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INTRODUCCION

En nuestro pais uno de los motores de combustion interna mas utilizados debido a diversas
situaciones pero principalmente a las econémicas, ha sido el motor producido por la marca
Volkswagen de 1600 centimetros cibicos y enfriado por aire.

Cuando un moter ha cumplide su ciclo de trabajo es recomendable la substitucion por ung
nuevo, pere por la misma situacién econémica se toma la decision de una reconstruceion,
Dentro de esta tesis se conteraplan los diversos puntos a considerar para reacondicionar el
motor para us puevo periodo de utilidad

EI capitulo primero se enfoca a los conceptos bisicos de los motores de combustion mternga
tomande en cuenta sus principios de operaciéon, los diferentes criterios para su
clasificacién, v una explicacion de las especificaciones de un motor para poder entender
facilmente las caracteristicas operativas de este.

El caprtulo subsecuente contiene una descripcidn del motor Volkswagen 1600 enfriado por
aire S¢ da una pequefia resefia histdrica sobre la compafiia Volkswagen y el proceso que
ltevo a este motor ser un ¢xito comercial.

Se describe su funcionamiento y se incluyen tablas de referencia rapida tante de las
especificaciones como de las medidas y tolerancias de este motor, que s¢ rcquieren para
una reconstruccion

El capitulo tercero incluye las precauciones y las herramientas necesarias para efectuar una
buena reparacion, también explica paso a paso el procedimisnto a seguir para desmontar gl
motor del vehiculo y desarmarlo completamente.

En ¢l cuarto capitulo se contemplan las acciones a realizar para teconstruir ¢l motor se
indican los diferentes procedimientos de limpieza, revisién, medicién ¥ reparacion.

El procedimiento completo con Tas especificaciones ¥ los pares de apriete para el armado y
el montaje, se contempla en el ultimo capitulo, también se explican los pasos a seguir para

el arranque del motor después de la reparacién
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CAPITULO 1
EL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

1.1 El motor y su funcionamiento

Un motor es cualquier mecanismo 0 miquina disefiada para transformar energia en trabajo
mecinico; una maquina de vapor, una maquina de combustién interna, etc.

Un motor de vapor es una maquina de combustion externa va que el combustible es
quemado fuera del motor mismo.

Un motor de combustién interna quema el combustible dentro del cilindro del motor para
producir expansién que se transforma en fusrza

La historia del motor se remonta a las épocas de la revolucién industnal, en donde la
miqua de vapor fue inventada, estz maquina de vapor se utihizé para diferentes
aplicacionss principalmente para la industria y posteriormente para el transporte, dichos
motores sufrieron cambios en cuanto 2 su tamafio y su cficiencia instaldndose en los trenes
Posteriormente fueron utilizados en vehicutos mas pequefios Uamados automéviles por su
autonomia para moverse. La caldera de estos automéviles estaba sitnada en el extremo
delantero del chasis y el motor estaba conectado directamente por medio de engranes al eje
trasero No se necesitaba ni embrague ni transmision, va que wn motor de vapor puede
desarrollar su maximo esfuerzo giratorio a cero revoluciones por minuto, mientras que un
motor de combustidn interna debe tener alguna velocidad giratoria para desarrollar la
torsidn o esfuerzo giratorio.

El primer motor de combustién interna producido en serie fue creado a mediados del siglo
XIX por JJE. Lenoir y este ha experimentado muchos adelantos con el transcurso del
tiempo Los motores de combustién mterna se encuentran hoy en dia en los puntos
mdximos del perfeccionanmento, pero también se acerca pronto su desplazamiento por los

motores eléciricos que son mds eficientes v stlenciosos,
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1.1.1 Descripcidn

El motor es la fuente de energia del automdvil. Convierte la energia producida por Ia
combustién del carburante en energia mecanica, capaz de fmprinnr movimiento a las
ruedas

El combustible, que suele ser una mezcla de gasolina y aire, se quema en el inierior de los
cilindros. La gasolina y el aire se mezclan en el catburador o por medio de inyescion
directa y penetran en la cimara de combustién por la parte superior de los cilindros, en
cuyo mterior los pistones comprimen la mezcla, que se inflama por la accion en cadena que
produce fa chispa de la bujia Al inflamarse, 2 mezcla impulsa al piston hacia abajo,
formando lo que es sl movimiento lineal,

El proptsito del eigitefial es convertir el movimiento lineal (alternativo) de subida v bajada
del piston y la biela, en movimiento rotativo del ciguefial v del volante de inercia ¥y
transmitir la energia a las ruedas a través de la transmision

El cigiefial, que en Ia mayoria de los automéviles puede alcanzar hasta 6 000 r p.m,
transmite la fuerza del motor a la caja de cambios, y por lo tanto a las ruedas. Este esta

fundido o forjado en una sola picza.

Pistén
O
Biela
I’ - '\‘
Cigliafal {
.

Figura. 1 Movimiento alternativo

El cigiiefial tiene contrapesos para compensar el movimiento v suavizar el esfucrzo del
motor
El volante de inercia suaviza los bruscos impuisos de los pistones y hace que la rotacién

del cighiefizl sea relativamente uniforme

i
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La estmictura del motor debe ser lo suficientemente rigida como para poder soportar las
fuertes cargas aplicadas sobre los cojinetes del cigieflal y sobre las demas partes mternas,
como pistones, arbol de levas, ete.

El motor s¢ constituye de dos partes principales atornilladas entre si 1a superior que es la
cabeza ¢ cabezas y la inferior el bloque de cilindros en el cual se alojan el cigiiefial, los
pistones y las bielas entre otras piezas. Las cabezas suelen ser de algnna aleacion de
aluminio por su poco peso y sus propiedades térmicas.

Las valvulas de la mayoria de vehiculos se encuentran alojadas en la cabeza y por ésta
razén se denominan de valvulas a la cabeza,

En la cabeza hay una camara de combustion, dos conductos, uno de entrada y uno de salida
de gases y normalmente dos vilvulas, que pueden ser mis,

El motor aspira la mezcla de gasolina y aire a través de las valvulas de admisidn, y expulsa
los gases procedentes de la combustién por las valvulas de escape. El mecanismo de
apertura y cierre de las valvulas se denomina arbol de levas.

En el bloque de cilindros se hallan los cilindros y los puntos de apoyo del cigiiefial, al cual
estin unidas las bielas y los pistones. También se¢ puede alojar el arbol de levas. Otras
veces, el arbol de levas puede estar en I3 cabeza, en cuyo caso el motor se denomma de
arbol de levas en la cabeza,

Debido al calor generado en el motor de combustion interna, las partes metalicas, que estan
en friccion continua se doblarian, es por esto, que ¢l motor debe contar con un sistema de
refrigeracion.

En un automévil mediano, cuando el motor esta funcionando a su régimen maximo cada
piston puede llegar a efectuar hasta 100 recorridos por segundo. Debido a esta rapida
sucesién de movimiento, los pistones han de ser resistentes, aunque de poco peso En la
mayoria de los automdviles modernos los pistones se fabrican de materiales hgeros como
alguna aleacién de zluminio.

Los anullos del pistén cierran casi herméticamente el espacio que existe entre el pistén v la
pared del cilindro Los anilles de compresién, gue suclen ser dos, impiden que los gases
paser del cilindro al carter, y el anillo rascador de aceite retira el exceso de aceite

lubricante de la pared del cilindro y lo devuelve al crter.

6
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1.2 Los cuatro tiempos

La mayoria de automéviles modernos utilizan el motor de cuatro tiempos, este ciclo s¢ basa
en cuatro estados diferentes. Un motor que funciona segun este ciclo se lama motor de
cuatro tiempos. También se aplica el término ciclo de Otto (en honor a Friedrich Otto
cientifico aleman)

Para poder comprender estos cuatro tiempos es necesario entender que son ciclos continuos
es decir, continia uno inmediatamente después del otro y el ciclo se repite, se puede
apreciar de la sigaiente forma.

Admisién - Compresién ~ Explosién — Escape — Admisién — Cempresion - Etc.

1 2.1 Admision

El pistén se encuentra en el punto muerto superior (PMS), en este instante se abre la
vélvula de adnusion. La rotacién del cigiiefial hace que ¢l pistén descienda por el cilindro
El vacio creado al descender el pistén succiona los gases que s¢ encuentran en el maltiple
de admision (mezcla de awre v gasolma)y el cilindro se comienza 2 lenar hasta el punto

mucrto infersior (PMI), dende sz cierra la valvula de admision.

Abre vilvula admisién — admiten gases - cierra valvula admisién,

*ﬂ‘ \%

VY

Figura. 2 Carrera de admisign
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1.2.2 Compresion

En este punto el cigiiefial girdé 180 grados y el pistén se encuentra en su posicidn mas baja
(PMI) El cilindro se encuentra lleno de gases combustibles y las valvulas permaneceran
cerradas, la de adnusién v la de escape El piston comienza a subir comprimiendo los
gases combustibles hasta llegar al punto muerto superior (PMS) en donde queda un espacio
libre comprendido entre la cabeza de admision y el pistén, este espacio se llama camara de
compresién o de explosién,

Dos vaivulas cerradas — Se comprime la mezela — Dos vélvulas cerradas.

