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INTRODUCCION

Uno de los mas grandes descubrimientos de todas las épocas sin duda alguna es
ol motor de vapor, que fue disefado por el cientifico James Watt a fines del siglo XVIli,
pero fue hasta mediados del siglo XIX cuando J.J.E Lenoir, logro hacer un notable
cambio en el motor usando un gas de carbén, pero teniendo muy poca comprasién, (0
cual logro superar N.A. Ofto en 1876, con su famoso ciclo de cuatro tiempos. Los
motores que conocemos hoy an dia siguen operando con el ciclo de cuatro tiempos, el
cual lleva su propio nombre y reconocido mundiaimente como el ciclo Otto.

En este trabajo no estudiamos especificamente el comportamiento o la influencia
de la fisica en el motor. Si no que estudiamos la forma de estructurar una planta que
pueda ser capaz de recuperar las piezas que lo forman y como se pueden reparar cada
una de estas, ya que debido a las constantes devaluaciones que a sufrido nuestro pais
en su historia, es necesario darles un tiempo mds grande de vida, puesto que para la
mayoria de nuestra sociedad es imposible obtener vehiculos resientes.

El estudio de planta realizado agui contempta el porque de establecer en este
lugar el taller, asi como ei costo det mismo y de toda la maquinaria, herramientas y
materias primas que se necesitaban para poder realizar con éxito nuestro proyecto.

i

Por otro parte se explica la forma y métodos que se utitizan para la limpieza y
reparacion de los motores, asi como la seteccidn de la maquinaria que puede lograr mas
rapido este objetivo. Para comenzar, se hace una limpieza de todas las piezas, después
se pasa a una inspeccion, tomando en cuenta gue existen varios meétodos con los
cuales se pueden localizar las diferentes fallas y roturas. Las cuaies serian €l motive de
su mal funcionamiento y por lo tanto se tendran que reacondicionar © rectificar para
volver a darles sus dimensiones especificas de cada pieza,

Ef proceso para recfificar cada una de estas piezas es muy complejo y variable,
por lo cual es nacesario especificar cada unc de los procesos, sin importar el orden, ya
que este reacondicionamiento puede ser total o parcial.
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CAPITULO 1

ASPECTOS GENERALES DE LOS MOTORES

1.1 DEL VAPOR A LA GASOLINA

Fue a finales del sigle XVIIt cuando se inventé el primer motor propiamente dicho.
El inventor fue James Watt, Ingeniero por aficion y Cientifico por vocacién. Sin embargo,
aste motor funcicnaba con vapor y fue conocido como motor de Combustion Externa.

Algunos afos después, durante el inicio de la revolucidn Industrial este motor
movido por vapor encontré un buen uso cuando las ruedas de la Industna requerian
potencia que las moviera, La industria de esta época recibid nuevamente un tremendo
impulso con &l desarrollo de los ferrocarriles, otra vez aprovechando plenamente la
propulsién del vapor. El uso de los motores de vapor se extendit a la industria nautica
cuando fueron adaptados a los veleros, con el resultado de que fue mas rapida la
exportacion de bienes y |a importacién de matenas primas. Aunque estas adaptaciones
del motor de vapor fueron muy benéficas, el suceso que probablemente trajo consigo el
mayor impacto sobre &l estilo de vida de |a gente fue la aparicion del automovil

El primer vehiculo en ser adaptado alcanzo una velocidad maxima de 4 millas por
hora, una gran diferencia con nuestros actuales vehiculos. No obstante, estos primeros
vehiculos fueron los que prepararon el camino para los mejores automoviles que
vendrian.

Como ya se menciono, el motor opera con el principio de Combustion Externa, én
tanto que nuestros actuales vehiculos usan el principio de Combustién Intema. En este
punto, una explicacion breve del principio de combustion externa para que se aprecie los
fundamentos de la operacion de un motor.
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La maquina de vépor trabaja sobre el principio de que un combustible ( sblido o
liquido ) al quemarse crea suficiente calor para hervir el agua de un recipiente. La quema
del combustible con ayuda del oxigenc atmosférico se conoce como combustion. El
vapor generado por el agua hirviendo se introduce a un cilindro donde su energia se usa
para hacer descender un pistén conectado a una varilla llamada biela. Conectada a su
eje acodado de transmision { mayor conocide como ciglefal ), convierte a continuacion
el movimiento altemante del pistén en movimiento giratorio (Rotatorio).

El principio de quema de combustible en una caldera alejada del pistén y del
cilindro se conoce como combustién extemna y esta es la razén de que la maguina de
vapor se considere como un motor de combustion externa, Si el pistén se mueve hacia
ariba y hacia abajo en el cilindro, se dice que el motor es de tipo vertical o de
configuracién vertical, mientras que si el pistén viaja de un lado a otro se dice que es del
tipo horizontal (fig: 1-1). Estos términos también se emplean para describir los motores
de combustién intema.

En et siglo XX se trabajo mucho para desarrollar un motor que fusra mas
eficiente que el de vapor. El mayor esfuerzo se centro en un motor capaz de quemar un
combustibie dentro del cilindro, permitiendo asi que la presién causada por la expansion
del gas inflamado hiciera descender el piston por el cilindro. Este motor resulto ser
mucho mas eficiente que et de vapor, por que el calor necesario para crear una fuerza
en la parte superior del piston se obtenia quemando un combustible directamente sobre
el pistén y no en un lugar alejado del cilindro. Este principio se conoce como Combustién
Intema.

'|{|. iy I'}'il "{'
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fig:1-1. Maguina Horzontal de yapos 3



A mediados del siglo XIX tuvo un desarrolio notable el motor de combustién
intemna cuando J.J.E. Lenoir disefio el primer motor producido en serie que usaba como
combustible Gas de carbén. Sin embargo, no era muy econdmico por su élevado
consumo de combustible, siendo |a razon de esta la falta de compresion de la carga de
combustible / aire, previa a fa inflamacion. Este problema fue superado en 1876 por N.
Otto con su famoso motor de ciclo, Otto que comprimia la mezcla de combustible y aire
anes de la inflamacion, el resullado fue la obtencién de mas potencia y una reduccién
considerable en el consumo de combustible. Mas de cien afios después, los motores
todavia operan con el mismo principio que el del motor patentado por Otta: ( El principio
del ciclo de cuatro tiempos ). El siguiente motor muestra el adelanto que se ha logrado a
través del largo camino por lograr un motor mas eficiente, mostrando partes internas que
jo componen. (fig:1-2).

frg. 1-2. Vista pacciei de un molor V-6



1.2 OPERACION BASICA DE LOS MOTORES DE COMBUSTION INTERNA..

La operacién basica de los motores de combustion intema actuales, esta basada
en los principios que establecié el investigador N.A. Otto el cual lleva su propio nombre y
reconocido mundiaimente como el ciclo Otto.

El ciclo Otto se divide en dos y cuatro tiempos. Nosotros explicaremos el ciclo de
cuatro tiempos, ya que es el que utilizan la mayoria de jos autombviles.

1} PRIMER TIEMPO (Carrera de admisién).

E} ciclo de operacion de! motor de cuatro tiempos empieza con el pistén en el
Punto Muerto Superior (PMS), y la valvula de admisién abierta. La rotacion del cigienal
hace que el pistdn descienda por el citindro con movimiento linea! durante su primera
carrera. Esto aumenta el volumen del cilindro que queda sobre el piston, creando un
vacio parcial que es llenado de inmediato con una mezcla de gasolina y aire impelida por
la presién atmosférica. La mezcia continua entrando al cilindro hasta que el piston llega
ai Punto Muerto Inferior (PMI). Aproximadamente en esia posicion se cierra la vaivula de
admision. (fig:1-3)

2) SEGUNDO TIEMPOQ (Carrera de compresién).

El cigliefial gird ya media revolucién {180°% y la biela bajo al punto muerto inferior
(PMI) durante ta carrera de admisién la segunda mitad de la revolucion del cigbenal en
su segundo tiempo provoca un movimiento ascendente del pistén. El espacio que queda
sobre el pistén ahora esta sellado debido al cierre de la valvula de admision ya que la
valvula de escape sigue cemada. Este movimiento ascendente del pistdn hace que se
comprima la mezcia de gasclina y de aire, siendo el resultado un aumento en la presién
y temperatura de la mezcla.

Al final del segundo tiempo, la mezcla es comprimida en la parte alta del cilindro
{en la camara de combustién), en un espacio aproximadamente ancho o nueve veces
menor que el espacio existente al principio de la carrera.



La mezcla se vuslve sumamente combustible y solc necesita una chispa para
inflamarsa. Esta chispa la proporciona una descarga de alto voitaje que salta a través del
entrehierro (separacién de los electrodos} de la bujia, ia cual esta convenientemente
situada en la camara de combustion. Ahora el cigiefal ha girado (360°). (fig: 1-4)

ig:1-3. Carrera de ASmision piston do vidvula de sdmisién sblerta

fig:1-4, Casrara de presion, pistén ambas vitvuias cetiadas

3) TERCER TIEMPO (Carrera de potencia).

Al principio del tercer tiempo de! ciclo de operaciones, el piston esta otra vez en e
PMS, habiendo girado el ciglefial una revolucion completa. En esta etapa de operacion,
la mezcla de gasolina y aire se esta quemando por la chispa eléctrica que desencadeno
el proceso de combustién (encendido por chispa). Mientras tiene iugar esta rapida
combustién del gas, se presenta un gran aumanto de presién, es tan grande que ejerce
sobre la parte superior def piston una fuerza suficiente para empujario a todo fo largo det
cilindro. (fig:1-5).

CArary e
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fig:1-8. Carrefa de p ia, pistén ambas das, g ¥ ure g dos por la chispa 6



4) CUARTO TIEMPO (Carrera de escapa).

Ahora con el pistén en el PMI y con todos los gases quemados, es importante
eliminarios del cilindro en la cuarta y ultima fase del cicle de operacion. Esto se logra
abriendo la véivula de escape y expuisando los gases quemados con Ios pistones en
asenso. Esos pases circulan por un tubo y fuege son conducidos al sistema de escape y
de alli a la atmdsfera.

Como conclusidn, durante el ciclo de cuatro tiempos et cigiefal gira dos
revoluciones completas (720°) y entonces termina un ciclo. Aunque el piston realiza
cuatro carreras, en realidad sélo una de ellas efectGa trabajo, esio es, la carrera de
trabajo, las otras tres, aunque necesaras, son cameras inactivas. (fig:1-6).

Vawulaay
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Ng:1-0 Carrera de sscape, pHEtoN elevandose, vhlvuls de escaps sbieits

1.3 ¢ QUE ES UN MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Analizando el significado de los términos "Combustién Intemna” .
- " Combustion *  Significa quemar
- "Intema ™ Significa en el interior

Por lo tanto, todo motor de combustién interna es aquel en el que el combustible
$& guema en su interior. Este motor es fundamentaimente un recipiente en el que
introducimos una mezcia de aire y combustible para hacer que s quems dentro de él.



La mezcla se expansiona con rapidez al quemarse y gjerce una presion hacia
afuera. Esta presién puede aprovecharse para mover una parte del motor, transformando
asi en movimiento ia energia liberada por la combustion. Resumidamente podemos decir
que i motor es un dispositivo que convierte |2 energia calorifica en fuerza mecanica util.

1.4 COMPONENTES BASICOS DEL MOTOR

Para transmitir la fuerza al motor, desarrolla dos tipos de movimientos:
- Movimiento alternativo o de vaivén.
- Movimiento rotatoric o circular, alrededor de un punto.

Esto logra que el motor convierta el movimiento aitemativo en movimiento

rotatorio. (fig:1-7}

ng:1-7. Movimienta ARernativo  y Movimbento Rotstorio

L e 4
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Para lograr este cambio de movimiento se necesitan los siguientes componentes
que se daran a continuacién.

- La Culata: También conocida como cabeza. Es |a parte de arriba del motor que aloja
las valvulas y los canalizadores de admision y escape.

. Las Valvulas: Que abren y cierran por dos entradas a la mezcla y después salida a los
gases quemados de cada cilindro.

- El Arbol de Levas: Alojado en et bloque de cilindros o culata, que abre las valvuilas en

el momento praciso por medio de sus levas.
8



- El Bloque de Cilindros ¢ Monoblock: Que es fa caja principal del motor y sirve de
soporte a sus principales componentes.

. Los Cilindros: Dentro de los que suben y bajan los pistones, pueden ir mecanizados
en el blogue 0 en camisados.

- Los Pistones: Que suben y bajan dentro del cilindro por |a fuerza de la combustion
- Las Bialas: Qus trasmiten al cigliedal el movimiento de los pistones.

- El Cigiefal: Que recibe la fuerza de los pistones y la transforma en movimiento
giratorio util.

Veamos ahora con méas detalle cada uno de los compaonentes del motor
CULATA

£n la actualidad mejor conocida como cabeza de los cilindros. Es el componente
del motor que cubre y encierra tos cilindros de la parte superior del blogue de cilindros,
La forma y disefio de la culata varia de una marca y de modelo de motor a otra, pero el
tipo mas comun es el del motor de cuatro cilindros en linea. Se fabrica con un solo
componente y cubre fos cuatro cilindros. Los motores en V y de pistones opuestos
tianen una culata para cubrir cada hilera de cilindros. Algunos de los grandes motores de
encendido por compresion (EC), y cilindros en linea usados en vehiculos comerciales
estan disedados con mas de una culata. Pueden tener una por cilindro, una por cada
dos cilindros o una por cada fres cilindros, esto se debe a que ios motores EC operan
con elevadas relacionas de compresién y por io tanto con mayores presiones sobre los
cilindros. En consecuencia los cilindros deben estar debidamente saellados con las
culatas, y con este fin se usan empaques entre los dos componentes.

La culata se moldea con una configuracion sumamente intrincada y se maquina
esmeradamente para alojar los muchos componentes que se te afiaden. El maquinado
mas importante se realiza en la superficie de contacto entre ella misma y el bloque de
cilindros. A causa de !as elevadas temperaturas de operacion gque soporta la culata de un
motor refrigerado con liquido, se moidea con secciones huecas que permiten al
refrigerants fluir libremente por las regiones mas calientes. Estas son camaras de
combustién y las lumbreras de las valvulas. Los dos materiales mas comunes en la

construccion de la culata son la fundicion (Hierro Fundido) y las aleaciones de aluminio,
9



siendo 1a fundicién el mas fuerte de los dos materiales e idaal para los motores de EC.
La aleacién de aluminio tiene mayor conduccion térmica y son especiaimente adecuadas
para las aitas temperaturas de operacion que prevalecen en algunos motores de
gasolina con elevadas relaciones de compresion.

A la culata estén unidos componentes tales como mecanismos de valvulas, bujias
6 inyectores, colectoras (maltiples) de escape y de admision, termosensores, conectores
de las mangueras del calentador y del radiador y una cubierta para los balancines 6 el
arbol de levas. Cada uno de estos componentes requiere que se realice una operacion
de maquinado {taladro y rosca) para poder quedar fijados en ella. Otras operaciones de
magquinado implican perfaraciones en las cuales se pueden insertar pemos o prisioneros
para asegurar la culata o cabeza al bloque. También se necesitan taladros para
lubricantes que alimentan los balancines o el 4rkol de levas cugndo esta en la culata.
Las lumbreras de admisién y escape también se maquinan, al igual que las camaras de
combustién. (fig:1-8)

fig:1-8 Vista superior o inferiof de ks culsts de un rotor VB

La camara de combustién, es el pequefio espacio ¢ volumen en donde la mezcla
de gasolina y aire es comprimida por el piston durante su camera de comprasion. Este
“aspacio” se forma durante ia fabricacion ya sea en la culata o en |a cabeza del piston 6
parciaimente en ambas. Cualquiera que sea el disefio elegido por el fabricante para la

camara de combustién, su tamaiio (volumen} es el factor decisivo en lo que concieme a
la relacién de compresion del motor. 10



VALVULAS

La vélvula y su mecanismo estan diseflados para admitir la carga en el cilindro
{valvula de admision), o bien para liberar los gases quemados en el sistema de escape
(valvula de escape). E! método de operacién debe de ser muy perfecto y la vaivula
misma debe de presentar la minima obstruccién posible al flujo de gases. " Estos factores
son importantes puesto que la vélvula se abre durante un tiempo muy corto. {Un motor
que funciona a 6,000 r.p.m. con un ciclo de cuatro tiempos requiere que las valvulas se
abran y cierren 50 veces por segundo). Una vez cemada la vilvula, es importante gque
forme un salio perfecto para evitar fugas durante la compresion y la combustion.

El sistama mas comun de vélvulas es la valvula de movimiento vertical 6 de
asiento cénico. Cada cilindro de motor tiene normalmente dos vélvulas de movimiento
vertical (una de admisién y otra de escape) pero algunos motores de elevado
rendimiento pueden contener dos véivulas de admision y dos de escape por citindro,
llegando a un total de 16 valvulas an un motor de 4 cilindros. Las vélvulas de movimiento
vertical estan disefiadas con una gran cabeza en forma de hongo que tiene la cara
maquinada ya sea a un anguio de 30° & 45° y con un vastago que se desliza dentro de
una guia bien ajustada cuando esta cerrada, a cara en angulo se cierra sobre un asiento
de angulo similar, formando asi un sello hermético a ia gasolina.

Las vélvulas de admision y de escape operan a temperaturas diferentes, estando
mucho mas fria la de admisidn que !a de escape. Esto se puede explicar por el hecho de
que, durante la admision el aire frio que cruza ia lumbrera de admision, pasa por la
cabeza de la védlvula y entra ai citindro, teniendo un efecto refrigarante sobre la vaivula
de admisibn. La valvula de escape esta sometida a los gases de escape
extremadamente calientes, lo cual provoca que la valvula funcione al rojo opaco u
obscuro (700° C) cuando el motor esta con carga.

En consecuencia, 8s necasario fabricar las vatvulas con una aleacion de acero de
muy alta calidad, la vélvuia de admisidn con acero al silicioc y cromo, y la de escape con
acero euslenitico al cromo y manganeso. La cabeza de la valvula también puede recibir
un bafo especial con aleacién de niquel y cromo gue proporciona resistencia a las altas
temperaturas y a los corrosivos ataques de los acidos que contienan los gases de
escape. El vastago de vaivula puede resistir un tratamiento de cromado que reduce la
rapidez de desgaste al vastago y a |a guia. El extremo de la vélvula se puede endurecer
por induccién o endurecer superficialmente, siempre gue el material cumpla las
especificaciones adecuadas. Esto reduce la rapidez de desgaste en el extremo y brinda
resistencia al constante golpeteo del balancin. n



Las véalvulas se abren y se cierran por medio de un érbol de levas movido por &
cigiieRal a la mitad de la velocidad que tiene un motor de cuato tiempo. Los tres
elementos esenciales de una distribucién son:

1.- Las vélvulas que un resorte hace volver sobre su asiento cuando cesa la accidn de
las levas.

2.- Las véivulas que al entrar en accion abren las vélvulas en el instante requerido.

3.- Los impulsores (buzos) érganos intermedios que transmiten la accidn de |as levas a
las valvuias.

TIPOS DE VALVULAS.

tas valvulas modermnas tienen forma de seta, toda valvula consta de cabeza y
vastago. Las vélvulas hacen el cierre por su borde mecanizado, este mecanizado es
conico, con lo que ta valvula se centra por si sola at cerrar.

VALVULA STANDARD.

Se emplea comentemente en Ios motores amencanos, mientras que en los
motores Europeos se emplea normaimente jas véivulas de cabeza ptana.

VALVULA DE TULIPAN.

Se emplea mas en los motores de aviacion y de carreras, por parmitir un mejor
Hlenado de gases al cilindro.

VALVULA DE CABEZA PLANA,

Combina las caracteristicas de la vélvula de tulipan y de la valvuia standard. El
bisel mecanizado bajo la cabeza es mas grande y facilita el paso de los gases, a la vez
que confiere mayor robustez a la valvula. Las vélvulas se suelen fabricar de una o dos
piezas, de una aleacion de acero especial cromo-niquel para las vélvulas de admision y
cromo-cilicio para las vélvulas de escape {que tienen que resistir temperaturas mas
altas).{fig:1-9)



A — Valvula Standard
8 — Valvula en tulipan
C — Valvula de cateza plana

1 — Cabeza 4 — Asiento
2 — Borde S — Vistago
3 — Superficie mecanizada B — Guia de la vaivula

fig: 1-0 Tipos de vidvulas
ARBOL DE LEVAS

Las valvulas se abren y cierran gracias al arbol de levas movido por el cigledal, a
la mitad de la velocidad que tiene un motor de cuatro tiempos. El arbot de levas tiene
levas de forma especial maquinadas en él. Siendo normalmente el numero de levas
equivaientes al numero de valvutas. Por tanto, la finalidad del arbol de levas es convertir
el movimiento rotatorio en movimiento linaal para abrir las vélvulas, la forma de la leva
determina el lapso en que quada abierta la vélvula.(fig:1-10a,b)
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El arboi de levas se fabrica ya sea con una aleacién de acero forjado o con una
aleacidn de hierro fundido y se requiere que as levas sean endurecidas a bastante
profundidad para que puedan resistir la pesada carga de abrir las valvulas. El érbol de
lavas normaimente se encuentra en el carter, donde |a transmision por parte del ciglenal
es sencilla y no causa problemas. Tampoco la lubricacién de los cojinetes para el arbol y
de las levas presenta problemas. El nimero necesario de cojinetes para el arbol de levas
depende ante todo de su longitud, es comun tener tres cojinetes en un 4rbol de levas de
cuatro cilindros y cinco en un érbol de 6 u 8 cilindros. Los cojinetes normaimente son del
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tipo buje, de metal blanco con recubrimiento de acero, y se insertan a presién en el
alojamiento del carter.(fig:1-11a.b)
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fig:1-11 (4) Duje de Arbot de levas en un bloque de cilindros

ig:1-11 {b) buje de drbol de levas &n blogue de cHindros de un MOtor #n ¥

Aunque la ubicacion lateral del rbol de levas (esto es, en el carter), es ideal para
propositos de transmisidn y lubricacion, representa un pequefic problema en los
modemos motores con véivula en culata. Crea 1a necesidad de comtar con varilias de
empuje que se axtienden desde al arbol de levas y los seguidores de levas hasta una
posicidn por encima de los vastagos de valvulas, en donde la direccion del movimiento
es invertida por el batancin. Esta disposicion fue muy popular en los vehicutos
producidos en masa por su simplicidad, tanto para ajustar {a holgura de las valvulas
come para retirar la culata, sin necesidad de volver a fijar o regular el arbol de levas.

Ahora |a tendencia es hacia el arbol de levas en Ia culata, en la cual el arbol de
lavas se monta sobre o dentro de la culata y las valvulas se operan mediante émbolos
cortos ¢ seguidores de cubo, o haciendo contacto con un balancin. De cualquier manera,
este méatodo de operacion es mucho més eficienta por que tiene menos partes méviles,
Sin embargo, |a disposicion prasenta ciertos problemds que se consideran menos en
comparacion con las ventajas obtenidas. Los problemas son:

a) La transmisién del cigienal al arboi de levas es mas compleja.
b) El ajuste de la holgura de la vélvula tiende a ser mas complicado

c) La regulacién o reglaje de las valvulas requiere revisién si se tiena gue levantar 1a

culata. 14



d) £s necesario lubricar a alta presién el &rbol de levas y las lavas, lo cual podria dar
origen a problemas de fugas u obstruccion del aceite.

) El arbol puede ser ligeramente ruidoso en pperacién cuando se le compara con un
arboi de levas bien aisiado montado en el canter.(fig:1-12a.b)

Arpol 08— __

levas

Sequidor

deleva T ——
-

S 7”7

=) Calza

Sk e

s

Bagnom oe ashoute

FIOaN

¢ anste
Pl

19:1-12 (a) Azbol de lvEs on Cutata cOn seguiior de krvas
Ng: 1-12 (b) Arbol e levas en culsta con baisnctn

BLOQUES DE CILINDROS

£l monoblock que es la estructura de soporte para todo el motor, esta hecho de
nierro fundido o de una aleacién de aluminio fundido a presién o por gravedad. Todas las
otras partes del motor se montan en él o dentro de & Esta gran pieza de fundicion
soporta el cighefal y el arbol de levas y sostiene todas las partes alineadas. Los
agujeros de gran didmetro en la fundicion del monoblock forman ios cilindros que guian
los pistones. Los agujeros de cilindros se llaman perforaciones pues son hechos
mediante un proceso de maquinado que se llama perforacion. Ademas de canalizaciones
interiores para el aceite y el liquido refrigerante.

Las tres disposiciones de cilindros mas comunes en los motores de vehiculos son:
(fig:1-13).
- Todos los cilindros en linea

- Cilindros con una configuracion en V
- Cilindros opuestos en un plano Horizontal 15
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TODOS LOS CILINDROS EN LINEA

Esta fue una aleccién popular en i pasado entre los fabricantes de vehiculos por
ta simplicidad al fundir el bloque de! motor y la culata de los cilindros, el numero de
citindros ha fluctuado entre cuatro, seis y ocho cilindros. Sin embargo, la longitud del
motor se convierte en un problema con el aumento en el numero de cilindros, por
razones de acomodamiento.

CILINDROS CON UNA CONFIGURACION EN V

La configuracién en V se presenta en una variedad de nameros de cilindros,
dependiendo la eleccion de la potencia que se requiera. La variedad de numeros de
cilindros es V4,v8, V8 siendo ia eleccion popular para vehiculos de motor convencional y
jos motares V12 y V18 se usan en vehiculos comerciales.

CILINDROS OPUESTOS EN UN PLANO HORIZONTAL
Estos han sido disefiados para operar con un numero variabie de cilindros: dos,

cuatro, sais, doce y dieciséis cilindros. Sin embargo los dos uitimos se usan para
aplicacionas comerciales. 16



CILINDROS

La superficie de desgaste en el interior del cilindro idealmente deberia ser de
algin material resistente al desgaste, para permitir que los costos de fabricacién se
mantengan al minimo. Algunos fabricantes de motores simplemente taladran agujeros en
los bloques de fundicién, ja superficie interior ia usan para gue hagan contacto con los
pistones y los anillos. Sin embargo, esta superficie maquinada no es idealmente
resisterste ai desgaste por rozamiento y a los productos corrosives de la combustion,
Este problema se resusive colocando forros & camisas en el biogue. El material popular
que sa usa en las camisas en una fundicién (hiermo fundido) o un acero de afta calidad
cuya resistencia al desgaste es triple & cuadruple.

Hay dos tipos principalmente de camisas para cilindros que se usan en motores:
1) Camisas Himedas: Tienen contacto directo con et refrigerante

2) Camisas Secas: Se instalan en los blogues de citindros pero no entran en contacto
con el refrigerante

CAMISAS HUMEDAS

La camisa humeda solo se coloca en dos sitios del blogue de cilindros, en {a parte
superior y en ia parte inferior, quedando la camisa restante rodeada por el refrigerante
debido a la carencia de soporte de la superficie mayor de ia camisa, es necesario hacer
la camisa con un material de seccion bastante gruesa que le dé resistencia y ngidez. La
instalacidn de la camisa humeda se hace mediante ajuste por frotamiento dulce, el cual
es facil de realizar. Una vez en posicién, el pistdn y la biela se pueden instalar
inmediatamente debido a que la camisa viene preacabada y por tanto no requiere mayor
maquinado después det montaje. No obstante, este tipo de camisas exige operaciones
especiales de sellado en |2 parte supenor e inferior. Los sellos inferiores son de caucho
sintético del tipo toroidal {( en "0" ). En esta seccién superior depends de la prensadura,
entre la culata y el empaque, de la pequeda saliente de camisa, después de gue se
dobla hacia abajo (fig:1-14a).

CAMISA SECA
Estas camisas se pueden dividir en:
a) Tipo ajuste por interferencia

b) Tipo ajuste deslizante 17



AJUSTE POR INTERFERENCIA: Ambos tipos de camisas secas Sse apoyan
completamente en el bloque de cilindros y en consecuencia solo necesitan estar hechas
con un material de seccidn relativamente delgada. Como su nombre lo indica, ta camisa
ajustada por interferencia con el bloque requiere usar aquipo especial para quitaria &
colocarta. La camisa de ajuste por interferencia no viens preacabada, lo cual significa
que la superficie interior necesita Rectificarse a!l tamafio exacto después de la instalacion
(fig: 1-14b).
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fig: 1=14 {a) Camisa hiimada y componentas 0g: 1-14 {c) Camisa seca de sjuste desiizante

AJUSTE DESLIZANTE: La camisa de ajuste desiizante tiene un tipo sencilio de ajuste
por frotamiento en ef bloque da cilindros y no necesita equipo especial de colocacion a
presion. Como sucede con el otro tipo de camisa seca, la de ajuste deslizante se apoya
totaimente en el blogue y por tanto esta fabricada con un material relativamente ligero,
sa coloca de manera similar a ia del tipo humedo por la accion sujetadora de ta cabeza
del cilindro, pero gracias a que no tiene contacto directo con el refgerante no necesita
sellador (fig:1-14c).

PISTONES

Puede considerarse como uno de los érganos del motor sometido a mayor fatiga,
no solo a los esfuerzos que Soporta si no también por las elevadas temperaturas a que
trabaja. Debe tenerse en cuenta que, por su cara superior recibe el choque provocado
por la explosion del gas y esta sometidc a grandes presiones. Por lo tanto, se
construyeron durante muchos afics de hierro fundido, pero el emplec de este metal ha
sido hoy abandonado y sustituido por ef de aleaciones ligeras.

Hoy en dia, ef piston esta fabricado con una aleacidn de aluminio a! silicio o al
manganeso. Tiene |a suficiente resistencia para resistir la aita presién desarmollada por la
inflamacidn de la mezcla de aire con gasclina vaporizada en el interior del cilindro. El
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piston tipico tiene unas cuatro pulgadas (101.8mm) de diametro y pesa alrededor de 1
libra (0.454 kg). El piston debe de estar adecuadamente ajustado en el cilindro, pero no
en exceso. Si fuera demasiado holgado, se perderia por fuga una parte de la mezcla
combustible. Si el ajuste del pistdn fuera excesivo podria quedar adherido con el
consiguiente deterioro del motor.

El pistén cumple fas funciones siguientas:
- Recibe la fuerza de combustion
- Transmite {a fuerza al cigiiefal
- L!eva los segmentos que hermetizan y barren el cifindro
En la construccion del piston se tienan que reunir las siguientes cualidades:

- Estar fabricado con precisién para que entre ajustado en el dlindro, pero moviéndose
libremente en sentido longitudinal.

- Ser de construccidn robusta, para poder resistir tas fuerzas de la combustion y las
bruscas paradas y arranques al finat de cada carrera.

- Estar perfactamente equilibrado, para neutralizar [a inercia a grandes velocidades.

Para que sean robustos y ligeros ios pistones, se fabrican de hierro fundido 6
aleaciones de aluminio. Ademas se refuerzan con nerviaduras de forma que puedan
reducir aln mas su paso.

PARTES DEL PISTON: {fig:1-15).
- Cabeza
- Falda

- Ranura para fos segmentos

-Estrias fig:1-15 Pistén

CABEZA: La cabeza del pistén es la superficie sobre ia que se ejerce la presion de los
gases al quemarse. La cabeza del pistén puede ser plana, concava o convexa 8 incluso
irmegular. Las diferentes formas de la cabeza tienen por obietivo conseguir mayores ©
menores compresiones y turbulencias de los gases, segun el tipo de motor y el
combustible (fig: 1-16). 19



a — Cabeza concava ¢ ~ Cabezs plana g: 1-16 Pistonas con tres thpos ds cabazs
b — Cebeza irrequtar

FALDA: Es la parte del mismo que queda por debajo de las ranuras para los segmentos,
la falda mantiene el pistén alineado con el eje del cilindro.

RANURAS PARA LOS SEGMENTOS: Van en ia cabeza o corona del piston. Se adaptan
a Ia fonma del segmento para conseguir un ciere mas hermético y un mejor barrido del
aceite. La ranura mas inferior lleva unos orificios an el fondo para dar salida al aceite que
recoge el segmento de engrase.

ESTRIAS: Las estrias de la corona del pistdn separan unas ranuras de otras y dan
apoyo a los segmentos.

BIELAS

La biels de los motores modemos, casi sin excepcidn, se construyen estampadas
o fundidas con perfil | . Durante mucho tiempo se utilizo acero dulce para la fabncacion
de estas piezas pero la tendencia a ligerarias de peso dio lugar at empleo de aceros al
crome-niquel, obteniendo mas resistencia. La longitud de la biela es muy variable y oscila
entre 3.5 y 4.2 veces el radio del cigienal. La biela esta acoplada por uno de sus
extremos al codo del cigledal y por otro a un piston, mediante un buldn o pemo dei
piston. Debe ser muy resistente y rigida y tan ligera como sea posible, por que transmite
los imputsos de potencia det piston al codo del cigiiedal, al mismo tiempo que tiene un
movimiento excéntrico. Para su estudio, debemos suponeria dividida en tres partes.

- PIE: Que va articulado al eje del embolo.
- CUERPO: Parte centrat que une el pie y la cabeza.
- CABEZA: Que se articula en el codo del cighehal.

PIE DE LA BIELA: E! pie de la biela esta constituido por un abultamiento del cuerpc de
la misma en el cual se practica un orificio cilindrico, el bulén pasa a travéz de la
superficie del casquilio 6 cojinete del pie de la biela por los orificios de! pistén. Hay cinco
maneras de conectar |a biela y el piston con & bulén (fig:1-17). El métedo que mas 58
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amplea consiste en ajustar & bulén a presion en la biela (fig:1-17D). El agujerc es lo
suficientemente apretado para impedir que el bulén se salga de su posicion, cuando se
utilizan pistones de aluminio como se muestra en las (fig:1-17D). Et pasador del piston
descansa directamente sobre el aluminic del piston, sin intarvencién de casquillo alguno.
Otro método consiste en proveer a la biela de un casquitio de cojinete con fin de que el
pasador o bulén pueda moverse libremante en el casquillo de la biela y el pistdn
{fig:1-17A), se evita que el pemo pueda deslizar y arafiar la pared del cilindro mediante
un par de aros de resorte lo cual se adapta en su correspondiente rebaje 0 muescas
circutares del pistén.
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fig: 1-17 Cinco dispasiciones det pie de birla

Las otras tres disposiciones representadas en la (fig: 1-17 B,C.E). Uthzando
pemos de retenida, se emplean pocas veces actuaimente. Algunas bielas,
especiaimente las que se usan en motores de vehiculos pesados, cuentan con agujeros
de lubricacién que van de la cabeza de la biela al buje del pie de la biela. Esto,
proporciona lubricacidn a presién at bulon desde el cigiefal, y con mucha frecuencia el
aceite del pie de la biela rocia a! piston para enfriar su cabeza y la zona de los anitlos
{fig:18). - il

ng: 1-19 Gila on ia que 30 Musatsa ol rocio de aceite 21



CUERPO DE LA BIELA: El cuerpo de la bisia tiene una longitud a tres & cuatro veces el
radio del cigliefal, cuando mayor es dicha longitud, menor son las presiones laterales del
embolo o pistén sobre el cilindro, por lo tanto, disminuye las perdidas por rozamiento, se
mejora el rendimiento y el desgaste de! motor. Sin embargo, la tongitud de la biela no
puede exceder de ciertos limites, por que eflo implicaria un motor de atura exagersada, lo
cual no es conveniente. Es por esta razén que el disefio estructural més comun as &l de
seccion |, Algunas bielas estan barrenadas en el sentido longitudinal. E) aceite fluye por
este pasaje barrenado desde el borde de la cabeza hasta el pie de |a bisia (fig:1-19).
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ig:1-18 Cusrpo de Biela

CABEZA DE LA BIELA: La cabeza de la biela esta partida a la mitad y la media pieza
suelta, llamada sombrerete va atomillada sobre la cabeza. Esto para facilitar el montaje
en &l cigiefal, algunas bielas tiener un pequefo bamenc en la cabeza orientado en
dnguio para permitir que o aceite sea lanzado hacia ia pared del cilindro. Esto
proporciona un fino rocio de aceite a presién proveniente de la munequilla a la cabeza
de la biela para lubricar la pared del cilindro (fig:1-20).

