kms. consume mas de 1/4 de litro de aceite, se debe tener cuidado pues
los anillos del piston deben estar gastados y ya no sellan

correctamente.

5.2. Uso carrecto del motor.

Del buen uso que se le de al motor depende su duracidn en un
alto porcentaje, en motores incstalados en autcmoviles las causas

que aceleran el desgaste son @

- Altas velocidades. Pues es clara que para desarrollar altas
velocidades se requiere revolucionar demasiado el motor, situacién gue
produce un desgaste anormal.

-~ Forzarlo, al pretender mover un peso mayor del que el motor es capa:
de  transportar, situacion que produce un desgaste‘ considerable,

_inclusive se carre el riesgo de romper las partes internas del motor.
5.3, Buena refrigeracicn.

De una dptima refrigeracisn depende una buena estabilizacion de



la temperatura adecuada de trabajo. por lo cual tener un especial
cuidado es de suma impnrtancia, se sugiere revisar el nfvel de agua
del radiador diariamente, para asi evitar un calentamiento excesive
por falta de liguido reft+igerante.

Es conveniente v necesarioc aplicar al aéua del radiador,. un
solvente de incrustaciones cada 20,000 kms, para desincrustar los
minerales adheridos en los conductos de circulacidn de agua.

Cada 70.000 kms. debemos cambiar las bandas que dan movimiento

a la bombka de agua.
S.4 Afinaciones periddicas.

Las afinaciones periodicas, deben efectuarse cada 12,000 kms. o
cada seis meses, el no cbeEervar esta regla propicia que el motor
trabaje en condiciones anormales, ocasionandole trastornos gque se
reflejan en la falta de potencia, excesivo consumo de combustible,

contaminacidn del medio ambiente etc.

0
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TAELA DE LUBRICACION Y. HANTENIMIEMNTO FREVENT 1O
Intervelo recomendaco

L. =] S0 0o 200 O SO0 . 1000
2000 .

ounto. operacicn diario horas horas hAoras Asras noras horas hora
horas

SISTEMA DE LUBRICACION

l.hAceite de motor X X

2.Filtro de aceite . R

3.Enfriador de aceite - o ) E S X

SISTEMA DE EMFFRIAMIENTO

4.Nivel de agua X - - . X
S.Cojinetes del vent. ) X
6.Nanguer-asl X .

7.Radiacor

'SISTEMA LE COMBUSTBLE
g.Tanague de combustible - X

?.Filtros de combust. X ‘ X
SISTEMA DE AIRE

10, Depuradores de aire .

tt.Yentilacion motor . X
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SISTEMA ELECTRICOQ

1Z2.Motar de arranaue
13.Generadar
14.Acumul ador
MISCELANEDS

15, Tacametro

l&.Afinacicn del motor

17.Bandas
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Funto 1.

Comprobar diariamente el nivel de aceite con el motor parado y
agregar el necesario hasta la marca "full" de la varilla.

Usar el aceite de 1a viscocidad apropiada segun
especiticacianes. (SAE 30 -40),

§e recomienda que en los motores nuevos, los  intervalos de
cambio de aceite sean cada 190 horas. El intervalo se puede aumentar

periodicamente.

Funto 2.
Instalar elemento y juntas nuevas en el filiro cada vez que se
cambie el aceite. Revisar si hay Tugas después de ooner en marcha el

mator.

Funto 3.

Comprabar la temparatura del aceite del mator a intervalos de
1000 horas o menos , si se sospecha que esta demasiado caliente. Para
esta se introduce un termometra especial con funda de acerc por el
tubo para la varilla del nivel, imediatamente después de haber parado
el motor, gue bha de estar caliente y trabajado con carga. Si la
temperatura de aceite es superior a 104 [ o 118 C y los
demas factores estan normales, gquicas el enfriador de  aceite .esta

obstruido y hay gue quitarlo para limpiarle (Motores Diesel).
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Punta 4.
Comprobar diariamente el nivel del agua v mantenerlo hasta

cerca del borde del tanque del cambiador de calor o del tanque

sunerior del radiador. Limpiar el sistema d2 anfriamient cada 100¢
horas son algun producto. Después de limpiar se debe enjuagar con
agua limpia. Usar agua blanda con un anticorrosiva o coan

anticongelante de alto punto de ebullicion.

Funta S,

Inspeccionar lose rodamientos del ventilador, asi tomo el estado
de las aspas, Jlas tolbas direccionales del aire dehen sstar en  buen

estada para que el ventilador pueda enfriar al radiadgar.