Nor

Figura. 3 Carrera de compresién

Por haberse comprimido la mezcla, cuando ocupa la camara de compresion se encuentra
mas caliente que al entrar al cilindro, y también estdn mas umdos ¢i aire y la gasoimma El
tiempo de compresion ha servide para preparar la mezcla en las mejores condiciones para

la explosion que va a realizarse,
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1.2 3 Explosién

En ¢l momente en que se encuentran comprimides los gases, dentro de la camara de
explosion salta la chispa de la bujia que desata una reaccién en la mezela logrando una
fuerte explosion que desplaza al piston del punto muerto seperior(PMS) al punto muerta
inferior(PMI), transmiticndo la energia por medic del cigiiefial

Dos vilvulas cerradas - Salta la chispa y explotan los gases — Dos vilvulas cerradas.

Figura. 4 Carrera de explosién

1.2.4 Escape

Al imciarse este tiempo el pistdn se encuentra cn su punto muerto inferior(PMI). la valvala
de escape s¢ abre y el pistén comienza su desplazamiento hacia el puntoe muerto
superior(PMS), esta accién crea una presién dentro del ailindro lo que desplaza los pases
de escape al exterior por la tuberia de escape.

Abre valvula de escape — Expulsan los gases — Cierra vilvula de escape.

Figura. 5 Carrera de escape
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1.3 Tipos de motor

Los motores se pueden clasificar de diferentes formas, va sea en cuanto a su construccidn o

en su funcionamiento A continuacion se describen fos tipos mds comunes de clasificacion

1.3.1 Movimiento

Los motores de combustion interna pueden ser de dos tipos, alternativos o rotativos Casi
todos los motores de automévil son del tipo alternativo En este metor los pistones se
desplazan hacia arriba v hacia abajo de manera alternativa. La otra clase de motores de
combustién mterna es la ds tipo rotativo en el cual gira el rotor (Wenkel), este tipo de
motor se ha utilizado muy poce Se deseribira unicamente el de tipo alternativo por ser el

dc mavor aplicacién

Figura. 6 Funcienamiento del motor Wenkel

10
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1.3.2 Ndmera y posicidn de los cilindros

Los motores de los automéviles presentan uma gran variedad en cuanto zl namera de
cilindros, existiendo motores de dos, tres, cuatro, cinco, seis, ocho, diez, 12 v 16 cilindros,
siendo los més comunes los de cuatro, seis y ocho cilindros Los motores de ocho cilindros
son més potentes, mas silenciosos y su funcionamiento es mas suave, los motores de cuatro
cilindros son mds ruidosos y tienen una mayor vibracién, pero son mas chicos v mas
econdmicos que los de ocho cilindros, los motores de seis cilindros se encuentran cntre
estos dos tipos de motores

Los cilindros pueden estar dispuestos de cinco formas diferentes

* Enlinea (una fila)

* EnV (Dos blogues de cilindros uno al fado del otro formando un angulo V).

*  Horizontales opuestos.

* Embolos opuestos

*  Radial (acroplanos)

Embolox opuestas
{cizbrizies comctades
Mediarte emrames}

Horizontales wpuestos Fagi!

Figura. 7 Motores alternativos

1
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1.3.3 Ciclos operativos

Los motores pueden ser de ciclo de dos tiempos o de ciclo de cuatro tiempos, el ciclo de
dos tiempos combina el tiempo de admision ¥y de compresion asi como el de explosion y de
escape Esto permite que el motor produzca un tempo motriz cada dos carreras del piston,
o por cada rotacién del ciguefial. Este tipo de motor es muy utilizado para motores
pequeiios de motocicletas, naves acuaticas, podadoras, etc.

El ciclo de cuatro tiempos se compone de los tiempos llamados admisién, compresién,
explosion y escape. Estos cuatro tiempos completan el ciclo en un cilindro cada dos giros
del cigiiefial,

También existe el ciclo Diesel que es de cuatro tiempos, pero encendido por compresion y

no por chispa.

1 3.4 Tipo de enfriamiento

Los motores se pueden diferenciar por el tipo de enfriamiento, por liquido refrigerante o
por aire, los motores enfriados por liquido refrigerante tienen conductos en ] mterior del
motor cuyo conjunto recibe el nombre de cidmara de agua, por donde fluye ¢l refrigerante
absorbiendo el calor y transportindolo a un radiador el cual lo disipa a la atmésfera, la
disipacién se aumenta por medio de un ventilador que aumentz ¢l flujo de aire a través del
radiador,

Los motores enfriados por aire necesitan un sistema de arre forzado para poder realizar la
refrigeracion de todos los cilindros, para esto se emplea un ventilador que establece una
corriente de aire sobre los cilindros. En los cilindros y cabezas de estos motores existen
unas aletas, estas aumentan la superficie de contacto con el aire Y permiten un mayor
enfriamiento Come determinadas zonas de los cilindros v culatas estin expuestos a mayor
temperatnra las aletas en esta zona son mas grandes que en otras partes.

En algunos motores enfriados por aire también se emplean radiadores de aceite lo que

permite un mejor enfriamiento (Ver figura 8}
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REFRIGERACION POR AIRE

Las alstes, mas targas
on los lugares
AN que 38 Ganats
més calor,

Direceidn
geal fujo
de aire

Ventilador
centsfuge
Tacitan la

refnigeracidn
Algtad

Prstgn

Un termastato
controle el
fluo da aire

a fos cihndras

Figura. 8 Enfriamiento por aire

1.3.5 Disposicion de las valvulas
Se hace una clasificacion de los motores de combustién considerando la posicién de las

valvulas El disefio mas comdn es el de valvulas a la cabeza en esta disposicion las vilvulas
se localizan sobre la cabeza de los cilindros. Otra colecacidn de las valvulas es sobre el

mismo monoblogque, pero esta combinacién esta fuera del mercado

1.3.6 Combustible

Los motores de combustion interna se pueden clasificar por el tipe de combustible que
utilicen. En general, los motores de automévil usan gasolina Algunos motores utihizan
diesel, gas licuado, energia eléctrica o encomtramos kos motores hibridos Los motores
hibridos son en realidad dos motores uno eléctrico ¥ otro de combustién, lo cual permite
combinarlos para lograr un buen funcionamento, una mayor economia de combustible v en

general para utilizar las ventajas de cada uno para cubrir las desventajas del otro motor
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1.4 Las especificaciones

Para poder conocer las caracteristicas de ua motor, se deben conocer las especificaciones
de éste, y poder entenderlas claramente, Las especificaciones nos dan una idea de que tan
potente es el motor o que respucsta tiene g la aceleracion, es decir es la presentacidn del
motor Dentro de las especificaciones encontramos las siguientes que son las mas comunes

presentadas por los fabricantes de motores.

1.4.1 Cilindrada

La ailindrada se refiere a la capacidad que tiene un motor para mtroducir la mezcla en sus
cilindres, es decir ¢l volumen total de combustible que admite of motor dentro de sus
cilindros, ésta medida no inclaye el volumen dentro de Ia Camara de compresion, debido a
que es muy pequsfio ¥ puede ser despreciado. Para poder calcular la cilindrada se necesita
conccer el numero de pistones Y su didmetro, asi come la distancia que recorre el pistén
desde su punto muerto superior hasta el punto muerto mferior (carrera del pistén). Con
estos datos se encuentra el 4rea del pistén y se multiplica por 1a carrera, para encontrar el

volumen de cada cilindro, este volumen se multiplica por ¢l nimero de cilindros o pistones

para encontrar el volumen total, ’x‘
l"- Didmatrn +i'

md "nl

as

cilindrada =

’

Donde:

d = Didmetro del pistén
& = Namero de pistones
1= Carrera

7
0
N

Figura. 9 Cilindrada

Por cjemplo, para el motor Volkswagen, que tiene cuatro cilindros de & 55 cm de digmetro

¥ 6 9 cm de carrera, se obtiene lo siguiente.

Citmalada = % X B:55em)" x46.9em

~ 1584cm’
4 i
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1.4.2 Relacién de compresién

La relacion de compresién es la relacion que existe entre ¢l volumen total del cilindro y el
velumen dei cilindro en su punto muerto superior (camara de combustién)

La relacién de compresion  esta relacionada con la detonacion del combustible s1 la
relacién es muy alta, el combustible tiende a encandecer con la pura compresion y causa
fallas en el tiempo de encendido ¥ si la compresion es muy baja se tiene poca potencia y
poca economia.

Para calcular esta relacién es necesario conocer ¢l volumen gue se encuentra en I camara
de combustion o de compresién, éste volumen queda comprendido entre la cabeza del

cilindro y el prstén en su punto mas alto

Punlo muerto

suparior ?