7g: 1-20 Bleda on i que se muestrs of TOCK de aceite hacla ta pared del cliindro
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CIGUENAL

El propdsito del ciglefial es convertir el movimiento altemativo (fineal) del piston y
do la parte superior de la biala en movimiento rotativo del volante y del mismo ciglienal,
ios pesados esfuerzos impuestos sobre el eje durante la operacion requieren que su
construccién sea muy figida y resistente; el material usado para su fabricacion es un
acerc alsado especial (niquel-molibdeno-cromo) al que se le da forma por fundicion o
forja y sometido a un tratamiento témmico. Durante la produccion se maguina con
tolerancias muy finas (de 0.005 plg) y se perforan agujeros de lubricacién a traves del eje
desde los mufiones principales hasta las mufiequillas del ciglefial. El eje se endurece y
templa, y la superficie de apoyo se pule. Durante su etapa final de fabricacién se
balancea para permitide enfrentar las altas velocidades de funcionamiento sin causar
vibraciones excesivas (fig:1-21). ' '
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sRARGELL DL CIE
PIDE 1L FASD

anL
aE wcHTe) WRaZO DL CIGUERAL
SRAZDS DF MANIVILL

(aTAEMD
M 1L CuaL

argro
DL SanCaDs

GOFRON DE ItLL CONDUCTOS BI LUSRICACION

Nig:1-21 Estructura del Cigleinl

El nimero de mufones que soportan el eje depende del tamafio y configuracién
del motor. Por gjemplo, un cigiiefial para motor de cuatro cilindros puede tener tres o
cinco cajingtes. Un reciente desamolio de los ciglefales es la mufiequilla (mufidn de
bieta) disiocada en los motores de V6. La palabra dislocar significa en cierto modo
extender. Aplicada al codo de cigiefial significa que esta dividido en dos partes . Las
mufequillas amastran a las bielas, y generaimente hay el mismo numero de mufiequillas
que de cilindros. Sin embargo, hay alguncs motores en V que tienen dos bielas unidas a
cada mufiequilta. (fig:1-22 ayb)

0g:1-22 (8) Clpenal con mufiequiiia normal ig:4-22 (b} CigikeAsl con mufiequilia dislocad




La parte del cigiiefial que enlaza a la mufiequilta con el muién se conoce como
brazo y este a su vez se extiende para formar un contrapeso que se opone a tas masas
giratorias. Se notara que los bordes de cada mui6n tienen un acabado redondeado
porque es menos probable que esto cause roturas en condiciones de fatiga que una
esquina recta. El cigiefial usuaimente impulsa al drbol de levas desde su extremo
frontal: normalmente se maquina para alojar un chavetero gue retiene una chaveta de
media luna, y sobre ésta se coloca una rueda dentada que se emplea para mover al
arbol da levas. Una afima extensidn en el extremo frontal del ciplefial permite ajustar
una polea que también se enchaveta y acciona equipo auxiiiar como generadores,
bombas de refrigerante, bombas de servodireccion, etc., por medio de bandas de
transmisién.

El extramo trasero del ciglefial generaimente tiene una pestada con agujeros
roscados en donde se atomilla fimemente ei volante. Algunos cigliefiales se maquinan
con un dispositivo especial de seliadura de aceite en el extremo trasero, conocido como
sello de aceite tipo espiral y usado junto con un anitio lubricador.
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CAPITULO I}

ESTUDIO DE PLANTA

2.1 JUSTIFICACKON DE MERCADO

£l mercado que se eligid para desamoliar nuestro proyecto abarca la zona norte
de 'a Ciudad de México. Lo que se refiere al norte de la Delegacion Gustavo A. Madero
y parte del Municipic de Tlalnepantia, como vendrian siendo las siguientas Colonias.

- Acueducto de Guadalupe - El Tenayo

- Arbolilio - La Guadalupe

- Brecha - La Arboleda

- Chalma - Las Palomas

- Cuautepec Barrio Bajo - Santa Cecitia

- Cuautepec Barrio Alto - Santiago Apostol
- Jorge Negrete - Tenayuca etc.

Esta zona se escogid, puesto que en ella se encuentra una gran cantidad de
vehiculos del aftc 1985 hacia atraés. (Este dato se confirmo por medio del departamento
de tenencias de! distrito fedaral), lo cual asegura que ya caduco su vida utif, y por lo
tanto asegura que requigren de una compostura total 6 parcial de su motor para que asi
cumpla con !as nommas establecidas por el gobiemo, en cuanto a la emision de
contaminantes. Este tipo de reparaciones se debe a que la mayoria de la gente de
nuestra sociedad no tiene ios recursos econdmicos necesarios para poder adquirir un
automévil resiente y asi desechar el que poseen. Por otro lado, nuestrc marcado esta
destinado a todas aquellas personas que tienen posibilidades de poseer un automavil,
sin importar la marca 6 madelo, ya que para la mayoria de las personas que habitan esta
ciudad no es un lujo, si No una necesidad para poder trasladarse mas rapidamente por

toda la ciudad.
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2.2 LOCALIZACION DE PLANTA

La localizacién de la planta se escogié en el municipio de Tlalnepantia ya que e
Gobiemo de ahi nos facilito los tramites para poder desarrollar e pfoyecto. También por
que cuenta con todos los servicios publicos y tiene una gran rnuta de accesos hacia el
mercado que nosotros abarcaremos.

LOCALIZAGION DE PLANTA

RICARDO FLORES MAGON {GNACIO ALLENDE

N
o] E
S
FELIPE ANGELES AQUILES SERDAN # 12

COL. LAS PALOMAS MURNICIPIO DE TLALNEPANTLA C.P 54100 EDOC. DE MEX. 26



2.3 DIAGRAMA DE FLUJO

Este punto es muy importante recalcario pues cada mator requiere de un arreglo
especifico, ya que el amegio puede ser parcial 6 general. Esto dependera de la
autorizacién del duefio del motor. Por lo tanto, no se puede tener un Diagrama de flujo
igual para todo los motores que leguen a nuestra pianta, sino que dependera del informe
que resuite de la revision del motor. En e proyecto tensmos contemplado tener la
Maquinaria para realizar un ajuste en general, y para todo tipo de marcas como vendrian
siendo: GENERAL MOTORS, CHRYSLER, DATSUN, FORD, NISSAN, RENALULT,
VOLKSWAGEN etc. Sin importar que se trate de motores en Linea, en V & Horizontales,
ya sean de 4,8,8 Cilindros, ya que para todas las marcas se utiliza la misma magquinaria,
nada mas se le hacen algunos cambios de accesorios y mediciones para que se pueda
reaiizar comectamente al trabajo. Representacién donde se realizara un diagrama de
flujo para un ajuste en general.

1ON TORE

LAVADO Y DESCARBON

REC. CIGUENALES __REC. MONOBLOCK __REC. CULATA REC. BIELAS

VADO FiN

AJUSTE DE LAS DIFERENTES PIEZAS Y ARMADO FINAL

ALMACENAMIENTO DE LOS MOTORES AJUSTADOS
27




DIAGRAMA DE FLUJC

NUMERACION:

1= Recepcidn de los motores

2% Lavado y Seacarbonizado

2= Rectificacion 66 cigiefiel y arbol de vas
4a Ractificacin de Monoblock

5 Recificacion de Culats

&= Reciificacion de biskes

T= Lavado il
&= Ajuste finsd 28
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2.4 PLANO DE PLANTA

1. Recepcion de motores y materia prima
2. Almacén de materia prima

3. Aimacén de refaccionas

4, Oficinas generales

5. Bafios y sanitarios hombres

6. Bafios mujeres

7.8,9,10 Area de produccion

11. Vestidores

12. Comedor

13. Almacén de producto terminado

14. Salida de progducto

1mt = icm

Tt

ESCALA:
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2.5 DISTRIBUCION DE PLANTA

La distribucién de planta no se realizo por proceso ni por producto ya que cada
caso de reparacién de un motor es muy aspecifico, puesto que puede ser parciai 6 tolal.
Esta distribucion fija la secuencia que se debs seguir para reacondicionar un motor en su
totalidad. En cada seccién se realizan todas las rectificaciones que la pieza requiera, por
ofro fado, se reducen tiempos, 8! manejo de materiales es mas rapido, abarca el menor
espacio y reduce considerablemente los accidentes. Por tal motivo ponemos la siguiente

distribucion.

1 ) REGEPCION DE LOS MOTORES

2 } LAVADO ¥ DESCARBONIZADO DE LAS PIEZAS DEL MOTOR
3 ) RECTIPICADO DE CIGUERAL Y ARBOL. DE LEVAS

4 ) RECTIFICADO DE MONOBLOCK

§ ) RECTIFICADO DE CLLATA

8 ) RECTIFIGADO DE BIELAS

7 ) LAVADO FINAL

8 ) AJUSTE DE LAS DIFERENTES PIEZAS Y ARMADO FINAL

ESCALA: 1mt=.Scm

L 19 —l
L |

- 10 P
il 1

|
L}
—f
5
L}
)
.
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2.6 MANE.JO DE MATERIALES

DENTRO DE LA PLANTA: E! manejo de las diferentes piezas de los motores se

realizara por medio de una garrucha o polea que ira montada en una carmretilla aérea gue
se deslizara por toda la planta en unos rieles. Esto para facilitar el flujo del transporte, ya
que la mayoria de las piezas son de gran peso, y tienen que ser alzadas para ser
colocadas en las maquinas donde se les realizara el rectificado requerido. Por otra parte
las piezas de menor peso se transportaran por medio de un diablo. Esto nos ayudara a
tenar un gran ahomo de tiempo pueste gue un solo trabajador sera capaz de realizar ios
desplazamientos de los motores y materiales, sin que otro U otros trabajadores le
ayuden. ’

FUERA DE LA PLANTA: Et manejo de los motores o materiales fuera de la ptanta
se realizara, por medio de una camioneta de 3 1/ 2 toneladas. La cual tendrd un sisterna
de gamucha que facilitara el acenso y descenso de los pesados motores y materiales
que se ocuparan para la limpieza de estos, como vandrian siendo diversa clase de
solventes y cualquier clase de material que s requiera.

2.7 COSTO DEL TERRENO

Como se ha mencionado, la ubicacion de ia planta s encuentra en &l mMunicipio
de Tlalnepartia. El mativo especifico fue gue se encontrd una propiedad que contaba
con todos los servicios publicos y las instataciones adecuadas para la implantacién de
nuestra planta de recuperacién de motores de combustion intema. Esto nos ahomrara
gran tiempo y dinero en la construccién y contratacion de los sarvicios. E! precio que se
jogro obtenar por metro cuadrado fue de $ 1,500.00 ( mil quinientos pesos ). Teniendo
un total de 150 metros cuadrados.

1 metro cuadrado = $ 1,500.00

TOTAL: 150 metros cuadrados = $ 225,000.00
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2.8 COSTO DE MAQUINARIA

La magquinaria que se requiere

para realizar todo el

proceso de

reacondicionamiento de un motor de combustién intema, es de origen extranjero y de
medio uso, pero con todos los aditamentos para realizar un rectificado adecuado, ai igual
que una nueva, Por consiguiente, la compra de la misma se realizara en dblares. El

precio estara sujeto a cambios (Segun el aumento o descenso en el precio det golar).

MN!‘TMMYMMEWM‘RELMO#D"&

1 RECTIMCADORA DE CIGDENALES Y ARBOL DE LEVAS
1 RECTIFICADORA DE BIELAS

1 RECTIFICADORA DE VALVULAS

1 RECTIFICADORA DE ESMERILADO DE SUPERFICIES
2 RECTIFICADORA DE CILINDROS o § 3440

1 RECTIFICADORA DE BANCADA

1 EQUIPO PARA RECTIFICAR PISTONES

1 TORNG

1 PULIDOR DE CIGUERALES

1 PULIDOR DE BANCADA

1 PULIDOR DE CRLINDROS

1 DESBAS TADORA DE TAPAS DE MONOBLOCK Y BIELA
1 EQUIPO PARA RECTIFICAR GUIAS Y ASIENTOS ( BIBROCENTRIC )
1 MADUINA PARA ALINEAMIENTO PISTON -BIELA

2 TANGUES DE LAVADO c/u $ 58.00

2 CANASTILLAS PARA LAVADO c/u'$ 35

1 PROPULSOR DE AGUA A PRESION

2 GARRUCHAS ciu'$ 02

1 PRENSA MIDRAULICA

1 COMPRESORA

1 HORNILLO

2 DIABLOS PARA CARGAR ofv $ 87

= 17242 DLS.

= 4023

= 575

= 118

= 174
TOTAL 4T AT2 DLE.
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2.9 COSTO DE HERRAMIENTA

Las diversas hemmamientas utilizadas en el taller de recuperacién de motores de
combustién interna son muy axtensas, por lo cual se dividen en varios tipos. Por otro
Jado, cabe mencionar que |as herramientas pueden ser nuevas o usadas siempre y

cuando aestén en excelentes condiciones. (La cotizacion es en pasos).

HERRAMIENTAS DE MEDICION
2REGLAS o/u $ 50
2 GALGAS DE ESPESORES c/u § 100
1 GUALGA TELESCOPICA
1 GALGA PARA PEQUERCS AGUJERDS
AMICROMETROS DE 12345 Y 81h
1 MICROMETRC DE INTERIORES
1 MICROMETRO DE CUADRANTE
3 CALIBRADORES VERNIER ( PIE DE REY)

1 COMPROBADOR DE INTERIORES CON ESCALA METRICA

TOTAL
HERRAMIENTAS DE CORTE
1 AUEGO DE CIHCELES
1 JJEGO DE LIMAS
1 JUEGO DE MACHUELOS HASTA 112 in
1 JUEGO DE BROCAS HASTA 12
2 SIERRAS CON SEGUETA ciu § 100
1 JUEGO DE 15 BURILES PARA TORNO
TOTAL

=$ 100.00

=% 20000

=3 20000

=% 20000,

= § 8000 00

=% 80000

= § 1500 0O

=3 1500 00

= § 1000 DO

$ 11,900.00

=% 60000

=3 50000

=§ 1500 00

= § 1000.00

=5 20000

=% 50000

$ 4.300.00

{{ VER ANEXO |)
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HERRAMIENTAS DE MANO

1 JUEGO DE DESTORNLLADORES

1 JUEGO CON 4 LLAVES INGLESAS

1 JUEGO DE LLAVES ALLEN

1 WEGC DE LLAVES FLIAS DE BOGA COMBINADA

1. JUEGC DE LLAVES DE VASO

3 LLAVES DINAMOMETRICAS

& MATRACAS (CHICHARRAS) DE 1/2, 716 Y 14in. 2 DE ciu

4 MANGOS ARTICULADOS (MANERALES) DE 172 Y 7118 in. 2 DE ¢l

8 EXTENSIONES DE 1/2. THE Y 1/4in. ZDE i

1 JUEGD DE ALICATES Y MORDAZAS

1 JEGO DE MARTILLOS

2 TERRAJAS O MANERALES PARA MACHUELC chy 3400

3 MORDAZAS DE APRIETE (PINZAS DE PRESION) o 3120

2 EXTRACTORES PARA POLEAS c/u $ 250

=$ 300000

=$ 80000

=% 100000

=$ 100000

=§ 200000

=3 300000

=$ 180000

»$§ 1500.00

=% 80000

=% 250000

=% 150000

=% 80000

*3 30000

=5 50000

TOTAL

OTRAS HERRAMIENTAS

& TPOS DE TALADROS

2REGUUETE

1 ESMERR

3 TORNILLOS DE BANCO

6 BANCOS DE TRABAID

HERRAMIENTAS DE MEDICION

HERRAMIENTAS DE CORTE

HERRAMIENTAS DE MANO

$ 20,160.00

= § 8000.00

= § 400000

=3 1500 00

= $ 200000

= § 2000.00

TOTAL

$11,600.00

4 4,300.00

$20,190.00

$ 15,800.00
TOTAL S84, 540.00

$ 18,500.00

34




2.10 COSTO DE MATERIAS PRIMAS

Las matenas primas son muy indispensables para realizar nuestro trabajo, ya que
sin cualquiera de estas seria impesible realizaro, puesto que principalmente son para ta
limpieza y rectificacion de todas las piezas del motor. La cotizacién que se realiza es

para el consumo aproximado de un afo.

MATERIAL PARA LIMPIEZA
10 Kg. DE SOSA CALSTICA
30 LTS, DE ACIDO MURIATICO
120 LT3, DE PETROLEO
100 LTS. DE GASOLUIMNA
35 LTS. DE ACEITE PARA MOTOR
10 CEPRLLOS DE ALAMBRE c/u § 10.00
10 BROCHAS DE 2 in
% AEGOS DE DIFERENTES CARDAS c/u $ 400,00

12 k. DE GRASA PARA MOTOR

20 k. OE ESTOPA
10 MTS. DE FRANELA
TOTAL
MATERIAL PARA RECTIFICAR
PHEDRAS PARA RECTIFICAR DE LAS DFERENTES MAQUINAS
100 MTS. DE LA DE BARIOS THOS ¥ GRADOS
CORTADORES PARA LAS DIVERSAS MAGLINAS DE RECTIFICAR
TOTAL

MATERIAL PARA LIMPIEZA $ 4,086.00

MATERIAL PARA RECTIFICAR $ 4.000.00

TOTAL  $8,008.00

=5 400.00
=$ 600.00
=3 18800
=% 360.00
=% 61200
=% 18000
=% 10000
=$ 160000
=§ 27500
=% 20000
=% 5000

3 4,085.00

= § 200000
=$ 50000
=$ 1500.00

§ 4,000.00
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2.11 COSTO DE EQUIPO DE SEGURIDAD

Ef comprar equipo para proteger la seguridad del trabajador no es un gasto sino
una buena inversion, ya que teniendo menos accidentes aumentara la produccion de la
ampresa considerablemente, y lo mas importante, sobreguardar la salud del trabajador.
Por otro lado, podemos decir que cualquier equipo de seguridad nunca esta de mas.
Porque cuando se trabaja, el operador de una maquina esta expuesto a una gran
cantidad de riesgos contra su salud, como puede ser en un taller donde se usan cardas,
lo cual hace que la escoria vuele hasta 5 mts, y asi lograr entra en ef ojo de un operario
que trabaja en ofra maquina, ocasionando grabes problemas a su salud y hasta un
accidente dentro del taller.

4 EXTINTORES cu § 400.00 =% 1800.00
10 GOGLES /v § 50.00 =% 500.00
2 CARETAS ciu$ 100 =% 20000
10 PETOS DE CUERC cfu $ 100 = § 1000.00
10 PARES DE GUANTES DE CUERD ou $15 =4 15000
4 PARES DE GUANTES DE HULE PARA LAVAR CON QUIMICOS c/u $ 25.00 =% 10000

10 PARES DE ZAPATOS ANTIDERRAPANTES CON CASQUILLO DE ACERO cfu $ 200 =$ 2000 00

TOTAL $ 6.580.00

2.12 PERSONAL

El personal que se requiere para desarrollar adecuadamente el trabajo de
recuperacién de motores de combustion interna, tendréd que ser aftamente calificado.
Puesto que se esta hablando de realizar un trabajo de afta precisién y una calidad total,
por o cual se necesitara de un trabajador por cada area de rectificado, asi garantizara el
operador su dominio absoluto sobre asa tarea y el buen manaejo de la maquinaria

NOTA : Log salarios que se manejan a continuacién son anuales (52 semanas). Se
trabajara de Lunes a Viemes de 9:00 am. a 19:00 p.m., y los Sabados da 9:.00 a 14:00
p.m., con una hora de comida diaria, dando un totat de 48 hrs. laborables & ta semana.
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NO. DESCRIPCION DE OPERACION

1 RECTIMICACION DE CIGUENAL Y ARBOLES DE LEVAS

1 RECTWICACION DE CABEZAS

1 RECTIFICACION DE BIELAS Y PISTONES
1 RECTIFICACION DE MONOBLOCK

1 AJUSTE FINAL

1 GERENTE GENERAL

1 CHOFER

1 SECRETARWA

1 AYUDANTE GENERAL

2.13 ENERGETICOS

Nuestros energéticos considerados para
funcicnamiento de nuestra planta son: ( La cotizacion es anuai ).

Lz

TELEFONO

GASOLINA CAMIONET A

SEMANAL
% 600.00
$ 500 00

$ 400.00

§ 450.00
$ 1000.00
$ 350.000
$ 400.00
$ 30000

TOTAL

$ 6.000 00

$ 1,000 00

$ 12,000.00

$ 12,000 .00

TOTAL  § 31,000.00

ANUAL
$31.200.00
$ 26,000.00
$20,800.00
$ 20,000 00
$23,400.00
$52,000.00
$ 18,200.00
$ 20,800.00
$15.800.00

la realizacién optima

y buen
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2.14 GANANCIAS OPERATIVAS DIRECTAS (cOTRACION DE UN MOTOR DE 4 CILINDROS }

B8 RECONSTRUIAN 32 MOTORES POR SEMANA_ LOS PRECIOS VARIARAN SEGUN LOS CILINDROS

OPERACION PRECIO CANTIDAD ANUAL TOTAL

LAVADO DE MOTOR EN GENERAL $250.00 1620 $ 405,000 00
REPARACION DE FRACTURAS $ 200.00 100 $ 20.000.00
RECTIFICAR SUPERFICIE DE CABEZA $150.00 500 $ 75,00000
RECTIFICAR GRAAS $ 5700 1300 $ 1410000
CAMBIO DE GUAAS CON RECTIFICACION  $ 12000 500 3 80,0000
RECTIFICACION DE ASIENTCS $137.00 1820 $ 218,700.00
CAMBICS DE ASENTOS Y RECTIFICAR  § 18600 500 $ 9300000
RECTIFICACION DE VALVULAS $ 72.00 1620 $ 11804000
CALIBRACION DE VALVULAS $ 5000 300 $ 15,00000
RECTIMICACION DE BANCADA $ 130,00 1000 $ 130,000.00
REC. DE SUPERFICIE DE MONOBLOCK  § 200.00 500 $ 100,000 CO
RECTIFICACION DE CILINDROS $ 280.00 1000 $ 780,000 00
CAMBIO DE CAMISAS Y RECTIFICAR $370.00 500 $ 155.000 00
ENDEREZADO DE CIGLIENAL $ 5000 500 $ 2500000
RECTIFICACION DE CIGUERAL 3 7200 1000 $ 72,000 00
ENDEREZADO DE ARBOL DE LEVAS 3 2000 200 $ 400000

RECTIFCADO DE ARBOL DE LEVAS $ 3000 800 $ 2400000
REC. DE 4 BIELAS (JUEGO) $ 8000 1620 $ 97.00000
ENDEREZADC DE JUEGO DE BIELAS $ 20.00 200 $ 400000

CAMBIO Y RIMADO DE BUJE DE BIELA (JUEGO) $ 8000 100 $ 600000

RECTIFICADC DE 4 PISTOMNES (MEGD) $ 140.00 50 3 7.000.00

AJUSTE DE PESTON-BIELA-CIGUENAL $ 12000 1820 $ 210.000.00
ANISTE DE ARBOL DE LEVAS $ 80.00 1820 % $7.00000
ANISTE DE CIGUENAL-MONOBLOCK $ 80.00 1020 $ ©7.000.00
AJUSTE DE VALVULAS Y ARMADC DE CABEZA $ 100.00 1620 $ 162,000.00

TOTAL 3 2577440.00 38



2.15 BALANCE GENERAL

TERRENO $ 225000.00
MAQUINARIA $ 413,008.00
HERAMIENTA $ 54,560.00
MATERIA PRIMA $ 868500
EQUIPO DE SEGURIDAD $  5550.00
MANODE OBRA ANUAL $ 243,000.00
ENERGETICOS $ 31,000.00

ESTRUCTURA METALICA (TALLER) $ 8,000.00

CAMION REPARTO (MOD. 80) %  45000.00
TOTAL $ 1,033,781.00
UTILIDAD DE 1 ANO 3 2,577.,440.00
INVERSION $-1,033,781.00
TOTAL $ 1,543,855.00

Las cantidades aqui propuesias nos indican de manera aproximada los gastos
generales y las ganancias al termino de 1 afio, con ello estamos demostrando la
factibitidad de la empresa, ya que en este periodo de un afo, estamos amorizando
magquinaria, materia prima, temenoc y la nomina de los ampleados y otros gasios ya
mencionados. Obteniendo al término de dicho periodo ganancias mayores de las
esperadas.
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CAPITULO HI



CAPITULO Il

LAVADO Y DESCARBONIZADO DE LAS PIEZAS DEL MOTOR

3.1 REQUISITOS DE LIMPIEZA

Los sedimentos sobre 1a parte externa def motor suelen ser una mezcla de aceite
y polvo. Algunas veces el anticongelante se saldra del motor y se mezclara con los otros
sadimentos exteriores. Algunas de !as superficies exteriores estaran herrumbrosas. Los
depssitos superficiales dentro del motor son una mezcla de carbén suave y duro. Los
sedimentos son causados por la descompostura dei aceite caliente del motor y los gases
de escape del cilindro. Las escamas y herrumbres se acumulan en los conductos de
enfriamiento del monoblock.

La sustancia gquimica de limpieza que se aplica a las partes se mezclaran con los
depésitos y los disolveran. Las sustancias quimicas hacen que los depdsitos se suelten
de modo que se pueden remover cepiilando ¢ enjuagando la superficie. Se dice que un
deposito &s soluble cuando se puede disolver con una sustancia quimica o un solvente.

NOTA: Siempre es buena practica usar gafas de seguridad cuando se trabaja en
maguinaria. Es especiaimente recomendable usarlas sobre todo al limpiar partes, tierra,
agua, vapor ge agua y sustancias quimicas que salpicarian hacia afuera conforme son
limpiadas las partes. Se debe usar proteccién para los ojos.

Los motores suelen tener tres clases da sedimentos ios cuates son la causa de
su sometimiento a la limpieza para ser reparados:

- TIERRA - ACEITE ¥ GRASA - CARBON
TIERRA

Todo material que se colecta sobre la superficie de! metal del motor puede
ftamarse tierra, asi como un sedimento. Parte de la tierra que se deposita sobre ef motor
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s soluble al agua. Soluble al agua quiere decir que se mezciara con, ¢ se disolverd an
apua. La suciedad exterior que esta sobre el motor es un ejemplo de tierra soiuble al
agua. Se requieren limpiadores quimicos para disolver tierras organicas, como aceite,
depdsitos de carbén, y recubrimientos protectores. Pero se requieren otros limpiadores
quimicos para limpiar hermumbres y escamas. El calor siempre aumentara la reiacién a fa
que actuara la sustancia quimica de limpieza para disolver la tierra.'

Es importante saber que clase de material se esta limpiando cuando se usan
sustancias quimicas. €l hierro y el acero se oxidaran. Los metales suaves, como aluminic
y metal de cojinetes, se disueiven ante ciertos tipos de limpiadores quimicos. Se debe
usar inhibidos en las soluciones quimicas cuando se limpian estos mataeriales puesto gue
reducen su reaccién quimica y no los dafdan. En general las partes de pidstico se
destruyen por los materiales quimicos de {impieza proyectados para limpiar metal.

ACEITE Y GRASA

El aceite y la grasa se remueven frecuentemente con un solvente limpiador a
basa de petrdleo, Este tipo de sedimento también se puede remover con limpieza a base
de vapor de agua y sustancias quimicas. Los solventes de petrdleo se mezciaran con 6!
aceite y ia grasa del sedimento para adelgazario. Cuando se usa suficiente petrdleo
solvente, la mezcia diluida correra por la superficie. Para evitar herrumbre quedara una
capa delgada de aceite en la superficie. Nunca utitice gasolina an {a limpieza, porque
se evapora tan rapido que no se lleva la tierra de las partes, y los vapores de gasoiina se
incendian rapidamente, causando un fuego muy caliente

La limpieza a vapor de agua usa una mezcla de vapor de alta temperatura y agua
a alta presién. Por lo general se agrega un limpiador quimico a ia mezcla de agua y de
vapor de agua para acelerar el proceso de fimpieza. El calor del vapor adelgaza el aceite
y fa grasa mientras el agua a alta presion les enjuaga en la superficie. Durante la
limpieza a vapor, las partes se llegan a calentar. Este calor ayuda a secar las piezas
rdpidamente una vez limpias. En alguncs casos puede ser necesario racubrir las partes
limpias con una pelicula delgada de aceite limpio para evitar que se oxiden.
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CARBON

Los sedimentos que permansecen por el aceite calentado del motor y por el
combustible son el tipo de tierra mas dificil de remover. Todo el interior de un motor con
alto kilometraje tendra un recubrimiento de carbdn. Los depésitos densos de carbon se
pueden aflojar de la superficie desmenuzando, raspando, o cepillando con alambres. Los
limpiadores de alta temperatura del tipo de homo pirolitico putverizan al carbon. Habra
més depdsitos de carbdn denso en vaivulas, pistones y camaras de combustion, que en
algunas otra partes del motor. El resto de sedimertos ligeros de carbon se pueden
remover con soluciones quimicas limpiadoras. Todos los depdsitos duros que
permanezcan scbre la superficie después de |a limpieza se pueden remaover por
limpieza mecanica

3.2 MATERIALES DE LIMPIEZA

Es importante usar los materiales de limpieza correctos de fa manera apropiada
para limpiar las partes a fondo y rapidamente. En general, se usan limpiadores quimicos
o altas temperaturas para remover todo, excepto los sadimentos mds duros, estos
remanentes se quitan por limpieza mecanica, como el raspado y voladura con
pedaceria de vidrio.

SUSTANCIA QUIMICAS PARA LIMPIEZA

Las sustancias quimicas para limpieza se combinan unas con ofras por parte det
fabricante. Las instrucciones para su uso acompafian a la sustancia. Cuando el técnico
de sarvicio sigue estas instrucciones las partes se limpiaran en forma satisfactoria. Las
sustancias quimicas para la limpieza se deben de usar con cuidado. Las gafas de
seguridac¢ se deberdn usar siempre al limpiar partes de motores. Las sustancias
quimicas téxicas son venenosas. Las sustancias quimicas causticas quemaran la piei. En
todos los casos, se deberan tener cuidado de impedir que las mezclas quimicas
salpiquen ia ropa o la piel, un delantal de hule ayudara a preservar la ropa de las
sustancias quimicas. Si se reciben salpicaduras accidentaimente con las sustancias
quimicas de limpieza, limpiese inmediatamerte con un chorro de agua sobre la piel.
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La mayor parte de limpiadores quimicos usados para limpiar depésitos de carbon
son causticos. Los limpiadores quimicos Acidos se usan para limpiar el sistema de
enfriamiento. Los fabricantes de los limpiadores quimicos utilizan una escala del 1 al 14,
llamada pH, proviene del Francés pouvoir hydrogine , que significa potencial hidrogeno.
E! agua pura es natural. En ia escala de pH, &l agua es pH 7. Los materiales causticos
tienen numeros de pH 8 a 14 inclusive. Cuanto mds alto es el nGmero, mas fuerte es la
accibn caustica. Los materiales acidos tiene numeros de pH de 6 a 1. Cuanto mas bajo
es el numero, mds fuerte serd la accion del acido. Los materiales &cidos y los matariales
céusticos se neutralizan unos con ofros.

DESECHOS PELIGROSOS

El manejo de desperdicios peligrosos es un asunto nuevo en el taller de servicios
automotriz. Los talleres de reparacién automotriz generan la mayor parte de sus
desperdicios peligrosos en forma de aceite de motor gastado (usado o sucio) y
sustancias quimicas para limpiar y pimar. Las ultimas incluyen solventes, adelgazadores
y reductores. Los &cidos usados para la remocion de hemumbre y para desengrasar
también son un desperdicio peligroso. Hasta el polvo de asbesto de las juntas es
peligroso. Se requiere que cada uno de los materiales se conserve en recipientes
separados de desperdicios. Los desperdicios se deben de rotular para identificar el
material de desperdicio y el taller donde se genero. El desperdicio debe de ir
acompantado de una reiacién cuando sea transportado para su desecho. Esto se realiza
por un manifiesto dei departamento de Proteccién Ambiental que debe de ltevar acabo el
generador del desperdicic y que detalla que matenales se estan desechando. El
desperdicio se debe de llevar a una instalacién para descartar desperdicios peligrosos
por un transportador con ficencia apropiada. Aun cuando es rasponsabilidad del taller
descariar en forma apropiada el desperdicio, se debe tener en cuenta, como técnico de
servicio automotriz, los requisitos para desechar el desperdicio peligroso, colocando el
material de desperdicio en & recipiente apropiado.

3.3 MAQUINAS DE LIMPIEZA

Hay una gran cantidad de maquinas de limpieza. Algunas estan disefadas para
uso continuo en ef talier, otras solo para uso ocasional. Cada maquina limpia las paries
en forma satisfactoria cuando se opera apropiadamente y se usan los materiales de
limpieza correctos. El equipo de limpieza de ata produccién limpia répido, de modo que
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se requiere poco tiempo de bajo costo y trabajo. Por otra parte, comprar y operar at
equipo es costoso. Las maquinas de limpieza diseftadas para uso ocasional son menos
costosas, pero requieren mas tiempo y costo de mano de obra para limpiar Ias pares en
forma satisfactoria. En todo caso, la limpieza siempre es parte del costo de
reacondicionar un motor.

TIPOS DE MAQUINAS DE LIMPIEZA

PULVERIZADORAS

Las pulverizadoras se encuentran comunmente en instalaciones de servicios
automotrices. Las pulverizadoras de baja presion son movidas con un aire comprimido y
se usan para pulverizar soluciones quimicas sobre las partes gue se van a dasengrasar.
Luego de un remojo, las partes se enjuagan con agua. La sustancia quimica y el agua
del enjuague formaran una emulsién a medida gue se remueve la tierra.

La pulverizador de alta presion se usa para remover la sustancia quimica aplicada
con pulverizadora de baja presién. La pulverizadora de alta presion se usa con agua de
alta presién o con una mezcla de agua y aire a alta presion.

La pulverizadora de vapor de agua son una clase especiat de pulverzadoras. El
vapor de agua se mezcla con agua de alia presién y se pulveriza sobre las pantes. El
calor del vapor y la fuerza propulsora del agua a presidén se combinan para hacer ia
limpleza. Se suele agregar un limpiador caustico al vapor y et agua para ayudar a la
limpieza. Esta mazcla es tan activa que daflara e incluso removera |a pintura de modo
que las superficies pintadas se deberan cubrir de la pulverizacion. Se suele limpiar los
motores a vapor antes de retirarios del chasis, con Io que se tiens un motor limpio sobre
el que se pueda trabajar, con todo, ia mezcla limpiadora puede dafiar mangueras de
agua, bandas y cableado eléctrico. La limpieza con vapor de agua se debe de usar con
extremo cuidado. Esta maquina limpiadora de vapor tiene una caldera para calentar el
agua que produce el vapor.



TANQUES

La mayor parte de las partes de motor se limpian en tanques luegc que el motor
ha sido desarmado. Lo usual es remover la tierra en general y los sedimentos pesados
de tierra y grasa antes de limpiar las partes en el tangque. La limpieza a vapor trabaja
bien para la primera limpieza. Los sedimentos densos pueden requerir de un raspado.
Esta prefimpieza reduce et costo total al reducir al minimo la contaminacioén de la
sustancia quimica de limpieza, la cual trabajara mds répido y durara mas si no se
contaminza. Los limpiadores gastados y contaminados se descartan como desperdicios
peligrosos. Se usan dos tipos de tangues para remojar.