Funta &.
Inspeccionar las mangueras del sistema de gnfriamiento. por lo

menos  una vex cada 500 horas, para ver si tienen sefales de dafios vy

reemplazarlas si es necesario.

Punto 7.
Inspeccionar el panal { ptcleo ) del radiador cada 2000 horas

si es necesario, lavarlo con combustible y aire comprimido. Puede
sar necesario lavar el radiador con mayer frecuencia en donde el aire

este muy sucio de polvo, vapores, etc.



Funto 8.

Mantener el tangue 1lleno para reducir la condensacion al
minimo. Utilizar el combustible recomendado en las especificaciones.
Abr*ir'.el grifo que estid en el fondo del tanque cada 3500 horas para qua

salgan el agua o sedimentos gue pudiera haber.

Punto 9.
Revisar visualmente los filtros de combustible para evitar que
se obstruyan e] carburador o la bomba de inyecciodn. Reemplazarlos

cada 4500 km. o cada 2000 horas de trabajo.

Punto 10.

Quitar el aceite sucio y el cieno del depdsito del depurador de
aire y tubo central de los filtros para trabajo pesado cada 8 horas, o

con mavor frecuencia si las condiciones lo exigen. (motores Diesel).

Punto 11.

Limpiar el respiradero de la ventila n del motor cada 1000
horas. Quitar el respiradero del motor, lavarlo con combustible ¥y
secarlo con aire comprimido. Este trabajo se debe hacer con mayor o

mengr frecuencia segin las condiciones en que este operando el motor.

Funto 12.
Los cojinetes o rodamientos del motor de arrangue eléctrico,
son lubricados por medio de mechas o, pueden ser del tipo de

lubricacidn permanente (selladaos). La aplicacidn de uwnas cuantas
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gotas de aceite de motor en cada mecha cuando se haga una reparacidn
del motor , proporcionara suficiente lubricacion.

Examinar cada 2000 horas el conmutador { colector ) y los
carbones o escobillas. Aplicar aire comprimide para limpiar los demas

elementos,

Funto (3.
Quitar 1la tapa que cubre los carbones e inspeccionar el
conmutador cada S00 horas, para ver s8i hay desgaste. Limpiar el

conmutador cada 2000 horas si es necesario.

Punto 14.
Hay que comprobar la gravedad especifica del electrélito
contenido en cada celda, cada 107 horas. Cuando hace mucho calor se

puede comprobar con mayor frecuen:ia, debido a la evaporacion.

Punta 15.
Lubricar a2l impulsor del tacdmetro cada S0 horas, con grasa de

tibra corta, de alta calidad, para cojinstes de rueda, en todas las

graseras.

Punto 1é&.
Aproximadamente después de las primeras 100 horas de que ha
empeczado a trabajar el motor y, luego., a intervalos de 500 horas "y

despues de una reparacidon mayor, se debe efectuar la atfinacion del
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matar. Esta consiste en los motores a. gasolina an  limpiar el
carburadoer, cambiar filtros de combustible y aire, oplatinos ¥y
condensador, bujias etc. E&n los motores Diesel, revisar y calibrar la
bamba de inyeccion, calibrar inyectotres, campbiar filtros | de

combustible etc.

Punto 17.

Comprobar la tension de las bandaz ( correas ) cada S00 horas
Yy si es necesario, ajustarla. Las bandas deben estar tirantes nada
mds 1o necesario par impulsar 10s componentes sin patinarse. Si la
banda esta muy apretada, damara seriamente los cojinetes de las piezas

Que impulsa.
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Conclusiones.

Este  trabajo pretende ser un.auxiliar en la ;nlu;iﬁn de
problemas wenerales y especificos, referantes a la’reconstruecion de

motores de combustian interna.

Su contenido esta redactado de tal Torma gue pueda cer

comprendido sin necesioad de ser un experto en la materia.

Analizando los puntos tratados se cancluys que el recensteuir

un  metor  adecuadamente  implica, que nos da como  resultado un 6pti

servicio comparado con el de un motor nuevo.

En la actualidad enxisten varios millones de motores de
combustidn interna los cuales necesitaran una reparacien total y por
consiguiente la reconstruccion de Sus elamentos, en base a lo anterior
con este trabajo se trato de aportar un auxiliar para personas que se
dedican a esta actividad. .

Dentro del contenido se analiza al motor en cuestion, tanto en
wl aspecto termodinamico como tecnico, puss resulta claro aue es tan
importante conocer el aspecto practico como el cientifica, bara asi

poder comprender mejor el funcionamiento del mismo.
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