Punte muertg

? Heror

Figura. 10 Relacién de compresién

Un método muy sencillo para medir el volumen de la cabeza de log cilindros, cs el de
verter agua o aceite dentro del espacio a medir y mudiendo la cantidad de liquido podemos
conocer el volumen Se tiens que tomar en cuenta que el volumen medido es sélo el de la
cabeza, y que la camara de combustion puede tener mas o menos drea, dependiendo del
piston, si1 este sobresale de la camisa al momento de encontrarse en el punto muerto
superior, si se encuentra al nivel, o queda un espacio Iibre dentro del cilindre (Ver figura
11)

1
i

Figura. 11 Pistén a nivel Pistén que sobresale




REACONDICIONAMIENTO DE UN MOTOR VOLKSWAGEN 1600 ENFRIADO POR AIRE

Una vez que se tenga la medida del volumen de la camara de combustién, y el volumen de
cada cilindro {cilindrada entre niimero de pistones), se divide el volumen de cada cilindro
mas ¢l volumen de la cdmara de combustién entre el volumen de la camara de combustion

., y +v
relacicn de compresion =

v
El motor Volkswagen con una cilindrada de 1584 cm? (396 ¢m* por cilindro) un volumen
de la cdmara de compresién de 70 7 em™, nos da como resultado lo siguiente
396cm’ +70 Tem? 66
70, 7cnm® '

En la tabla 1 se muestran unos valores tipicos de presidn de compresion respecto de [a

relacion de compresion=

relacién de compresion

Tabla 1. Valores tipicos de presién

Relacién de compresién  Presién de compresién(Lb/plg®)

538 95
65 110
7 120
87 149
10 160

1.4.3 Trabajo, par de forsidn y potencia

La potencia producida por un motor se considera comuinmente como la caracteristica de
operacién mas importante. Note que la potencia no es una medic1é6n basica.

Potencia es la cantidad de trabajo producida en un tiempo determinado

Por gjemplo, se requiere mas potencia para acelerar un vehiculo de 0 a 60 Km./h en 6
segundos que en 10. El tiempo en segundos se entiende plenamente, aunque quiza el
trabzjo no se entienda bien,

El trabajo es el resultado de uns fuerza que actdia 2 o iargo de una distancia.

Trabajo = f xd

16
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Enunidades inglesas la fuerza se mide en libras fuerza y la distancia en piss, en el sistema
métrico, la fuerza se mide en kilogramos y la distancia en metros,
Se requiere trabajo para alzar un motor fuera del vehiculo En el siguiente ejemplo,
suponga que un motor pesa 200 kg (440 1b) y hay que levantarlo 15 m (4.92 pics) EI
trabajo requerido para realizar esta operacion es

200 kg X 1.5 m = 300 kg'm (2,165 Ibf-pie)
El cigiefial del motor no alza peso para hacer su trabajo, pero si gira El esfuerzo de
torsian del eje se llama par de torsion

El par de torsién es una fuerza de rotacién que se esta produciendo en una distancia.

|

1 caballp de potencig
)

{P5,

1m
b [
75 Kg

1 segundo

|- J

Figura. 12 Pary trabajo

Los valeres numéricos del par de torsién son similares a los del trabajo Ibfpie v kg'm, pero
para distinguirlo comiinmente se le llama pies-Ibf en sistema inglés ¥y Newtonm en el
sistema métrico, pero también se utilizan kg-m, la relacion es: kg'm =9.81 N-m

Los factores de conversion que se muestran en ta Tabla 2 son dtiles para trabajos de

problemas de par de torsion.
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Tabla 2. Factores de conversién

Multiphique  Por  Para obtener
Lbfpic 1356 N'm
N-m 0.737 Lbfpie
Lbfpie 0138 Kg'm
Kgm 7.246 Lbf-pie
N-m 0102 Kg'm
Kg'm 9.807 N-m

Estos mismos valores de par de torsion se usan cuando se aprietan las tuercas v tornmilios
durante ¢l proceso de armado de motores. Se utiliza una herramienta lfamada llave de
torque o dinamométrica para apretar adecuadamente los tornillos 6 tuercas al par de apriete
correctos.

Se llevarfa la misma cantidad de trabajo elevar gradualmente el motor del chasis en una
hora o elevarlo en un minuto. Se requiere 60 veces mas potencia clevar el motor en un
minuto que elevarlo en una hora. Este ejemplo demuestra que

La potencia es la cantidad de trabajo realizado en un periodo de tiempo.

La potencia que produce un motor se Ilama potencia ¢n caballos. La potencia en caballos ss
la medicién de potencia usada en un sistema de medidas acostumbrada El término watt se
usa para mediciones de potencia en el sistema métrico

La potencia en caballos producida por el cighefial, se mide con un dinamémetro conectado
al mismo. Un dinamémetro es una parte de equipo de ingenietia que sitiia una carga sobre
el motor La carga puede ser mecanica, eléctrica o hidraulica, dependiendo del disefio del
dinamémetro La carga se opone a la velocidad del motor, asi que se llama freno.

La potencia en caballos medida en el dinamémetro se llama potencia al freno Esta
potencia se puede medir directamente s1 el dinamémetro lo permite o bien se puede
calcular con las lecturas de par v R.P.M

El dinamémetro tiens ciertos medios de regular la cantidad de carga sobre el motor,
también tiene fa capacidad para medir la cantidad de fuerza de torsion que el cigiienal del
motor coloca contra ta carga La velocidad del motor se hard lenta a medida que aumenia ia

carga Y se acelerara a medida que Ia carga disminuya

I8
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Toma ge tacdmetio

\
Escata de! torquimetre Y
[ ]
]

Figura 13. Dinamémetro

La ecuacién que determina la potencia en caballos del motor se deduce de la sigwiente
forma La distancia recorrida por el cigiefial en una revolucién es 1gual a dos veces el
radio del giro por 3 1416 y si lo multiplicamos por las revoluciones por minuto nos da el
trabajo hecho en un minuto Esta respuesta numérica se debe dividir entre el equivalente de
trabajo que 1 caballo puede hacer en un minuto (1Hp = 33,00 pie 1bf /mun}.

La ecuacion para determinar la potencia al freno del motor, usando valores medidos con el
dinamémetro, es:

_ 2x7 x par(Pie—Ibfyxr. pm

- 33,000

La presién de la combustion sobre el piston desarrolla a fuerza que el par de torsién

Hp

imparte al ciguefial En un motor dado, el tnico mode de cambiar el par de torsidn es
modificando la presion producida per la combustién. Esto se puede hacer por los cambios
en la cantidad de mezcla dentro del motor, en los tiempos de encendide, en la temperatura,
v en la relacidn aire-combustible de Ia mezcla

La potencia real producida por un motor se llama potencia al frene.

Se mide con un dinamdmetro. Tedricamente, se produce mas potencia en el cilindro gue Ja
que llega al cigiiefial, debido a las perdidas, v por lo tanto.

La potencia total producida por un motor de llama potencia indicada.

La base para esta potencia se calcula por ¢l tamafio del motor, Ja velocidad de operacion, y

la presion desarrollada en el cilindro. La presién de combustién en el cilindro se mide con
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un osciloscopio el cual tiene acoplado un indicador de presion el cual se une 3 la bwjia. EI
término potencia indicada viene de este indicador de presion

La presion indicada cambia constantemente a lo largo dsl ciclo Primero, se determina la
presion promedio o media con el indicador La presion media es yna presién constante que
daria el mismo par de torsién a medida que cambia fa presion en fa camara de combustién
Esta presidn constante se llama presion media efectiva (PME) El par de torsién del motor
resulta de la presion media efectiva que actia sobre la parte superior del piston durante la
carrera entera La presion de combustion obliga al piston a ir hacia abajo en la carrera de
potencia en cada cilindro. La potencia def motor resulta de el nimero total de carreras de
potencia por minuto. En el motor automotniz, hay una carrera de potencia en cada cilindro
por cada dos revoluciones del ciguefial Lo potencia total desarrollada er un muinuto se
debe dividir entre 396,000 (Ibf'prey/min para dar la potencia en HP, la cual se calcula
facilmente usando la ecuacién siguiente.

Deduciendo la ecuacion:

trabajo = fuerza x distaneta. . . . .. | “ 1

Juerza = preson mdicada x areq

distancia = carrera. . ., ., . . PO |

substituyendo 2y 3enl

trabgjo = presion indicada x area x carvera .4

Se tiene una carrera de polencia por cada dos giros del cignefial ¥ por cada piston
RPM.

tempo = 5

potencia indicada = trabayo x tiempo. - . .6
substitupendo 4y Sené

presion mdicada(lbf / plg 2) x drea( p lgz) xcarrera(plg) x REM

X nimero pistones

Potencia mdicada = — ={Hp)

396,000
e a 1 RPM :
presidn indicada(N M *)x drea(M “) = carrera(M )< Xntimmero pistones

dicadn = T
Potencra indicada 44,760 e

20
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CAPITULO 2
El. MOTOR VOLKSWAGEN 1600 ENFRIADO POR AIRE

2.1 Historia

La historia del Volkswagen se remonta a los afios 30’s en que el famoso creador aleman
Ferdinand Porche disefio varios prototipes del automévil y motor Volkswagen (auto del
pueblo), este disefio fue encargado debido a las expectativas de Adolfo Hitler el cual queria
un auntomévil que fuera practico, de poco mantenimiento y econémico para cubrir las
necesidades de la poblacion