El tanque frio se usa para remover grasas y carbén. Las partes desarmadas se
colocan en el tangue por medio de una canastilla de manera que queden completamente
cubiertas por la solucién quimica de limpieza, luego de! periodo de remojo, se enjuagan
con agua hasta eliminar ia apariencia lachosa de la emulsion, secando fuego tas partes
con aire cornprimido

£l tanque caliente (fig: 3-1) se usa para limpiar sedimentos orgénicos densos y
polvo de las partes de hierro y acero. Se usa una solucién caustica en ef tanque caliente
y se mantiene cerca de 200° F (93°C) para una limpieza rapida. La solucion se debe de
inhibir cuando se va a limpiar aluminio.

fig: 31 Tengue callents de remojo 45



LIMPIADORAS POR ABRASION

£l equipo de centrifuga con abrasive de pedaceria de vidrio se usa para limpiar
partes de motores. Todos los sedimentos suaves se deberan remover antes de usar 1a
centrifuga. El abrasivo se alimenta en una comiente de aire de aita presion en la boquilla
de ia centrifuga que impulsa la padeceria a alta velocidad. E abrasivo de padeceria de
alta velocidad golpea y pulveriza el sedimento, lo rompe hasta dejario en forma de polvo.
E} aire hace salir volando el sedimento de polvo. La centrifugacion se hace en una caja
cerrada que tiene una ventanilla para observar como trabaja. Se usan guantes largos de
hule para manejar las partes durante la centrifugacién. E! abrasivo usado cae en una
tolva en el fondo de la caja para ser reciclado por la méquina.(fig: 3-2)

HORNOS PIROLITICOS

Un homo pirolitico (de alta temperatura) limpia con calor Ias partes del motor por
descomposicion de tierra, grasa y empaques, similar a un horno de auto-limpieza. Este
método se esta haciendo mas popular cada vez por no tener desperdicios peligrosos.
Los costos de mano de obra también se reducen pues el operario no necesita estar
presente durante la operacion de limpieza (fig: 3-3).

ng: 3-3 Limpheza de culstas en un homo pinoitico
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3.4 LIMPIEZA DE PARTES

Ningin proceso sencillo de limpieza dejara limpias en forma satisfactoria todas
las partes del motor. Se pueden usar varios y diferentes procesos para limpiar los
sedimentos de cada parte. En el siguiente andlisis se supone que {as partes de motor no
se limpian con equipo disefiado para una limpieza de alta producecion. Se da atencion
especial a la importancia del equipo de limpieza disefiado para uso ocasional, como
vendria siendo en nuestro caso, por lo tanto utilizando la limpieza mecanica.

LIMPIEZA MECANICA

La limpieza mecénica consiste en raspar, cepillar y volar con abrasivos, por lo
cual se deberé usar con mucho cuidado en los metales suaves. Los sedimentos densos
que permanecen daspués de la limpieza quimica se tendrén gue remover por limpieza
mecanica, como en &l caso de las camaras de combustion de las culatas (fig: 3-4).

fig: 34 Limp de ck e stidn con un cepiio rotatonio de alambrea

El tipo de raspador que se usa con mas frecuencia es el cuchillo para masilla. Se
intreduce la hoja dei cuchillo debajo del sedimento para liberario de la superficie. La hoja
trabaja mejor sobre superficies planas como las de empaques y de cabeza de piston. La
hoja ancha del cuchille impide que se ralle la superficie cuando se usa para limpiar las
partes (fig: 3-5).
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Los cepillos de alambres se pueden usar sobre superficies disparejas. Se puede
usar un cepillo de alambres scbre el extericr del monoblock y sobre ia cabeza. Un
cepillo de alambres redondo con un motor eléctrico de taladro manual es excelente para
limpiar la camara de combustién y las partes de la cabeza, y se pueds usar una rueda de
alambre para limpiar las cabezas y filetes de las valvulas (fig: 3-6).

u:umwmmmvunnmmwmmm

CABEZAS: Los sedimentos depositados en las cabezas son residuos de carbén duro en
la cAamara de combustién y en ios puertos. Se pueden haltar depésitos blandos en el
exterior de las cabazas y en el rea de balancines. Las cabezas se timpian primero con
un desengrasador. Luego que se ha secado una centrifuga de terraseria de vidrio hara
mejor el trabajo de remover los remanentes. Los talieres que no tienen esta centrifuga
ysaran raspadores y cepilic de alambres rotatorio para remover los depdsitos de carbon
endurecido. En todos los casos las guias de las valvuias se limpiaran con un cepillo
aspiral especial o raspador acoplado a un motor de taladro.

VALVULAS: Las vélvulas se cubren con carbén duro. Este carbén sobre ta valvula de
admision se desmenuza con una vélvula vieja (fig: 3-7). Ei carbon que permanece en
ambas vélvulas se timpia sosteniéndolas contra un cepilio giratoric de alambres. Con
una centrifuga se hace un excelente trabajo de limpieza de valvulas.

ng:nommmmawm dumu-pumneumvmdcdnﬁddnconwvﬂmm
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PISTONES: Cuando se desmonta un motor que ha funcionado muchas horas es seguro
que vamos a encontrar la cabeza de los pistones con una mayor o menor cantidad de
una costra de un color atabacado o tirando a negro lo que constituye una capa de
carbonilla. La limpieza de esta carbonilla requiere el desmontaje previo de los aros, al
cual conviene realizar una escrupulosa limpieza de las ranuras del piston para eliminar
todo vestigio de carbonilla, gue se puede hacer con los restos de un aro vigjo, que por lo
tanto se ajusta perfectamente a la ranura, para rascar por la canal de la misma y hacar
saltar tods la carbonilla ahi depositada. También puede realizarse esta operacién de
limpisza con herramientas especiales para este fin. Las gatas de seguridad se deberan
usar al limpiar partes del motor (fig: 3-8 ay b).

{b)
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BIELAS Y EJES: Se encuentran carbén y bamiz superficiales en las bielas, arboi de
levas, cigliefial, engranes de transmision de tiempos, baiancines, levanta vatvulas y
bomba de aceite. Estos depositos se remueven en un tanque de limpieza con
sustancias quimicas causticas. En ciertos casos la limpieza a vapor de agua es efectiva
para limpiar estas partes. Los residuos duros sobre estas partes no afectan su
funcionamiento, pero oculta rajaduras (fig: 3-9).

Ng: 3-8 Limpieza de bielas ¥ ¢jes
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MONOBLOCK: Cuando un motor se desmonta hasta el punto de gue el blogue queda
separado de todas las dem4s piezas que soporta, es conveniente siampre proceder a su
limpieza a fondo. Se afectua sometiendo las piazas a un bafto detergente, por vibracién,
de ticloretieno, a la temperatura de unos B9°C, en unos depdsitos especialmente
disefiados para este trabajo, con las que esta operacion de limpieza se realiza de una
forma facil y muy efectiva (fig: 3.10). En el caso de no disponer de maquinas de este
tipo, la operacién también puede efectuarse con éxito sometiendo las piezas a un lavado
con alguna solucién jabonosa, ayudandose de cepillos de cerdas suaves y enjuagando
con abundante agua 2 presién. Seguidamente, es siempre aconsejable proceder de
inmediato al secado con aire comprimido de todas las piezas asi lavadas, protegiéndolas
contra los efectos de la oxidacion, con aceite mineral muy fluido.

Otro procedimiento aconsejable consiste en sumergir el bioque duranté unos 20
minutos en una cuba de lavado a la que previamente se le habra puesto una solucion de
agua y sosa, calentada a la temperatura de entre 80° a 85°C. Esta solucion resulta muy
efectiva para reblandecer y eliminar la suciedad gque se halle fuertemente acherida a
mataerial del bioque, pasado los 20 minutos se debera proceder de la misma forma gque
se ha descrito para el agua jabonosa, es decir, e cepillado de las partes en donds la
sucisdad no se haya desprendido y e} agua a presién para que en (0s conductos intemas
del bloque se desprendan las incrustaciones calcarias gue pueden haber adelgazado las
paredes de paso de los conductos del agua de refrigeracion u otras obstrucciones mas o
menos imponantes en |os circuitos ¢e engrase. En estos circuitos especiaimente resuita
muy efectivo aplicarles aire comprimido con insistencia para que escupan cualquier
posible obstruccién ajena a su naturaleza.

fg: 310 Mag dorE CON On por mire
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CAPITULO IV

INSPECCION, CAUSAS Y EVALUACION DEL ESTADO DEL
MOTOR

4.1 INSPECCION VISUAL

Luego que se han fimpiado perfectamente las partes se reexaminan para detectar
defectos, se debera hacer un examen cuidadoso para localizar fracturas. Una lente de
aumento es Ut para encontraras. Se deberdn revisar las partes muy criticas con
fracturas de un motor de rendimiento usando equipo de inspeccién especializado
magnético o de penetracion. Las partes intemas con fracturas se deberan reemplazar.
Muchas veces las fracturas en el monoblock y &n Ias cabezas se pueden reparar.

4.2 INSPECCION MAGNETICA DE FRACTURAS

La revision de fracturas mediante un campo magnético se Hama comunments
inspeccién con magna flux, gue es una marca registrada. Las cuarteaduras de
monoblock, cabezas de cilindros, cipliefales y otros componentes, algunas vecas Son
dificiles de haliar durante una inspeccién visual normal. Esta es la razon por la que
quienes reconstruyen motores, y casi todos los constructores de ios mismos, utifizan un
procedimiento para descubrir ias cuarteaduras en todas las partes criticas.

La prueba de fiyjo magnético es el método mas empleado en componentes de
hiemo y acero. Una parte metslica de una cabeza de cilindros de hiermo fundido se
conecta a un gran electroiman. Las lineas magnéticas de fuerza se conducen facimente
a través de Is parte de hierro y se concentra en las orillas de ia fractura, se aplica hiermo
en polvo fino a la parte que se estd probando y ol polvo serd atraido hacia la fuerte
concentracion magnética alrededor de |a fractura (fig: 4-1 8 4-4).

g: 4-1 inspecciédn magndtica de grisiss
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fig: 4-1 Esta foto muestrs una fractusa a travéa de un askento nig: 4-3 L dtica en biock con

4.3 INSPECCION CON TINTURAS PENETRANTES

Las pruebas con tinturas penetrantes se sueten emplear en pistones y en ofras
partes construidas en atuminic u otros materiales no magnéticos. Primero se rocia una
sustancia quimica roja y oscura que penetra en el componente a probar. Una vez limpias
se rocia un polva blanco, si hay atguna grieta la tintura roja manchara el polvo blanco.
AUn cuando este métode funcione también en partes de hierro y acero (magnéticos), por
lo comdn se usa en partes no magnéticas, pues los métodos magnéticos no funcionan
en partes de atuminio.
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4.4 INSPECCION CON PENETRANTES FLUORESCENTES

£} penetrante fluorescente requiere una luz negra para ver las fracturas y se
emplea en partes de hierro, aceroc 0 aluminio. Este método es comunmente llamado
Zyglo, que es una marca registrada de Magna flux Corporation. Todas las cuarteaduras
en las cuales ha entrado el penetrante aparecen plenamente como lineas bnllantes
cuando se ven con luz negra.

4.5 INSPECCION A PRESION

Las cabezas de cilindros y los monoblocks suelen someterse a pruebas de
presién con aire y se revisan en cuanto a escapes. Se siemran todos los pasajes de
enfriador con tapones y empagues de hule, la cabeza o monoblock se infroduce en una
cuba llena de agua y se aplica aire comprimido a la{s) camisa(s) (fig:4-5). Las burbujas
de aire indican un escape. Para resultados mas exactos, se debera calentar et agua. El
agua caliente expande la fundicién de! mismo modo que un motor funcionando .

Otro método consiste en hacer comer agua caliente con una tintura a través del
cilindro o monoblock. Cualquier de los escapes manchados con tintura indican una
grieta.

53



4.6 INSPECCION DE LA CULATA

Los motores que llevan las valvulas dispuestas en | tienen en el bloque de
cilindros una canalizacién para e} aceite gue sube hasta los balancines para lubricarlos.
Antes de cambiar a junta vieja, se deben inspaccionar estos puntos por si pierden
aceite. Cuando se observen pérdidas de aceite, se cambiara ia junta de la culata. La
superficie de contacto de ia culata y del bloque de cilindros deben de estar indemnes. Se
limpiaran todos los depésitos de carbonilla de la culata rascandolos o cepillandolos con
un cepillo de puas de alambre.

. COMO BUSCAR LAS DEFORMACIONES DE LA CULATA

Al cabo de muchas horas de servicio del motor, es normal que la culata se adapte
al blogue de cilindros. Sin embargo, si el motor ha sufrido algun scbrecalentamiento o
pierde compresién, el exceso de calor puede deformar la culata, se evidencia de la
manera siguiente.

1.- Limpiar cuidadosamente toda la superficie mecanizada.

2.- Con una regla de gran seccién y con una galga se mide la deformacién en cada
axtremo y entre los cilindros (fig: 4-8), también se debe comprobar la deformacion
longitudinal en seis puntos por lo menos. '

3- Comprobada la deformacién ¢ el alabeo de la culata hay gue decidir si se puede
reinstalar o necasita ser cepitiada. En este ultimo caso hay que tener en cuenta el rebaje
que admite |a culata, para fo cual debe consuttarse el manual de taller del motor
comespondiente.
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REVISION DE LA CULATA EN BUSCA DE PUNTOS DE PERDIDA Y FISURA

Para buscar puntos de perdida de compresion y fisuras en |a cuiata, se pueden
seguir dos métodos:

1) El método del aire a presion con ka culata sumergida en agua.

El primer método consiste en cerrar fa culata y conectarla a una manguera de aire
comprimido, después se sumerge la culata en agua caliente (85° - 95° C) durante 15
minutos. Los puntos de perdida se reconocen por las burbujas de aire que aparecen en
el agua.

2) El método del detector magnético de fisuras.

£ detector magnético de fisuras se aplica sobre la zona sospechosa, creando en ella un
campo magnético (fig: 4-7). A continuacion se espolvorean finisimas particulas de metal
sobre |a zona y se gira ef Util 90 grados. Después de sopiar el exceso de polvillo metdlico
las fisuras se reconocen por quedar claramente dibujadas en blanco.

1g: 4-7 Detector magnético de Nisuras

4.7 INSPECCION DE VALVULAS

Un examen cuidadosc de las valvulas que se han quitado det motor indicara las
causas de falla de valvula. Estas fallan por que se han excedido sus limites de
operacién, Esto significa que se ha esperado que las valvulas hagan mas de lo que se
proyecto que hicieran. La causa de la falla se debe cormregir de medo que ias valvulas

nuevas o reacondicionadas funcionen satisfactoriamente. La falla de vatvulas resulta de
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un asentamiento desalineado de las mismas, temperatura excesiva, asentamiento de
alta velocidad y por alto kilometraje. Estas condiciones estan ordinariamente
relacionadas unas con otras.

CAUSAS PRINCIPALES DE LAS AVERIAS DE VALVULAS

- Deformacién det asiento de la valvula

- Incrustaciones en la véivula

- Valvula quemada por falta de holgura

- Valvula quemada por detonacién prematura de [a mezcla
- Erosidn de la valvula

- Fatiga catérica

- Roturas

- Guias de valvula gastadas

DEFORMACION DEL ASIENTO DE LA VALVULA. Se pueden deformar por las
siguientes causas:

1.- Fallos del sistema de enfriamiento.

2. Asiento ovalizado o suelto, Al estar suelto el asiento postizo, no transfiere calor & la
cuiata.

3.- Superficie de contacto de la culata o del bloque alabeada o deformada. Al apretar los
tomillos de la culata, su alabeo puede deformar los asientos de valvula. Los asientos de
vélvula también se pueden deformar por apretar Ios tomillos de 1a culata demasiado,
demasiado poco o siguiendo un orden arbitrario.

4.- Esmarilado del asiento de la valvuia no concéntrico con el eje de la guia para el
vastago.
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INCRUSTACIONES EN LA VALVULA. En la (fig:4-8), se ha representado la cabeza de
una vélvula que dejo de cemar bien por haberse formado incrustaciones sobre su cono.
Al no cemar bien, se quemo e asiento y la vélvula por el escape de gases en ignicion.
Otros factores que pueden causar este tipo de averias, son los siguientes:

g: 4-8 Incrustaciones vobre #f conc de ks vidvuia

1.- Mueile de valvula fiojo. Al no cemar bien la vatvula por esta causa, también se forman
incrustaciones.

2.- Falta de holgura en &l taque, que impide que la vaivula cierre bien.

3.- Valvuia agarrotada en ia guia. Ello da holgura a que se formen incrustaciones en el
asiento y en al cono da la valvuia,

4.- Asiento de valvuia demasiado ancho. Hacen que la presion de cieme sea menor y que
la valvuta no aplaste fas incrustaciones al cerrarse.

5.- Falla de rotacién de la valvula, indispensable para que se limpie.

VALVULA QUEMADA POR FALTA DE HOLGURA. La averia de la valvula presentada
en la {fig:4-9), se origino por haber trabajado con demasiado poca holgura en el tanque.
Al no poder cerrar ia valvula herméticamente, los gases se escapan en plena combustién
vy la queman, Las causas son las siguientes.

1.- Ajuste incommecto de la holgura.
2.- Rotadores de valvulas averiados.

3.- Sistema da refrigeracién ineficaz o termostato incorrecto (E! calor hace vanar la

holgura de! taque). 57



4.- Falta de revisibn de la holgura de taqués después de suavizado el motor y de
reapretada la junta de culata coma recomienda el fabricante.

VALVULA QUEMADA POR DETONACION PREMATURA. En la (fig:4-10) Se ha
reproducido una vélvula quemada por la explosion anticipada de la mezcla. La vaivula
puede aicanzar temperaturas tan altas que llega a fundirse el metal y ta desprende a
trozos por el paso de ios gases. La detonacion o explosion anticipada de {a mezcia es
también la causa del desgaste prematuro de cilindros, segmentos y cojinetes Las
causas son ias siguientes:

1.- Puesta apunto incorecta. La puesta apunto del avance del encendido Optimo para
maxima potencia, no se recomienda siempre, por gue puede dar lugar a un adelanto de
la explosion peligroso, que no se oye. Por ello deben seguirse las recomendaciones del
comespondiente manual de taller sobre el avance del encendido.

2.- Depbsito de carbonitia en Ia camara de combustion. Los depdsitos de carbonilla se
forman por hacer trabajar e motor durante mucho tiempo en vacio y a pocas
revoluciones, por alimentario con una mezcla demasiado rica y por no dejar que alcance
su temperatura de régimen. También se forman depositos de carbonitla cuando el motor
quema aceite.

1.- Relaciones de compresion demasiado aftas. Cada ver que se capilta una culata o un
bioque de cilindros, se reduce la camara de combustion y al aumentar la relacion de
compresion, el motor necesita un combustible de mayor nimero de octanos.

4.- Bujias muy calientes o con el cono de porcelana roto. Deben empiearse las bujias
recomendadas para el motor y las condiciones de trabajo del mismo.
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Fig: #-10 Vidvula g Por cetonack da 1a merct

EROSION DE LA VALVULA. La valvuta de fa (fig:4-11) presenta seflales de erosion en
su vastago, paro funciona satisfactoriamente. Sin embargo, si continua erosionandose,
pueds llegar a partirse por dicho punto. Las causas de la erosion de las vatvulas son:

1.- Combustible inadecuado.
2.- Mala combustién.
3.- Calentamiento excesivo de las valvulas.

4.- Mezclas demasiado pobres, que sobrecalientan las vaivulas y las erosionan.

fig: 4-11 Eroeldn det vistago de la vaivuls

VALVULAS AGRIETADAS POR EL CALOR. El sobrecatentamiento de la véivula puede
agrietar la cabeza (fig: 4-12). Este fenomeno se llama también " fatiga térmica "
Cuando se producen varias grietas, pueden flegar a desprenderse trozos de la cabeza
de |a valvula. Las causas de que las vatvulas se agrieten por excesc de temperatura son:
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1 - Guias de vélvulas gastadas.
2.- Asientos de valvulas deformados.
3.- Detonacion adelantada.

4.- Mezcla pobre de aire y combustible.

ng: 4-12 Vilvula agrietada por ef calor

VALVULAS ROTAS. Las dos causas principales de la rotura de las valvulas son las
siguientes:

1.- Rotura por fatiga: No se trata de fatiga mecsnica, sino del debilitamiento por la accion
térmica y quimica, Cuando |a rotura de |as valvulas se ha producido por esla causa, se
suelen observar las lineas curvas concéntricas ilustradas en a (fig: 4-13 A).

2.- Rotura por impacto: La vélvula se rompe por accidbn mecanica, al golpear con
violancia contra 5u asiento por exceso de hoigura an el tanque, casi siempre. Cuando ia
causa de la rotura ha sido esta, se pueden ver los trazos radiales ilustrados en la (fig:
4-13 B).
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GUIAS DE VALVULAS GASTADAS. La valvula ilustrada en la (fig: 4-14) se averio por
haberse quemado. Es probable que la causa de que se quemara fuera el desgaste de la
guia de la valvula producido por la carbonilla que habia llegado a penetrar en elfa. Ei
desgaste de la guia de la valvula puede ser causa de averias por los siguientes motivos:

1.- E! desgaste de la guia impide el esmerilado concéntrico del asiento de la valvula. La
fatta de concantricidad del asiento no permite a la valvula carar bien y los gases en
combustidn se escapan y la queman.

2.- Cuando a guia esta gastada, el vastago se inclina un poco y la vatvula también ciera
mal y acaba por guemarse por ios gases que se escapan.

3.- €] excaso de holgura entre el vastago de la véalvula y su guia deja pasar aceite que va
formando depdsilos carbonosos que acaban por agarrotar la véivula.

4.- Cuando se han gastado los bordes de la guia de la valvula, estos ya no actian como
rascadores de la carbonilla que se deposita en el vastago de la valvula.

Sin embargo, debe tenerse presente que no siempre basta cambiar las guias de
las véalvulas para eliminar la causa de su averia. En efecto, estas pueden causarlas
también las siguientes anomalias:

- Balancines gastados que provocan un empuje lateral excesivo sobre el vastago de la
valvula.

- Faita de lubricacidn que acelera el desgaste de la guia.
- Depdsitos de carbonilla sobre el vastago de la valvula que ovalizan la guia.

- Muelles de vatvulas torcidos que empujan lateraimente sobre el vastago y aumentan su
desgaste.
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4.8 INSPECCION DEL ARBOL DE LEVAS

El 4rbol de levas se tiene que inspeccionar siempre que sé haga una reparacién
general del motor. Ya que en los motores modernos, las levas tienen que realizar un duro
y dificil trabajo. Tienen que levantar las véivulas una a una en el momento preciso, a
gran presién y moviendo rdpidamente un tren formado por el tangue, la varilla
ampujadora y el balancin.

INSPECCION DE LAS MUNEQUILLAS Y COJINETES EN QUE GIRAN

Las mufiequilias del drbol de levas deben inspeccionarse en busca de sefiales de
desgasta o de ovalizacién, El digmetro de fas mufequitias se mide con un tomillo
micromeétrico, como indica la (fig: 4-15). Después se mide el diametro interior de los
taladros o cojinetes para et arbol de levas, en |a forma que puede verse en Ia (fig: 4-16).
Los resuttados de ambas mediciones se comparan con las tolerancias especificadas
para ! motor en cuestién.

Pg: 418 Calthrador de muhequilia {1) del irbod de levay ng: 4-16 Catibrador de cofinetes para ¢ rbol de levas

INSPECCION DE LEVAS

Debe medirse la allura maxima de la leva con un tomillo micrometrico,
comparando la medida de las de admisidn entre si y la de las de escape entre si, y todas
ellas con las tolerancias especificadas, También deben inspeccionarse las rampas en
busca de sefales de fatiga. El 16bulo de ia leva tiene que estar pulimentado y liso. Si

tiene asperezas 0 aparece ondulado, se tiene que inspeccionar también el tanque en
busca de un posible deterioro. 62



En los modemos motores muy revolucionados no da resultados satisfactorios la
rectificacion y pulido de levas. Estos arboles de levas son templados superficiaimente de
forma que las levas prasentan superficies que absorben algo el aceite, asegurando asi
una mejor lubricacidn. Ninguna maquina para la reparacion de motores es capaz de
realizar este trabajo, por aste motivo, el &rbot de levas averiado se tiene que cambiar.

4.9 INSPECCION DEL BLOQUE DE CILINDROS
BUSQUEDA DE FISURAS.

) El sobrecalentamiento de! motor pueds producir fisuras Qque ponen en
comunicacion las canalizaciones para e agua con las del aceite. Estas fisuras se pueden
buscar con aire comprimido, empleando el siguients procedimiento:

1.- Tapar todas fas aberturas para el agua con placas y juntas, hacer un orificio en una
de las placas, soldandole una boquilla, para concentrar 2 ella la manguera de aire
comprirmido.

2.- Sumergir el bloque durante 15 minutos en un tanque de agua caliente (85°-95°C).

3.- Aplicar aire comprimido al bloque y observar si se desprenden burbujas de aire. La
presencia de éstas indican que e! bloque esta fisurado.

4.- Tedo blogue que tenga alguna fisura se tiena que cambiar o reparar.

INSPECCION.

Después de limpiario y buscar las fisuras, se pasa & inspeccionar el bloque de
cilindros.

1- inspeccionar las espigas de centrado, los tapones roscados, los tapones de
expansién y los esparragos, que pueden estar flojos, gastados © averiados, cambiando
los que lo precisen. Cualquiera de estas piezas se debe instalar en e! bloque después de
embadurmaras con pasta hermética.

2.- Inspeccionar todas las superficies mecanizadas y taladros roscados en el blogue.
Eliminar con una lima fina las rebabas y muescas de ias superficies mecanizadas.

Limpiar los taladros roscados y repasar sus roscas. 63



3.- Con una regla grande y exacta y una galga, se verifica la superficie mecanizada det
bloque de cilindros (fig: 4-17). Esta superficie debe ser perfectamente igual y lisa para
hacer un cierre hermético para la compresién, el agua y el aceite. Si estuviera alabeada
s6 tendria que cepillar o cambiar ef bioque de cilindros, como se recomiende en el
manugl de taller correspondiente.

4 - Inspeccionar también los cilindros.
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4.10 INSPECCION DE CILINDROS

Lo primero que debe hacerse después de quitar fa culata, es inspeccionar los
cilindros en la zona donde trabajan los segmenios de los pistones. Si la pared del cilindro
parece en buen estado, sin demostrar un desgaste que exija el reacondicionado de los
cilindros, se pasa a comprobar su ovalizacién, Estas determinaciones ayudan a decidir si
se han de rectificar o no los cilindros ¢ si se han de cambiar jas camisas.

4.11 INSPECCION DE PISTONES

Después de limpios, los pistones se examinan en busca de sefiales de abrasién &
sobrecatentamiento y daflos en las ranuras para los segmentos. Todo pistéon que tenga
profundas huellas de abrasion o sefiales de haberse sobrecalentado, debe cambiarse.
Inspeccionar cuidadosamente los pistones en busca de grietas en la cabeza o en la
falda. Las averias del piston por fatiga del metal se sueten reconocer por ia presencia de
grietas en la zona del cojinete para el bulén. Los pistones de fundicién de hierro se
pueden inspeccionar en busca de fisuras sirviéndose del meétodc de inspeccion

magnética. Todo piston dafiado se tiene que cambiar. 64



El desgaste normal de un piston aparece como desgaste parejo sobre las
superficies de empuje del mismo. Ei desgaste va desde la parte superior hasta el fondo
en el centro de la superficie de empuje, como se muestra en la (fig: 4-18), el anilio
superior esta ligeramente suelic dentro de la ranura. Este tipo de pistén se puede
reacondicionar para servicio util adicional.
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DANOS POR CALOR: Los agujeros en pistones, dreas quernadas, bordes de anillos
severamente dafiados y las raliaduras, son condiciones anormmales claramente visibles.
Se deberd determinar la naturaleza exacta de la condicion normal. Esto es necesario
para commegir la causa. Lo que reducira al minimo la posibifidad de que se repita el dafo.

El golpeteo, ¢ detonacién por combustion, quemara la orilla del piston de la
cabeza hasta abajo an |a parte trasera de los anillos, como se Hlustra en la {fig: 14-19).
Por io comun esta quemadura ocurre en un punto muy alejado de la bujia, donde los
gases calientes finales liberan rapidamente su energia tarmica durante fa detonacion,
En algunos casos, el calor se dispersa  a través de la cabeza del pistdn. La preignicién
resulta por varics frentas de la flama que acumulan temperatura y presion muy rapidos
en el cicio de combustién. La temperatura alta ablanda el piston, lo que permite que {a
prasién de la combustién queme y atraviese, en general a la mitad de la cabeza del
pistén, como se muestra en la (fig: 4-20). El metal del pistdon muestra frecuentemente
algunas satpicaduras.

Otra forma de dafio por calor es el arastre similar al que ilustra la {fig: 4-21). Esto

sucede cuando el exceso de calor hace que @ pistén se expanda hasta gue se liega a
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apretar en la pared del ciiindro. Ei lubricante se adelgaza por el calor y expulsado de la
pared del cilindro, lo que ocasiona en contacto de metal con metal. El calor excesivo
puede provenir de un sistema de enfriamiento que funciona mal asi como por una
combustién anomnal. Los anilles del piston pueden tener puntos calientes en su cars por
una falta de lubricacion, por altas temparaturas de combustion, o por sistamas de
anfriamiento inefectivos. El metal de ios puntos calientes de los anillos se transferira a la
pared del cilingra, produciendo arrastre de anillo y pistén (fig:4-22).

fg: 4-20 Agujerc en | crbaza de | prston pot preignicion

Los anillos gastados permiten que los gases calientes de la combustion se
ascapen del dlindro del piston, también mostraran aceite que viene desde el carter hasta
la camara de combustién. Los gases calientes de combustiébn se juntan con et aceite en
ol area de ios anillos, donde el calor io quemara parcialmente. Esto produce carbon duro

alrededor de los anilios, o gue hace que se peguen en las ranuras. Si éste es el Unico
problema del pistén, se puede comegir con |a limpieza. 66



DANOS POR CORROSION: Las bajas temperaturas de funcionamiento producen una
mezcla cormosiva en el aceile. Los escapes de enfriador dentro de la camara de
combustion aumenta la relacién de corrosién, que produce hoyos de color gris moteado
sobre el pistén de aluminio. Las bajas temperaturas son causadas por una conduccion
en corto viaje o por un termostato de! sistema de enfriamiente que falla o que faita.

DANO MECANICO: El dafo al pistén puede resultar por problemas mecanicos. El
desalineamiento de bielas se presenta como un modelo de desgaste de superficie de
empuje diagonal de un lado a otro de la faida del pistén, lo que indica que este no esta
funcionando en forma recta en el cilindro (fig: 4-23). Esto a su vez significa que los
anillos no estan trabajando & escuadra con las paredes, de manera gue no sellan
apropiadamente.

fig: 4-23 Desgante Oe faida de pistin causadc por us bisla torciss

Ei daho al pistén se puede originar por la pérdida del anillo del candado del pemo
de pistén. Este candado se saldra si las ranuras estan dafiadas o si el anilio del candado
es débil. También se saldra si |2 biela esta doblada de manera gue 5@ pone una carga
lateral sobre el pemo del pistdn, forzandolo contra el anillo del candado. El piston, y
posiblemente el cilindro, resuttan muy dafiados si el anilio del candado se desliza entre
ellos. Se requiere un pistén nuevo cuandc ocurra un dafio de este tipo, como se muestra
en la (fig; 4-24).
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En general los pistones se pueden rajar, por la falda o cerca de la
protuberancia para € pemo del piston. Las rajaduras ocurren generalmente por alto
kilometraje, a causa de sobre cargas o por que los pistones fueron mal disefiados.
Cualquier rajadura en un piston es causa de rechazo. Una rajadura comun de pistdn se
muestra en la (fig: 4-25).

4.12 INSPECCION DE BIELAS

Por regla general, las bielas no se doblan ni se retuercen en el funcionamiento
normal del motor. Cuando lo estan, suele ser debido a su defectuoso mecanizado o al
mat tratc que han recibido a! hacer la reparacion de! motor. Una biela torcida, no
solamente impone una carga asimétrica a los cojinetes de la cabeza, sino también at
pistén, en of que pueden fonmarse abrasiones por puntos calientes en algunos casos. En
la {fig: 4-26) se han sefalado con una flecha tos puntos que sufren el maximo desgaste
cuando una biela esta torcida.
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4.13 INSPECCION DEL CIGUENAL

Todo cigliedal que se haya desmontado para reparario se deberd verificar del
modo siguients:

1.- Limpiar el cigiiefial con gasoil y secario con aire comprimido. Limpiar y sopiar afondo
todas las canalizaciones para el aceite.

2.- Comprobar e! alineado del cigliefial. Apoyario por sus axtremos sobre sendos bloques
en V y madir su alineado en el centro o én los mufones de bancada intermedios, por
madio de un calibre de reloj (fig: 4-27). Proteger los mufiones para gue no se arafien,
interponiendo un trozo de papel en la V que lo soporta por sus extremos. La variacién
antre todas las medidas realizadas sobre el mufién central y los mufiones intermedios no
debe sobrepasar la hoigura medida tolerada para el aceite. En el comespondiente
manuat de taller se indica siempre la tolerancia de esta holgura para el aceite. Para
aplicar el calibre de reloj al muién frontal o el muAén trasero del ciglefial, se pone el
apoyo en V en &l mufion central o en otro mufon intermedio.

m;mmahwmuwmmnm.
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3.- Medir ol diametro de todas las muitequillas en varios puntos (fig: 4-28). La diferencia
entre los diametros medidos indica la ovalizacion de la mufequilla. Consultese las
tolerancias en el comespondiente manual de taller.

Ng; 42 Madida del Gibmetro de un mufdn con u tomflke micrométrico externc

4.- Algunos cigiefiales pueden presentar algun reborde causado por la ranura para el
aceite que lleva el medio cojinete de la tapa (fig: 4-28). Si este reborde saliente no se
elimina antes de instalar los nuevos cojinetes, hard que estos queden excesivamente
apretados durante el funcionamiento, Cuande este reborde 8s poco salignte se consigue
eliminar con papel de éxido de hierro empapado en gasoil, con el que se frota el muidn
en forma circular. Durante este trabajo debe girarse con frecuencia el cigiefial para no
ovalizar e mufién. Si el reborde sobresale mas de 0.015 mm, se debe empezar por
rebajar con papel de esmeril det No. 120 para dar el acabado final con papel de esmeril
del No. 240. El mufién se termina por putimentar con papel de 6xido de hieo humedo.
Si los rebordes sobresalen mas de 0.025 mm, el cigliefal se debe rectificar.
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§.- Buscar fisuras muy pequefias en las superficies del ciglefal, que no se advierten a
simple vista, por medio de los siguientes métodos:

METODO DE LAS PARTICULAS MAGNETICAS: La superficie gue se quiere examinar
en busca de fisuras, se imanta primero y se espolvorea después con polvilio magnético
muy fino o con una solucién del mismo. Cuaiguier fisura o grieta se reconoce por que
retiene la solucién o las particulas, que la dibujan claramente. El cigiedal se tiene que
desmagnetizar después de esta pruaba,

METODO DE LAS PARTICULAS MAGNETICAS FLUORESCENTES: Este método es
simitar al anterior, pero es mas sensible por que emplea particulas magnéticas
fluorescentes bajo la luz ultravioleta. Las fisuras muy finas que pueden haber pasado
desapercibidas con el primer método, especialmente en las superficies oscuras, se ven
claramente bajo ia luz ultravioleta.

METODO DE LA PENETRACION DE SUSTANCIAS FLUORESCENTES: Este método
que también se puede emplear con materiales no-magnéticos, como el acero inoxidable
el aluminio y los plasticos, consiste en pincetar la zona con una solucion aftamente
fluorescente y penetrante. Después se limpia al exceso de solucion y se seca la zona.
Seguidamente se aplica un polvo de revelado gue atrae la solucion fluorescenta hacia la
superficie, por capilaridad. La superficie asi preparada se examina con luz uftravioleta.

La mayoria de las fisuras que se descubren por algunos de los rnétodos
descritos, no son peligrosas. Deben recordarse, sin embargo. que o mas dificil de estas
pruebas es saber interpretar los resuitados obtenidos. Las averias del cigliefial son raras,
Cuando un cigiiefal s& agriete o se rompa serd imprescindible buscar y encontrar la
causa. De no encontrar y corregirse la causa, lo mds probable sera que se reproduzca la
averia. El cigiiefial esta sometido a dos clases de esfuerzos:

1) DE FLEXION 2) DE TORSION
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E) eje esta disefado de tal manera que estas fuerzas no motiven la sobrecarga
de ningun punto. A pesar de ellos, los hay que 50n criticos por tener que soportar una
carga mayor, como puede apreciarse en la (fig: 4-30).
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1) LAS AVERIAS POR FATIGA ALA FLEXION: Se procucen por |a que sufre el cigilefial
una vez en cada revolucion. El cigiiefal esta apoyado en la bancada entre cada dos
cilindros y !a fuerza de la combustidn que le transmite el piston se reparte entre los dos
cojinates principales adyacentes. Ahora bien, se pueden producir scbre cargas
anormales por fiexién, por no estar comectamente alineados los cojinetes de bancada,
por no estar bien ajustados, por estar averiados ¢ por estar floja o rota una tapa.
También los puede casar una polea de ventilador desequitibrada. Las grietas a
consecuencia de la fatiga del meta! por |a flexién, se producen en el punto de unién del
mufén de bancada con &l brazo de la mufequilla.

Siempre que se cambien los cojinetes principates por haberse avefiado alguno de
ellos o varios, se tiene gque inspeccionar cuidadosamente el cigliefal en busca de
posibles fisuras. Lo més probable es que astas se encuentren en el ciglenal a ambos
lados del cojinete de bancada.

2) LAS AVERIAS POR FATIGA A LA TORSION: Se producen por las vibraciones
torsionales de alta frecuencia que se producen. Una combinacién de velocidad de giro
anormal y carga, puede dar lugar a fuerzas de torsién que hagan vibrar al cigaefial,
imponiéndole cargas excesivas en los puntos indicados en la (fig: 4-30).
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Esta sobrecarga se produce también alrededor de los taladros para et aceite de
las mufequillas mas proximas af volante. Estas son, en los motores de 6 cilindros, las de
los No. 5 y No. 6, en los motores de 4 cilindros en el orificio para el aceite de las
mufequillas del cilindro No. 4 et que causa la sobrecarga. En los motores de 3 cilindros
no se presenta este problema. Las fuerzas de torsidn pueden ilegar a fracturar ta
mufiequilla para la cabeza de la biela o e! mufidn de bancada. La linea de fractura suele
formar un angulo de 45° con el eje del cigluefial y amanca del punto de transicion del
muitén al brazo de la muiequilla.

Las causas de estas averias por fatiga a la torsion suelen ser; un amortiguador de
vibraciones o antivibrador, flojo, en mal estado o averiado, un volante flojo o bien poleas
de ventilador inadecuadas o acoplamientos mecdnicos incomectos. También pueden
causar estas averias el exceso de revoluciones de un motor o el retoque del reguiador
para obtener mas potencia. Sin embargo, debemos insistir una vez mas en que las
pequeias fisuras que descubre la inspeccion del cigbedat no encierran ningan peligro.
Dos son los tipos de fisuras peligrosas que hay que buscar siempre: las circunferenciales
de la zona critica y las rectilineas a 45° con el eja del cighefal, que arancan de la unién
del brazo de la mufiequilla con el mufidn, en plena zona critica. Estos tipos de fisuras
obligan a cambiar el cigUefial (fig: 4-31).

fig: 4=31 Fisuras por fatips mecknica del ciglehsl cue obligs a cambiar éste 3



8.- Examinar las superficies de empuje axial del cighedal para ver el desgaste que tiene.
En la mayoria de los casos bastara un esmeriado muy superficial para
reacondicionarias. La mayor holgura axial podrd eliminarse después en gstos casos con
arandelas de empuje previstas para este fin {en el caso de tener que instalar cojinetes de
empuje de sobremedida).

7.- Dabe rovisarse los chaveteros que llave el cigliedal, que pueden tener muescas o
estar desgastados.

8.- lns;iecdonar con mucho cuidado toda la superficie del extremo traserc del ciguenal
que gira en contacto con el relen de aceite. Puede presentar asperezas o SUrcos.
Cualquier detacto en esta zona seré la causa de que ol motor pierda aceite.
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CAPITULO V



CAPITULO V
RECTIFICACION DE LAS DIFERENTES PIEZAS DEL MOTOR

.1 RECTIFICACION DE LAS CULATAS (CABEZAS) Y SUS ACCESORIOS

Las culatas se deberén limpiar e inspeccionar para localizar defectos, como se
trato en los capitulos anteriores. Algunos defectos se pueden reparar, otros no. Las
culatas estrelladas del motor automotriz estdndar, por lo general se reemplazan. El
procadimiento de reparar fisuras es tardado, y por consiguiente, costoso. Una culata
usada y sana se obtiene en negocios de refacciones usadas para reemplazar una culata
estrellada nomal. En general las cabezas de disefios especiales y las de motores de
servicio pesado son costosas; por consiguiente, si estas cabezas tienen fracturas, se
reparsran.

Un motor nuevo es maquinado y armado algunas horas después de que tas
cabezas y el bloque han sido fundidos a partir del hiero demetido. Las partes nuevas
fundidas tienen esfuerzos intemos dentro del metal. Este esfuerzo resuita por los
espesores diferentes de secciones metslicas en la cabeza. Las fuerzas por combustidn
on el motor mas el continuo calentamiento y enfriamiento alivian gradualmente estos
asfuerzos. Cuando e motor ha acumulado de 20,000 a 30,000 millas (32.000 a 48,000
km), los esfuerzos se han aliviado completamente. Esta es una razbn por la que algunos
reconstructoras de motores prefieren trabajar con cabezas y blogues usados que ya
estan relevados de asfuerzos.

REPARACION DE FRACTURAS EN LA CULATA

L as roturas en la cabeza dejaran que escape enfriador al interior del motor, o que
tos gases de combustion se escapen hacia ol enfriador. Las fracturas de un lado a otro
del asiento causaran puntos calientes en las valvulas. Los puntos calientes quemaran ja
cara de ia valvula. Una cabeza estreliada se tendrd que reemplazar, o reparar la rotura
{fig: 5-1). Hay dos métodos para reparar fracturas; soldadura o taponamiento. En cada
caso se debe determinar la longitud total de ia fractura. Marcas de puntos de centro se
situan a lo targo de la rotura de modo que su ubicacitn se pueda ver faciimente. Se hace
una perforacién a cada lado de |a rotura para impedir una fractura adicional antes de
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reparar |a rajadura. Las roturas &n & asiento de Ia valvula requeriran la instatacion de un
asiento postizo de vatvula como reemplazo.

fig: 51 Rotura » través de un onficio de bujia

SOLDADURA: Se necesita mucha habilidad para soidar el hierro fundido, por que no
forma charco ni fluye como el acero cuando es calentado. Las partes fundidas pesadas
como la cabeza y el monoblock absorben el calor de la soldadura tan rapido que es dificil
lograr que la parte se calienta lo bastants para fundir el hierro para poder soldar.
Cuando se funde suele presentarse una rotura cerca de la orilla del cordén de soldadura.
La soldadura se hace en forma satisfactoria cuando toda la parte fundida se calienta al
rojo, lo que lievara varias horas y por fo tanto no es rentable.

TAPONAMIENTO: En este proceso la rotura se cierra usando tapones ahusados que se
entrelazan. Los extremos de la rotura se marcan con puntos de centro y se barmenan
con taladro para machuelo det tamafo apropiado usado para los tapones. El agujero se
ensancha con un escarniador ghusado (fig: 5-2). Luego el agujero se rosca con machuelo
para producir roscas completas (fig: 5-3). E! tapén se recubre con sellador luego se
aprieta dentro det agujero (fig: 5-4). El tapbn se asefra a un cuarto de largo, ¥ luego se
troza. La ranura de la sierra regula el punto de rotura (fig: 5-5). Si el tapdn se rompiera
por debajo de ia superficia se tendré que barrenar para sacarlo y se instalara un tapon
nuevo. El tapén debera ir a toda la profundidad o espesor del metal de fundicion.
Después que se ha instalado el primer tapon a cada exiremo, se barena un NUevo
agujero con ef taladro para machuelo de manera que corte dentro de fa orilla del primer
tapon. Este nuevo agujero es fimado y roscado y luego se inserta un tapén como antes,
el cual deberd ajustar a un cuarto del paso dentro del primer tapdn para asegurario en su
lugar (fig: 56). Se colocan tapones entre jazados a lo largo de toda la rotura,
altemandose ligeramente de lado a lado. Los axtramos expuestos de los tapones S&
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recalcan con martillo para asegurarios en su lugar. Después se lima o esmerila la
superficie de los tapones casi hasta ia superficie del empaque. Los tapones se esmerilan
hasta la superficie original de la camara de combustion y de los puertos con una
esmeriladora manual. La superficie de empaque de la cabeza se debera rectificar
superficiaimente luego que se ha reparado la grieta,

Escariador ahusado ”
achualo ahusado

Secclon rota

g : 5-2 Evcariedo te LN SQUISrs pars un PSR shusado

Tapon ahusade Martillo

Ranura aserrada ——,.
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RECTIFICACION DE CULATA

La superficie para empaque de la cabeza se debera rectificar en e! taller de
reacondicionamiento si no se iguala en lo plano a la cubierta de! monoblock. La
superficie debera estar perfectamente limpia. Primero se raspa y luego se fima con la
tima atravesada (fig: 5-8) para remover todas las rebabas pequeiias, lo que se determina
tratando de deslizar una laminilla de medir de 0.004" (0.10 mm) debajo de una regla
recta sostenida contra la superficie de la cabeza (fig : 5-7 a, by«¢). La cabeza no debera
variar en mds de 0.002" (0.05 mm) en cualquier longitud de 6" (15 cm) de longitud, ©
mas de 0.004" de longitud total. En la reconstruccidn de precision de motores, ambas
superficies de cabeza y cubierta de monobiock se rectifican de manera normai. 77
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Hay dos métodos comunes para rectificar: fresado y esmerilado. Una
reacondicionadora def tipo de fresadora usa pequeias herramientas de corte sujetas en
un disco. E! disco esta en el cabezal giratorio de trabajo de la fresa (fig: 5-8). El tipo
esmerilado de superficies usa una rueda abrasiva de gran diametro. Ambos tipos se
usan en rectificadoras de mesa y de precision. La cabeza o el monoblock se pasan sobre
el cabezal de corte que se extiende un poco arriba de una mesa de trabajo sobre ia
reclificadora del tipo de mesa como se muestra en la (fig : 5-8). La rueda abrasiva se
reaviva antes de iniciar el esmerilado. El cabezal se ajusta hasta casi tocar fa superficie.
En este punto, el avance se calibra a cero, esto es necesario para que e operario sepa
exactamente la cantidad de corte que se esta haciendo. Se hacen cones ligeros, los
cortes de rueda abrasiva se limitan a 0.005" (0.0127 mm). La superficie de la rueda
abrasiva se cepilla con alambre después de cada 5 pasos y se labra de nuavo cada
0.100" (2.50 mm) esmerilados. La rueda de corte del tipo fresa puede remover hasta

0.20" (0.075 mm) en cada pasada. Una herramienta especial de corte de fresa o una
rueda de esmerilar embotada se usan cuando se rectifican cabezas de atuminio. 78
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iy 5-8 {a} Rectiiicadora de supeificies tipo fresa.

El mdtiple de admisién puede ya no adaptarse correctamente cuando las
superficies del empaque de la cabeza de motores en V han sido esmeriladas. Los
puertos y los agujeros de pemos de armado no acoplan. La superficie del multiple de
admisién de ja cabeza se debe de rectificar para remover suficiente metal de la
superficie del empaque de la cabeza para acoplar de nuevo los puertos y los agujeros
para pamos. La cantidad de metal que se debe remover depende del angulo entre la
superficie del empaque de la cabeza y la supefficie del empaque del muitiple de
admision. La (fig; 5-9) muestra como se hace este célcuio. Los talleres mecanicos
automotrices que rectifican superficies cuentan con tablas de especificaciones sobre la
cantidad de metal que sé ha de remover.

ng:umumldedwunmdmamﬁeyelwuhm {b} 81 material que 3¢ debe de remover

La primera operacion en una cabeza limpia, sana y plana es reacondicionar las
guias de vahulas. Luego los asientos reciben servicio con jas guias de véivulas
reacondicionadas come piloios. Cada guia y cada asiento deben estar centrados y a

escuadra para que las vahalas actien correctamente. A lo centrado se le llama
concéntrico. A la escuadra le laman perpendicular. 79



REACONDICIONAMIENTO DE GUIA DE VALVULA

Las guias de las valvuias deben de estar siempre limpias y en perfectas
condiciones para que el asiento de las vélvulas se realice de manera normal. Si es
necesario esmerilar los asientos, antes deben ser acondicionadas las guias. Como
primer pase, puede limpiarse la guia con un cepillo de alambres (o brocha de puas
metalicas) o un limpiador de laminas ajustables. Luego, se examina y si aparece
desgastada hay que someterla a las operaciones de mantenimiento. Este tipo de
conservacion depende de que la guia sea integral o insertada. Si es insartada (o
reampiazable) hay que extraeria e instalar otra guia nueva. Si es del tipo integra) (es
decir, mecanizada directamente en la culata) puede seguirse uno de los dos
procadimientos siguientes: a) Escariarla o ensancharia para dejeria a la medida superior
o instalar una vélvula con el vastago también en sobre medida; b) moletear y escanar la
guia.

ESCARIADO: Todos los fabricantes de automdviles con valvulas integrales en sus
motores recomiendan el escariado de guias desgastadas y la instalacion de valvulas
nuevas con vastagos sobre medida (fig: 5-10). Cuando una guia se desgasta, es
probable que el vastago también este desgastado. En este caso, se requieren vélvulas
nuevas, también pueden tener vastagos sobre medida como vastagos normales. Por
ejemplo, un fabricante pone en sus listas vastagos de valvulas sobre medida disponibles
de 0.005", 0.015%, 0.030". La guia se escaria o se rectifica al tamafo comecto para que
se adapte al vastago sobre medida de la nueva vaivula. Ef claro resuttante del vastago
de la vatvula en la guia es el misme que & claro criginal. Los claros originales de valvulas
de admisitn son 0.001 a 0.003" (0.025 a 0.075 mm) y las valvuias de escape son 0.002
a 0.004" (0.05 a 0.10 mm). El claro de aceite y |as propiedades de transferencia de calor
de la valvula y la guia original no han cambiado at instalar nuevas valvulas con vastagos
sobre medida.

Nig: 510 Escariado de una guia de viivuia sobre medida 80



MOLETEADO: Uno de los métodos mas populares de renovar las medidas de valvulas
es el moleteado (fig: 5-11). En este proceso se hace girar una heramienta a medida que
as impulsada dentro de la guia. La herramienta desplaza el meta! para reducir el
diametro del agujero de la guia. En este proceso, |a herramienta de moietear empuja una
rueda pequefia y ahusada, © herramienta de roscar, ambotada dentro de la pared del
agujero de la guia, esto hace una ranura en la pared de la guia sin remover metal alguno
(fig: 5-12). El metal se apila a lo largo de la orilla de 1a ranura, simplemente como la tierra
se apilaria a lo largo de la orilla del piso de un neumético conforme este ruede sobre
tiers suave. La tiema es desplazada debajo de la rusda para formar un pequefio
camellon a un lado de la pista. Un taladro eléctrico impulsa la herramienta de moletear
mediante un reductor de velocidad. La punta de la véivuia se sitGa en la guia una vez
removida la herramienta e moletear. Si la punta de la vétvula se va dentro de la guia,
esta se escaria y se usa el tamafio mas grande inmediato de herramienta de moletear.
Este proceso continua hasta que la punta del vastago de ia vélvuia ya no peneta mas
all4 de cualquier extremo de la guia mas que 1/4” {6 mm). La guia, finaimente se escaria
a la medida. Los escariadores que acompafan al juego para moletear escariaran
simplemente suficiente sobre medida para proporcionar el claro comecto del vastago
para los patrones comerfciales de reacondicionamiento. Las guias de las valvuias se
ractifican a la medida cusndo se desean ajustes precisos en el taller de precision. Los
claros de guias moleteadas se destinan & una mitad del nuevo claro de guia. Este
pequeito claro se puede usar porgue el moleteado deja pequefios anilios para aceite a lo
\argoe de fa guia para lubricacion. Solo se deberan usar sellos de aceite de equipo original
con guias moleteadas de vélvulas. Esto permitira que entre la cantidad apropiada de
aceite y lubrique las guias sin un consumo excesivo. Los sellos de vastago de valvula de
tipo positivo disefiados para uso en guias con pendiente, nunca se deberan usar para
reemplazar a sellos del tipo paraguas con guias de valvula moleteadas de tamafio
apropiado. St se usan, impediran que ol aceite entre en las guias de vélvulas,
ocasionando arrastre y rozamiento entre el vastago y ia guia de 'a valvula.

L H =11 MerTambents e MolEtaar que B¢ esta LASNAC o0 LUNA guia de viivala. g1



ng: 512 Vista ¢h core te una guia de vitvula moletesds.

NOTA: Siempre después de medir la attura de la guia de la valvula, la nueva guia se
prensa a la cabeza con un impulsor que se ajusta apropiadamente. El impulsor tiene un
vastago que se adapta a la abertura de la guia y un hombro de empuje en el extremo de
la guia. Si esta tiene un reborde s& debe tener cuidado en empujaria hacia a fuera desde
el extremo comecto, generalmente desde el lado del puerto hacia el lado de los
balancines. La nueva guia se prensa en el agujerc paraA la guia usando el mismo
impulsor. Asegirese que la guia quede prensada hasta la profundidad comrecta. Después
de reemplazar las guias se liman o asientan hasta el diametro intarior apropiado, La (fig:
5-13) muastra como se usa el impulsor y se reemplazan las guias de valvuias.

Gura de vhivuis
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ng: 513 Colocacion d¢ guiss por madio de LN iMpuiscr

INSERTO DE GUIAS: Cuando la guia integral de la vaivula esta muy gastada, se
reacondiciona usando un inserto. Este método es el preferido en motores de servicio
pasado y de alta vetocidad. Se usan dos tipos de insertos de guia para reparar guias: Un
buje de manguito de aleacién de cobre, de pared delgada, y un buje de aleacion de
bronce en espiral. Los bujes de manguito de bronce de pared delgada se llaman también
forros de guia de bronce, el cual es mas utilizado por su mayor tiempo de duracidén que
{as guias de hierro fundido. El juego de partes para la reconstruccién de la guia de

valvula, utilizado para instalar cada uno de los bujes incluye todo lo requeride en cuanto
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a escariadores, manguitos de instalacidn, ensanchadores, heramientas de bruflir y
herramientas para cortar, necesarias para instafar y hacer los bujes a la medida
apropiada. Las guia de valvula se debe mandrilar sobre medida para que acepte el
manguito postizo de pared delgada. La herramienta de mandrilar se sostiene alineada
por un aparato resistente (fig: 5-14}. Dependiendo de la marca del equipo, el aparato de
mandrilar se alinea con el agujero de la guia al asiento o en |a superficie del empacque
de ia cabeza. Primero se alinea el aparato de mandrilar en forma apropiada, tuego se
mandrila la guia haciendo un agujero algo menor que €l manguito postizo a usar. El
agujero mandrilado se escaria para hater un agujero lisc y preciso que es todavia menor
que el manguito postizo, éste se instala con un ajuste de presion que lo sostiene en la
guia (fig:5-15 a,b y ¢). El ajuste de presién también ayuda a mantener la transferencia de
calor normal de la valvula a la cabeza. El manguito postizo de pared deigada se sostiene
dentro de un manguito de instalacién. Sa usa un impulsor para prensar el postizo como
se menciono antericrments. En seguida se prensa un ensanchador a través del manguito
postizo para asentario firmemente en la guia. El ensanchador esta diseflado para
moletear en la gula y ayuda a la lubricacion. El manguito postizo se recorta luego a la
longitud de la guia de la valvula. Por (itimo, se escaria o rectifica para proporcionar et
claro requerido por el vastago de la valvula. Un claro muy cerrado de 0.0005" (0.013
mm) es el que se usa ordinariamente con e manguito postizo de pared delgada de
bronce.
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REACONDICIONAMIENTO DE ASIENTOS DE VALVULAS

Los asientos de vdlvulas se reacondicionan después de que se ha rectificado la
cabeza en su superficie y que las guias de ta vaivula se han puesto de nuevo a Ia
medida. El ancho y posicion finales del asiento de la valvula se revisan contra la vaivula
que se va a usar sobre el asiento que se esta reacondicionando.

Los asientos de valvula tendran un dngulo de asiento normal de 45° o0 30°. Los
asientos angostos de vdlvula de 45° aplastaran los residuos de carb6n para evitar su
acumulacion. La vahwula, por consiguiente, cerara herméticamente en el asiento.
Mientras esta cerrada sobre el asiento, el caler de ia vatvula se transferiré al asiento y la
cabeza de cilindros. Es mas facil que se queme el asiento de una valvula de 30° que un
asiento de 45°, por que se pueden acumular algunos sedimentos para impedir que la
vatvula se asiente en forma apropiada. Sin embargo, &l asiento de vélvula de 30° dejara
fivir més gas que una valvula de 45° cuando ambas estdn abiertas en la misma
proporcién. Esto es especialmente cierto con los levantamientos de vélvula de menos de
1/4" (6 mm).

Los asientos de vdlvula solo se rectifican en su superficie lo bastante para
remover picaduras, ranuras y comegir cualquier defecto del asiento. Conforme se
remueve metal del asiento, este desciende dentro de la cabeza (fig: 5-16). Esto hace que
fa valvula se ubique todavia mas adentro de la cabeza cuando cierra sobre ol asiento. El
resultado es que la punts de la valvula se extiende a un mas por fuera de la guia de la
vélvula, Al estar bajo la valvula en la cabeza, también tiende a restringir la abertura,
reduciendo el flujc de gases a través de la véivula abierta. El flujo reducido de gases, a
su vez, reducird 1a potencia maxima del motor.
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Conforme se rectifican los asientos de valvulas, aumenta su ancho. Los asientos
rectificados se daben hacer angostos para hacer el ancho y la posicion comrectos y
apropiadamente sobre |a cara de la véivula. El asiento automotriz normal es de 116" a
3/32" (1.5 a 2.5 mm) de ancho. Debera haber al menos 1/32" (0.8 mm) de extension de
la cara de valvula esmerilada sobre el asiento, esto se llama voladizo. E! ajuste de una
vélvula y un asiento regularmente reacondicionadas se muestran en la (fig: 517).
Algunos fabricantes racomiendan hacer que el asiento de véivuta tenga contacto con la
parte media de la cara de la misma, en todos los casos, el ancho del asiento y el
conmtacto con la cara de la valvula deberdn cumplir con las especificaciones del
fabricante.

ANCHO DE ASIENT
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fig: 517 Ajuste de una vilvula y ashento rescondicionados tipicos

Por muchos afics fa mayor parte de asiantos de véivulas se han reacondicionado
a esmeril. Poco a poco se hacen populares los cortadores de asientos de vatvulas para
reacondicionar asientos, pues producen en forma rapida un asiento de valvula de buena
calidad comercial (fig:5-18 y 5-19).

Nig: 5-18 Cortiedior de aslentod & W L2y
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PILOTOS PARA REACONDICIONAR ASIENTOS

El equipo para reacondicionar asientos de vélvutas usa un piloto en la guia de la
vélvula para alinear el sostén de piedra o cortador. Se usan dos tipos de pilotos:
ahusado y expandible. Los pilotos cénicos se ubican ellos mismos en ta Uitima seccién
gastada de la guia y estan hechos a tamafios normales, y con incrementos sobre medida
de 0.001* hasta 0.004". Ei piloto mas grande que se adaptara dentro de la guia es el que
se uso para reacondicionar la vaivula. Este tipo de piloto restaura el asiento lo mas
préximo posible a la posicién original cuando se usa con guias gastadas de valvuia. Los
piiotos ahusados sobre medida no se pueden usar para medir el desgaste de guia, pues
sélo se adaptan a la parte mas pequefia de la misma. El desgaste lo indica la parte mas
grande.

Se usan tipos de pilotos expandibles con el equipe de asentamiento. Un tipo se
expande en al centro de la guia para adaptarse como un piloto ahusado. Owo se
axpande para ponerse en contacto con los extremos de la guia donde ha habido mayer
desgaste. La véalvula misma se alineara dei mismo modo que el piloto. Si la guia no esta
reacondicionada, la vdlvula se hermanara con ei asiento cuando se usa un piloto
expandible. La Gnica vez que un técnico automotriz tiene opcion de usar los métodos de
pilotos es cuando se dispone de varios tipos de equipo de asentamiento o cuando se va
a comprar equipo nuevo. El pitoto y 1a guia se limpian perfectamente. Un limpiador de
guia que gira por un motor de taladro (fig:5-20), trabaja bien en la limpieza de la guia, el
piloto se coloca en la guia para actuar como un soporie alineado o piloie para las
herrsmientas de reacondicionar asientos. En la (fig: 5-21) se muestra un pitoto
expandible en una guia de valvulas con corte recto.

ig: 520 Cabers seccionada quE Muestia COMO e U un kmpisdor te Quiss oe vilvuls
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PIEDRAS DE ESMERILAR PARA ASIENTOS DE VALVULAS

Se usan tres tipos basicos de piedras para esmeniar. Todas se usan en seco. Se
usa una piedra para desbastar para remover rapidamente grandes cantidades de metal
del asiento. Esto seria necesario en un asiento con muchos agujeros o al instalar
postizos nuevos de asiento de vélvuias. La piedra de desbastar se suele lamar piedra
para formacion de asientos, Después de usar la piedra para formacion de asientos, se
usa una piedra para acabado gue da el acabado apropiado del asiento. La piedra de
acabado se usa también para reacondicionar asientos de hiemo fundido que s0l0 estan
ligeramente gastados. Las piedras para asientos duros se usan en postizos de estelita
dura en asientos de escape.

NOTA: La estelita es una aleacion dura no magnética, usada para asientos de valvulas
en aplicaciones de servicio pesado.

E| diametro de la piedra y el angulo de cara deben ser tos correcios {fig:
5-22). El diametro de la piedra debe de ser mayor que la cabeza de valvula, pero lo
bastante pequeiio de modo que no haga contacto con la orilla de la camara de
combustién. Una piedra de esmerilar sobre medida se musastra en la (fig: 5-23). El angulo
de la superficie de esmerilar de la piedra debe ser comecto para el asiento. Cuando se
usa un angulo de interferencia con valvulas reesmeriladas, es una practica comun usar
un asiento con el &ngulo normal de asiento. El angulo de interferencia se esmerila sobre
la cara de la valvula. En aigunos casos, cOmo con una valvula aluminizada, la vatvula

tiene el Angulo norma! y et asiento se esmerila para dar el anguio de interferencia. El
angulo de asiento requerido se debe determinar antes de conformar la piedra de
esmerilar asientos.




REAVIVADO DE LA PIEDRA DE ASENTAR

La piedra de esmerilar seleccionada se instala en el sostén de la piedra. Se pone
una gota de aceite en et eje del aparato para asentar y se coioca ef conjunto en el eje. El
diamante de la herramienta para labrar se ajusta de modo gue se extiende 3/8" 0 menos,
desde su soporte. El dngulo del asiento de la valvula se ajusta en el aparato. Si es
necesario, la base del eje se mueve hacia los lados de manera que ta herramienta de
labrar casi libre la cara de la piedra. EI motor para la herramienta de asentar se coloca en
ia parte superior del sostén de la piedra {fig: 5-24). E! conjunto de sostén y piedra de
esmarilar se hace girar con el motor. El diamante se ajusta de modo que casi toque ia
cara de la piedra, si esta demasiado profundo, ta piedra esmerilara detras del diamante,
cortandolo por debajo de manera que caera del sostén. Esto arruinara la herramienta de
diamante para reavivar. La herramienta se muéve lentamente de un lado a otro' de la
cara de la piedra giratoria, {levandose un corte muy ligero. Reavivando de este modo
dard a la piedra una superficie para cortar aguda y limpia. Se necesita reavivar e nuevo
la piedra cada vez que se coloca una piedra en & sostén, al principio de cada trabajo de
véivula, y siempre que la piedra no corte limpio y lise mientras se esmerilan asientos de
valvulas. Vea también ia (fig: 5-25).
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ESMERILADO DEL ASIENTO DE VALVULAS

Es una buena practica limpiar cada asiento de valvula antes de esmerilar. Esto
impide gue la tierra rellene la piedra de esmerilar. €l piloto es colocado en 1a guia de la
v&ivula. Se pone una gota de aceite en ef extremo del piloto para lubricar & sostén. El
sostén, con la piedra de asentar labrada se coloca sobre el piloto con un trocito de lija
entre la piedra y et asiento. El papel se sostiene contra |a piedra y se hace girar a manc
de manera que la lija limpie el asierto, luego se quita la lija para esmerilar el asiento. gy



El impulsor para el sostén de la piedra se debe sostener firmemente sobre el
sostén de modo que no se apliquen cargas laterales (fig: 5-26). Las cargas laterales
impediran ol esmeritado concéntrico. Hay que apagar el motor de modo que no caiga el
peso del mismo sobre e sostén. Esto permite que el abrasivo de la piedra y del metat
vuslen como rebabas entre ia piedra y el asiento para un esmerilado limpio y rapido. El
esmerilado se hace en ataques cortos, permitiendo que la piedra de asentar gire
aproximadamente 10 vueltas. E| sostén y la piedra se levantan del asiento entre cada
ataque de esmeril para revisar la condicién del asiento. El asiento acabado es brillante y
liso de un lado a otro en toda la superficie, sin que queden agujeros o asperezas (fig:
5-27), este es el acabado norma! comercial. El esmerilado de precision requiere que la
piedra se labre de nuevo y que se de al asiento un ataque final de esmeritado muy fino
da tres a cinco vueltas, esto dard un acabado ideal al asiento. Algo de dureza de
induccién del asiento de la valvule de escape se extenders algunas veces dentro del
asiento para admision. Se puede requerr entonces mantener una ligera presién sobre el
motor hacia el punto endurecido para formar un asiento concéntrice. El asiento se revisa
con un medidor de cardtula para asegurar que esta concéntrico a no mas de 0.002"
(0.05 mm) antes del acabado del asiento (fig: 5-28). Los asientos de vaivulas restantes,
del mismo tamafio son terminados antes de quitar la piedra gel sostén.

NOTA: Es muy imponante la medicién con medidor de caratula del asiento de valvula. La
variacién maxima es de 0.002" (0.05 mm).

Ng: G20 Eael fipico de un eslento de vahas fig: 527

Nig: 528 Micrometro de carituia tpico pars medit concentricidad




ANGOSTAMIENTO DEL ASIENTO DE VALVULA

El asiento de vélvula se vuelve mas ancho conforme se esmarila. Por eso es
necesaric angostar el asiento, de manera que haga contacto con la valvula en forma
apropiada. E! asiento se corona con una piedra de esmerilar labrada 15° menos que el
anguio del asiento. El coronamiento rebaja 12 sima de la orilla de! asiento. La cantidact
de corenamiento requerido se puede revisar midiendo o) diametro maximo de cara de
valvula usango un compas de puntas (fig: 5-29). Las puntas del compas juego se
ajustan a 1/16" menos para dar el vueio minimo de cara de vatvula. El asiento se revisa
con el compas (fig: 5-30) y luego se corona con ataques cortos de esmeril, como se
requiera, para igualar el digmetro fijado en las puntas del compas. Luego se mide el
ancho del asiento {fig: 531). Si es demasiado ancho, el asiento sé le debe hacer
garganta con una piedra de 60°, que remueve el metal por & lado del puerto del asiento,
elevando la orilla inferior de este. La formacién de garganta se hace con ataques de
esmeri! cortos, hasta que se logra el asiento correcto. Los angulos de garganta y del
coronamiento se iustran en la (fig: 5-32). Los anchos apropiados generalmente
acepiados SO

1 - Para valvulas de admision: 1/16" (0.0625 in) (1.5 mm )
2 - Para vahulas de escape: 3/32" (0.0938 in} (2.4 mm)

m:bﬂm&momtmﬂvﬂvﬁ-mmphdum g 5-31 Medicion de anchura del asiento de viivuia.

fig: 6-32 Anguics de Qrgania y de coronamiento
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El asiento terminado se debe revisar con la valvula que se va a usar sobre el
asiento. Esto se puede hacer marcando la cara de la valvula en cuatro o cinco lugares
con un marcador de punta de fieltro, La valvula se inserta entonces en la guia de modo
que su cara haga contacto con el asiento. La vélvula se gira de 20° & 30° y luego se
remueve. La ubicacion del contactoe de! asiento sobre fa valvula se observa en donde las
marcas de punta de fieltro han sido frotadas por la vatvula. El asentamiento se puede ver
en la (fig: 5-33 a y b). E! esmerilado esta terminado cuando cada uno de los asientos de
vélvula ha sido esmerilado adecuadamente, coroha y garganta incluidos.
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M:wmwMQMmmam Relaciones sntre un psiento de vilvuls y una cars de vaivuia

En resuman:

1.- Una piedra de 30° para coronar (para un asiento de 45° rebaja la orilla suparior
exterior y estrecha el asiento.

2.- Una piedra de 60° para hacer garganta aleva la orlla inferior intema y estrecha el
asiento.

3.- £l uso de piedras de 45° estrecha et asiento.

CORTE DE ASIENTOS DE VALVULAS

Algunos técnicos de servicio automotriz prefieren usar cortadores de
asiento de valvula en vez de esmeriladoras de asiento (fig: 5-34). Los asientos de
valvuias se pueden reacondicionar a patrones comerciales en mucho menos tiempo al
usar los cortadores mas bien gue las esmeriladoras. Se aseguran vanas hojas de corte al
angulo del asiento comrecto en el cabaza de corte de esta herramienta de reacondicionar

asientos. El dngulo del cortador generaimente incluye el de interferencia, de modo que
21



las nuevas vailulas con angulos nommales de cara de valvula se pueden usar Sin
esmerilar la nueva cara. Los cortadores no requieren labrado como las piedras. Ei
conjunto del cabezal de corte 568 coloca como un piloto de la misma manera gue se usa
ol sostén de la piedra de esmerilar (fig: 5-35). El cortador se hace girar con la mano o
con un motor aspecial de velocidad reducida. Solo se producen rababas de metat. El
asiento terminadoc se revisa para la concentricidad y ol ajuste contra la cara de Ia valvula,
usando of métedo del marcador de punta de fieftro © el azul de Prusia descrito
previamente.

CARA DE
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REEMPLAZO DE ASIENTOS DE VALVULAS

Los asientos de valvulas requieren reemplazo si estan rotos, quemados o con
demasiada erosidn para ser reasentados. Esto se puede determinar antes de hacer un
intento de reacondicionar asientos de valvulas. El reemplazo del asiento de valvula se
hace con la guia de vélvula como piloto. Esto quiere decir que |a guia de la valvuia se
debe reacondicionar antes de reemplazar ef asiento. Se guitan los asientos postizos de
vélvuta dafados, y se limpia bien el contrabamrenado det asiento antiguo para aceptar un
asiento postizo huevo sobre medida. Los asientos integrales de vélvulas dafados se
deben contrabarrenar para hacer un lugar para al nuevo asiento postizo.