La produccion del Volkswagen se detuvo durante la segunda guerra mundial, pero no su
desarrollo ya que la misma tecnologia fue wtilizada para vehiculos militares. Para 1945 se
empezd la produccién de los automaviles en serie,

El aumento de la popularidad del auto del pueblo fue creciendo por todo ef mundo durante
varios afios. Y para el afio de 1954 un grupo de empresarios deciden traer a México el
automovil sensacion de Europa y con esto se inicia la historia de Volkswagen en México,
en ese aflo participaron en la carrera panamericana 7 automdviles Volkswagen los cuales
termunaron su recorrido desde Tuxtla Gutiérrez, Chiapas hasta Ciudad Juarez, Chihuahua
Para septiembre de este afio se firmé un contrato con fabricas Automex, § A para producir
los automdviles y se produjeron 230 unidades, posteriormente para jumo de 1955 se
formaliza un acwerdo con la Studebaker-Packard de México para continuar ensamblandolos
hasta octubre de 1961. Posteriormente en junio de 1962 se imcia el ensamble de unidades
en Xalostoc, Edo De Mex En la armadora PROMEXA (Promotora Mexicana de
Automoviles) Daos afios después cambié su denominacién a Volkswagen de México, § A
de CV

Con el paso del tiempo se decidié cambiar las instalaciones y el sitio elegido fue la cindad
de Puebla, México El 23 de octubre de 1967 salid la primera unidad de las lineas de
preduceion de las nuevas y modernas instalaciones. No tomé mucho tiempo para que el
Volkswagen se convirtiera en un éxito comercial, y la produccién llegd a la marca de
medio millon en 1975, fecha en la cual se producian 550 unidades diarias.

La planta de Puebla produjo el ejemplar niimero 20 millones el 15 de mayo de 1981 v el

ndmero 21 millones fue producido el 23 de junio de 1992,
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Los cambios se siguieron manifestando y para 1993 s¢ tuvieron que hacer cambios
importantes debido a las regulaciones ecologicas de Ja Cindad de México. Se adaptd la
myeceion electronica de combustible y aunque con algunas diferencias del original en

1998 se sigue produciendo el automévil sensacion del mundo

Figura. 14 “Volkswagen® el auto del pueblo

2.2 Descripcion

El moter Volkswagen es un motor de combustion interna de cuatro tiempos, cuatro
cilindros opuestos horizontalmente con valvulas en las cabezas enfriado por aire y acefte.
El cérter es de una aleacion de magnesio fundida a presion, de dos piczas. Puesto que las
dos piezas estan maquinadas para acoplarse, sélo se pueden remplazar en pares.

Los cilindros son de hierro fundido, a los que se les Incorporan aletas sobre las superficies
exteriores cou fines de enfriamiento.

El motor posee dos cabezas de cilindros una a cada lado v para cada par de pistones.
Utiliza dos valvulas por cada cilindro, una de admisién y una de escape. Las cabezas son
de una aleacién de aluminio y llevan aletas de enfriamiento,

El cigiefial esta montado en el cérter y apoyado de cuatro cojinetes principales.

Los cojinetes 1,3 v 4 son del tipo de circulo completo de una pieza El mimero 2 consiste
de dos casquillos de medio circulo.

Los pistones estan armados con dos amllos de compresién v uno de control de aceite.

22
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El arbol de levas esta soportado por el carter por medio de tres cojinetes. Utiliza un
engrane remachado a uno de los extremos este se acopla con el engrane del cipuefial
Ambos engranes estan cortados helicoidalmente.

Las levas impulsan a los levanta-valvulas que anpulsan a los balancines v estos a su vez
abren las valvulas.

La lubricacion con aceite de ias partes del motor se lleva a cabo a base de alimentacién a
presion, proveniente de una bomba de engranes impuisada por el arbol de levas  Tiene

incorporada una valvula reguladora, una de descompresion y un enfriador de acerte

Figura. 13 Motor Volkswagen

2.3 Especificaciones

En [a tabla 3 se muestran las especificaciones generales del motor Volkswagen 1600
enfriado por aire

Dentro de las tablas 4, 5, 6, 7 v 8 se muestran las medidas y tolerancias que son necesarias
para una reparacién del motor.

Durante el proceso de reconstruccion se requieren los valores de las tablas mencionadas
anteriormente, cuande se requiere de una medida segun el procedimiento se indica el valor

exacto o bien se hace referencia a la tabla donde se obtuve este valor,
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Tabla 3. Especificaciones generales del motor Volkswagen 1600 enfriade por aire

Especificacién Valor
Motor Volkswagen 1600
Combustible Gasolina

Numero de cilindros 4

Disposicion de los cilindros Horizontales opuestos
Didmetro de los cilindros {mm} 855

Carrera de los cilindros (mm) 69

Cilindrada (cm %) 1584

Numere de cojinetes principales 4

Relacion de compresién 6.6:1

Orden de encendido 1-4-3-2

Tiempo de encendido

Abertura de los platinos

R P M marcha minima (ralenti)

Capacidad de aceite en el carter del motor (It)
Potencia neta (Hp /rpm ) [Kw/rpm}{CV/rpm}
Troqué( b-pie /rpm ) [Nm/rp.m]

7.5 grados AP.M.S.

0.041 mm - 47 ° DWELL

800

237

45/4000 [34 /4000]{46/4000} *
72/2200 [98 1/2200]

* 1 Hp =0 7457 Kw = 1.014 CV

{Continua)
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Tabla 4. Especificaciones del cigiieal

Cigiiefial Medidas en mm
Diametro del mufién 1,2,v3 5498 £ 0,01
Didmetro del mufién 4 3999+0.01
Didmetro del muadn de las bielas 5498 £ 001

Ovalamiento maximo de los mufiones 0.03
Holgura entre cojinete y cigiiefial 007 %003

Juego axial 010+£003

Tabla 5. Especificaciones de las bielas

Bielas Medidas en mm
Diametro interior del buje 21.999 + 0 0023
Tolerancia méxima entre buje v el perno. 004

Tolerancia entre el cojinete y el muiidn del cigiefial 0 04 <0 o2
Tolerarcia lateral de 1a bicla 03+015

Diferencia maxima de peso entre brelas 10 gramos

Tabla 6. Especificaciones de los pistones y anillos

Pistones y anillos Medidas en mm
Tolerancia entre el pistdn v el cilindro 005001
Tolerancia lateral anillo superior 008 003
Tolerancia lateral del segundo aniilo 0.06 +£001
Tolerancia lateral del anillo de aceite 004 +001

Abertura entre los extremos de los anillos de compresidn (.37 + 0 08

Abertura entre los extremos del anillo de aceite 032+008
Didmetro del pistén 853

Diametro del perno del pistén 22,998 £ 0002
Diferencia de peso méxima entre pistones 10 gramos

(Continua)
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Tabla 7. Especificaciones del 4rbol de levas ¥ sus levanta-valvulas

Arbol de levas v levantadores Medidas en mm

Diametro del mufién del arbol de levas 25.00 £ 0.01
Tolerancia entre el mufién y el cojmete 003001
Juego axial del arbol de levas 0.09 + 0.04
Juego entre dientes de sincronizacion ¢025+0025
Limite de desgaste maximo del arbol de levas 0 04
Didmetro del levanta-valvulas 18 973001
Tolerancia entre levanta-valvulag v el carter 0.04 £0.02

Tabla 8. Especificaciones de las vilvulas

YAUIAS Medidas en mm_
Diametro del vastago de fa valvula admisién “d" 7.945 £ 0.005
Diametro del vastago de la valvula escape “d” T.915 £ 0005
Diametro de la cabeza de la valvula admisién “D” 3550
Didmetro de la cabeza de la valvula escape "D 32.00
Angulo de la cara de la valvula admisién “oc” 44 grados
Angulo de la cara de la valvula escape “oxc” 45 grados
Longitud total de la valvula “L” 112.00
Ancho del asiento de la valvala “W” 1.27
Telerancia entre el vastago v la guia admisién 0.065 £ 0 005
Tolerancia entre el vastago y la guia escape 0,095 £ 0.005
Limite maximo de oscilacién de la valvula dentro de su guia admision  0.22 £ 0 91
Limite maximo de oscilacion de la valvula dentro de su guia escape 030+001
Tolerancia entre el levanta-valvulas y la valvula (frio) 010
Longitud del resorte con 54 kg de carga 3100
Long:tud de la varilla de empuje 282201 0.30
Cuadratura del resorte de la valvula Menos de 2 0
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2.4 Partes que lo componen

241 Céarter

EI carter esta formado por dos piczas de alescion de magnesio, las dos piszas se maquinan
Juntas y asi forman una sola pieza la cual no s reemplazable en partes y su reconstruccién
se debe maquinar en coryunto

El cirter sostiene al ciguefial, al drbot de levas, las camisas de los cilindros, 12 bomba de
aceite, v al engrane de distribucion principalmente ya que indirectamente sostiene otros
elementos,

La unién entre las dos piezas no requiere de alguna junta especial, pero debe aplicarse

algin compuesto sellador entre ellas

Figura, 16 Cirter

2.4.2 Ciguenal

El ciguefial esta hecho de acero forjado y es de una sola pieza

Se sostiens de cuatro apoyes en el carter, tres son completamente circulares v uno csta
dividide por 1a mitad.