E! antiguo asiento se retira mediante aiguno de los varios métodos. Una barra de
apalancar pequefia se puede usar para desprender el asiento del contrabarrenado.
Algunas veces se facilita esto si el asiento antiguo se taladra para debilitario. Tenga
cuidado de no taladrar dentro del material de la cabeza. Otra manera d_e afiojar ef asiento
es comer una soldadura de arco alrededor de la superficie del asiento def postizo.
Cuando |a soldadura se enfria, contrae al postizo lo suficiente para afiojario. Algunas
vecas se usa un extractor expandible tipo de gancho para remover el postizo de asiento.
£] contrataladro del asiento se debe limpiar antes de instalar un asiento nueve sobre
medida. Los postizos de reemplazo tienen un ajuste de interferencia 0.002" a 0.003"
(0.05 a 0.07 mm) en el contrataladro. Se limpian los contrataladros y se les dan las
medidas apropiadas, usando el mismo equipo descrito en el siguiente parrafo para
instalar asietos de reemplazo en lugar de ios asientos de vahulas integrales
defectuosos.

1 ps asientos integrales cuarteados o muy quemnados se suelen reemplazar para
salvar la cabeza. Se reparan todas las grietas de la cabeza antes de remover ef antiguo
asiento integral. Primero se selecciona el asiento de reempiazo. Debe tener los
diametros interiores y exteriores y el espesor corecto. Los fabricantes de asientos de
repuesto para valvulas suministran tablas que especifican el postizo de asiento
apropiado que se va a usar. Si se reemplaza un postizo, el nuevo debe ser del mismo
tipo de material, o mejor que el postizo original. Los asientos postizos de véivula de
escape funcionan de 100° a 150°F (56° a 83°C) mas calientes que los asientos
integrales. Se requieren materiales de vaivula y de asiento de mas calidad para dar la

misma vida de servicio que los asientos originales.
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Se selactiona una herramienta de corte para contrataladros que corte al diametro
correctc para ! diametro axterior del postizo. La heramienta de corte se asegura en su
base dentro de! portaherramienta de manera que corte el confratatadro al diametro
comrecto. Ei portaherramienta se ajusta a la medida del piloto que se adapta a la guia de
valvula. El mecanismo de avance del portaheramienta se atomnilla continuamente de
modo que tenga suficientes roscas para introducir apropiadamente el cortador dentro de
la cabeza. Este conjunto se coloca en la gufa de vélvula de manera gue la herramienta
de corte descanse en el asiento que se va a remover. El aparato de soporte con el
cabezs! giratorio aflojado se coloca sobre el portahemamientas. Se afianza a la cabeza
de cilindros de manera que no ponga cargas sobre el portaherramientas, luego se fija la
parte giratoria del aparato en su lugar.

£l postizo nuevo se coloca entre el apartado de soporte y el anillo tope; este se
ajusta contra el postizo nuevo de manera que el corte 58 interrumpira cuando & cortador
alcance la profundidad del postize nuevo (fig: 5-36). La herramienta perforadora gira a
mano © con una transmision de motor con engranaje de reduccion. Corta hasta que el
anillo tope alcanza al aparato (fig: 5-37). Se retira el aparaio de soporte y el
portaherramienta, y se colocan el piloto y et adaptador de tamafo comecto de la
hemamienta impulsora. idealmente, Jos asientos se deberan enfriar con hielo seco, que
hace que se contraigan. Cada postizo se debera dejar en hielo seco hasta que so va a
instalar. Esto permite su instalacion con poca probabilidad de cortar metal del
contrataladro. Las virutas cortadas se llegan a atascar debajo del postizo impidiendo que
asiente en forma apropiada. E| asiento enfriago se coloca en el contrataladro, luego se
coloca el impulsor con un piloto inmediatamente en la guia de véivula de manera que el
asiento sea impulsado sdlidamente dentro del contratatadro.

u:umwmhmwnwm-mdmm fNig: B-1T HetTamients da cotte de asiento
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El impulsor recibe un golpe de martilio pesado para asentar el postize (fig: 5-38).
Se dan golpes fuertes para comenzar a mover el postizo y golpes mas ligeros conforme
el asiento alcanza el fondo del contrataiadro. De nada sirve pegar al impulsor luego que
el postizo se asienta en el fondo del contrataladro. El asiento de vaivula instalado martilla
en su lugar, martilando airededor del metal en la parte externa del asiento. Et metal
martiliado se desplaza ligeramente sobre la orilla de! postizo para ayudar a sostenerio en
su lugar. Un asiento plenamente instalado se muestra en la (fig; 5-39). Los asientos se
forman en los postizos de reemplazo con los mismos procedimientos descritos para
reacondicionar asientos de vélvulas.

fh:l-ﬂmﬂmmy'ﬂdemﬁm m:mmmmumwmm

SERVICIO A VALVULAS

Cada rectificador de valvulas opera en forma aigo diferente. El manual de
operacién que viene con el esmerilador deber4 seguirse para lubricacién, ajuste y otros
procedimientos especificos (fig: 5-40). Los procedimientos penerales se aplican a todo el
equipo para esmerilar vatvulas. Las gafas de seguridad se deberan usar siempre al
hacer reacondicionamiento de valvutas y asientos durante el esmerilado vuelan rebabas
finas calientes de las piedras de esmerilar.

fig: 540 Mectificadora para viivulas
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La cara de la valvula se rectifica con una esmeriladora de valvutas. Antes de
comenzar la cabeza esmeriladora se fija al angulo de cara de vatvula para hacer el
ajuste de! anguio de interferencia recomendado (fig: 5-41). La piedra de esmerilar esta
labrada con una herramienta especial de diamante para remover toda aspereza de ia
superficie de la piedra (fig: 5-42). El vastago de valvula se amordaza en el cahezal de
trabajo lo méas cerca posible al filete bajo de la cabeza de la vaivula para evitar
vibraciones. Se enciende el motor del cabezal de trabajo para hacer girar la valvula y el
del cabezal de la rueda para que gire el esmerdl. El fiujo de enfriador se ajusta para
enfriar continuamente e material pero sin que salpigue (fig: 5-43). La rueda de esmerilar
gira y avanza lentamente hacia la cara de la valvula que también gira. Se hace un
esmarilado ligero conforme la valvula se mueve de un lado a otro por la cara del asmeril.
La véivula nunca se mueve fuera de la orilla de! esmeril. Se esmerila sdlo lo suficiente
para limpiar la cara (fig: 5-44). El margen de la valvula deberd de ser de 1/16" {0.080")
(1.5 mm} cuando se esmerila por compieto (fig: 5-45). Las vélvulas aluminizadas paerden
sus propiedades de resistencia a la corrosion al ser esmeriadas. Para un servicio
satisfactorio, las valvulas aluminizadas se deben de remplazar si requieren rectificacion
de la cara.

ig; 5-43 Enfriador on ¢f rectificadc de ls cars de la vidvula
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Las ligeras imperfecciones de las puntas de las valvulas se remueven Con un
dispositivo especial de esmerilado (fig: 5-48). Ef esmerilado de la punta se termina
generaiments después de que se han reacondicionado los asientos de las valvulas. Esta
se pone en el cabezal y se mide la longitud de la punta, la cual se esmenla para aconar
la longitud del vastago e igualar el esmevilado de ia cara y del asiento de ia valvula, la
vaivula no cerrara si la punta se aleja demasiado de la guia de la vélvula en los motores
con levantavalvulas hidraulicos y balancines no ajustables. Si la valvula esta demasiado
larga, la punta se puede esmerilar hasta 0.020" (0.50 mm) para reducir su longitud. Si se
requiere mas esmerilado se deberad cambiar 1a valvula. Si esta demasiado corta la cara
de la valvula o el asiento se pueden volver a esmerilar no mas alla de sus limites para
gue fa vaivula se asiente con mas profundidad, donde se ha hecho esmerilado excesivo
de cara y asiento de vélvulas se puade colocar laminillas bajo el eje del balancines en
algunos motores, como una reparacion para proveer el centrado correcto del embolo
buzo del levantavalvulas. Estas laminillas deben tener los agujeros de lubricacion
requeridos para que el aceite entre al eje. Una arista producida durante el servicio a la
vélvula se deberd remover a mana con una piedra. Esto reduce la posibiidad de dafiar
sellos o de aumentar el desgaste de las orillas agudas.

MARCEN DEUME WARGEN DE LMA YALYULA
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PRUEBAS DE ASIENTOS DE VALVULAS

Luego que las valvulas tienan de nuevo la cara rectificada y se han vuelto
a rectificar las caras de los asientos y de guias, se deberan inspeccionar las valvulas
para comprobar ef sello apropiado y que el asiento respecto a la cara estén conceéntricos.
varios métodos que 58 usan a menudo para revisar concentricidad de la cara de la

valvulza con e asiento y el asentamiento incluyen: o7




1.- Pruebas de vacio: aplicacion de vacio at puarto de admisién y/o descarga con el uso
de sello harmético de hule y una bomba de vacio. Un buen selio de la valvuia con el
asiento esta indicado para mantener al mencs 28" de hg de vacio. Este método también
sitve para Ia prueba de escapes al rededor de las guia. Ponga un poco de aceite de
motor alrededor de la guia si aumenta el vacio, puede ser que las guias tengan claro
excesivo.

2.- Ulene puertos o camaras con alcoholes minerales u otro fluido conveniente. LUn buen
sallo no permitira fugas de fluido por lo menos durante 45 segundos.

3. El asentamiento de vélvulas se revisa aplicando aire a presion a la camara de
combustion por el orificio de la bujia y revisando las fugas fusra del asiento, Para evitar
escape en la superficie del empaque de cabeza, la cabeza de cilindros se coloca sobre
un cojin de hule espuma (fig: 5-47).

5.2 RECTIFICACION DE MONOBLOCK Y CILINDROS

El monoblock es el cimiento del motor. Todas las partes del monoblock
deben tener 8l tamafo cofrecto y estar alineadas. Las partes también deben tener los
acabados apropiados si el motor va a funcionar en forma segura para una vida normal
de servicio. En un extremo, el monoblock se puede usar de nuevo Con poco
reacondicionamiento. Esto da una reparacién provisional, para salir del paso, y no es
costosa si el motor tiena sélo desgaste normal por alto kilometraje. En el otro extremo,
todas las superficies y dimensiones criticas se pueden reacondicionar de manera que el
monoblock sea realmente mas preciso que cuando nuevo. Este proceso se conoce como
“ biue printing” o " copia al carbon " 98



El analisis a continuacion del servicio al monoblock cubrird las operaciones en el
orden que se harian ordinariamente si se fuera a reacondicionar todo el monoblock. En
\a practica, &f reacondicionamiente puede iniciarse con cualquier operacion de servicio y
seguir el orden de las operaciones restantes. Las operaciones que s& van a hacer en
cualguier motor especifico dependeran de los deseos del cliente y la calidad del motor,
necesaria al termino de! reacondicionamiento. El costo sera mas alto conforme se hagan
mas operaciones de servicio. E! costo de desarmar y volver a armmar sera et mismo,
independientemente del reacondicionamiento de monoblock que se va hacer. Las
operaciones extras agregan so6lo el costo de esas operaciones al costo total del
reacondicicnamiento del motor. Un andlisis de las operaciones de servicio que se van a
hacer debe considerar el costo de estas operaciones, comparadas con el valor de cada
operacidn al motor completamente reparado.

ALINEAMIENTO DE PERFORACIONES DE COJINETES PRINCIPALES

{os mufiones de cojinetes principales de un ciglefial derecho estan alineados. Si
las perforaciones de cojinetes principales en al monoblock no estan alineadas, el
ciguefial se doblara al girar. Esto conducira a una falla de cojinetes y hasta una rotura de
cigiefal. Ei esfuerzo original en la fundicion del monoblock se aiivia conforme se usa en
el servicio. Alguna deformacién ligers puede ocurir conforme se alivia & esfuerzo.
Ademas, el golpeteo continuo causado por la combustion causara generaimente cierto
alargamiento en las tapas de cojinetes, principalmente (fig: 5-48). El realinear y recalibrar
perforaciones de cojinetes principales en el monoblock es un procedimiento llamado
perforacién de alineamiento o rectificacion de alineamiento.
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Hay varios tipos de equipo para alinear las perforaciones de cojinetes principales
en el monoblock, Algunos son simples aparatos que se fijan en ei monoblock, mientras
otros colocan el monoblock en una maguina mandriladora de alta produccion para
alinear o rectificacién. La herramienta para mandrilar es de corte similar a una de tomo.
La herramienta para rectificacidon de alinear es similar a una rectificadora de pemos.
Sequin la destreza de! operario, el alineamiento satisfactorio con las nommas comerciales
se puede hacer con todos los tipes de gquipo de alineamiento. Los talleres mecanicos
automotrices de precisién haran rectificacion de alinear. La rectificacién produce un
acabado mas fino que e mandrilade. Proporciona un control exacto del tamafio de
maquinado de cojinetes principales.

Los mismos pasos generales se siguen en la rectificacion de alinear,
independientemente del tipo de equipo usado. Primero, se quita una pequeia cantidad
de metal de las superficies de unién de tapa de cojinete principal (fig: 5-48). Requiere
que se remueva 0.015" (0.038 mm) con al uso de una herramienta de corte para
perforacién de alineamiento. Solo 0.002" (0.05 mm) necesita removerse con rectificacion
de alinear. Las tapas de cojinetes principales con nueva superficie se aprietan al par de
torsién de norma en su lugar en et monoblock. La herramienta para rectificar de alinear
tiene un arbol grande y pesado que se coloca dentro de las perforaciones de los
cojinetes principales. Sobresale al monoblock en cada extremo. €1 arbol esta soportado a
cada extremo y generaimente entre las silletas de los cojinetes principales de manera
que esta centrado en las perforaciones de los mismos. Ei arbol sostiene a la herramienta
de corte. Las perforaciones de cojinetes principales se varifican para determinar
exactamente de donde debe tomar el metal para alinear tas perforaciones. La
herramienta para perforacion de alinear se ajusta en cada perforacion de caojinete
principa! para cortar el didmetro correcto. Un aparato tipico para perforacién de alinear se
muestra en ia (fig: 5-50)
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Una dimensién que es critica en todos los motores es ef espaciamiento entre la
linea del centro de cojinetes de Arbol de levas y la linea de centro de! cigiefial. Este se
debe mantenar para tener el acoplamiento apropiado del engranaje de impulsion de
arbol de levas o la tensién apropiada de cadena de tiempos. Si esta dimension no €s
comecta, conducird a distribucién de encendido defectucsa y a falla prematura del
accionamiento de! arhol de levas.

La piedra para rectificacién de alinear se adapta a todas las perforaciones de
cojinetes principales al mismo tiempo. Esta herramienta para rectificar de alinear se
recorre de un lado a otro por las perforaciones de cojinetes para darles el tamarno
apropiado (fig: 5-51). Se requiere de gran instruccidon y practica individual para
desarollar un tacto y destreza necesarios para alinear apropiadamente perforaciones de
cojinetes principales en el bloque. Ei monoblock y los pasajes de aceite se deben limpiar
completamente después de la perforacion de alinear para remaver todos los abrasivos y
las virutas de metal. Las superficies maquinadas se recubren con aceite para evitar
oxidacién hasta que se limpie el bioque finalmente para el armado. Las perforaciones
alineadas de cojinetes principales estan en alineamiento exacto. El didmetro y la
superficie de acabado de la perforacion proveen el respaido apropiado para sostener a
los cojinetes principales en afineamiento con la deformacién apropiada. Un ciglenal
colocado en estas perforaciones girara libremante sobre cojinetes aceitados cuando los
cojinetes tienen claros minimos y las tapas estan ajustadas al par de torsidn.

hg: uimw-mumumw
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CUBIERTAS

Un motor debera tener el mismo tamafc de camara de combustidn en cada
cilindro. Para que esto ocurra, cada piston debe Hegar hasta una distancia igual a partir
de la cubierta del bioque. Las bielas est4n unidas a los muicnes de cojinete de biela del
cigiiefal. Los pistones estan unidos a las bielas. Conforme el ciglefal gira, los pistones
flegan hasta la cima de la carrera. Cuando las partes estan al mismo tamario, todos los
pistones liegaran hasta el mismo nivel. Esto puede suceder sélo si la cubierta del
moncblock es paralela a las perforaciones de cojinetes principalas.

La cublerta puede ser aplanada por moveria a un lado y ofro de una mesa para
rectificar superficias de 'a misma manera que una cabeza es aplanada. Esto haré una
superficie plana comercialmente aceptable para sellar con el empague. La cubierta se
debera volver a rectificar en una maquina de rectificacion de superficies que regule la
cantidad de remocién de material cuando sea necesario para igualar el tamafio de las
camaras de combustion. El monobiock se ¢oloca en una barra situada en [os asientos
de cojinetes principales (fig: 5-52). La barma esta paralela al sentido de movimiento del
cabezal de corte. Ei blogue se nivela hacia los lados y juego se rectifica la cubierta en su
superficie como se hizo con la cabeza. E! la {fig: 5-52) se muestra a un monoblock al
que se esta rectificando la superficie por esmeritado.

ig: 5-82 Rectificado de Cublerts de un monoblock 102



ACABADO SUPERFICIAL

El acabadoe superficial de una parte reacondicicnada es tan importante como el
tamafto de la misma. La medicién normmai para el acabado superficial es fa raiz media
cuadritica en micropulgadas (rms). Una micropuigada {u”) es una millonésima parte de
una pulgada. Otra manera de mirar esto es que una micropuigada es como dividir 0.001"
an mil subdivisiones. Un rasgufio en la superficie de 0.0001" de profundidad tendria de
cien u" de profundidad. Si pudiéramos mirar a la superficie pulida bajo un poderoso
microscopio, podriamos ver que la superficie no estaba perfectamente lisa. Un palpador
con una punta muy aguda se mueve a traves de la superficie para medir y calcular
automaticamente el acabado superficial promadio en micropuigadas rms. Cuando mas
tosca es 1a superficie mas alto serd el acabado de micropulgadas.

Normas de acabado en micropulgadas:

Superficie fresada de bloque y cabeza: 90 a 100 u" rms
Mufién de ciglefial y de biela: 12 2 15 U™ rms

Cifindro rectificador. 20 a 35 u" s

Extremo grande de biela rectificada: 50 a 80 u" ms

PERFORACION DE CILINDROS

Los dilindros se deberan medir de un lado a otro del motor (perpendicular al
ciguenal), donde ocume el desgaste mas grande: La mayor parie del desgaste se
encontrara apenas de la parte supenor det recomido y €! mencr desgaste ocurmirad abajo
del recorrido de anillos. Casi todos los cilindros son atiles sino tienen mas de 0.003"
(0.078 mm) de redondez por fuera, si no tisne mas de 0.005" (0.127 mm) de conocidad y
si no tiene rasguifios profundos en la pared del cilindro. Las paredes del cilindro en esta
condicién pusden ser para que proporcionen una vida de servicio normal cuando son
rectificadas otra vez {fig; 5-53). Algunos anillos de pistén estdn disefiados para operar
con el doble tamafo de fuera de redondez y conocidad que lo anterior, pero no es de
esperarse que proporcionen una vida normal de servicio. La manera mas efectiva de
corregirios fuara de redondez, conicidad o rayas del cilindro en exceso es perforar otra
vez el dlingro. E! cilindro perforado de nuevo requiere el uso de un piston nuevo de
mayor tamafio. Los pistonas de tamafio mas grande generaimente tienen el mismo peso
que los pistones originales, de manera gue un cilindro sencilio d& un motor de 103



mutticilindros se puede volver a perforar sin contrarrestar la calidad comercial del resto
del motor. No cuesta mas ampliar el cilindro a tamafio maximo que lo que cuesta
perforario al tamafio minimo. Los cilindros sualen ser parforados al tamafo del piston
mas grande disponibie para dar mayor potencia al motor como sea posible, 1a
sobramedida méaxima esta determmada por dos cosas: El espesor de pared del cilindro y
el tamafic de los pistones de mayor tamaiio disponibles. Antes de perforar el monoblock
asegurese gue esta identificado corectamente (fig: 5-54). Si hay duda respecto a (a
cantidad de sobre medida posible sin causar debifidad estructural, se debera efectuar
una prueba ultrasénica en el monoblock para determinar el espesor de las paredes del
cilindro (fig: 5-55). Se deberén medir todos los cilindros. La vanacion en espesor de 1a
pared del cilindro ocurre a causa de los corazones {que se mueven) durante ia fundicién
del monoblock los cilindros se perforan de nuevo hasta la sobremedida menor que o
enderece y io limpie para un reacondicionamiento comercial. Esto dejara material para
otra nueva perforacién en el futuro, si es que el cilindro llega a desgastarse en el
sarvicio. Los pistones que se van a usar deberan siempre estar a la mano arites que l0s
cilindros se vuelvan a perforar; luego se perforan y rectifican los cilindros para iguaiar el
tamafio del piston.

PAREDES UE PER
DE CILINDRG
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ENCAMISADO DE CILINDROS

Lo primero que debe hacerse después de quitar la culata, es inspeccionar los
cilindros en la zona en donde trabajan los segmentos de los pistones. Si la pared de los
ciindros parece en buen estado, sin mostrar un desgaste que exija e
reacondicionamiento de los ciindros, se pasa a comprobar su ovalizacion. Estas
determinaciones ayudan a decir si se han de rectificar o no los cilindros o si se han de
cambiar las camisas.

Algunas veces, los cilindros tienen un surco tan profundo que no se limpiara bien
al perforar de nueveo el cilindro hasta el tamafio maximo. Esto podria pasar si el pasador
del pistén se hubiera movido a los lados y frotando en la pared del cilindro. Los
monoblocks con cilindros de surcos profundos se pueden salvar encamisando e} cilindro.
Esto se hace perforando a sobre medida para igualar el diametro exterior de la camisa
del cilindro. La camisa se prensa dentro del monoblock remandrilado; luego el centro de
la camisa se parfora al didmetro requerido del piston. El cilindro se puede trabajar al
tamafio nacesario para un pistdn estandar cuando se encamisa.

E) ¢ilindro debe de estar perpendicular al ciglefal para vida nomal de cojinete y
piston. Sila cubierta de! monoblock ha sido alineada con el ciguefal, se puede usar para
alinear los cilindros. Se fijan unas barras portatiles para perforacibn de cilindros a la
cubierta del monoblock. Las maquinas perforadoras para produccion de servicio pesado

apoyan el monoblock sobre las perforaciones de los cojinetes principales. Los aparalos
que sostienen el monoblock son perpendiculares al cabezal de perforacion, de esta
manera, las perforacionss de los cilindros seran perpendiculares al ciglefial,
independientemente de si la cubierta ha sido rectificada o no (fig: 5-56 y 57).
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Las tapas de los cojinetes principaies se deberan apretar al par de torsion en su
lugar al remandritar cilindros. Para perforacién de precision, es colocada con pemos una
placa de simulacién de cabeza en tugar de la cabeza de cilindros mientras se perforan
los dilindros. De esta manera, la deformacién es minima. El procedimiento general para
volver a perforar cilindros &s disponer la bara mandriladora de manera que sea
perpendicular al cigliefial. Debera estar ubicada sobre e centro del cilindro. El centro del
cilindro se encuentra instalando pasadoras centradores en la bama. La barra se baja de
manera que los pasadores centradores se ubiquen y 3@ ajusten cerca del fondo del
cilindro, donde a ocurrido el menor desgaste. Esto ubica a la barra de perforar sobre el
centro del cilindro original. Una vez que la barra de perforar esta centrada, la maguina
perforadora se afianza en su lugar para sosteneria en forma segura. Esto permitird que
ai cifindro se perfore de nuevo sobre la linea del centro original, sin tener en cuenta a
cantidad de desgaste del cilindro. Una herramienta aguda, esmerilada apropiadamente
para cortar, se instala y ajusta a la dimensitn deseada. Algunas herramientas pueden
cortar més profundo que otras. Los cortes toscos remusven mucho metal en cada paso
de la herramienta de corte. La superficie de un corte tosco se muestra en la (fig: 5-58). El
corte tosco s seguido de un corte fino que produce un acabado mucho mAs liso y mas
exacto, como se muestra en la (fig: 5-59). Se usan filos de harramienta con diferentes
formés para perforado de desbaste y de acabado. Se les vuelve a dar forma y filo a las
herramientas de corte antes de perforar cada cilindro para regular en forma precisa el

diametro de perforacion y el acabado superficial. El uttimo corte se hace de al menos de
(0.002" {0.05 mm) mas pequeio que &l didmetro requerido. La pared de! cilindro tiene un
acabado con rectificacién y pulido. El pulido produce el diametro def cilindro y el acabado
superficial requerido. Cada cilindro se rectifica para dar el claro correcto para el pistén
que va a funcionar en ese cilindro.

ig: B-58 Ackbedc de cHINGro | perforacion de corte dspero) m:mmumtmﬂmamm}]oﬁ



RECTIFICACION DE CILINDROS

Es importante tener el acabado superficial apropiado en fa pared del cilindro
contra !a que ven a asentar los anillos. Algunos fabricantes de anillos recomiendan
romper el vidriado de la superficie dura en la pared del cilindro con una herramienta de
rectificar, antes de instalar nuevos anillos de pistonss. Cuando no se requiere
rectificacion, tampoco se necesita emplear tiempo en rectificar o en una limpieza
completa. Esto reducs al costo del reacondicionamiento para el motor. Cuando ia pared
dal cilindro este ondulada o rallada, se debera rectificar para enderezar el cilindro, si la
rectificacién se hace con el cigiefal en su lugar en et monoblock, se deberad proteger
para impedir que las virutas de rectificacién caigan sobre el gje.

Se usan dos tipos de herramientas de rectificar para servicio al cilindro. Una
desglaseadora, que remueve el vidriado de la superficie dura que permanece en el
cilindro. Es una herramienta flexible que sigue la forma de la pared det cilindro cuando
esta ondulada. No se puede usar esta para enderezar el cilindro. En la (fig: 560) se
muestra una desglaseadora con una carga de resortes. Una desglaseadora (tipo bola) de
tipo de cepillc se muestra en la (fig: 561). Una calibradora pulidora de dimensiones
adecuada se puede usar para enderezar et cilindro. Sus piedras estan sostenidas en un
dispositivo rigido con un mecanismo de axpansion para reguiar el tamafio del pulido. La
piedra que da dimension se usa para enderezar el ahusamiento del dilindro, puliendo e
diametro inferior del cilindro mas que el diametro superior. Conforme gira, l2 piedra
reciificadora que da dimensién corta sdlo los puntos altos de manera que {a perdida de
redondez del cilindro también se reduce. El acabado superficial de ta pared de! cilindro
es casi el mismo cuando se vuelve a acabar con cualquier tipo de herramienta de
asentar o pulir. La (fig: 5-62) muestra una herramienta rectificadora para dar dimensién,
Los pistones usados tendrén que ponerse de nuevo a la medida cuando el ghusamiento
del cilindro se endereza con una pulidora para dar la dimension precisa.

Mg: 550 Rectificadora con canps de resorts ng: 541 Dasglassadors del tipe de ceplio (bolas)
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La heramienta se recorre hacia aniba y hacia abajo en el cilindro conforme gira
(fig: 5-83). Esto produce un acabado de rayas ¢ruzadas en la pared dei cilindro, El
Angulo de rayas cruzadas dabera ser de 20° a 80°. Los angulos de mayores se producen
cuando la herramienta se recome mas rapidamente dentro del cilindro. La aspereza del
acabado es mas importante que las rayas cruzadas. Una piedra gruesa con un tamafo
de matlia de 70 se usa para remover metal. Una rectificadora con maya de 150 se usa
para proveer acabado normal del cilindro. Si se desea una pared de cilindro pulida, se
usan piedras en la rectificadora con malla de 280.

NOTA: Use malla 220 si se usan anillos de pistones de hiero fundido o cromo. Use
malla 280 si se usan anillos de pistén de malibdeno. Siempre siga las recomendaciones
del fabricante de pistones.

1g: 582 Pulidora de Caithracion fig: 043 Pur

Se aplica o hace fluir aceite para putido en los cilindros y en las piedras pulidoras.
La herramienta sé coloca dentro del cilindro, Antes de encender el motor, la herramienta
se mueve hacia ariba y hacia abajo dentro del cilindro para detectar la longitud de
carrera que necesita, El extremo de la herramienta debera salir apenas de la perforacion
del cilindro en cada extremo. La herramienta rectificadora no se debera sacar por la
parte superior del cilindro cuando este girando. Asi también, no se debera empujar tan
abajo en el cilindro que pegue en la nervadura del cojinete principal o en &l ciglefial. La
calibradora para dar dimensién se ajusta para dar un arrastre sélido en el extremo
inferior de la carrera. Al encender el motor que acciona la pufidora se inician
inmediatamente las cameras attemadas. Estas continuan hasta que se reduce el sonido
del amrastre. El motor que mueve a la pulidora se apaga cuando todavia esta haciendo
su recomido. La accidn de cameras se detiene al detenerse Ia rotacién de fa pulidora.




Una vez detenida la rotacion, la hemamienta rectificadora se pliega y se saca del
cilindro. Se axamina el cilindro para revisar el tamafio de perforacion y el acabado de
pared. Si se necesita mas rectificacion, se cubre de nuevo el cilindro con aceite para
pulido y se pule e! cilindro otra vez. El cilindro acabado deberd estar a no mas de 0.0005"
{0.013 mm) tanto fuera de redondez como de ahusamiento. Después dei pulido, la orilia

de la cima del cilindro se biselara ligeramente para que los aniltos entren al citindro
durante el armado (fig 5-64).
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La mayoria de guienes reconstruyen motores, perforan los cilindros a la medida
exacta de los pistones que se van a emplear. Después del perforado del monoblock a
una scbremedida normmal, se rectifica el ciindro. Las piedras rigidas para rectificar
utilizadas por un operario experimentado, pueden aumentar el diametro de ia perforacion
0.001" a 0.003" {1 a 3 milésimas) para el claro tipico que se necesita entre el piston y las
paredes de cilindros. Por ejemplo:

Diametro real de piston = 4.0280"
Diametro de perforacion = 4.0280"
Rectificar hasta = 4,0300"
Cantidad removida por rectificar = 0.002"

NOTA: La cantidad minima recomendada que se puede remover por rectificacion es
0.002", para quitar el metal fracturado en la pared del cilindro debido a la perforacién. 109



RECTIFICACION A MESETA

L a rectificacion a meseta as una operacion de dos etapas que reduce el desgaste
del cilindro y los anilios de piston. La primera etapa se efectua con una piedra que corta
un modelo de rayas cruzadas en la pared del cilindro de 0.0025" a 0.0030" de
profundidad (2-172 a 3 milésimas de profundidad) (0.06-0.07 mm). Una segunda
operacion con una piedra relativamente suave, remueve las aristas de las ranuras
dejadas por la primera rectificacién aspera (fig: 5-85). El pulido final se encarga de que
las ranuras contengan el aceite de motor para lubricar los anillos del pistén.

LIMPIEZA DE CILINDROS

La limpieza de paredes de cilindros pulidos es un punto importarite det proceso
de rectificacion. Si cualquier arenilla permanece an la pared del cilindro, répidamente
gastara los anillos del pistén (fig: 5-68). Este desgaste causara falla prematura dei
trabajo de reacondicicnamiento. Los procedimientos de desgrasar y descarbonizar solo
removeran el aceite de rectificacién, mas no removeran el abrasivo. La mejor manera de
limpiar los cilindros rectificados es frotando la pared del cilindro con un cepillo y una
mezcla de jabén o detergente en agua. El monoblock se frota hasta que esta
absolutamente limpio, 1o cual se puede comprobar frotando ltigeramente la pared del
dilindro con una tela limpia. Esta no debera recoger nada de suciedad si la pared de!
cilindro esta limpia. A la pared de cilindro limpia se je aptica una capa final de aceite para
protegeria contra la oxidacion hasta que o monoblock sea armado.

ng: 6-88 Rasguito hecho por is muhmmmcdcammum
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PORMENORES DE MONOBLOCK: Antes que el monoblock pueda ser armado, se
deberd limpiar perfectamente.

1.- Todos los agujeros roscados se deberan impiar con & machuselo de tamaiio corecto
para remover toda |a suciedad y las rebabas.

2.- Todos los pasajes de aceite se deberan limpiar pasando un cepillo largo de tipo de
botella, a través de todos los agujeros del monoblock.

5.3 RECTIFICACION DE CYGUENAL

Cuando se requiera, se reacondicionan los muiones de cojinetes dei cigiedal.
En algunos casos el cigliefal se vuelve a equilibrar. Los cigiiefales pueden requerir
endarezamiento antes de ia rectificacidn. Los muficnes de cojinetes del ciguehal usado
deberan tener menos de 0.001" (0.025 mm) fuera de redondez o ahusamiento de un
extremo al otro. Si el ciglefal esta nommat y los cojinetes se puaden seléccionar para
dar los claros de operacién apropiados, el ciguefial se puede volver a usar sin
reacondicionamiento.

Los mufiones de cojinetes fuera de redondez o con ahusamiento excesivos se
deberan volver a rectificar. El cigiiefial también tendra que ser vueho a rectificar si 10s
mufiones estan muy rayadas. El mufén tendrd que ser asmerilado si no estan
disponibles jos cojinetes para compensar el desgaste del mufon (fig: 587 ayb). Ambos
extremos del cigliefial se colocan en los cabezales rotatorios en una rectificadora de
cigliefiales. Los mufiones de cojinetes principales se rectifican sobre |a finea de centro
del cigiefial. Luego se descentra el ciglefial en los dos cabezales rotatorios, justamente
jo bastante para que la linea de centro de mufén del cojinete principales gire al rededor
de !a linea de centro del botén de manivela. Entonces el cigiieftal estard girando al
rededor de |a linea de centro del botén de manivela. El mufién en el botén de manivela
se rectifics en esta posicidn. El cigiefal se debe voiver a situar para cada centro
diferente de botén de manivela . En otro tipo de rectificadora el cigienal gira siempre
sobre la linea de centro de los cojinetes principales. E cabezal de 1a rectificadora se
programa para moverse hacia dentro y hacia a fuera al girar el ciglefial para esmeriiar

los muficnes de cojinete del botén de manivela. E! tiempo de preparacion se reduce
cuando se usa aste tipo de rectificadora (fig: 5-88). 111
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Se emplea un maquinista adiestrado para operar una rectificadora de cigiefiales.
El maquinista deberd conservar la rueda de esmerilar labrada en forma apropiada de
modo que produzca un esmerilado de acabado liso. El radio de filete de acabado debe
ser del mismo tamafio y forma que el filete original. El mufién se pule usando tela de
grado 320 y aceite, para remover 1a fina pelusa de metal que permanece sobre el muidn
por el esmerilado. Esta "pelusa” se siente suave cuando el eje gira en la direccion de 13
misma. Cuando se ubica en la direccién opuesta, 5e siente como un cortador fino de

frezar. El pulimento remueve esta pelusa. El cigiefal se hace girar en su sentido
normal conforme ta tela pulidora arranca la pelusa del sentido de rotacion. Esto deja un
eje liso con el acabado supefficial apropiado. La mayor parte de las rectificadoras de
cigliefiales esmerilan en e sentido de rotacién opuesto y luego pulen en el mismo de
rotacion (fig: 5-69).