El ciguefial tiene conductos para la lubricacion.

El ciguefial sosticne las biclas, ei engrane de aceplamiento con el arbot de levas, el engrane

de distribucion v ¢l volante de mercia, (ver figura 17)
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I Cigiedial

2 Engrane de sincronizacion
3 Caiia de sujecion

4 Espaciador

5 Engrane de distribucidn
6 Seguro

7 Impulser del distribuidor
8 Resorte def impulsor.

9 Arandela

10 Difusor de aceste

11 Reten trasero

12 Cuiia de syjecion

i3 Polea del ciguefial

14 Arandels

15 Tornillo de la polea
16.Volante de :nercia

i7 Perno del cigiefial

18 Lama de calibracion
19 Selle™0™ del volante
20 Arandelz de presién
21 Conpunto “tormllo del volante”
29.Cennete principal N°i
30 Coyinste principal N°2
31.Cojinete principal N°3
32 Coptnete principal N°4

Figura. 17 Cigieiial
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2.4.3 Bielas

La biela conecta el pistén con el cigiiefial, y transmite la energia del pistén hacia el
cigliefial

La biela es de peso ligero, para disminuir los efectos de la 1mercia, pero con suficiente
resistencia para soportar las faertes cargas de compresion y tensién durante la operacidn
del motor,

Las bielas utilizan el perno de pistén del tipo totalmente flotante, es decir que utiliza
seguros de sujecidn, Se utilizan cojinetes (metales) divididos en dos partes en la umén con

el cigiiefial.

Figura. 18 Biela

2 4.4 Pistones

Los pistones sen originalmente del tipo céncavos, pera existen en el mercado los del tipo
plano y convexos estos wltimos utilizados en los motores de inyeccién electrénica de
combustible.

Estos utilizan tres anillos, los dos superiores de compresion y uno inferior de acerte

e

Figura. 19 Pistén
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2.4.5 Cilindros

Los cilindros reciben a los pistones y van montados sobre el carter Tienen aletas de
refrigeracion que son mas largas en la parte superior v mas cortas en la inferior. Los

cihndros utilizan una junta en su parte inferior que ¢s la que se coloca sobre el carter.

Figura. 20 Cilindro Figura. 21 Disposicién de los cilindros

Frenve dob
avtomént

Muotor
desde la
parta
superiar

=E

2.4 6 Cabezas

Las cabezas son de una aleacién de aluminio. Se utilizan dos cabezas, una del lado derecho
del motor para los pistones uno v dos y otra del lado izquierdo para los pistones tres v

cuatro
Cada cabeza recibe cuatro valvulas, dos por cilindro

Tienen asientos 1nsertados por expansion térmica, es decir se calienta la cabeza v se enfria

el asiento para poder msertarlo.

Figura. 22 Cabeza de los cilindros
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2.4.7 Arbol de levas y conjunto de valvulas

El arbol de levas consta de dos piezas, el arbol v el engrane. El engrane se encuentra
remachado al arbol asi forman una sola pieza. Tiene tres conetes el primero es para ¢l

ajuste del juego axial y los otros dos son libres.

9 @ @g

1 Arbol de levas 6 Eje dei balancin ’ 16,17 Vilvulas 22 Pasadores
2 Vanliz de empuje 7 Soporte 18 Guia de vilvulas. 24 Cojinstes
3.Levantader de valvulas  8,9,12,13 Arandelas 19 Selle™0

4 Tubo de la varilla 10 Seguro 20 Resorte

5 Empaque. 11 Conjunto del balancin ~ 21.Retén sujetador

Figura. 23 Conjunto 4rbol de levas
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2.4 8 Volante de inercia

El volante de nercia suaviza el movimiento del motor Este soporta al conjunto de

embragee que es del tipo seco ¥ utiliza un diafragma de presién

Corona (cremaliera)

Figura. 24 Volante de inercia
2 4 9 Sistema de lubricacidén

El sistema de lubricacién consta de una bomba de aceite y de un radiador de calor el cual
enfria el aceite manteniéndolo 2 una temperatura adecuada. Tiene orificios de lubricacién
que son los encargados de conducir el fluido a los lugares requeridos, como son los
muiiones del cigefial y las partes de friceién

La bomba es del tipo de engranes, utiliza dos engranes rectos para impulsar el lubricante.
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2.5 Averias del motor

Un motor debe someterse a una reconstruccién cuando ha cumplido un ciclo de trabajo de
aproximadamente 230, 000 Km Dependiendo principalmente de las condiciones de
operacidn y del mantenimisnto que se le haya efectuado. No obstante se pueden encontrar
casos en los que el motor se deba reparar debido a ruidos internos los cuales dnicamente
podréan ser inspeccionados mediante un desensamble del motor.

La mayoria de los rmdos internos se pueden adjudicar 2 piezas en mal estado, el cual pucde
ser desgaste o defectos en los matenales de construccion,

Un motor debe ser reparade si consume mas de 1 litro de aceite por cada 1,000 Km.
Recorridos, o st produce humo azul que indique combustién con accite, o bien s se
detectan deficiencias en la compresion, esto se¢ puede comprobar midiendo la presion
giercida por los pistones dentro de los cilindros. Para esto se coloca un manémetro con
entrada especial en el orificio de la bujia, se hace girar el motor por medio del motor de
arranque y se toman las lecturas. La lectura mimma de presion de compresién para el
motor Volkswagen 1600 enfriado por aire se considera de 100 tb/plg?

La dectsién de reconstruir un motor se debe tomar considerando las sefiales de desgaste del
motor, o bien de su funcionamiento, pero si se tienen problemas de funcionamiento se
debe estar seguro que las fallas provienen de la parte mecanica del motor y no de los otros
sistemas como pueden ser el sistema de encendido o el de combustible

Procure que su experiencia lo guie durante Ia decision, pero si no cuenta con experiencia

entonces recurra a los comentarios y sugerencias de personas experimentadas
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CAPITULO 3

HERRAMIENTAS, DESMONTAJE Y DESENSAMBLE

3.1 Precauciones

311 Generales

De las precauciones que tomemos dependera la seguridad de nuestra persona y garantizara

que {os elementos mecamecos no se dafien por falta de atencidn

Para realizar un trabajo con seguridad nunca se debe escatimar en precios ni en tiempo.

A continuacién se mencionan algunos puntos importantes respecto a la seguridad.

No deje el motor funcionando durante un largo periodo de tiempo sin contar con una
ventilacién adecuada para los pases de escape. Mantenga la zona de trabajo bisn
ventilada y libre de materiales inflamables Debe tenerse un cwidado especial, cuando se
mampulen materiales inflamables o venenosos, como gasolina, aceites, etc.

Antes de elevar el vehiculo calce las ruedas para evitar que se mueva el vehiculo.
Después de elevar el vehiculo con un gato, apoye su peso sobre soportes de seguridad
en los puntos designados para la elevacion antes de poncrse a trabajar en el vehiculo.
Estas operaciones deben realizarse sobre una superficie nivelada

Cuando desmonte un componente pesado, como el motor o el transeje, tenga cuidado de
que no pierda el equilibrio v se caiga.

Antes de hacer reparaciones desconecte el interruptor de encendido v luego desconecte
la terminal negativa del acemulador para evitar cortos.

Para evitar quemarse seriamente, evite €l contacto con piezas metélicas calientes, como
el maltiple de escape, tubo de escape y silenciador

Para evitar rayar o ensuciar el vehiculo, proteja las salpicaderas, tapiceria y alfombra
con algin plastico resistente

Limpie todas las piezas desarmadas en algin hgumdo o disclvente limpiador, antes de
hacer la inspeccion o montaje.

Reemplace los sellos de acerte, juntas, empaquetaduras, sellos “0”, etc. de ia manera

indicada y tire [as usadas.

34



REACONDICIONAMIENTO DE UN MOTOR VOLKSWAGEN 1600 ENFRIADO POR AIRE

* Disponga las piezas desarmadas de acuerdo con sus puntos y secuencia de mstalacion,
para facilitar ef montaje

¢ Después de desconectar una manguera de vacio o de aire, coloque una ctiqueta que
mdique la conex16n apropiada con el fin de evitar conectarla Incorrectamente

* Se deben utilizar las herramientas correctas recomendadas para que las reparaciones se
hagan correcta, segura y eficientemente.

* Procure lavar el motor antes de realizar la reparacion, esto evitard que trabaje con grasa
¥ se pueda resbalar alguna pieza importante.

» No contamine ¢l ambiente drenando el aceite o los disolventes al drenaje Esto implica

un delito.

3.1.2 Proteccién de salud

+ El contacto prelongado y repetido con aceite mineral eliminara las grasas naturales de la
prel causando resequedad, wnitacion y dermatitis Ademds los aceites usados contiencn
contaminantes potencialmente dafimos que pueden provocar cancer de piel Deben
utihizarse medios adecuados de proteccién de la prel y de lavado

* Evite el contacto prolongada o repetido con aceites, particularmente con aceites de
motor usados.