Nhg: 568 PURGO de un cigUefial despubs de su rectficacion 112




El chaftan de agujerc de aceite en e muiidn se debera hacer liso de manera que
no quede orilla aguda para cortar i cojinete. Por ultimo, los pasajes de aceite del
cigiiefial se limpian parfectamente {fig: 5-70). Los mufiones rectificados se cubren con
aceite para evitar que se oxiden, hasta gue se van a limpiar para armar. Algunas veces
se quiere safvar un cigliefial con material acumutado sobre un mufién de cojinete y luego
con esmerilado dar el tamafio original de! muion. Esto se logra soldando por arco
aléctrico © pulverizacion de metal. Algunas veces el mufién se recubre con un bafio de
cromo. El recubrimiento de cromo forma una superficie excelente de rodamiento cuando

e como esta bien ligado. Si fa ligazén no resulta, causara una falla inmediata de!
cojinete.

fNig: 5-70 Limpleza de pasajes de aceie

Lo mejor es equilibrar un motor que se va a operar a rpm aitas. El equilibrado
también mejorara la durabilidad de un motor de baja velocidad. Se informa que 10 g de
desequilibric en un cigiedal automotriz normal puede causar efectos de desequilibrio, se
seleccionan pesos de plomo para iguatar el peso total del conjunto de piston y bieta. Los
pesos de plomo se instalan sobre los tiros de manivala, Los cigiefiaies equilibrados
externamente también deben tener instalados el volante y el amortiguador. El
equilibrador hace girar al cigledial, ordinariamente a bajas rpm. La lectura de
desequilibrio es similar a la de equilibradores modemos para volantes. Los contrapesos
que son demasiado pesados 56 barrenan para reducir su pesa. El metal es soldadc a
contrapesos ligeros para agregar el peso requerido para equilibric.
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5.4 RECTIFICACION DE ARBOL DE LEVAS

La operacién apropiada del motor requiere que el arbol de levas este deracho o
alineado para evitar agame en los cojinetes del arboi de levas y proporcionar una
abertura pareja de valvulas para todos los cilindros. Para esto coloque el arbol de levas
sobre bloques en " V " y utilizande un indicador de cuadrante sobre los cojinetes del
arbol de levas verifique su alineamiento. (fig: 5-71). £l maximo defecto indicado total
debera ser 0.002" (0.05 mm). Si el defecto indicado total es excesivo, use un cincel sin
punta y martillo y golpee el drbol de levas sobre el lado alto. Las rectificadoras de arbol
de levas suelen usar un cincel neumdtico para enderezar arboles de levas antes del
esmerilado finat de los mufiones de cojinetes. La altura de las levas deberan verificarse
con un micrometro (fig: 5-72).
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ng: &71 in del Hento de un Brbol O kevies Ng: 5.72 Medicion de levas con micrometro

En la {fig: 5-73) s6 muestra un desgaste normal y otro anormal de levas. Cuando
el desgaste se limita al centro de la leva, esta es un desgaste normal y asi esta
representado. La razén es que la teva, en la mayoria de los motores, es ligeramente
ahusada y que también el pie del empujador es de forma ligeramente esférica. Por lo
tanto, cuando todo es comecto, la superficie de contacto es una amplia y centrada
superficie (fig: 5-74). Si el desgaste se extiende por todo el ancho de la leva, entonces se
requiere un &rbol de levas nuevo. La regla general es: si se requieren nuevos
empujadores instalar un arbol de levas nuevo. Si se requiere un arbol de levas nuevo,
instalar nuevos empujadores.

ig: 5.73 Desgasts normal ¥ anommal de uns leva g: 5.74 Superficie de contacto comecto Ot la leva
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Los arboles de levas desgastades se pueden restaurar a su elevacion y duracion
originales por cualquiera de estos dos meétodos:

1.- Si al arbol de levas no esta desgastado excesivamente (menos de 0.030" las levas
se pueden voiver a rectificar disminuyendo el circulo de base y restaurar la elevacion y
duracion originaies (fig 5.75a y b).
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2.- Si o desgaste del lébulo de la leva es excesive, 0s obulos se pueden soldar y
esmerilar de nuevo hasta su especificacién onginal. La duracion de la valvula de
admision es 39° + 180° + 74° = 290° . La duracion de la vaivuta de escape es 70° + 180°
+ 47° = 305°. Puesto que las especificaciones de las valvuias de admision y de escape
son diferentes, el esmerilado del arbol de levas se llama asimetrico. (fig: 5-76).
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5.5 RECTIFICACION DE BIELA

Al trabajar ei motor, las fuerzas actian a través del ojo grande gde la biela. Esto
hace que €l ojo se deforme graduaimente. El ojo grande de la biela se hace a una nueva
medida durante el servicio de precision del motor. Las superficies de particién de la biela
y de |a tapa se alisan para remover todos los puntos elevados antes de dar una nueva
medida. Solo se remueven un par de milésimas de pulgada de metal de la supaerficie de
particién de la tapa de la biela, lo cual se hace con la misma rectificadora que se uso
para remover una pequefia cantidad del metal de ias tapas de cojinetes principales. La
cantidad removida de la biala y de la tapa reduce el tamafio del agujerc de 0.003" a
0.008" (0.08 a 0.15 mm). La tapa se instala en ia biela y las tuercas o tomillos opresores
se aprietan al par de torsién apropiado. El agujero luego se perfora o rectifica
perfectamente redondo a la medida y acabado requeridos para dar el aplastamiento
correcto del cojinete de biela. La {fig: 5-77) muestra la disposicion para dar nueva
medida a la biela en una recﬁﬁcadoré utilizada para reacondicionamiento de motor.

M:bnwmmrumm.wlmmmm

Aun cuando se remueve matenal en el extremo grande de la biela, la relacién de
compresion cambia muy poco. Ei lado interno de perforacion del extremo grande debera
tener un acabado de B0 a 90 micropulgadas para contacto apropiado del cojinete y
transferencia de calor.
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ALINEAMIENTO DE BIELA

La biela no se debe doblar o retorcer para que trabaje apropiadamente. Una bieta
doblada o torcida causara falla prematura de bieta y de falda de piston. Una bieia
desaiineada no sostendra los anilios perpendiculares a la pared del cilindro, de manera
que los anillos no funcionan correctamente. Las sefiales de desalineamiento se pueden
ver primero por el modelo de desgaste en la falda del pistdn y en el cojinete de [a biela,
al dasarmar el motor, como se muestra en la (fig: 5-78). Las bielas también se pueden
doblar durante su manejo al recibir servicio. Se deberan revisar como uitima operacion
de reacondicionamiento de bielas.

.EI alineamierto de bicla se verfica en un aparato para alineacion, antes de
conectaria al piston. El piston y la biela se arman antes de usar otros tipos de aparatos
de alineacién. Uno de estos se ilustra en la (fig: 5-79). La biela se puede enderezar
usando barras de patanca ¢ con una prensa hidraulica especiat. El método de alinear
dapande del equipo disponible. El técnico cuidara el manejo de las bielas, una vez que
se experimenta ta pequefia fuerza que se necesita para cambiar el alineamiento.

ig: &70 des de desahn nto o Diela. fg: &1 w-mpmmummm
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5.8 RECTIFICACION DE PISTONES

Para conocer el desgasta del piston se mide el didmetro de su falda, entre las dos
superficies de empuje (en angulo recto con los taladros para el buidn). La medida debe
hacerse en el extremo superior y el extremo inferior de la falda {fig: 5-80). Estas medidas
se comparan con las que se indican en el manual de taller de! motor en cuestion. La
diferencia entre una y otra medida es el desgaste del pistén. En el desgaste excesivo de
los alojamientos para fos segmentos, obliga a cambiar el pistén o a rectificar las ranuras.
Toda holgura lateral mayor de 0.008" (0.20 mm). Debe considerarse excesiva. La holgura
de! segmento en su alojamiento debe medirse en varios puntos, por que sufre un
desgaste desigual. Aun que sea la ranura para el primer segmento de compresién la
que mas se desgasta, se deben verificar siempre todas las que lleve e! pistén. El
desgaste de las ranuras se verifica metiendo un s
galga ( fig: 5-81).

egmento nuevo y calibrandolo con una
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El desgaste de los alojamientos para los segmentos en forma de clave de arco,
también se pueden medir con un calibrador especial (fig: 5-82). Muchos fabricantes
faciiitan galgas especiales para medir el desgaste de ias ranuras. Con estas gaigas se
pueden medir, tanto los alojamientos de seccién rectangular, como los alojamientos de
seccidn en clave de arco. Todos los pistones que tengan los alojamientos para los
sagmentos muy gastados se tienen que cambiar o se tienen que reacondicionar, El
reacondicionado se hace con una heramienta de corte especial para ranuras de
segmento.

m:mmwmmmmmmmcmmm
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El remplazo o reacondicionamiento de pistones depende de su condicion y del
servicio que se va a efectuar en los cilindros. Muchos motores con alto kilometraje se
perforan y rectifican en forma nutinaria para pistones de tamafio mas grande. Quienes
reconstruyen motores casi siempre descartan los pistones existentes, pues es mas
efectivo perforar todos los motores y reemplazar ios pistones en vez de darle servicio a
los pistones usados. De acuerdo con jas normas, las sobremedidas recomendadas para
pistones y anillos de pistén en las instalaciones de servicio son de 0.020", 0.030", 0.040"
y 80". El reconstructor individual puede elegir, conservar los pistones usados si l0s
cilindros no requieren medidas nuevas.

RANURAS DE ANILLOS DE PISTON

Al ir el pistén rapidamente hacia arriba y hacia abaijo en el cilindro, jala tos anilios
hacia la parte superior y hacia el fondo de las ranuras de anillos. El batido de cada anillo
dentro de su ranura aumenta gradualmente el claro de los lados del mismo. El material
tanto de! anillo como de la ranura se desgasta. Cuando mé&s grande es el claro, @s mas
rapido el desgaste, lo cual resulta de que ol anillo se mueve desde mas lejos antes de
golpear el lado de la ranura. Esto se puede relacionar con un martilio: cuando mas
grande es la distancia que se le hace accionar, més duro serd et golpe. La mayor parte
de desgaste de los lados ocurra en ia ranura del anillo superior, pues esta superficie esta
expuesta al material mas abrasivo de la camara de combustion. También recibe una
carga pesada de la presion de combustién. Un claro grande de los lados de ranura de
anilio deja que este se retuerza en ta ranura. En casos graves, este retorcimiento puede
causar un efecto de cufla entre el pistén y el cilindro. En algunos ¢asos, los anilios
formaran una cufa tan estrecha que &l arrancador dificiimente accionara al motor. El
movimiento del anillo dentro de !a ranura puede, en estos Casos, hacer que se rompan
|os anillos. Debera ser obvio que se debe corregir al ciaro de los lados de ia ranura. La
ranura del anilio superior se reacondiciona cuando aquella se ha desgastado mas de
0.005" (0.125 mm). El desgaste de ranura de anilto ocurre siempre en los motores de afto
kilometraje y algunas veces, la ranura del anillo superior se maquina a 0.025" (0.825 mm)
mas ancha que la ranura nomal. Un tipo de herramienta que se usa para esto 58
muestra en la {fig: 5-82). Se coloca un espaciador de acero para ranurar sobre el nuevo
anitio en la ranura reacendicionada, para dar de nuevo el claro de lados de anilic a 1a
dimensioén normal (fig: 5-84)
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FALDA DE PISTON

El aplastamiento y el desgaste de Ia falda de pistén, con el tiempo permiten que
@l pistén oscile ligeramente conforme se mueve hacia ariba y hacia abajo en el cilindro.
Esta accién de oscilacion ligera también hace oscilar los anillos de manera qué siguen
cambiando su cara de contacto contra |a pared det cilindro. Los anillos nuevos no forman
un buen sello moviante si no se sostienen parpendiculares al cilindro. El procedimiento
de reacondicionar consiste en remplazar el pistén por un pistén nuevo. Esto es necesano
para darle nueva medida a la falda de pistones cuando se van a usar de nuevo, de
manera que los pistones no oscilen conforme trabajan en cilindros ligeramente gastados
(fig: 5-85). La falda de piston se mide para determinar ef tamafio da un lado a otro de las
supefficies de empuje. Esta dimension se resta del diametro méas pequefio de
perforacién del cilindro para determinar el claro minimo de pistén a citindro. Se deberd
considerar una ligera ampliacién det cilindro, causada al modificar el acabado o rectificar
durante reacondicionamientc del moneblock. El claro se deberd comparar con las
especificaciones. Si es excasivo |a faida del piston se debera hacer a la nueva medida
para reducir el claro entre piston y cilindro. Los pistones se hacen de nuevo a ia medida
mediante moleteado para expandir sus faidas. El moleteado interrumpe la superficie de
la falda de piston por el despiazamiento del metal hacia fuera entre jos dientes de la
herramienta de moletear (fig: 5-86).
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Esto aumenta efectivamente el didmetro de la falda del pistén. La cantidad de
diametro de faida que se aumenta con el moleteado esta controlada por la presion que el
técnico de servicio da a la herramienta de moletear, Ademas de aumentar el diametro de
ia falda de pistén, la superficie con moieteado lleva aceite lubricante para ayudar a
mantener la delgada pelicula de aceite requerido entre el pistén y el cilindro. Es practica
comun ajustar pistones moleteados hasta claros de la mitad de la cantidad especificada
para faldas de pistén no moleteadas. La faida de pistén no actua en la parte supanor del
cilindro, donde ocurre casi todo el desgaste del cilindro. La parte inferior del ciindro tiene
la menor cantidad de desgaste de cilindro. Por esta razon, la falda del piston es
moleteada para adaptarse a la parte inferior del cilindro. La adaptacién del pistén se
debe hace r después de que la pared del cilindro ha sido reacondicionada. Moletear et
pistén no comige el cono excesivo del piston. Los cilindros se tendran que volver a
perforar a sabre medida para corregir ja cantidad excesiva y fuera de redondez. El
moleteado no aumenta jo suficiente el tamafio det piston.

PERNOS DE PISTON

Los pemos de piston normalmente no Yegan a aflojarse tanto como para causar
un sonido de golpe o de palmadas ligeras hasta que el motor tiene muy alto kilometraje.
Es mas probable que el parmo del pistén produzca un golpe que se pueda oir después
de que la falda del pistén se ha hecho de nueva medida y se han instalado nuevos
anilios. Por esta razon, los talleres mecanicos automotrices pueden instalar pemos de
pistén de sobremedida al reacondicionar conjuntos de pistén y biela. La mayoria de los
fabricantes automotrices locales no suministran pemos de pistén de sobremedida a
través de sus departamentos de refacciones. Recomiendan reponer los pistones usados
con pistones nueves cuando el claro entre el pemo y el pistén es excesivo (mas d 0.001"
© 0.025 mm). Los pistones nuevos tienen permos preadaptados. Esto permite gue |a bieta
sea utilizada sin volver a dar medida af pequefio cjo de la biela. Una vez que el ojo de la
piela se perfora a sobre medida, un pemo de tamafo normal nunca se puede usar si el
pistén requiriera ser reemptazado en el futuro. Para la mayor parte de motores hay
pernos de pistén de sobremedida en el mercado de refacciones (fig: 5-87). La instalacion
de un pemo de sobremedida en un pistén y una biela usados ayudara al motor a trabajar
sin ruidos por un tiempo razonable. Ei emplec de un pistdn reacondicionado de atto
Kkilometraje no propercionara una vida tan larga en servicio como un pistdn nuevo.
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Tanto el pistén como el ojo pequefo de la biela se perfora con equipo de
precision que puade regutar el acabado de la superficie del agujero y tamafio del mismo,
en no mas de 0.0001" (0.0025 mm), ya sea mas grande o mas pequeno que el diametro
del pemo de piston. El agujero para pemo en el pistén se hace a la medida para dar un
daro de 0.0002" a 0.0005" (0.005 a 0.0125 mm). Una rectificadora de permnos pasadores
se muestra en la (fig: 5-88). Cuando tanto el tamafio como el acabado del agujero de!
pemo estan comectos, se deslizara por el pistdn por su propio peso cuando este esta ala
temperatura ambiente. El ojo pequefio de la biela esta adaptado para un ajuste a presion
o de interferencia.

ig: 5-87 Pernca de sobrumadids e cofte transversel m:mwumumm

En este tipo de ajuste el agujero esta rectificado a 0.0008" a 0.0016" (0.020 a
0.040 mm) ma&s peguefio que el diametro det pasador del piston. Esto proves el ajuste
commecto a presion o interferencia. Para medir un agujero rectificado se necesita un
cafibrador para medicién de precision {fig: 5-89). Cuando se requiere, &l extremo grande
de la biele se debera también hacer de nueva medida antes de instalar el piston de la
biela. La biela puede ser alineada antes o después de armaria con el piston, o que
depende del tipo del equipo det tafler.
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Los pernos de pistén de flotacién plena actian en un buje an el ojo pequerio de
la biela. EI buje se puede reemplazar. Ei buje y el pistén se rectifican al mismo didmetro,
lo que permite que el pamo del pistén se deslice libremente a través de ambos. El pemo
de fiotacién plena, usado en autombviles se sostiene en su lugar con un anilio de
candado a cada extremo det candado. El anillo de candado se expande dentro de una
ranura pequefia en el agujero del permno. Los anillos de candado siempre se deberan
reamplazar con anillos nuevos. Estos deban acentar apropiadamente en la ranura para
anillo. Si los anillos de candado se salen, &l pemo puede arruinar un pistén y causara,
peneraimente que se raye |a pared de! cilindro.
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CAPITULO VI



CAPITULO VI
AJUSTE DE LAS DIFERENTES PIEZAS Y ARMADO FINAL

6.1 AJUSTE DEL ASENTAMIENTO DE VALVULA

Después de haber realizado el rectificado de culata, guias, asientos, y valvulas
se procede al ajuste final de valvulas, para dar el cierre perfecto del asiento en ia culata.
A esta operacidon se le denomina Esmerilado de véivulas, por emplearse para ello el
pulido con pasta de esmeril. Esta2 es una de las operaciones mas frecuentes y
provechosas para recuperar potencia en el motor, pues cuando van pasando las horas
de funcionamiento, las véivulas con el constante repigueteo van perdiendo su perfecto
contacto en su asiento y por 1o mismo se producen pequefias perdidas de compresién
que se raducen en baja del rendimiento del motor. Por o tanto hay que conseguir que e
asiento de estas védlvulas tenga una anchura, en su superficie de contacto, que no sea
demasiado fina, pero tampoco demasiado gruesa, de acuerde con las caracteristicas
indicadas por el fabricante del motor a este respecto. En la (fig: 8-1) tenemos varios
casos en los que solamente uno es el adecuado. Si la valvula pisa demasiado en et
asiento, tanto como si lo hace demasiado poco, se tiene que proceder antes del
esmaerilado, a una rectificacion del asiento de valvula, como ya se menciono en capitulos

anteriores.
2,4 tmm

Oemasiade ancho Demasiadoestrecho  Mal tontacto

1,i0mm

Bien

fig: 81 Rmmbndehsmmmmhvﬁwhmwm

TRABAJO DE ESMERILADO

Una vez e! asiento en condiciones se deberd pasar a realizar el trabajo del
esmerilado de las valvulas. Este trabajo hay que hacerio unidad por unidad, es decir,

valvula por vélvula, y siempre contra su definitivo asiento commespondiente, de modo que
las valvulas no puedan nunca separarse o intercambiarse de su propio asiento. 124



Para hacer este trabajo vamos a necesitar solamente una ventosa con mango,
pasta de esmeril, preferiblemente de unc o dos grosores, y un poco de agua para facilitar
el trabajo, es decir, los elementos que se muestran el la (fig: 6-2).

fg: 62 Bementos necesarios para Bevar & cabo o exmeriado de viivulas

Comenzaremos per preparar las valvulas, para ello, untaremos ia cola con aceite
de motor y también parte del vastago, para que se pueda deslizar perfectamente en su
guia. A continuacion, y tal como se muestra en 1a (fig: 6-3), sumergimos |a cabeza de la
vélvula en agua a fin de gue, con esta humedad, se adhiera mejor sobre ella la pasta
esmeril que se le aplicara a continuacion, de la forma que aparece en la (fig: 6-4), es
decir con el dedo y por toda ia parte dal labio, cuidando con mucha atencion que esta
pasta esmeri! no alcance a ninguna parte del vastago pues entonces coreria el riesgo
de esmerilar 1a guia, lo cual seria fatal para esta pieza.
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La operacién siguiente ya va a consistir en introducir la valvula en su guia,
siempre con mucho cuidado de que la pasta esmeril quede aplicada exclusivamente
sobre el asiento de la valvula; luego tomaremos la ventosa y la mojaremos también en
agua para que ejerza una mejor sujecion cuando la cologuemos sobre la cabeza delég



valvua de la forma que se puede apreciar en la (fig: 6-5). La ventosa, una vez mojada,
basta con presionaria sobre la cabeza de la valvula para que expulse todo el aire de su
interior y quede adherida a la citada cabeza de la valvula. En estas condiciones y de |a
misma forma que muestra la (fig:6-5), con un movimiento semejante al de frotarse las
manos, se consigue que la vélvula rote sobre su asiento deslizandose entre ia pasta
esmeril y consiguiendo con ello el pulido de 1a zona de contacto con la que se conseguira
una supaerficie extremadamente lisa sobre la que Ia valvula se apoyara perfectamente e
impediré toda posible fuga cuando esta cerrada.

Ng: 86 Col 360 de la ventosa y accior del mango pars produci ¢l esmerilado

Durante el trabajo de rectificado ya descrito no es necesaro ejercer fuerza ni
mucho menos hacer excesiva presion sobre el asiento, por el contrario resufta mejor una
presion moderaga. En cuanto al movimiento imprimido a la vélvula conviene que sea de
3/4 de vuelta para adelante y 13 misma cantidad hacia atras; asi durante una media
docena de veces. Después de esto se levanta la valvula y se hace girar una fraccion de
vuelta en el aire, y fuego se vuelve a apretar y dar otra media docena de toques. Esta
operacion hay que repetiria tantas veces como sea necesario hasta lograr que la cara de
asiento de la valvula y ot asiento de la misma se vean limpios y lisos, cosa que no se
produce, sin embargo, a las primeras de cambio, si no después de algun empo de i
realizando la operacion descrita.

El esmeritado de valvuias queda concluido cuando se comprueba el perfecto
asentamiento entre valvulas y sus asientos. Para conocer esta situacién con la mejor
exactitud se puede acudir al azul de Prusia, haciendo una comprobacion de la siguiente
forma, se quita con todo cuidado todo resto de pasta esmeril tanto dei asiento como de
|a cabeza de la vaivula, utitizando para ello un trozo de algodén humedo en agua. Una

vez bien limpias las superficies se pinan con azuly se pasa la vaivula conun pequt]agg



giro sobre la superficie de su asiento, pequefic giro que debe ser una media vuelta,
aproximadamente. Después se saca la valvula y ha de quedar ia zona de contacto sin el
menor resto de pintura. Este es el momento en que el esmerilado de fa valvula puede
darse por acabado. Ya se puede pasar a esmaearilar la valvula siguiente.

Por ultimo, solamente nos queda por decir que el procedimiento es exactamente
igual para las valvulas de admision que para las de escape, y también que hay que
extremar el cuidado en limpiar bien todas las superficies en las gue hubieran podido
quedar restos de pasta esmeril una vez acabada la operacidn de esmerilado, y scbre
todo en la zona del vastago, como ya se ha aconsejado en su momento.

6.2 AJUSTE DE CIGUENAL EN LOS COJINETES DE BANCADA

Después de haber realizado todas las rectificaciones sobre el monoblock se
vuelve a lavar perfectamente para asi realizar el ajuste de los cojinetes gue alojaran
perfectamente al cigiefial. Los cojinetes flavan marcado en cada una de sus piezas el
diametro a que son aplicables (0.2, 10, 20, 30), de modo que si no ha habido
rectificacion del ciglefa! los nimeros deberan coincidir, 108 del casquillo viejo con los del
nuevo. Si ha habido rectificacién, estas piezas han de tener un menor diametro (siempre
cuestién de milésim4as) para que se encaje convenientemente en ellos los cuellos del
ciglienat o las mufiequillas, segun {os casos. Los fabricantes establecen unos codigos de
identificacion a veces a base de colores y a veces a base de numeros mediante los
cuales se pueden realizar el cambio de los cojinetes con total garantia y sin demasiados
problemds para el mecanico para ala hora de la eleccion. Pero en el caso de que
exista rectificacion de los cuellos sera ef mecanico el que debera encontrar los cojinetes
commectos que se adapten a |a nueva medida. Este trabajo muchas veces lo realiza et
mismo rectificador, el cual adjunta al trabajo realizado en el cigtenal los semicojinetes
comectos para la medida a los cuellos.

Una vez obtenidas las piezas indicadas se puede pasar al montaje de los
semicojinetes. Comenzaremos por colocarios en los apoyos de bancada, can el blogue
boca amiba para facilitar el posterior montaje del cigliefal. En aste primer trabajo hay que
observar algunas cuestiones importantes. En primer lugar hay que mantener una
perfecta limpieza de la superficies que seran de contacto, de modo que no pueda quedar
sobre afla ninguna particila de metal ni siquiera de polvo o arena ya gque ello poq%



producir et agarre del cuello o la mufiequilla. Asi pues, conviene limpiar cuidadosamente
los alojamientos de bancada con un pincel limpio y seco. A continuacion también es
conveniente poner una buena cantidad de acette, del mismo tipo que utilizara el motor
para el engrase, en la superficie del alojamiento. También hay que tener en cuenta que
los orificios de engrase estén bien colocados de modo que coincidan.

Como guiera que el desarrollo de los semicojinetes suele ser ligeramente mayor
que e de su correspondiente asiento, debe montarse de una forma tal que el sobrante
en los extremos sea igual a cada uno de los lados del asiento. Posteriormente, al ser
apretados a la presion muy precisa que nos proporcionara la llave dinamomeétrica, se
obtiene el buen ajuste entre los dos semicojinetes y los huelgos convenientes para el
paso de la pelicula de aceite que debe existir entre cuello y cojinete. En algunos
cigliefiales existen también arandelas de empuje que preésentan un aspecto similar ala
que aparece en la (fig: 8-6). Por medio de estas arandelas se tontrola en juego axial del
cigiiefal y nunca deben olvidarse, ademas de proceder a su montaje por et mismo orden
y colocacion que fueron desmontadas. Se untan con aceite limpio y se colocan al lado de
cada uno de los casquillos de la misma forma que se muestra en e! dibujo.

ig: -6 Arandela axist e empuje

Una vez montados todos los semicojinetes de bancada y estos bien aceitados se
procede a la colocacién del cigiiefial sobre ellos en sus respectivos apoyos. Si el
cigiefial ha venido del rectificado no sera extrado que este lo hayan protegido con una
capa de grasa que debera timpiarse previamente utilizando gasoclina limpia; pero antes

de colocar los cuelios frente a sus respectives apoyos también, es conveniente poner
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una capa de aceite de motor en toda la superficie da contacto de los cuellos. En estas
condiciones ya se puede depositar el cigiefial sobre los apoyos en su posicién correcta
longitudinal. Hay que asegurarse en este trabajo que las arandelas de empuje no se
caigan y se mantengan en su lugar cuando et cigiienal esta ya montado. Si se observara
la caida de alguna arandela se tendria que sacar el cigiiefal y volver a intentar su
colocacion.

A continuacion viene el trabajo de colocacién de los sombreretes. En estos
también se habran colocado los casquillos o semicojinetes que les corresponden para lo
cual se habré sequido las mismés normas que hemos descrito para la colocacion de los
casquilios en la bancada. Es muy importante aqui estar bien seguro que los sombreretes
no se cambian de lugar, es decir, no se intercambian pues elios podrian ocasionar
problemés de acoplamiento con el cuello del cigliefial. Al llagar a este punto es
conveniente asegurarse de que el hueigo o juego de los cojinetes con el cuello del
ciguefial serd comecto. La mejor solucion para ello consiste en utilizar una galga plastica,
del tipo denominado * Plastigauge ~ que suministra la casa Perfect Circle. Nos interesa
esta medicion para conocer el juego entre ambas piezas que sera la parte que durante el
funcionamiento del motor se lienara de aceite a presian. Un excesivo juego determinaria
una caida de presion en el circuito de engrase de modo que alguna zona del motor
podria tener una alimentacién escasa de aceite. En este aspecto ei cigledal es una
pieza fundamental ya que como vimos antenormente se hal'a taladrado por su intericr a
fin de proveer de aceite a todos los cojinetes, tanto de los cuellos como de las
mufequillas.

La comprobacion del juego de los cojinetes se realiza pues de la siguiente
manera: Una vez colocado ya el cigledal en sus apoyos de bancada se coloca un trozo
de gaiga plastica a todo lo largo del cuetlo, de la misma forma que se muestra en la (fig:
6-7). Para esta prueba se habré limpiado cuidadosamente la zona de aceite para que los
resultados no queden fatsificados por ta existencia de aceite. Una vez colocada la galga
sa coloca encima el sombrerete, teniendo siempre mucho cuidado en no mover el
ciglefial pues si este se mueve la prueba queda invalidada y se tendra que repetir. El
sombrerete debe colocarse con sus pemos correspondientes y se debera pasar a
apretar con llave dinamométrica como si se tratara de un montaje definitivo, con el par de
apriste méaximo recomendado por el fabricante,
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Una vez apretado de esta forma, se ha de proceder de nuevo al desmontaje
teniendo sumo cuidado de que el cigiefial no se mueva. Una vez retirados los pemos y
sacado el sombrerate dei cuello se vera que la galga plastica ha sufrido un aplastamiento
sobre fa superficie del cuello. Ahora se comprobara con cuidado el grosor de este
aplastamiento con una carta de comprobacion que se adjunta al equipo de las galgas
plasticas. La anchura gue corrasponda a la cara nos indicara las milésimas de mm gue
constituyen el huelgo del cuello con sus cojinetes. En la (fig. B-8) puede versé el
momento en que se esta haciendo la medicién con la cara de! aplastamiento de galga.

El valor admisible en esta medicion depende del motor y debe ser consultado con
el manual de taller del mismo. Son frecuentes valores que oscilan entre 0.03 a 0.09 mm,
para ello hay que consultarlo. Si et montaje no es capaz de dar estos valores
recomendados los casquillos no son adecuados y deben sustituirse por otros de algo
menor diametro. Si la medicion da resultados satisfactorios ya se puede retirar del cuello
y del cojinete todo resto de galga plastica y acudir a un buen engrasado del cuello y del
casquillo para proceder al montaje definitivo de esta parle. Como es logico esta
comprobacién debe realizarse en todos los apoyos de que conste el cigliefial pues no es
infrecuente que sea solamente un cuello el que se encuentre fuera de las tolerancias del
huelgo. Es muy importante que el apriete de los pemos de fijacién de los sombreretes
este realizado con mucha precision, pues, como es logico, sena verdaderamente grave
un aflojamiento durante et funcionamiento del motor. Por esta razon el mecanico debe de
conocer muy bien e} uso de ia llave dinamométrica y también los valores gue son propios
de estos pernos en el momento de su montaje. También hay que tener en cuenta que
hay motores que lievan tomillos autoblocantes los cuales, una vez desmontados, ya no
pueden ser aprovechados de nuevo; por to tanto, han de sustituirse cada vez.
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En cuanto al mismo apriete de los pemos téngase en cuenta que ha de realizarse
teniendo cuidado de algunas condiciones particulares como las siguientes: Resulta de la
mayor importancia que el apriete de los pemos {tanto del sombrerete de los cuellos coma
de las bielas en las mufiequillas) sea exactamente de igual presion para ambos. Para
elio el apriete debe realizarse por lo menos en dos pasadas y del siguiente modo:
supongamos que el par de apriete recomendado por el fabricante para un motor en
concreto es de 8,20 mkg (lo que es igual a 80 Nm). primero se apuntan los pemos y se
aprietan con las manos hasta el punto maximo que se pueda. Luego se le aplica la lave
dinamométrica, pero preparada con un valor de alrededor de 7 m.kg y se apristan asi
ambos pemos. Luego se coloca la llave al valor méaximo de 8, 20 y se vuelven a apretar
los dos pernos. A partir del valor 7,7 m.kg de esta segunda pasada la llave debe hacerse
rodar sin interrupcién del esfuerzo aplicado, es decir no se debe parar durante el giro
hasta que salte el dispositivo de la liave, lo cual dara a entender la conclusion de la
operacion de apriete. Si por falta de habilidad el operario interrumpe el giro de la llave
antes de que esta salte, se deberan afiojar de nuevo ios tomilios y volver a empezar ofra
vez, esto siempre y cuando los tomilios no sean autoblocantes.

El comecio apriete de la forma descrita de todos los pemos de todos ios
sombreretes dard por finalizada la operacion de montaje de esta parte del ciglefial. Una
vez apretados se ha de comprobar que el ciglefial es capaz de girar suavemente y sin
dificultades. Inicialmente puede estar un poco rigido pero pronto ha de poder destizarse
con suavidad. Si durante el giro se bloqueara no intentar torzario; se tendra que proceder
a aflojar todos los pernos y a comprobar la causa gue impide el tibre giro del ciglienal.
Puede ser que jos casquillos no estén bien alineados o que el ciglienai tropiece con algo
en su giro. Se debera efiminar la causa antes de dar por bueno el trabajo.

Para finalizar este tema de los cojinetes en general, digamos gue antiguamente
los casquilos de los semicojinetes debian muchas veces trabajarse a mano
rasqueteando su superficie hasta encontrar el perfecto acoplamiento del casquillo con
respecto al cuello de! ciglefial. Esta operacidn de rasqueteado era bastante complicada
y entretenida; en lineas muy generales consistia en aplicar una ligera capa de azul en los
cuellos del cigaenal y colocarlo a continuacion en su posicion sobre los casguilios. Luego
se le obligaba a dar varias vueltas y se desmontaba completamente. Se observaban las
manchas de azul que habian quedado en los casquillos * lo cual daba a entender fas
partes rozantes” estas partes se rebajaban por rasqueteado sacando pequeiiisimas 131



partes de material, ¢el modo que puede versé an la (Fig: 6-9 a y b). Se pueden ver dos
casquillos en diferente estado de trabajo. De la parte superior se refiere al caso de un
mal contacto, aqui los puntos de azul (en el caso de la figura, negros) son pocos, lo que
quiere decir que el contacto se efectia en pocas partes det casquillo. En el dibujo de la
parte inferior, por el contrario, la zonas tefidas de azul son mucho mas numerosas |0
que indica un progreso en e frabajo de ajuste, por este procedimiento hay que conseguir
que el casquilo quede del todo tefiido al hacer la prueba de comprobacion, lo cual
indicaria el fin del trabajo.

ig: $-9 {4) Rasquetto de un casquiilo ig: &8 (b) Dos momentos del irabajo de rasquineado an dos caaquitios

En la actualidad, y como se a dicho los casquillos nunca deben retocarse pues
salen de fabrica con las medidas exactas, lo que es la mayor garantia de buen servicio
posterior, al margen de la mucha o poca habilidad que los operarios antiguos debian
tener para realizar este trabajo que consumia bastante tiempo.

6.3 AJUSTE DEL JUEGO LONGITUDINAL DEL CIGUENAL

Hasta aqui hemos montade ya et cighenal y hemos hecho las mediciones y
ajustes necesarios, para finalizar nos queda todavia hacer una comprobacién muy
importante gue consiste en comprobar que el juego axial del ciglienal se encuentre
dentro de lo autorizado por su fabricante. Este juego axial o longitudinal es el
desplazamiento que puede tener el cigiefial hacia adelante y hacia atras, juego que,
togicamente, ha de ser controtado por muchas razones enfre las que caben destacar las
de la necesaria perfecta perpendicularidad de las mufequilias de sus bielas y pistones
correspondientes, ademas de la falta de rendimiento, ruidos, desgastes y otros factores
que un excesivo juego de este tipo podria proporcionar.