» Pingase ropa protectora, incluyendo guantes impermeables donde sea factible

* Ewvite la ropa que este contaminada con aceites, principalmente la ropa interior

* En los cortes abiertos o heridas se debe aplicar tratamiento de primeros auxilios
inmediatamente

* Utilice cremas protectoras, aplicindoselas antes de cada periodo do trabajo para facilitar
la eliminaci6n del aceite de la piel.

¢ Lave con jabon y agua para asegurar que se ha eliminado todo el aceite Los preparados
con lanolina regeneran los aceites naturates de la piel.

¢ No vse gasolina para limpiar la prel.

* 8i se producen 1rritaciones u otras molestias de la pied, vaya al médico inmediataments

* Desengrase los componentes antes de trabajar con ellos

» Cuando exista riesgo de dafios a los ojos, protéjase con unas gafas adecuadas

» Cuando levante objetos pesados, procure doblar las rodillas para evitar hacer esfuerzo

con la espalda.
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3.2 Herramientas y equipo necesario

3.2.1 Herramientas

La seleccion de las herramientas es muy importante ya que de ellas depende una buena
reconstruccion, las herramientas deben ser de buena calidad para asegurar un buen
funcionamiento, una matraca defectuosa o una llave que pueda romperse puede causar una
lesién en las manos o alguna otra parte del cuerpe El uso de dados defectuosos puede
barrer algunos tornillos, lo cual nos impediria quitarlos intactos

No se recomienda ¢l uso de llaves ajustables (perico) dado que tienden a maltratar los

tornillos.

= —10)

Figura. 26 Llave ajustable

En ccasiones la adquisicion de las herramientas es costosa pero con el paso del tiempo es
una wnversion. S1 de memento no se cuenta con ciertas herramientas, se puede acudir a un
taller especializado, como en ¢l caso de la rectificacion o la reparacion de las cabezas por
mencionar algnnos,

Para la reconstruccion del motor se requieren las siguientes herramientas que son las mas
adecuadas para esta labor.

* Desarmadores plano y de cruz (Phillips), medianos (7 pulgadas).

Figura. 27 Desarmador plano

* Llaves combinadas (espafiolas y estrias) mmlimetricas 8, 10, 13, 15, 17, 21 mm.

Q== —©O

Figura. 28 Llave combinada

36



REACONDICIONAMIENTO DE UN MOTOR VOLKSWAGEN 1600 ENFRIADO POR AIRE

Matraca de 3/8” 0 1/27

Extension para la matraca de 3/8” 0 1/2” de 7 pulgadas de longitud.
Dados milimétricos 8, 10, 13, 15, 17, 30 mm

Maneral y dado de 35mm

Martillo.

S TR
Pinzas de punta Vi i ﬁ”\_}ﬂ“bbu

Pinzas para seguros externos. L“ N U 4 h“,'h[ e el

==

Brufiidor de cilindros

e,

Compresor de anilios o o = g

Opresor de resortes de valvulas
Rectificador de asientos de vilvulas.
Pinzas de amllos

Llave dinamométrica (torquimetro)

Pinzas de presion

i 5T

Torquimetro ‘ Pinzas de punta

Figura. 29 Herramientas recomendadas
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3.2 2 Equipo

Dentro del equipo también se recomienda seleccionarlo de buena calidad Es indispensable

contar ¢on un area de trabajo adecuada v limpia lo cual nos facilitara 1z labor.

* Mesa de trabajo de altura suficiente para trabajar de pie, con un area de trabajo minimo
de 120 ¢m por 80 cm,

* Gato hidraulico d¢ patin (con ruedas) de capacidad suficiente 1 tonelada minimo.

* Soportes de pisc o torres de seguridad para sostener ¢l vehiculo.

*  Tornillo de banco abertura 25 cm.

* Soporte para motores. (opcional)

*  Vernier y/o micrémetro

* Indicador de caratula

» Galgas de espesores.

®  Extractor para engranes.

Extractor Galgas de espesores

Figura. 30 Equipo
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3.2 Desmontaje

Recuerde que una de las recomendaciones es [a de separar los tormillos dependiendo de su

posicién, para recordar su posicidn darante el montaye

Para desmontar el moter del vehiculo se deben segurr los siguientes pasos. algunos pueden

ser logicos y algunos pueden excluirse pero si no se ¢s muy experto cs convenicnte seguir

uno a uno los pasos

Desconecte el cable negative del acumuliador (batcria) del vehiculo

Drene todo ¢l aceite del motor, por medio do la tapa de aceite nbicada debajo de este,
en su parte media, retire los seis tornillos y retire fa tapa Una vez drenado ¢l acente
regrese la tapa a su lugar y coloque los seis tornillos (10mm, 5 |b-pie)

Retire cl conjunto de filtro de awre del carburador Sc cncuentra sujetado por medio de
una abrazadera, puede aflojarse por medio de un desarmador plano o cn algunos

modelos con dado de 10 mm

Figura. 31 Cenjunto de filtro de aire

Afloje el tormillo que sujeta el chicote del acclerador con el carburador Una vez suclto
¢l chicote so retira por debajo del vehiculo jaféndolo con todo y su funda para que no se
maltrate.

Desconecte la manguera de gasolwma del motor teniendo en cuenta de taparia
inmediatamente para evitar fugas, esté se debe realizar por debajo del vehiculo va que
st separamos ia manguera directamente de la bomba de gasolma al momento de bajar el

motor nos estorbaria

Para tapar ta mangucra sc pucde utilizar un torniilo de diametro adecuado para introducirlo

dentro de esta.

Desconeste los cables del generador. bobina, bulbe de aceite y carburador gue forman
un mismo arnés Y coloquelos de tal manera que no estorben 2l momento de retirar el

motor S¢ pueden sacar del compartunento del motor por ¢l lade 1zquierde de éste
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* Reure la banda del motor aflojando 12 tuerca de la polea del generador, para evitar que
gire la polea, sc¢ hace palanca con un desarmadoer en las ranuras laterales de la
polea.(21mm, 43 lb-pre) (Ver figura 32)

Figura. 32 Forma de retirar la polea del generador
¢ Retirc la tapa del distribuidor y los cables de las bujias para evitar que se atoren o se

rompan

* Retire la telva que se encuentra al frente de la polea del cigiiefial (Ver figura 33)

Figura. 33 Tolva delantera

* Con lallave dc 17 mm destornille la tuerca que se encuentra detras de la turbina por el
lado derecho del compartimento del motor

* Levante el automdvil aproximadamente 60 cm del piso y sosténgalo con unas torres de
seguridad

* Desconecte cl termostato def motor. Se debe retirar la tolva que se encuentra por
debajo del motor del lado derecho, se retiran [os ternillos del soporte de! termostata y

se gira este para separar la vaniia del termostato
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Desconscte los chicotes de los “colectores de amre caliente para la ventilacién nterior
del vehiculo”, localizados por debaje del motor sobre los tubos de escape Se sostienen
por medio de un sujetador igual al del chicote del acelerador

Retire los conductos de aire.

Coloque el gato debajo de la tapa de aceite del carter que es aproximadamente a la
mitad del motor

Destornille la tuerca que se localiza cerca de la palanca del embrague Para esto
necesitara la matraca con la extensién {17 mm, 40 Tb-pie)

Destornille las dos tuercas restantes de 17 mm localizadas cerca de los sopertes del

motor.( ver figura 34)

Figura. 34 Vista por debajo del automovit

Ya retirados los tornillos, comience a jalar €] motor de un lado a otro (derecha e 1zquierda)

apoyandose de los tubos de escape. Se baja snavemente el gato hasta que el motor se scpare

de la caja de velocidades por completo.

Baje el gato completamente y por nltimo podra desiizar el motor fuera del automévil
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3.4 Desensamble

Es conveniente montar el motor sobre un soporte para motorss o uta mesa de trabajo para
¢! desensamble, para esto dos personas son suficientes para subirlo a la mesa tomando las
precauciones debidas por el peso del motor

Cor: el soporte para motores se tiens la facilidad para ¢l armado va que ¢l motor se puede

mover en diferentes direcciones

3.4.1 Ventilador
Para poder retirar ¢l ventilador se requiere haber quitado el termostato (3 1 desmontaje) de
lo contrano no se podra retirar este.