132



Existen varias formas de llevar a cabo la comprobacion del juego axial del
cigiefal, la mas sencilla es la que se muestra en la (fig: 6-10). Como pueds versé, con
una palanqueta o un desatomiltador grande se fuerza ai cigliefial para que se desplace
al maximo hacia atrés. A continuaciéon, con un juego de galgas de espescres se va
introduciendo aquella que nos indique el huglgo que gueda entre el arbol y un cojinete
central, por ejemplo. Se debe de introducir varias galgas hasta encontrar la que
comesponda al valor real de desplazamiento, hay que tomar nota de este dato para
comprobarlo con el que el fabricante aconseja en el manual del taller del motor con el
que se esta trabajando, y los valores suelen encontrarse entre 0.05 y 0.30 mm pero,
como decimos, hay que comprobar el dato por que dep
las condiciones de su disefio.

nde de las medidas del motor de

Otro sistema mas preciso y aconsejable de llevar a cabo esta medicion del juego
axial consiste en la utilizacién de un comparador centesimal provisto de base magnética
el cual se coloca en la punta del cigiefal en contacto con su palpador, de la forrna que
se muestra en ia (fig: 8-11) y con mas detalle la {fig: 6-12). Una vez colocada |a esfera de
acero se presiona con un destornitiador o una palanqueta para conseguir el
desplazamiento longitudinal maximo del cigledal, de ta forma que se vio en ia (fig: 6-11).
La aguja del indicador debera desplazarse tanto recorrido como juego tenga la pieza.
Como en el caso anterior, también en esta prusba debera tomarse nota de los resultados
indicados por e comparador y comprobar que Sse correspondan con los datos
proporcionados por el fabricante.
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g: 511 Medickin del juege longitudinel con un comparador 9! 812 Colocacion del comprobador en & extremo del cigUenal

Cuando o juego longitudinal del cigiefal se encuentra por encima de las
tolerancias y resulta por lo tanto excesivo, hay que acudir a controfario por los medios de
que disponga el motor en cuestion en la que se trabaja. Un sistema muy comente de
ajuste s, por sjemplo, el gue vimos en la pasada (fig: 6-6), consiste en unas arandelas
de empuje que tienen precisamente la misién de controlar &l desplazamiento axial del
cigiiefial. Estas arandetas de empuje tienen diversos gruesos y pueden ser sustituidas
por otras de unas milésimas de mm mas, mediante las cuales el juego axial quede
controlado. Ello comporta, por supuesto el desmontaje del ciglefial y el cambio de las
arandelas de empuje.

Otros motores van provistos en los cuellos de los extremos def cigiienal de unos
cojinetes a semicojinetes, denominados axiales, precisamente por que son los
encargados del control de este juego. Estos semicojinetes se fabrican en diferentes
sobremedidas. El mecanico debe de ver hasta que punto el cigliefial tiene un excesc de
huelgo y ha de solicitar los semicojinetes adecuados a su proveedor para que por medio
de ellos controle el juego longitudinal de aquet cigiiefial con e que esta trabajando,
también aqui va hacer del todo necesario e desmontaje del cigiefial para fa colocacion
de estos nuevos cojinetes de extremos.

6.4 AJUSTE DE ARBOL DE LEVAS

La operscion que hay que llevar a cabo, y especialmente en los gjes de levas
montados en culatas, consiste en la comprobacién del buen funcionamiento de su
engrase. No hay que olvidar que esta es |a pieza mas importante de ia culata, incluso
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mas que los balancines y su eje, de modo que es la que perfectamente recibe el engrase
procadente de la bomba. Por un conducto asciende a presion el aceite hasta entrar por
otro conducto que se encuentra en el interior de! eje de levas desde donde sale por cada
uno de los cojinetes que soportan al arbol. Es decir, la técnica es parecida a la que se
utiliza en el cigiiefial para el engrase de sus mufiequillas y apoyos. Este sistema no
resulta absolutamente general, de modo que no todos los ejes de levas estan en estas
condiciones, pero en este momento nos referimos a este tipo de montaje. Pues bien, el
citado conjunto de engrase no debe hallarse obstruido, pero tampoco debe tener unos
huelgos excesivos porque si fuera asi, el aceite a presion tenderia a quedarse en el lugar
donde hubiera una salida mas ancha y ! resto de los conductos tendrian una deficiente
llegada de aceite por disminucién de su caudal y su presion, Para llegar a cabo la
comprobacién de los huelgos de los cojinetes del eje de levas hay que actuar de la
misma forma que explicamos para los huelgos o juegos del ciglefial, es decir, con ia
utilizacion de galgas plasticas colocadas de la forma que muestra la (fig: 6-13),
colocando encima el sombrerete y apretando sus pemos y volviendo a retirar el citado
sombrerete para comprobar, por el aplastamiento de Ia galga, la medida exacta del
huelgo o juego. mas de dos décimas de mm suelen ser un valor que pueden resuftar
excesivo y gue hay que comprobar con los datos del fabricante.

m:MsmmhwwmmmndmnMMdmod*demasymu!emm

En los ejes de levas en blogues es también importante comprobar el juego
longitudinal del eje, para ello, debe inspeccionarse primero el sistema de fijacién para
determinar cual es y si dispone de algun sistema para control y regulacion de este juego.
Cuando el sistema de fijacion es ei de placa tope, s decir, puede medirse el juego sin
desmontar el eje. Para ello se empuja el eje hacia Ia parte trasera del motor, se coloca
un comparador con el palpador apoyado en la cara plana del extremo anterior y se ajusta
su reloj a cero. De este modo, obligando &l eje ir hacia adelante se podra leer en la

esfora del comprobador la magnitud del juego. 135



Otro método para comprobar el juego se muestra el la (fig: 8-14), por medio de
un juego de galgas de espesores, con el eje desmontado y el engranaje montado sobre
el eje. E) juego longitudinal del eje de levas es variable segun los motores como en fa
gran mayoria de las piezas de precision que hemos visto en |a mecanica del motor del
automévil. Si no se conoce este juego debe consuttarse en el manual de taller como
aconsejamos habitualmente. Si el juego fuera excesivo debe ajustarse. En muchos
arboles de levas del tipo descritos aqui se puede conseguir este ajuste cambiando la
placa de tope o el anillo de ajuste que puede estar previsto detrds de la placa por uno de
mayor espesor. Se puede ver en la (fig: 6-15), la disposicion adoptada por muchos
arboles de levas en bloque a este respecto y también la situacién del citado anillo de
ajuste. Finalmente, si existe juego en los cojinetes de apoyo de los arboles de levas en
el bloque pueden perfectamente cambiarse los cojinetes con la ayuda de una

fig: 814 Determinacion del juego con gaiga de espesares fig: &-18 Desmontaje ¢e cojinete con una
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6.5 AJUSTE DE BIELAS

El ajuste de cojinete de la cabeza de biela con la mufiequilla del ciguedal
comrespondiente es un dato a tener en cuenta para asegurarse de un perfecto montaje
tanto de los casquillos como de los sombreretes de fa biela. Su control se realiza por el
sisterna de la galga plastica, de! tipo " Plastigauge “ de la misma forma que se describié
en el pasado capitulo, para los cojinetes de apoyo del ciglefial. Recordemos que este
sistema consiste en colocar un hilo de esta galga plastica entre el cojinete del
sombrerete de la cabeza de biela y la mufequilla del cigledal. A continuacion se
procede a montar la citada cabeza con sus pemos comespondientes y con el par de
apriete indicado por el constructor del motor. Acto seguido se procede a desmontar el
sombrerete y, por el aplastamiento del hilo en comparacion con una carta o escala de
comparacién de ia misma forma que se ve en ia (fig: 8-17), se podra obtener la medida
exacta del huelgo entre cojinste y la mufequilla. 1) Sombrerete. 2) Semicojinete. 3)
Galga plastica. 4) carta de comprobacion. §) Valor del juego existente.

Fig: 817 Medicion pof media de gaiga pHistics

La forma de proceder con las galgas plasticas acaba de ser explicada pero hay
gue tener algunos cuidados muy importantes para que el resultado sea todo lo exacto
que tal medicion precisa. Asi pues, para tener unos comectos resuitados con la galga
* Plastigauge " hay que tener en cuenta los siguientes puntos:

1°. Ef cojinete ha de estar escrupulosamente limpio ¥ bien seco para no alterar los
resultados de la medicion en la que se contrelan mitésimas de milimetro.

2°. En ningan caso se hara girar el cigiefal durante la operacion de la medicién pues un

giro, por ligero que sea, invalida la operacion.
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3° Los punios de medicién o de colocacién de la galga plastica deben ser los
equivalentes a los puntos muertos superior o inferior.

4°_ El sombrerate debe ajustarse siempre por apretado de los tomitlos pero nunca a base
de gelpes de martillo de cabeza blanda u otros procedimientos, por delicados que sean,
gue desvirtuarian el efecto de la medicion.

5° La operacion de medicién indicada debe repetirse para cada uno de {os cojinetes,
pues es normal que existan variantes entre cojinetes vecinos.

Los resultados de la medicién han de verificarse con los datos que el fabricante
proporciona en o manual de datos del motor. Suele hailarse entre las 4 y las 9
contésimas de milimetro ( 0.04 a 0.08 mm) pero ello depende de factores que afectan al
tipo de disefio y las medidas de ias piezas. Normalmente, si los casquiltos han sido bien
elegidos y comespondientes a las condiciones del codigo que e fabricante establece, no
puede haber problemas de ajuste; sin embargo, si al montar las bietas y hacer girar el
cigiiefial se notara un esfuerzo de giro notable, debe acudirse a realizar la medicién para
tener la seguridad de gue los huelgos son correctos y de gue no ha existido ningun emor
en e montaje o en la interpretacion def codigo citado con respecto a ia eleccién de los
casquitios de ios cojinetes.

AJUSTE DEL JUEGO LATERAL DE BIELA

Para permitir el movimiento longitudinal o axial de la biela sobre su mufiequilia se
precisa un cierto juego cuyo valor varia segun los tipos de motor. En general, este juego
se encuentra alrededor de 1 a 3 décimas de mm, pero la medida exacta debe
encontrarse en el manual de talier del motor en concreto con el que se este trabajando.

La cabeza de biela debe hallarse ajustada a fa mufiequitia dentro de !a tolerancia
longitudinal establecida. Se puede medir el juego entre la biela y ta manivela del ciglieial
actuando de la forma que se muestra en {a (fig: 8-18), utilizando un juego de galgas para
obtenar el valor exacto de la medida. Si se encuentra un juego mayor de 1o especificado
debe cambiarse el cojinete que es & probable culpable de este huelgo excesivo.
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fig: 618 Comprobaciin del juego axial

COLOCACION Y AJUSTE DE COJINETES DE BIELA

Todos los motores actuales utilizados en los automéviies llevan en la bieta y en
los apoyos del cigiefial el tipo de cojinetes intercambiables a base de casquillos que
pueden intercambiarse sin necesidad de ajuste. Estos casquillos suelen estar
construidos de acero con un recubrimiento de metal antifriccién. Son, por regla general,
bastante delgados, de la forma que pueden versé en la (fig: 6-19) colocados en este
dibujo entre |a biela y su sombrerete.

fig: 819 Cojinete o tipe no flotante

Cuando salen da fabrica las bielas son medidas con total precision y garantia por
e! fabricante, y segun la medida que den los alojamientos de los cojinetes se pinta con
una mancha de color a la biela, que puede ser rojo, azul, amarilio, verde, etc. Segun el
codigo que a ests respecto tenga adoptado el fabricante. Por otra parte, también se obra
de la siguiente manera con las mufiequillas del cigbedal, en donde deberan ir colocados
ios semicojinetes, de modo que las muilequillas citadas también reciben una mancha de
color indeleble representativo de su medida.
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Con esta preparacién previa, la fabrica construye semicojinetes adecuados, con
las tolerancias comectas de acuerdo con los colores, los cuales también deben llevar una
mancha de color. Cuando hay que cambiar los cojinetes y ante la disposicién de estos
colores en las piezas, el mecénico debe actuar de la siguiente manera: Sl Ia bieia y la
mufiequitla llevan ambas e! mismo color (rojo, por ejempio) io casquillos también deberan
ser del mismo color (rojo} para que todo quede autométicamente ajustado a las medidas
comectas. Si, por el contrario, |a bieta leva una mancha azu! y la mufequilla una mancha
roja, en este caso es queé el fabricante recomienda la utilizacion de un semicasquillo azul
y otro semicasquitio rojo, distribuidos ambos coincidiendo con sus colores respeactivos
marcados en el material de la pieza.

El codigo de colores puede ser diferente segun el fabricante. Conviene
cerciorerse del codigo adoptado y seguir con los casquillos. Si las piezas de repuesto
son comparadas como repuestos de la marca, no puede haber error alguno; pero si son
marcas diferentes se tendra que estar seguro de su adaptabilidad al motor concreto para
el que se ha comprado, informacion que nos puede proporcionar el mismo vendedor del
producto. Cuando se utilizan semicojinstes que no proceden de la fabrica o que, por
cualquier circunstancia, no tiene las medidas requeridas en cuanto al espesor, su
adaptabilidad ha de ser manual y ello requiere de un trabajo de rasqueteado muy
entretenido y que requiere una buena dosis de habilidad por parte del operario. En la (fig:
6-20) tenemos un ejemplo de medicién de un casguitlo con 2 ayuda de un micrometro de
alta precision. Con el resutado de esta medicidn y el de la mufequilla del cigluefial
restado de! diametro de la cabeza de biela tendremos una orientacion sobre la
adaptabilidad de este casquillo que se tendrd que ir trabajando por rasqueteado, de la
forma que se muestra en la (fig: 6-21), siguiendo la técnica de pintar con azut, montar y
desmontar después para ver los lugares en los que hay roce, de ta misma forma que ya

explicamos cuando se hablo de los cojinetes de apoyo del ciglenal.
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6.8 AJUSTE DE LOS PERNOS DE PISTON (EMBOLO)

Si el pemo se ajusta demasiado fuerte al cojinete del pie de la biela se puede
agarmotar a este y armastrario, aflojandolo asi de su alojamiento en Iz biela. Debe dejarse
suficiente juego para que el aceite entre en &l cojinete, de lo contrario puede rayarse
seriamente antes de ajustarse por desgaste. El pistén puede colocarse en el tomilto
pars realizar este frabajo y el escariador hacerse girar con una terraja, como se muastra
en la (fig: 8-22). Después del escariado muchos mecdnicos pulen el taladro en Iz forma
indicada en la {fig: 8-22), la herramienta de brufiir alisa y pule simplemente el taladro
recién escariado eliminando cualguier rugosidad y haciendo la superficie de rozamiento
mas lisa y compacta, en esta forma se corta el iempo de rodaje del metor. La (fig: 8-23)
muestra la disposicién de la biela para el rectificado del casquillo ¢e pie.

fig: 22 Pulicic del despubs del 0g: 5-23 Rwctificado del casquiio de Diels Con escaisdorn extensibie

Los ejes de pistén de hasta 25 mm de diametro, fijados en los alojamientos de
pistén de hierro fundido, deben tener un juegode0a 1.5 centésimas de mm, los ejes de
aste tipo solo requieren un ligero esfuerzo para ser montados, como se muestra en la
(fig: 6-24) y &l juego en el cojinete del pie de biela en este tipo de ejes debe serde 1.5a
2 camésimas de mm. Cuando el ajuste es correcto la friccion debe ser tal que la cabeza
de la bieta no desciende $i se coloca en la posicidn gue se muesira en |a (fig: 6-25)
requiriendo, sin embargo, sélo un ligero togue para que la cabeza de la bieta descienda.
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En los ejes de piston fijados de la misma manera pero de dimensiones mayores
de 25 mm de didmetro, el juego en los alojamientos del piston debe ser el mismo, pero el
juego en el cojinete de la biela debe serde2a 5 cemtésimas de mm. Cuando el gje esta
ajustado en esta forma, debe ser posibie hacer girar et pemo colocado en el cojinate de
pie de biela, con el solo asfuerzo del pulgar y €l indice, como se muestra en la (fig: 6-26).
Cuando ef pemo del pistdn es flotante, es decir, que puede girar en sus alojamientos del
piston y del cojinete de la biela, e ajuste debe ser tat que haya un juego de 075a15
contésiméas de mm; con este ajuste el pemo debe poder entrar en el piston empujandolo
con la palma de la mano, como se muestra en la {fig: 6-27). En todos los casos las
medidas que damos aqui son de tipo gensral y resulta muy conveniente {a comprobacién
del dato exacto en el manual de taller del motor en concreto.

mzmwmuWMywmpﬁum 1ig: $-27 Montaje del perno ¢on La syuda de la P de la mano

6.7 REVISION Y AJUSTE DE LOS ANILLOS DE PISTON
REVISION DE ANILLOS DE PiSTON VIEJOS

Cuando se ha reparado un motor deben inspeccionarse visualmente los anillos de
pistén para ver si hay en ellos melladuras o ralladuras. Véase también si estdn doblados
y si han perdido elasticidad. Obsérvese si se presentan puntos desgastados o brillantes
afternando con puntos obscuros sobre la cara superior e inferior, lo cual serd sefial de
que el anillo roza en sus alojamientos. En cuaiquiera de estos casos los anillos deben
sustituirse por un juego de anillos nuevos ya que no vale la pena correr el riesgo de
perdidas de potencia cuande el motor esta montado dé nuevo y después del trabajo que
costo su desmontaje, y montaje. De gran importancia es también la comprobacion del
astado de fas ranuras del pistén que van a contener los anillos. Como en el caso del
perno que explicamos, los aros tambien estan sometidos a importantes martilleos entre
cada una de Ias paredes de la garganta en que se aloja cuando el pistén sube y baja en

su carrera a través del cilindro. Estos desplazamientos muy fapidos y alternativos del
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pistén a grandes velocidades hacen que ios anillos golpeen en los extremos de las
ranuras con el consiguiente desgaste en los bordes de sus asientos. De esta forma se
aumenta el huelgo y se da paso al aceite de! carter para que suba a la cémara de
combustidén ademds de que permite, a su vez, la existencia de fugas de compresion con
el bajo rendimiento del motor que eilo comporta. La comprobacidn del hueige que existe
entre los anillos y sus alojamientos en &l pistén se debe medir de la forma gue nos
muestra la (fig; 6-28). Se coloca el anillo en la misma garganta y al mismo tiempo la
galga de espesores de lamina que corresponda al huelgo que queda entre el anillo y su
ranura. Una vez encontrada la galga adecuada se mira su valor y 52 pasa a comprobar si
esta dentro de las tolerancias que & manual de taller dej motor con el que estamos
trabajando ia admite. En general estos valores son de centésimas de muy valores entre
0.04 a 0.08 mm, pueden ser mas o menos normales para los aniios de compresion, es
dedir, los que estan en la parte superior hacia la cabeza del piston. Aqui hay mas calor y
la tolerancia es por lo mismo mayor. En los anillos rascadores de aceite comespondientes
al segundu anillo descendiendo, los valores ya hemos de encontrarios entre los 0.04 y
Jos 0.07 mm, mientras que en los anillos terceros, rascadores de aceite los valores mas
probables seran 0.03 a 0.06 mm.

Otra de ias pruebas que es preciso realizar es la comprobacion de los anillos en
el cilindro para comprobar ei juege que existe entre sus extremos. Esta es ia operacion
que se muestra en la (fig: 6-29). En esta prueba hay que cuidar que el anillo superior se
encuentre bien apoyado contra las paredes del cilindro de forma de no deje espacio sin
rozar con ellas. De esta forma la punta queda ligeramente abierta y esta es la medida
que hay que comprobar con una galga, de la forma que se aprecia en la citada figura.
La distancia maxima entre puntas depende también del tipo de material de! anillo, de la
temperatura propia de funcionamiento de! motor y de factores de disefio del mismo, de

modo que s conveniente consultar el valor con el manual del taller. 143



En general, puede establecerse que los anillos mds proximos a la cabeza de!
pistén son los que estan sometidos a mas calor y por ic tanto, los que requeriran un valor
de separacién mas amplio. Valores como entre 0.03 a 0.045 mm, pueden ser buenos
para @! anillo superior también llamados de fuego, o de compresién. El segundo anillo
{descendiendo de la cabeza de Iz falda de! pistén) puede tener valores de 0.2 a 0.35
mm, o segun la proximidad, los mismos valores que el anillo de fuego; mientras gue el
aniio rascador de aceite debe tener valores ligeramente inferiores.

m:mwummmmaum

Compruébese también el ajuste de los anillos a las paredes de los cilindros, una
inspaccion visual de 1a superficie de roce del anitio mostrara los puntos en los cuales ha
habido fugas; talas puntos estardn negros y descoloridos, una lampara colocada debajo
del bloque de cilindros con los anillos en posicin mostrara los punios en |os cuales los
anillos no tocan las paredes del cilindro.

Compruébese la flexibilidad del anilio; un anillo que haya perdido toda flexibilidad
no tiene posibilidad de expansionarse y permitird a los gases comprimidos y los gases de
combustién pasar al carter. Inspeccionese por ultimo los anitios para ver si hay roturas y
particularmente, los anillos con juntas especiales.

AJUSTE DE ANILLOS DE ALOJAMIENTOS

Cuando se colocan nuevos anilios en un pistén puede ocurrir gue al hacer la
medicion de su juego en la garpanta, de la forma que ya vimos y explicamos con la {fig:
8-28), nos encontremos con que el resultado de la medicién sea que el anilio entra

demasiado justo, de modo que con la dilatacion que sufrird durante el funcionamiento del
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motor como producto del calor generado, es posible que se quede encallado en su
ranura y no se pueda expandir lo que se traduciria en su funcionamiento practicamente
nuto. Cuando ocure la circunstancia que se acaba de decir se puede corregir el ajuste
de ios planos de los anilios sometiéndolos a una operacién manual. Esta operacion &s la
siguients, se coloca el anillo en el alojamiento en el qua se debe ajustar, tai como se
muestra en la (fig: 6-30), y se le hace rodar alrededor de su ranura en el piston varias
veces. Si es demasiado grueso se observara como rozara por completo en las paredes
de la ranura o garganta. Si el anillo resulta pues, demasiado grueso, se procede a
ajustario de la manera que se puede ver en la (fig: 6-31). Se coloca una hoja de tela
asmaril limpia sobre la superficie plana y trabajando con mucho cuidado se hace rodar el
anillo entre los dedos realizando unas pocas pasadas. E! trabajo de rectificacion correcto
se hace con un movimiento giratorio. Se mueve el anillo sobre |a tela de esmeril con una
presién ligera, seguida y uniforme. Algunos mecanicos prefieren utilizar una cabeza de
pistén viejo, cortado en un tomo, para sujetar el aniflo, porque se proporciona asi una
presién més uniforme, otros utilizan un frozo de madera con & que se actGa de la forma
que puede verse en la (fig: 6-32).

ig: 8-30 Ajuste de andio en su HOJaMieMo ng: 31 Rectificado de anifio demasiado grueso

C
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fiy: 8-32 Procedimiento mis comodo pare la rect 6n Of un enilio

Hay que ir comprobando con frecuencia el estado de ajuste que se vaya
consiguiendo, y ello se realiza de la misma forma que vimos en la pasada (fig: 6-28), con

la ayuda de galgas de espesores. 145



En lineas generales, si los aros que se compran y seé reponen son recambios
originales de la misma marca y motor, estos ajustes no son frecuentes. De todos modos,
et mecanico debe saber todas las técnicas utilizadas ya que puede darse et caso de
cambiar anillos para unos pistones viejos en donde fas ranuras pueden haber aumentado
de tamafio y tener un hueigo excesivo cuando se montan los anillos comespondientes.
En este caso puede ser necesaric acudir a la utilizacién de anillos ligeramente mas
gruesos y precisarse, por consiguiente, una operacién de ajuste como la descrita.

En la técnica de reparacion de motores actuaies, estas operaciones de ajuste
dificimente flegan a ser necesarias ya que los anillos vienen a la medida correcta de
fabrica. No obstante, es frecuente que el cliente obligue a veces al mecanico a realizar
ciertas dificultades como podria ser el cambio de anillos para unos pistones muy
desgastados. En este caso lo correcto seria, desde luego, e cambio al mismo tiempo de
pistones y anillos. Pero si el cliante solamente quiere que le hagan el cambio de los
anillos (operacién por ofra parte, de discutible efectividad para un motor desgastado)
puede darse lz ocasién de tener gue acudir a técnicas como la descrita para el ajuste de
los artillos.

Resumiando lo dicho hasta aqui sobre el montaje de los anillos tenemos gue l05
dos puntos esenciales que deben considerarse cuando se ajustan anilios o segmentos
nuevos son:

10, Que quede suficiente juego entre el cuerpo de los anillos y su garganta dentro de la
tolerancia admitida por &l fabricante.

2°_ Que los anillos se ajusten sobre las paredes dei cilindro en todos sus puntos. Estas
dos condiciones aseguran un trabajo comecto.

Por si queda alguna duda al respecto veamos la {fig: 6-33, 34, 35). En ta primera
tenamos el juego en la punta de los anillos, que es io que medimos en la pasada (fig:
6-29). Esta zona puede ser punta de bisel (1, en A} o bien en escalén (1, en B). En
ambos casos la medicion se debe realizar con un juego de galgas metdlicas. En la (fig:
6-34 y 35) tenemos dibujados unos ejemplos gréficos del mal ajuste de los anillos con
respecto a las paredes del cilindro. Desgaste de este tipo no son muy comunes en
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motores que han realizado muchos kilémetros, y el anillo no se ajusta en razon de la
deformacién sufrida por el cilindro. En estos casos algunos mecanicos recurren al
martillado de los anillos por la parte interior de los mismos a fin de proporcionarles forma
que se adapte mas o menos a la forma de la pared del cilindro. Este trabajo se realiza
con un martilo de bolz pequefio y ton mucho cuidado pues el material del anillo en muy
fragll. En los puntos donde se precisa m4s tension se martillea por la cara interior del
anillo. De todos modos hay que asegurarse de que el defecto de Ia falta de contacto de!
anillo con la pared del cilindro se produzca a todo lo largo del mismo, es decir, tomando
la medida por lo menos en tres partes a lo largo de toda a longitud de la carrera, pues si
hay ovalizacién imegular poco se va a conseguir con el cambio de los anillos.

fig: 8-33 Juego en |3 junts de doa antilos {1 A) Anllio con |a juna en bisel (1 B) Anlio con | junts en escaidn

Ng: 5-34 Mal ajuste de anilio respecto a la pared deil cliindro ig: 8-35 Mal sjuste de snilic respecto a is paced dei clindro

En lo gue respecta a ta medida del juego en la punia de los anillos, aqui no &s
infrecuente que el anillo nos de una medicién inferor a aquella gque el fabricante
aconseja. La forma mas corecta de conseguir reponer esta medida del hueigo consiste
en utilizar una heramienta especial para rectificar puntas de anillos como la mostrada en
la (fig: 6-36). Consiste en una pequefia muela que se hace girar a mano y gue rebaja el
material de las puntas. Teniendo habilidad también se puede realizar este mismo trabajo
con una lima fina, de la forma que se muestra en fa (fig: 6-37), pero con mucho cuidado

de que las caras del bisel queden perfectamente paralelas. 147



fig: -3¢ Amp: 6n de juego una ima circulsr plana ig: 8-37 Ampilacion del juego de un aniio con kma

6.8 MONTAJE DEL CONJUNTO PISTON-BIELA

Esta operacion consiste en colocar el gje de embolo aprisionando el pie de la
biela en e} interior del piston. Suelen ir muy ajustados al paso de los orificios de! embolo
de modo que en la mayoria de los casos debe acudirse a calentar el citado pistdn e,
incluso para mejorar la operacion, a enfriar el eje con lo cual la entrada de este se realiza
con relativa facilidad. El calentamiento del piston puede realizarse sencillamente
colocandolo encima de un homillo eléctrico hasta que adquiera una temperatura de
alrededor de los 100° C. Por otra parte, y de poder hacerio, s buena norma colocar el
pemo ¢ &je en el congelador de una nevera para que también rebaje su temperatura.
Con las precauciones debidas al caso para no quemarse, se reatiza la operacién de
montaje. La dilatacién del material del piston unida a la contraccién por el frio del pemo
hace que aste se deslice con facilidad por sus orificios y pase también a través de! pie de
piela hasta quedar ubicado en su lugar correspondiente. En la (fig: 6-38) tenemos un
pistén colocado encima de un homillo para flevar a cabo su catentamiento de la forma
referida. Algunos fabricantes de motores aconsejan sistemas de colocacion de los gjes
de pistdn por medio de un aparato adecuado, aunque no descartan tampoco el
procedimiento del calentamiento de determinadas piezas.

fig: 6-38 Utiizackon de un homillo electrico pard of Calentaminnto de un piston
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En la (fig: 6-39) tenemos una haramienta soporte para realizar el montaje con
toda exactitud requerida. La forma de operar es la siguiente, por una parte, se ponen las
cuatro bielas en una placa térmica para que sus pies de biela se vayan calentando hasta
una temperatura elevada, que la casa RENAULT establece de! orden de los 250° C.
Para conocer este punto las bielas se disponen de la forma que puede verse el la
(fig: 8-40). Como aqui puede verse, los pies de la biela se encuentran encima de la placa
térmica calentandose an ella. Encima de un pie de biela, en el punto seftalado con 1en
la figura, se coloca un trocito de soldadura autedecapante de estafio, et cual funde,
aproximadamente sobre 250° C citados, de modo que cuando esta soldadura se haya
fundido sera & momento de sacar las bielas y pasar a montaras en el piston
comrespondiente.

1iQ: §-40 Piaca térmica para calentamiento de bielas

Miantras las bielas se van calentando, se prepara e! piston para recibir (2 biela.
En primer lugar se coloca e! soporte gue vimos en la (fig: 6-39) poniendo el casquilto (A)
en la parte inferior del pistbn. Hay que tener en cuenta que aste casquillo, que vemos
con mayor detatle en la (fig. 6-41), debe colocarse con algunas caracteristicas
especiales. En primer jugar el pisto lieva marcado en su parte mas alta una fiecha y una
V. Esta parte debe quedar en la zona superior, por otro lado, el casquillo (1) debe
colocarse con la cara cortada orientada hacia la biela para facilitar de esta manera el
paso det pemo. Por otro lado se debera preparar también una herramienta de montaje
como |a mostrada el la (fig: 6-42), en cuya punta dispone de un eje centrador que debera
entrar en ef pemo (B) suavemente y sin apretar. Esta herramienta ia vemos en B de [a
(fig: 8-39), que muestra el momento de la colocacidén del eje con la biela. £l pemo dabe
estar bien aceitado para que se pueda deslizar con la mayor facilidad posible por los
orificios del piston.
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Pg: 0-41 Casquitio para soporte del piston 1g: 842 HerTamienta de montaje

Cuando todo s haya preparado de eslta manera se comprueba el estado de
fusién del estafo. Cuando empieza a licuarse ya es el momento de comenzar la
operacion que debe realizarse con la mayor rapidez posible para que el pie de biela se
enfrie o menos posible. En primer lugar se quila la gota de estafio y se pone la biela en
el pistén teniendo en cuenta que los tetones de centraje de la cabeza de biefa (C) se han
de hallar en la misma zcna en que Se encuentra la flecha o la V (que indica la posicién
del pistén con respecto al volante) tal como esta en la (fig: 6-39). Hay que hundir
rapidamente &! pemo hasta que la guia toque el fondo de la base del soporte. Al cabo de
unos segundos la biela se enfria y la colocacién ya queda firme. Se puede proceder a
sacar el pistén de su fijacidn en la base de monmtaje, desenroscar ja guia de centraje en
el pemo (G, en la fig: 6-42) y extraer el eje de montaje. Para que el trabajo realizado sea
comecto hay que comprobar que el pemo haya quedado igualmente repartidc a ambos
lados del pistén, Io gue indicara su perfecta colocacion.

Una vez montada la biela podemos pasar al montaje de ios anifios o aros, pero
ello requiers algunos cuidados que es importante tener en cuanta para su perfecta
colocacién en el piston. Hay gue tener en cuenta que los aros no deben jamas
intercambiarse, por lo que, durante el desmontaje, los habremos puesto marcados o en
algun sitio que nos disipen toda posible duda sobre el lugar en que van a ser montados
de nuevo, pero no solamente no deben intercambiarse, sino que, ademas, no deben
tampoco invertirse, lo que podriamos decir, colocarios boca armriba. Si se ha marcado bien
no puede haber error en el montaje. Sin embargo, por si algo falla, hay que tener en
cuenta que los aros van marcados en una de sus caras con la letra ((T)}), o bien con
((TOP)), que quiere decir amiba. Las letras han de quedar de modo gue se lean desde
amiba, mirando el pistén por su cabeza en la zona de la camara de combustion, 150



La colocacién se realiza con la misma hemramienta de desmontar que aparece en
la (fig: 8-43). Si no se dispone de una hemamienta como la mencionada también se
puede realizar e! montaje de aros con la ayuda de tres cintas de acero { gque incluso
pueden ser tres trozos de hoja de siema vieja, a las que previamente se les habran
quitado los dientes con una muela) aunque esla vez se va a pedir al operario una cierta
habilidac. La forma de actuar @s la que se muestra en la {fig: 6-44). En la parte de la
izquierda tenemos el momento en que &l operano esta introduciendo una de las cintas de
acero entre la pared del piston y el mas bajo de los aros. A continuacion se procede a
montar de la misma manera una segunda cinta de acero que se hace deslizar atrededor
del pistén; y posteriomente una tercera, también con el mismo objeto. En estas
condiciones las cintas de acero quedan como se muestra en la figura de la derecha.
Caon suavidad y sin forzarlo el aro puede deslizarse ahora por las tres cintas de acero,

colocadas formando un tridngulo equildtero para facifitar la operacion.

Una vez colocados los aros en el piston hay que asegurarse de que pueden girar
libremente, es decir, que no queden aprisionados por la garganta de modo de que
dispongan del huelgo necesario para expansionarse sin dificultades. Otra condicion muy
importante es que hay que colecarlos de modo que las puntas abiertas no coincidan en
su posicionado en el pistén con fas puntas de los aros siguientes. Para mayor claridad de
este concepto véase la (fig: 8-45). Aqui se encuentran frente al piston todos los aros pof
el orden y la posicién en que hay que colocarlos. Obsérvese que si dividimos el circulo
en tres partes de 120° cada una, la abertura del aro de fuego (1) ocupa una determinada
posicién; la abertura del aro segundo (2) se halla colocada a 120° de ia de! anterior, ¥y
cada una de las partes del aro de aceite desplazadas entre si unos 20 mm ocuparia la
otra punta de los 120° citados. Con esta disposicion deben ir montados los aros sobre el
pistén para dificuttad de este modo las perdidas de compresion que podria efectuarse a
través de las ranuras de separacion de los aros si estas coincidieran unas con ofras en
todos los aros.
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fig: 8~45 PosiciGn de arcs para que no COINCIKIAN a3 sberturas entre al

Una vez realizadas las operaciones descritas hasta aqui ya tendremos montado
el conjunto piston-biela y convendra pasar ahora al montaje de cada unc de estos
conjuntos en el interior del bloque, en su correspondiente cilindro. Y decimos
{{corraspondients cilindro)) por que, {insistimos una vez mas) los conjuntos pistén-biela
no deben intercambiarse si no se quiere comer el seguro riesge de conseguir un motor
con una importante baja de rendimiento. Por lo tanto hay que tener mucho cuidado en
este aspecto. También es necesario destacar la necesidad de un buen engrase de las
piezas que van a tener roce como son, por ejemplo, el conjunto formado por el pie de la
bieta y el pemo. Este engrase no solo tiene el objetivo de facilitar la colocacion de las
piezas, sino el de que el motor se encuentre engrasado cuando se inicie su puesta en
marcha y la bomba de aceite todavia no haya tenide tiempo suficiente para engrasar las
piezas rotantes. Son muchos los constructores que aconsejan utilizar grasa de disulfuro
de molibdeno en el interior del casquillo de! pie de biela, para que el pernc deslice
faciimente durante el arranque.