¢ Para retirar caja del ventilador se requiere aflojar la abrazadera que sujeta al generador

con su soporte (13mm, 43 Ib-pie)

Figura. 35 Caja del ventilader

» Retire las dos tolvas del radiador de aceite o conductos de aire localizados del lado

1zquierdo del motor deiras de la caja del ventilador. (10 mm, 5 Ib-pie)

Figura. 36 Tolvas del radiador de aceite

* Retire la tolva trasera del motor (10 mm, 5 Ib-pie)

Figura. 37 Telva trasera
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* Retire los dos tornillos(uno de cada lado} que sujetan al ventilador con las tolvas de las
cabezas, estos se encuentran cerca del multiple de admisién (10 mm, 5 [b-pie}

* Sosteniendo por el generador levante el ventilador completo v separelo del motor

3.4.2 Carburador, bomba de gasolina, mditiple de admision v distribuidor

¢ Para retirar €l carburador, retire fa manguera que conecta el carburador con la bomba
de gasohina Quite las dos tuercas que unen al carburador con el maltiple de admision vy
separe el carburador (13 mm, 14 Ib-pie)

* Para retirar fa bomba de gasolina, destornille las dos tuercas que la sujetan al carter. Se
quita Ila bomba con su brida y su vanlla de empuje (13 mm, 14 lb-pic)

+ Para retirar ¢l maltiple de admisién, quite las cuatro tuercas (dos de cada lado) que
sujetan al multiple de adimusién con las cabezas (13 mm, 14 Ib-pie)

s El miltiple de admusion consta de tres piezas dos sujetas a las cabezas y una sujeta a la
tuberia de escape (precalentador de admision) retire los tornillos pasantes del
precalentador de admisidn, quc sujetan al maltiple de admisién con la tuberia de

escape Retire el maltiple (10 mm, 14 [b-pie)

U MULTIPLE DE ADHISION
MANGUERA —
/‘W‘Z‘Ww\ ABr AZADETA ABRAL TheR

4] i
:
TUBU PRECALENTADOR

-
/ . BANEUERY
7 Rstento ot CarBURATSH - N
. ;
a MPAQU
e

Figura. 38 Maltiple de admisién

¢ Retire las dos telvas de los cilindros v cabezas.

+ Afloje la abrazadera del distribuidor y retirelo (10mm, 10 lb-p1g)
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3.4.3 Embrague, polea del cigltefial v valante de inercia

* Se desmonta el embrague por medio de 6 tormitlos que lo sujetan al volante.

(13mm, 18 lb-pie)

» Pama retirar [a polea dei cigiefial se requiere quitar la tuerca que la sostiene y utilizando
un extractor adecuado se retira del cigiefial. (30 mm, 33 lb-pie)

* Para desmontar el volante de inercia se requiere utilizar alguna forma de inmowilizarlo,
Esto puede lograrse wtilizando un trozo de angulo de acero de 1 00 metro de longitud
aproximadamente. Se hacen dos perforaciones para poder atormillar el 4ngulo al
volante Una vez immovilizado ¢l volante se retira la tuerca que lo sostiene. Para
separar ¢l volante se debe golpear suavemente con un martillo teniendo cuidado de no

maltratar los dientes de Ja corona Como se muestra en la figura 39 (35mm, 217 lb-pie )

DESMANTALE

A}

Figura, 39 Desmontaje del volante de inercia

Nota, Cuando quite el volante del motor, tenga cuidado de no dejarlo caer.

44



REACONDICIONAMIENTO DE UN MOTOR VOLKSWAGEN 1600 ENFRIADO POR AIRE

3.4.4 Tubos de escape

¢ Los tubos de escape se encuentran unidos por debajo del motor, por medio de una
abrazadera con dos tornillos pasantes cada una Retire estas abrazaderas con la llave
adecuada.(10 mm, 14 1b-pie)

Cuando el sistema de escape no es ef original hay ocasiones en que estos tubos se

encuentran soldados, en cuyo caso se requerira cortarlos o desoldarlos.

¢ Una vez separados los tubos de escape delanteros y traseros (pistones 1.3 vy 2.4) se
retiran los tubos de la cabeza. (13 mm, 14 Tb-pie)

El silenciader abarca los cilindros 2 v 4 directamente, y para los cilindros 1 v 3 se¢ utilizan

‘las conexiones por medio de las abrazaderas antes descritas,

3.4.5 Cabezas de los cilindros

e Se retiran con su empaque las dos tapas que cubren las valvulas de las cabezas
haciendo palanca con la grapa de swjeciéon y un desarmador

* Se quitan las dos tuercas que sostienen al eje de balancines con la cabeza. Y se retira
este jalandolo (13 mm, 14 lb-pie)

*  Se retiran las vanllas de empuje de los balancines.

¢ Se destornillan las § tuercas que sostienen la cabeza, entonces se puede separar la
cabeza de los cifindros (}5mm, 23 Ib-pie)

¢ Para retirar las valvulas se necesita el opresor de resortes de valvulas el cual nos
permitird comprimur el resorte v poder retirar los pasadores de la valvula. una vez
retirados Jos pasadores (seguros) se pueds extraer la valvula, el resorte, el sello v el

reten (ver figura 40}
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¥ W PASADORES ™~ F I

RETEM (SLUEFADOR)

iy .
\:i-v_!
SELLO (BBTURADOR)

=

RESORTE

VALV &

Figura. 40 Elementos de [a valvula

3.4.6 Cilindros, pistenes y anillos

Antes de quitar los cilindros se deben marcar con un cincel de punta para no cambiarlos de

lugar &l momento de la instalacion, Una recomendacion es efectuar un punto en el cilindro

uno, dos puntos para ¢l cilindro dos y asi para los cuatro pistones.

Los cilindros s¢ pueden retirar jalandolos suavemente en direccion opuesta al motor,
Al retirar los cilindros los pistones quedan sujetos por las bielas. Para desmontar los
pistones es necesario quitar los seguros que reticnen el perno de cada pistdn, para

retirar el seguro se utilizan unas pinzas de punta, cerrando los seguros vy extrayéndolas

Se quita ¢l perno del piston golpeandolo suavemente. Y el pistén quedara libre.
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S1 ¢l perno del pistén no se puede extraer con facilidad se puede calentar el piston con un

trapo sumergido en agua o aceite caliente

* Para desmontar los anillos se comuenza con el anillo superior de compresion, se sujeta
de un extremo y se extrac primerc una punta y se va sacando de su ranura Si cuenta
con pinzas especiales para los anillos dnicaments abra el anllo y extraigalo de su

ranura correspondiente.

3.4.7 Carter, cigliefial y bielas

La mejor posicién para desarmar el motor es en posicion vertical con el lade derecho hacia

arriba

* Coloque alambres para sujetar fos levantadores de valvulas. mtreduzealos por fos
orificios de los tubos de las varillas de las vélvulas

+ Sedeben quitar las 15 tuercas que unen las dos mrtades del carter (13mm, 14 [b-pie)

* Se quitan las 6 tuercas que unen el carter y sostienen al ciguefiel. (15 mm, 25 Ib-pie)

¢ Se quitan las 6 tuercas de [0 mm del colador de aceite ¥ seretira este (10mm, 5 lb-pie)

» Se quitan las 4 tuercas que sostiencn la bomba de aceite. (13mm, 14 ib-pie)

¢ Una vez quitadas todas las tuercas se golpea suavemente el carter para aflojar 1a unién
una vez que la union del carter se ha aflojado se retira la bomba de aceite y va se
pueden separar las dos mitades

Nota: Nunca inserte herramientas agudas de metal, cufias ni cualguier otro

dispesitivo de palanqueo entre las mitades del carter. Esto puede arruinar la

superficie de contacto lo cual produciria fugas de aceite.

* Para desmontar las bielas del cigiiefizl, se destornillan las dos tuercas que separan 2 la
biela de su parte inferior, v se golpean suavemente los birtos de la biela

(13 mm, 24 1b-pie)

¢ Par desmontar los engranes del cigiefial, ¢f de sincronizacion y el de tienipo, se
requiere quitar el seguro que sostiene a los ENgranes se¢ requieTe pinzas para Seguros
externos, una vez quitado el seguro se extraen los engranes uno por uno con un
extractor adecnado.

No golpec los engranes, solo utilice extractores o una prensa adecuada,
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CAPITULO 4
RESTAURACION DEL MOTOR

4.1 Generalidades

Durante el proceso de reparacién los mecanicos utilizan términos de medidas como
estandar o sobremedidas en 10, 20,30 y 40, es comun la pregunta en que medida esta en
estandar en 10, 20 stc Cuando se refieren a medida estandar se habla de la medida original
de la pieza, es decir no se ha rectificado para una reparacion, si la pieza se encuentra en 10
quiere decir que es fa primera rectificacién que se le realiza y tiene 0.10 plg. menos que la
pieza original, por lo tanto cuanto mayor sca la diferencia entre la medida ornginal y una
medida después de la rectificacién, mayor sera el numero de sobremedida v por lo tanto el
moter tiene mas reparaciones realizadas

Para este proceso de reparacion se asume que se siguieron todos los pasos del capitulo
anterior y que todas las piezas se encuentran separadas v colocadas Segin su posicion
origmnal, para facilitar el diagnéstico y montaje.

Cuando se detecte alguna pieza que se requiera cambiar, no se debe escatimar en precios va

que una pieza defectuosa o de mala cahdad puede arruinar toda la reparacion.

4.2 Reparacién del carter

4 2 1 Limpieza

Para limpiar el carter se debe sumergir dentro de alguna solucion especial para esta labor, 6
se pnede Limpiar con gasolina o algin solvente, Empic tanto el exterior como el interior.
También se puede utilizar agua con jabon a presién, perc los resultados seran un poco
deficientes.