A continuacidn se pasa al montaje del conjunto piston-biela en el cilindro. Aqui es
preciso tener algunas importantes precauciones. Para empezar hay gue tener siempre
en cuenta que los pistones tienen un punto de posicionado en el cilindro por muchas
razones. Existen, por ejemplo, pistones que tienen los ejes de embolo ligeramente
descentrados con respecto a su eje geomeétrico. Aungue normalmente las diferencias no
suelen ser superiores a los tres milimetros, un pistéon que se colocara en mala posicion
podria provocar males at motor durante el funcionamiento. También es frecuente que los
pistones dispongan de cabeza abombada para conseguir un aumento de compresion. En
este caso, la aberura de las vélvulas determinan una posicion precisa del piston para
avitar contacto fisico de estas piezas durante el funcipnamiento. Otras veces son los
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indices de dilatacion dsl propio pistén seguin la temperatura a que trabaja el cilindro los
que determinan una posicién fija, etc, etc. Desde el punto de vista del mecanico es muy
importante tener en cuenta el hecho de que el pistdn debe colocarse, pues, en una
posicidn muy precisa. Todos los fabricantes marcan en la cabeza de los pistones un
signo que corresponde a su colocacion comecta, pueden ser en V, como es el caso de
muchos motores, RENAULT (en cuyo caso se indica que el iugar que ocupa esta letra
debe mirar siempre al volante). En otros casos es una flecha que indica la posicion
relativa del pistdn a la parte delantera del motor. En otros casos puede ser las letras
({EX)) con 1o gue se quiere dar a entender que el lugar ocupado por estas letras debe
comresponderse con la valvula de escape, etc, etc. Hay que conocer este detalle, tenerlo
en cuenta y proceder en consecuencia. Cuando existen dudas, muchas veces la misma
posicion de ta biela ya nos indica la posicién que &l pistén debe atender.

Una vez identificada la posicion del conjunto pistdn-biela se pasa a aceitar
abundantemente ias paredes del cilindro y también los pistones y los segmentos. Se
introduce la biela por la cabeza en la parte alta de! cilindro y el piston a continuacién,
insistiendo incluso en el aceitado, de fa forma que nos muestra la (fig: €-46). Sin
embargo, cuando el pistén llegue a la altura de los aros no podra penetrar en el interior
del cilindro por que estos, al estar expansionados, forman un diametro superior 3! del
cilindro y por Io tanto sobresalen de modo gue el piston no podra entrar. El mejor
sistema de conseguir la entrada de los pistones se lleva a cabo con una herramienta
especial por medio de Ja cual se pueden comprimir los aros y dejar el paso al mismo
diametro del cilindro.

Ng: 6~48 Engrase de iaa paredes del cilindro y segmentos
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En la (fig: 6-47) tenemos un ejemplo de unc de estos comprimidores de aros y de
ta forma de utilizardo. Una vez que los aros han sido debidamente comprimidos por ia
herramienta basta con presionar el piston por su cabeza de la misma forma que se
puede ver en la (fig: 6-48), para que este se introduzca facilmente en el cilindro sin que
los aros sean un obstaculo para ello. A veces puede ser necesario utilizar un martillo de
cabeza blanda para dar ligeros golpes a la cabeza del piston, pero generalmente la
entrada no presentara problemas. Repitiendo todas las operaciones descritas para todos
los pistones de que consta el motor habremos dado por terminado el moniaje del
conjunto pistén-biela, colocando el sombrerete de cada biela sin intercambiartos y dando
el par de apriete correspondiente.

Ng: §.47 HerTamdentas especisies para comprimit ks segmentics
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fig: 6-48 Montaje final del conjunto piston biwia en los cliindros
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CAPITULO VIl



CAPITULO VI

SEGURIDAD EN EL TALLER

Si, 1a seguridad es tarea propia. En el taller, estara ((seguro)} cuando haya
protegido sus 0jos, sus dedos, sus manos - por si mismo - de todo peligro. Y también es
importante tedo cuanto vele por la seguridad de quienes estan a su alrededor.

Lo primero que se debe hacer en un taller es ap‘render donde esta
colocada cada cosa. Esto incluye las diferentes maquinas-herramientas, bancos de
trabajo y las arsas de trabajo. En muchos talleres hay pintadas lineas en el suelo para
marcar las dreas de trabajo. Estas lineas guian a los clientes y a los operarios
apartandoles de las zonas de peligro donde estan funcionando las maquinas. Las lineas
recuardan también a los operarios que deben guardar sus herramientas y equipo dentro
de las areas o zonas de trabajo. Muchos talleres tienen carteles con letreros o signos de
aviso y advertencia alrededor de la maquinaria. Estos letreros estan fijados en sitio
visible para recordar a todos lo referente a la seguridad y como se deben de utilizar las
maquinas sin riesgo. Seguir en todo momento las instrucciones de estos avisos. La
causa mas comiin de accidentes en el taller es el no atenerse a las instrucciones.

RIESGOS PREVISIBLES EN EL TALLER

Se han promulgado leyes destinadas a asegurar las condiciones de salud
y seguridad para hombres y mujeres trabajadores. Se han establecido federalmente
hacer estudios de las condiciones de trabajo en el talier e indagaciones sobre 1os riesgos
potenciales que deben ser comegidos. Ademas la ley exige que 10 talleres en que
existan tales riesgos deben eliminaros. Los peligros que a veces se encuentran son
debidos a diferencia de la direccion y otras veces son achacables a Ios trabajadores. En
las tres secciones siguientes exponamos los peligros que pueden ser considerados como
achacables a malos habitos de trabajo, los riesgos debidos a equipos defectuosos O
incorectamente usados y los riesgos debidos a herramientas de mano defectuosas 0
impropiamenta usadas.
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RIESGOS DEBIDOS A CONDICIONES O HABITOS DE TRABAJO DEFECTUOSOS

He aqui algunos de los principales resgos que pueden ser debidos a los habitos
de trabajo de los operarios ¢ a malas condiciones generales de trabajo.

1.- Fumar mientras se manipulan materiales peligrosos tales como gasolina o
disolventes. Véase la (fig: 7-1). Esto puede provocar un gran incendio o una explosion,

2.- Manipulacitn descuidada o incorrecta de pintura, diluyentes, disolventes, qQuimicos u
otras sustancias inflamables. La (fig: 7-2) muestra la disposicién comecta para bombear
una sustancia inflamable desde un contanedor grande hasta uno pequerio. Obsérvense
los cables de unién y de tiera. Sin estos (iimos puede saftar una chispa desde la

tobera hasta el contenedor pequeio siendo causa de una explosion e incendio
desastroso.

3. Obstruccién de la salida (fig: 7-3). Las areas que rodean a las puerias de salida y
pasadizos o pasillos que conducen a la salida deben estar despejados y libres de toda
obstruccion. Si en caso de emergencia se desea salir - como por ejemplo, cuando ha
ocurmido una expiosion, temblor o se produce un incendio - una salida blequeada u
obstruida puede significar serios dafos e incluso la muerte.

fig: 741 No fumar o tener lamas cefca de combustibles fg: 7-2 Lz b cta para el bombec de un Hquido inflamable
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4.. No tener puesta la careta respiratoria adecuada (fig: 7-4). Cuando se manipufa con
diluyentes, solventes, quimicos, pinturas y sustancia similares. Et vapor o polvo que
desprenden estas sustancias, durante un largo tiempo pueden dadar el higado y a los
pulmones. Con una ventilacidén comecta y si se tiene puesta la careta, el resgo es
minimo.

5.- AQui hay otros riesgos debido a malos habitos y condiciones defectucsas del taller.
Lavar a mano cualquier pieza con disolventes u otro quimico. Este puede ser causa de
erupcién en la piel y ser absorbido el disolvente o quimico a través de esta con el
consiguiente perjuicio para el higado. Debe ser eliminada lavandose las manos
inmediatamente con jabén y agua. El uso de guantes de goma para manejar estos
materiales es un buen habito de trabajo.

m:vemmmmrm,m ng: T-4 Usc de méscarila comra qui

RIESGOS DEBIDO$ A DEFECTOS DEL EQUIPO O MAL USO DE EL

He aqui algunos de los riesgos mas comunes en el taller debidos a equipo
defectuoso o impropiamente manejado:

1.- tncorrectas precauciones de seguridad de la maquinaria movil. Por ejemplo, los
ventiladores deben tener una proteccién adecuada, como muestra la {fig: 7-5). Los
compresores de aire deben tener protecciones adacuadas sobre la corea y la polea (fig:
7-6).
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2.- Mal uso de los cordones eléctricos flaxibles, cordones que estan desgastados o
agristados, o cordones de conductores mal distribuidos. El cordon flexible no debe ser
tendido a través de agujeros en la pared ni fijado directamente con grapas sobre esta.

Ver (fig: 7-7). Cualquiera de estas dos condiciones puede ser causa de incendio o
electrocucion.

3.- Cilindros o bombas de gas comprimido incorrectamente almacenados o mal usados.
Estos cilindros nunca deben estar aimacenados cerca de radiadores o de otras fuentes
de calor. Nunca se deben guardar en recintos no ventilados tales como alacenas o
armarios. Debe haber por lo menos una distancia de 20 pies (8.1 metros) entre los
cilindros de oxigeno comprimido y acetileno. Nunca deben de estar colocados los
cilindros sin sujecién con una cadena o una buena atadura (fig: 7-8). Tampoco se les
debe usar como soportes o come rodillos para mover un objeto. Tal tratamiento podria
ser causa de que el cilindro explotase con un efecto temble para quienes estuvieran
situados cerca.

°F WOk
MCORRECTE

CRLLULAS DF LA BRODY
f
i

0g: 7-T Mal de ke Mrctrh fig: T-8 Buena sujecion de clindros de gas
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4. Hemramientas eléctricas de mano no conectadas a tierra comectamente. Tales
hemamientas deben tener siempre un conductor de tierra separado (fig: 7-8), o estar
doblemente aisladas como proteccién contra descargas eléctricas.

5.- Dejar que caiga un conductor del instrumento de prueba en el ventilador del motor
cuando aste esta en marcha. Esto, por lo menos, puede destruir el instrumento y en el
peor caso al ventilador puede despedir los conductores e incluso el probador y lesionar
al operario.

8.- Dejar desatendida una maguina en funcionamiento. Siempre que se utilice una
herramienta accionada a motor y haya que apartarse aunque sea un momento, se e
debe parar. Si se le deja funcionando podria acercarse alguien sin advertir que esta
funcionando e introducir una mano en las partes en movimiento con el consiguiente
dafo.

7.- Jugar con los extintores. Si un extintor choca con un objeto o cae al suelo el liquido o
la espuma que expele puede dafiar los 0jos. Ademas el extintor quedara vacio e
inutilizable en caso de incendio.

8.- Usar un equipo de arco eléctrico o uno de soldadura a gas que estén defactuosos, 0
utilizaros incorrectamente. La manguera de soldadura a gas debe estar en buenas
condiciones y no tener fugas, quemaduras ni superficies desgastadas (fig: 7-10). La
soldadura a gas se debe hacer en dreas protegidas con pantallas, y no debe haber cerca
ningun combustible. EI aceite y la grasa deben estar legos del equipo de soldadura. Si el
oxigeno a alta presion incide sobre aceite o grasa se inflamara y producira una violenta
expiosibn. La soldadura de arco eléctrico debe hacerse en un lugar protegido y el
operaric debe usar casco y careta de proteccidn, asi como vestidos resistentes al fuego
y guantes. El equipo extintor de incendio debe de estar siempre a mano. El cable de
soldadura nunca debe de estar enrollado y nunca debe ser enrollado atrededor del
cuerpo del operaric. £l material caliente debe estar marcado para pravenir que alguien |0
coja con ia mano.
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RIESGOS PREVISIBLES EN EL MANEJO DE LAS HERRAMIENTAS MANUALES

Las herramientas de mano se deben conservar limpias y en buenas condiciones.
Cuando estan grasientas o impregnadas de aceite son dificiles de manejar. Antes de
usarias siempre se les debe limpiar. No utilizar un martillo de cabeza de acero ni punzén
sobre una superficie endurecida. E! acero templado es quebradizo y puede astitiarse si
se le golpea. Las esquirlas desprendidas pueden incidir en la mano o, lo que es peor, en
los ojos. Los martillos con mangoe rotos o agristados, los cinceles y punzones con cabeza
fungiformes y las llaves rotas o dobladas son otras heramientas peligrosas que deben
ser evitadas. Nunca se debe de utilizar una hermramienta gue este en malas condiciones o
que no sea adecuada para |a tarea.

PREVENCION DE INCENDIO

El usc de la gasolina es tan generalizado en &! taller, que muchos olvidan lo muy
peligrosa que @s si no es manipulada con cuidado particular. Una chispa o una cerilla en
un recinto cemado repleto de gasolina vaporizada puede ser causa de una explosion.
Igualments, la chispa procedente de un intermuptor de luz puede originar una explosion.
Siempre se debera proceder con mucha cautela en el uso de gasolina. A continuacién
damos aigunas indicaciones.

Habré vapores de gasolina a nuestro alrededor si se ha derramado gasolina o
hay fugas en una tuberia de combustible. Lo que hay que hacer entonces, es tener ias
puertas abiertas o mantener en funcionamiento el sistema de ventilacién. Enjuagar
inmediatamente la gasolina vertida y poner a secar a) exterior los trapos usados. Nunca
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fumar o encander cigamilios en las proximidades de la gasolfina. Cuando debe trabajar en
una tuberia de combustible con fugas, en un carburador ¢ en una bomba de
combustible, recoja la gasolina esparcida en un recipiente ¢ mediante trapos. Ponga los
frapos empapados a secar al exterior. Repare ia fuga con la maxima rapidez posible.
Nunca motivar chispas en las proximidades del vehiculo, por ejemplo, ias debidas a |a
conexién de una lampara de prueba a la bateria.

Tener la gasolina en un deposito de seguridad comprobada (fig: 7-11}). Nunca,
jamas depositar la gasolina en un recipiente de vidrio. Podria romperse ei racipiente y
causar una termible explosidn o incendio (fig: 7-12).

lcomtcneoga !
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fg: 711 oe fig: 7-12 Ml o O Nguidk

Los trapos empapados de aceite también pueden ser causa de incendio. Pueden
prender fuago sin la existencia de chispas o de llama. Estos trapos aceitosos, asi como
las estopas, deben de tenerse en envases metalicos especiales en los cuales no sean
peligrosos (fig: 7-13).

fig: 7-13 C cor de seguriced para oep o8 trapos sucios impregnados de aceits o D 161



EXTINTORES DE INCENDIOS

Observe donde estan situados los extintores de incendic en i taller. Asegurese
de que sabe como se utilizan. La (fig: 7-14) presenta los diferentes tipos de fuegos o
incendios y ios tipos de extintores que se deben utilizar para cada tipo. Recuerde que
cuando mas rapidamente acuda a un fuego, mas fécil es controlario, pero tiene que usar
la clase comecta de extintor y usarto correctamente. La tabla explica esto. Hable de ello
con los distribuidores de estos si tiene alguna duda al respecto.
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REGLAS DE SEGURIDAD

Algunos dicen gue los accidentes son fortuitos. Pero los expertos en materia de
seguridad no estan de acuerdo con eflos. Dichos expertos dicen que los accidentes son
causados por falta de cuidado y descuido en ias operaciones, por falta de atencién en el
trabajo que se esta efectuando o por el uso de tiles o heramientas no commectos. Y
también, a veces por torpeza. Para evitar la posibilidad de accidentes, seguir estas
sancillas reglas:

1.- Trabajar sosegadamente, prestando a la tarea a realizar la mas completa atencion.
" 2.- Tener bajo control sus herramientas (fig: 7-15).

3.- Tener apartados los gatos manuales o cuando eleva un coche, se debe acabar
siempre dejando la palanca de mando en posicion vertical para qué nadie tropiece con
alla, asi como apoyadas contra la pared las cunas correderas cuando no estin en uso
{fig: 7-18), o mantenidas bajo el coeche cuando se utilizan (fig: 7-17).

4.- No consentir nunca payasadas ni acciones disparatadas. Ello podria causar serios
dafios.

5.- No ponga en su bolsillo objetos cortantes o afilados tales como destomiltadores.
Podria producirse cortes o pinchazos y también ser causa de dafio en la tapiceria del
coche en que trabaje.

8.- Asegurese que su vestuario es apropiado a la tarea. Las mangas sueftas o anudadas
pueden quedar atrapadas en las maquinas y ser causas de importantes perjuicios. No
debe usar sandalias o zapatos con los dedos descubierios. Usar zapatos de cuero con
suelas y talones de goma antideslizante. Zapatos con puntas de acero son mejores para
los trabajos en el taller. Alejar los cabellos targos de las maguinas mediante el uso de un
gorro.

g 7-15 Herramientas de trabajo al aicance Nig: 7-16 Gato y cuna blen colocados  Ng: 717 Cund guardada bajo ¢ coche
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7.- Limpiar de aceite y grasa las manos y herramientas para poderias tomar firmemente y
manejarlas con seguridad.

8.- Si vierte aceite, grasa o algun liquido an et suelo, recdjalo para que nadie pueda
rasbalar y caer.

9.- No usar aire comprimido para expulsar el polvo de sus vestidos. No apuntar nunca
una manguera de aire hacia otra persona. Podrian penetrarie particulas volantes en ios
0jos.

10.- Siempre que hayan particulas volantes en et ambiente, usar gafas o caretas
protectoras. Igualmente usar un protector de ojos cuando se esta utilizando una muela o
una rueda rectificadora (fig: 7-18).

11.- Aparese de las particulas incandescentes volantes procedentes de una rueda
rectificadora o de un equipo de soldadura. Estas particulas pueden incidir sobre su ropa
quemandola.

12.- Cuando se emplean productos quimicos, tales como disolventes, proteger los ojos
con gafas destinadas a tal efecto. Si aliguno de estos productos gquimicos alcanza sus
ojos, ldveselos con agua inmadiatamente (fig: 7-19). Luego acudir @ un medice tan
pronto como sea posible.

13.- Cuando se usa un gato para coches, asegurese de que esta perfectamente
dispuesto para que no se patine. Y jamas levantar un coche con un gato cuando un
operario este trabajando bajo del mismo coche. Son muchos los que han muerto por
desplomarse el coche sobre ellos al patinarse el gato. Cuando se este debajo de un
coche, siempre hay que usar soportes adecuadamente colocados (fig: 7-20).

14. Utilice siempre las herramientas adecuadas para el trabajo que realice. Una
herramienta inadecuada podria deteriorar la pieza en la que se asta trabajando y dadar a
quien {a usa.

15.- Tenga las mancs separadas del ventitacor y de la correa del motor cuando éste esté
en marcha. Podria cortarse, incluso amputarse los dedos si es cogida su mano en el
ventilador o en Ia correa.

16.- No permanszca de pie atineado con las aspas del ventilador de! motor cuando éste
asté funcionando. Hay riesgo de que se desprenda un aspa del ventilador y podria
herirte si le alcanza.
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PRECAUCION: Nunca poner en marcha un motor en un garaje cemado y que carezca de
sistema de ventilacién. EI monoxido de carbono es un gas incoloro, inodoro, sin sabor
extremadamente venenoso, que puede producir |a muerte. En un garaje cerrado con un
unico vehiculo, puede acumularse solo en tres minutos la cantidad de monbdxido de
carbono suficiente para ocasionar la muerte.

ig: 7-20 Colockcion adecusds de jos soportes de seguridad

USO DE EQUIPOS MOTORIZADOS

En el taller de automoviles se utilizan varios equipos accionados a motor, o sea,
motorizados. Las instrucciones para el uso de cualquier equipo deben ser estudiadas
cuidadosamente antes de utilizarlo. Las manos y las prendas de vestir deben estar
separadas de las maquinas en movimiento. Mantener ias maguinas bien separadas
cuando se utilice cualquier dispositivo de corte, tal como un tomo de tambor. No intentar
apreciar tictimente ei acabado mientras las maquinas estan en funcionamiento. Puede
haber astillas del metal que le cortarian las manos gravemente. Cuando se utilice un
equipo de esmerilado mantener las manos separadas de las partes giratorias. No tratar
de apreciar por tacto el acabado con la maquina en funcionamiento. Algunas va?%ss



trabajara con un dispositivo que tiene muelles comprimidos tales como un embrague o
las vélvulas. Para evitar que los muelles se desprendan y salten hay que poner un gran
cuidado. Si esto ocurre el muelle puede despranderse con una gran fuerza y mucha
velocidad y herir a alguien. Nunca se debe intentar engrasar o ajustar magquinas en
movimiento a no ser que las instrucciones digan que debe hacerse asi.

LO QUE SE DEBE HACER EN CASOS DE EMERGENCIA

Si hay un accidente y resulta harido o lesionado alguien, notifiquelo rapidamente
a su jefe inmediato. El jefe sabe lo que debe hacer, presentar la primera ayuda,
telefonear a un médico ¢ a una ambulancia. Sea muy diligente en prestar la primera
ayuda. También debe saber lo que procede hacer. Tratar de prestar la primera ayuda a
una persona accidentada puede causar mas dafto que beneficio si no se hace bien. Por
ejemplo una seria lesién de espalda podria ser agravada si se mueve incorrectamente a
las personas lesionadas. Por otra parte, la répida respiracion de boca a boca puede
salvar la vida de una persona que ha sufrido un shock o conmocion eléctrica. Y recuerde
esto en cuanto a los incendios, como antes dijimos, cuanto mas rapidamente se acuda a
un fuego, mas facil es controlario, pero es necesaric utilizer la clase correcta de extintor y
utilizarlo comectamente.

DESPLAZAMIENTO DE LOS MOTORES EN EL TALLER

Los motores tienen que ser desplazados en el tafler. Para su servicio, puede ser
necasario trastadarios de una zona de trabajo & otra, por medio de una garrucha o polea
que ira montada en una carmetilla aérea que se deslizara en unos rieles por todo el taller,
como se menciono anteriormente. Una vez finalizado el trabajo, tienen que ser lievados
fuera de ia zona del mismo. Debe ser extremadamente prudente cuando conduce un
motor en el interior del taller, asegurandose de que este libre el camino a recorer, asi
como de que nadie este adelante del pasillo proximo, pues inesperadamente podria salir
y golpearse contra el motor, teniendo lesiones considerables. También compruebe de
que no hayan herramientas en el suelo sobre el cual debe pasar. Cuando tome un coche
tanto para ir ha recoger motores como para entregarios, pongase el cinturon de
seguridad, aun cuando tenga que hacer solo un corto recorrido y también respete toda
clase de sefialamiento vial.

PRECAUCION: Ajustese siempre su cinturon de seguridad tanto si @s conductor como si
va de acompafiante. Tales cinturones son satvavidas; con el suyo puede salvar la prm;ig(.j



SEGURIDAD CON EL VEHICULO DE REPARTO

1.- Asegurarse de que el extintor de incendios este perfectamente lleno, en buenas
condicionas de utilizacién y montado con saguridad en el vehiculo.

2 - No exceder la méxima capacidad de carga de la unidad

3.- Cerciorarse de que los proyectores de luz asi como todo su sistema eléctrico del
vehiculo estan en buenas condiciones de funcionamiento.

4 - F! sistema de frenos debera estar al 100 %, puesto que se transporiaran materiales
pesados y cualquier tipo de quimicos o disolventes que se requieran en el taller de
trabajo.

5.- Los neumaticos deberan estar en parfectas condiciones y siempre traer en el vehiculo
la refaccion y herramientas necesarias para hacer el cambio de una de ellas.

8.- Tener un conductor capacitado y con ios conocimientos basicos en mecénica para
cualquier imprevisio con la unidad,

7.- Lo mas importante de un chofer as que sepa respetar todos los sefialamientos de
transito, as! evitara accidentes a su persona y a las que lo rodean.
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CONCLUSIONES

En el proyecto desarrollado se puede observar que ha causa de las
constantes devaluaciones gue ha sufrido nuestro pais, la mayor parte de nuestra
sociedad no tiene un buen poder adquisitivo para poder adquinr un automovi! de madelo
resiente y asi poder desechar el que poseen, ya que en nuestros dias contar con un
vehiculo no es  un lujo si no una necesidad para trasladarse de un punto ha otro de la
ciudad. Por lo tanto tienan la necesidad de realizar una compostura, ya sea parciat o
total. Para asi prolongar su vida otros afios, y cumplir con las normés establecidas por
el gobiemo, en cuanto a la emision de contaminantes, ta cual @s provocada por faita de
convertidores cataliticos.

Durante las diversas investigaciones realizadas para desamollar este
proyecto se observa que si puede ser rentable, gracias ha las ganancias obtenidas al
termino de un afo, to cual quiere decir que se puade amortizar facilimente y teniendo
una buena utilidad al finat.

Con o que respecta a la calidad de cada uno de los procesos ya
explicados, nuestro trabajo ofrecido al publico cuenta con las normas establecidas, para
asi poder, competir en el mercado ya existente. La calidad la obtenemos principaimente
gracias al buen trabajo realizado por nuestro personal que esta capacitado para realizar
espacificamente cada unc de estos procesos.
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CARBOM. Dopotkfit qué sb foITa Sobie Sharsat pariss 08l molor o ciuts de o 1. 1L.0& deposltos quadan sobre of
i, kvl ., anorpecs s funch

CARRERA. En ol mokor, distancia tel punto muerio infesior sl punto mueric supenior.
CABQUELO. Piers de metal colocade sn un slojmmiento cHindrico pane SCtuss oomo cofinede.

CICLO. Conjurio de procosos que e fepiion periddicaments. En & molor esto e of conumio de bes cumtro cartrs (0 2 CarToms) que

completan sl procesc de Wb 4N che gia y pre 0N de
CICLO DE CUATRO TIEMPOCS. Proceso, segan of cusl funcionasn ios moicres de combustion de custro t Comprenden tes siguh
faces: Admision, Compresiin. Explosit #ic) ¥ escape.

CIGUERAL. Elornantc mecdnics principe! rolative © sje det motor dotado de manivelos B (e qua s SCORIN Ias bisias.

CILINDRO. Estructura tubuisr, en ol imlerior de la cusl s desplaza of piskin,
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COJNETE DE BIELA_ Cojinets de la cabnzs de s bisla, an el interior del cusl gina la munequilie del cigleniel, » la que va conectada ts bists.

COMMNETE DE SANCADA. En ai motor, cofinate sobre ios quo sa 2poys o ciglofal,

COMMETES DE CASQUELLOS INSERTADOS. Cojinetes formados por casquisios de procieitn, ¥ que posder s sustituidos sin necssided de

remoondicionmisnin.
COJANETES DE EMPUJE. Especificamanta on ol motor, los cojl de b QUi VN rk o supsrficies leraies de XPOYO pare
impadir los h . tvos dol o )

COMBUSTIBLE Suctancis que 8e quama pars produci calor y movimiento en el Molor.

COMBUSTION. Pand da q o 160 de 18 g con ol codgenn del wire, Oh gren rapidez an of
ciindro,
COMPRESOR DE SEGMENTOS. Huramionts sepecisl uthizade en los mjon de 300 ple T Mol BagT ¥ el poder

colocarios en s ranurss del pisitn & introducis ol conjunio en ol Cilindro,

CULATA. Plazs que cleeTs a los cilindros on su Zzona superior, hird vikivules en lon On viivules on cabezs o en i

DESMONTAR Separar plezss unides entre wi .

ENTREHIERRO. Pequaiic i0 antro partes. Magnd imcionades, como en un dOF, O el ionades, como

entre los eharirocos de une bujia.

EBCARIADOR. Harramiants 06 corts ©on s sers de eristss sfiisdes que puede exdtrmer metal de un oificio cuando 38 hace girer en ol
intorior de wi,

EXPANSON DE BEGMENTOS. Humumisnta sspocial utiizads pera sbrir los segrmenios con #f in de instalerios on ks renura del piston.

EXTRACTOR. Hemamisnts de teflor qus permite Soperir piezes con ajusts 36 &priste snire slies. A menudo esta formaxda por un tomillo o
formidios que  gited aplican una prasion predusl.

PFALDA DEL PISTON. Zond infarion del platon shuada debajo ool buson.

GAFAS PROTECTORAS. Cristaies ospociaies pans probeger ios ofos de particuiss volitiles, poivo, icidos, virutes, sic.

GALGA {{PASA- NC PASA}). Gaiga cuyos 0N de dicti : sunque muy proxdmo, viilzads parn werificar diametros.
imericres.

GALGAS PLANAS. Tiras methlices de sap i3 CON gran precisid deaizs para medir juegos.

GALGA PLABTICA. Tires de p de Q izedas para ks madicion det kego entre cojinstes de bancada y

cigliatal, cojinete y ieta.
mmmehm.md‘ummm.wnmﬂiznmmb\nuhhmhnm parte de
motores de combustion.

GUIA DE VALVULA. Mangulto cllindrico montado sn el Bloqua IMolor 0 on ke cuieta en of inerior del cunt &4 despiaze o vintago da vavula,

HUELGOQ. Husigo antre ios disntes de dos G 30 libre enthe dos peses de un D ia o

mwmmmhmummwehmmmummmwmﬁ.
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HUELGO DE ENGRASE DEL COJNETE. Espacio exisientn entre of oje y ¢ cojinete pars que puada Circular of sceite lubricarse.

mmwmmﬁEnnﬁhnmwnMymm.mdmwndsmajeymmﬁrm.ﬂw
e haryn Bano de sceite kb cupndo ol ‘ gira.

JUEGO AKIAL. Mcreimi docmo de desp wxied qua punde tener ol cigihal.

muv&mmq‘-mmummyumaum.mumam-mmmm.nwmw
tron de vhivula cuRndo Ssta CTEGS.

LEVA. Lobulo o sxcéntrica que b un ' rotativo Bri aiteTEtive.

LOBULO. Parte sobrasaiiana e une lva. Prominencia del circuld bess da la kva.

LUMBRERA. En ol motor, mMyMwmmaMhhmmhMbwmymm
dio la combustion,

LLAVE DINAMOMETRICA (Q DE PAR). Liave sap | provisto de Un INdiCRdOn qui N Pt saber ol par que &b &sta aplicando al apretar
un lorrilio © une heerce.

MANIVELA. Pl mechnics Que COnviens Un imovimisno aBometivo en ciicule? y viceversa.

mum.rmmmam,mmﬂummmwanuuumdmnmu
sepecificach o . wobre ol pr T ] icio de cacde uno de los modeos.

mumw;nuMhmowm.mmmdmmmumdummma

MEZCLA AIRE. COMBUSTIBLE, Nombre que oe da a i combinacion ce sire y combustible que fluye 8 ia ci [ i ge
s mezcia on o carburador.

MICROMETRC. matrumento de madida qué panvifie lecturas mwwmmmmmmm.mlumm.m.nc.
Un ricrometro s también ta milondsima parte de un metro

MOTOR. Maguine gue convierts i gt dorifice en giar jca. A un corunio que quema combustible para producir plencia, 58
o denomina ¢ veces planta de potencie.

mmmumuECGMTAIOICLMuammmmdmumnhwlﬁa.mmramd
blogue.

mmv&mam:mmmmumdmmMMMmum,mmhmm
combualion. El arbol de levics se haya generaimene on ol biogue ¥ las vitvutes $0n scch por varites ek

MOTOR EN LINEA. Motor gue tiene kos cilindros dispuesios en una sole fila o lines,
HOTORBIV.Mnhrmndoumudmns.mmiammolimmmmmmndobubhm&umv.

WWOMWMTO&MWMMMh‘ldﬂdm.m-\dmm.mm,y

me&mummmﬂmmmmnﬂmmwmm.
MURBQUILLA. Paria de la manivela del ciglefvat a la cual za fija ia cabeza dé ta bheta,

MURGON. Paria de un o giratorio qua osta Alojaco an of cofinle.
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PERNCS DE BIELA. Tomillos especizies pees figer of ote de in bicka ol Coerpa de i msms.

PIE DE BIELA. Extromo te In bieks uhido & pisidn por medio de un bukdn.

PISTON. Plaza mowil shektada an of Intericr de un cHindra, Gue plede recibit o fransmitir movims oo Hada de los bios de
prowitn (de un Muido, vapor © gaa). Ccurmidos an ef interior del cilindro.

POTENCIA. Cantidad do trebajo rasiizado por unkisd de tiempo. Un cabalio de potencia ss equivalents a 33,000 kbres.pie de irabejo por
LT

PULIDO. Milicdo pars of ronj de o8 & e las vidvules del molorn musdi ol cusl ks viivuls 36 gira en un sentido ¥ en oro sobie of
ey

PUNTO MUERTO INFERIOR (PMI). Posicion inferor 0 més baje que pusde picanzar el piston on ol interior dal clindro, on CUYO mormento of
volurmen del cllindro es miodmo.

PUNTO MUERTO SUPERIOR (PMB). Posiciin del piston cuindo slcanzs la minima afturs an 8 cilindro, sn cuyo o ¢l sje geométn
de la bicle e3 paraiolo & la pansd del clindro.

RANURAS DEL PSTON. Cortes #h ka cabes del pitidn de forms acanalada pita 2iojar o8 segmentos.

mvmmm.mom.maumumwmmmwmyuﬂuwu
SOQIMONIoN.

RECTHICADORA. Maguine-Hermwmisnts para exiraor metal de Une piea pof Medio de ua Musis ebresive.

RECTIFICADORA DE CILINDROS. H " gratoria ble con dedon RlrEavos Gue Gien por b eOcion de un Motor, ulilizade pars
Rnpiar y sliser a superficie imerior del cilindm

RECTIFICAR. Acondiclonsr ol CHINdro & un didmetro meyor que ef onginal.
LR.M, Revolucionss por minuio.
SEGMENTOS. Anilios ablerics montsdos en ranuras practicadas en ls periferia det motor. Los hay de dos ciases, segmentos de CiedTe para

[ ] DIESion on i Ci ¥ mage de control 0 FRECAJONSS 40 aCedn parm ovitsr que axte micence |a chmada de
combustion. Tarmbién denominedos sme.

SOLDADURA. Procedimiento pis LMl piaras de metel por medic de calof ¥ mete) de SPOMBCION O Urwon.
mEndm.mwﬂMhmﬂaynmwpemulyhmuudp’udehhinh.

TAQUE. Tmﬂllﬂmdnmm.munmnﬂMdimmuwmmmﬁmmmﬂyuwW
oudmmm.anmmnmhmmum.

TERRAJA. Herramienta de corte para haoer roacs en barres.

VALVULA. DISpociive qiss pusce sor abISNo o coMroso para parmilt & paso o no de un fluido de un hagar a olro,
VALVULA DE ADWRSION, Vidvula qua ae &bre pars permitiy o entrada 6 sire y combuttible &n o ciiindro.

VALVULA DE BSCAPE. VAiviis que 56 $bre Dare pormill ta safida de 1ok gases quanmados del citindro durante K CRITara de s452pe.

VMT&GONVALV!MHmwlmmhm&hmhwmmhwh,
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- Maquinas y Herramientas para Ingenleros
Autor; Alberto Garcia Mateos

Editorial; URMO 1888

- Manual det Automévit
Autor; M. Arias Pax

Editortal; DOSSAT S.A 1987

- Mecénica Automotrix at Dia
Autor; Peter Vadent

Editorial; PAN-MEX S.A 1983

- Macénica del Automévil
Autor; Willtam H. Crouse Tomo | y i Tercera edicion 1097

Editorial; ALFAOMEGA 1994

- Mecinica de los pequefios motores
Autor; William H. Crouse, Donaid L. Arglin

Editorial; ALFAOMEGA 1998

- Motores de combustidn Interna ( andlisis y aplicaciones)
Autor; Edward F. Obert

Editorial; Continental 1890

- Procesos de los Motores de Combustion
Autor; C. Lichty

Editorial; McGraw-Hill 1993
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DE BANCADA
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DEBBASTADORA DE TAPAS (MONOBLOCK - BIELAS)

EQUIPD PARA RECTIMICAR VALVULAS ( BIBROCENTRIC)
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