Tenga mucho cuidado de limpiar perfectamente los conductos de lubricacién, utilice aire
comprimido para eliminar cualquier residuo que pudiera obstruir los conductos Certifigue

que todos los conductos se encuentren completamente libres
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Figura.41 Cérter sumergido en un tanque especial

Se debe tener en cuenta que s el cérter fue sometido a una rectificacién, pueden exastir
sobrantes del material y se deben de climinar por completo

Las superficies de contacto entre las dos mitades del carter se deben limpiar perfectamente
de los residuos del sellador anterior, para realizar esta limpieza no se deben utifizar
herramientas de metal ya que podrian dafiar ta superficie. Se recomienda lijar con una lija

de N° 320 la superficie para un acabado final

4.2.2 Inspeccidn

La inspeccidn del carter comienza con un minucicso examen visual, el cual nos gulari para
encontrar posibles defectos. Cualquier grieta o deformacién encontrada se debe considerar
seriamente  S1 se tiene alguna duda sobre las condiciones del carter se deben cambiar las
dos mitades

Se deben revisar los soportes de los cojinetes del cigdefial y del arbol de levas para
certificar que no existan juegos excesivos o deformidades en los pernos de swjecién,
cualquier deformidad indica qus se requerira de una rectificacién a ana schremedida
Durante esta inspeccton es de suma Importancia a evaluacion de tedas fas cuerdas de los
tornillos del carter para detectar cualquier cuerda en mal estado o que se encuentre

totalmente barrida, cualquier cuerda que presente alguna alteracion se debe de corregir
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4.2.3 Reparacion

La reparacion del carter comienza con la reparacién de Ias cuerdas, existen en el mercado
Insertos para las cuerdas llamados Heli-coil estos insertos Henan el espacio sobrante entre
la cuerda onginal y el tornillo Para realizar estos insertos se debe hacer la cuerda a la
sobremedida mndicada, con un machuele de didmetro adecuado, una vez realizada esta

operacion se introduce el inserto con una herramienta especial

TarAed BSTAVDAR CUE AJLSTA BN G0 NSERTD

Figura, 42 Inserto Heli-coil

Si durante €l proceso de nspeccién se detectaron problemas en el crter, este requerira de
una rectificacion, este proceso es muy debicado v requiere una herranuenta especial por lo
que se recomienda encomendar la labor total de reconstruccion del carfer 2 un talier
especiahzado v con amplias referencias En estos tallerss también se ofrecen los servicios

de himpieza y verificacién de prietas del carter.

Figura. 43 Herramienta especial para rectificar el cirter
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4.3 Reparacién de las cabezas de los cilindros

4.3.1 hmpieza

La remocidn de la carbonilla de las cabezas se realiza por medio de un cepillado Utilice
una herramienta rotativa (taladro zléctrico o neumdtico) a la cual se le incorpora un cepilio
de alambre, durante esta hunpreza también se deben cepillar los conductos de entrada y

salida de Ia mezcla y gases de escape, respectivamente

Figura. 44 Cepillado de las cabezas

Nota. “Se debe tener cuidado de ro cepillar Ios asientos de las valvulas,*

Una vez cepillada la cabeza se debe limpiar perfectamente el polvo de carbon v los
residuos provacados por el cepillado, se puede utilizar agua con Jaboén 6 algin solvente y

soplarla con atre comprimido.

4 3.2 Inspeccion

Rewise las cuerdas de los birlos del sistema de admisién, de escape v de [a base de los
balancines, repare las cuerdas gue se encaentren dafiadas.

Revise la superficie en el véstapo de la valvula en busea de imperfecciones que puedan
dafiar la goia de la vilvula Se pueden encontrar bordes los cuales si son muy peguefios se
pueden eliminar por medio de un Inado fino,

Revise detalladamente las valvulas de escape v de admusion Las de escape son las que
frecuentemente se quiebran por las altas temperaturas Cambic las valvalas si se encuentra
algim desperfecto Se puede cambiar tnicamente la valvula dafiada ¥ N0 por grupos, pero se

debe considerar una wspeccion mas cuidadosa.
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Inspeccione las cuerdas de las bujias v determine si se encuentran en perfectas condiciones
o si requieren de un inserio.

Cerciérese gue los asientos de las valvulas se encuentren en optimas condiciones, gue no
tengan grietas o alguna sefial de desgaste.

Mida el juego entre la valvula y sn guia estc juego no debe exceder fos 0 08 mm si es

mayor revise ¢l desgaste de la valvula o su guia.

Indicador de caratuta
I

Jus=
2

Figura. 45 Forma de medir el juego entre Ia valvula ¥ Su guia

El diametro del vistago de Ia valvula debe ser de-

Vilvulas Medidas en mm

Diametro del vastago de la valvula admision 7 945 + 0.005

Diametro del vastago de la vilvula escape 7915 £0.005

{ Datos de la tabla 8, pagina 26)
Si el didmetro del vastago de la valvula se encnentra dentro de especificaciones el

problema debe estar en la guia.

Figura. 46 Forma de medir el vistago
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Mida fa longitud del resorte de las valvulas con una carga de 54 Kg ésta debe ser de 31

mm si es menor cambie ¢l resorte, (Ver figura 47)

Figura. 47 Forma de medir la longitud del resorte

Verifique la cuadratura del resorte de la valvula usande una escuzdra de acero y una
superficie plana.
S1 el resorte esta fuera de ¥S” en la figura mas alla del lmite {méas de 2 Omm), reemplace el

resorte {Ver figura 48)

~—=t=5 (Fuers de cuadratura)

Figura.48 Cuadratura de los resortes
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Mida el ovalamiento del vastago de la vilvula éste no debe de exceder de + 0.01 rum

Ovalamiento =x - y

Figura. 49 Forma de medir el ovalamiento

4.3.3 Reparacion

Para el cambio de las guias de las valvulas se pueden utilizar difercntes métodos, EI
primero consiste en extraer Ia guia por presion o golpeo, este método puede ocasionar
fracturas en la cabeza. Otro métedo es el de taladrar la guia para reducir el espesor de sus
paredes y asi poder aliviar la presion que Ia sostiene a fa cabeza

Para Ja instalacién de las guias nuevas es recomendable enfriar las guias por una hora
aproximadamente en ¢l congelador y calentar la cabeza a 190° centigrados
aproximadamente Una vez que s¢ tengan las piezas con diferentes temperaturas se inserta

la guia por medio de presién,

Figura. 50 Extraccién por golpeo
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81 se requiere rectificar o cambiar el asiento de Ias valvulas, considere que esta operacion
requicre de herramuentas especiales por lo que es conveniente que esta reparacion la

efectile un taller especializado

Figura. 51 Rectificado del asiento de una vilvula

Una vez que se han rectificado los asientos de las valvulas se debe de efectuar un pulido
del asiento de la valvula Para esto se requiere colocar una pequefia cantidad de crema para
pulir (Grasa de esmeril) de grado mediano entre la valvula y su asiento, se lubrica la guia y
se gira la valvula en diferentes direcciones, derecha ¢ izquierda, arriba y abajo para que el
asiento se forme adecuadamente. Después utilice el mismo procedimiento pero utilizando
crema para pulir de grado fino. Cuando termine de pulir los asientes limpie perfectamente
la crema para pulir con gasolina.

El anche del asiento “W? debe ser de 1 27 mm

Figura, 52 Asiento de la viivuia
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Para revisar que las valvulas no tengan fagas, se coloca la bujia en su posicion ¥ se
msertan las valvulas en su guia, cologue la cabeza en posicion horizontal con la cabeza de
las valvulas hacia arriba. Vierta yn peco de gasolina o agua y certifique que no se filtre el
liquido a los conductos de admsién o escape.

S1 no se detectan fugas inserte ef selio de la vilvula, el resorte y los sujetadores, utilice el
opresor d¢ resortes.

Se debe considerar que en el mercado cxisten cabezas de cilindros a cambic Estas se
encuentran reconstruidas v listas para su colocacién, si se considera el costo, son una

buena opeién y nos puede evitar mucho trabajo

4.4 Reparacion del cigiiefial

4.4.1 Limpieza

Limpie el ciguetial con gasoling o petrdleo, himpie todos los orificios de acerte v séquelos

con aire compnmido, aceite ligeramente para que no se oxide.

4.4.2 Inspeccion

Realice una revision visual en busca de grictas, ralladuras o algtin problema visible
Compruebe la flexion del cighefial con un indicador de caratula ¥ dos soportes en “V”, La
lectura no debe de exceder los 0.05 mm s1 es mayor cambie el ciguedial

En la figura se puede ver la flexion

La distancia que se mide con el indicador de cardtula es el doble de la distancia “¢ » (Ver

figura 53)

e

Figura. 53 Flexién del cigfiefial
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Utilizando un micrémetra mida los mufiones del ciguefial para determinar su desgaste

compérelos con los valores signientes

Cigitefial Medidas en mm
Diametro del mufién 1,2,y 3 54 98 £ 0.01
Didmetro del mufién 4 3999 £ (.01

Didmetro del mufion de las biclas 54 98 £0.01

{ Datos de la tabla 5, pagina 25)
Mida el ovalamiento de los mufiones de los cojinctes y de las bielas este no debe ser mayor
de. 003 mm (Ver figura 54).

Ovalamiento =x -y

Figura. 54 Forma de medir el ovalamiento

4 4.3 Reparacién

Cuando durante el procese de inspeccion se encuentra algiin defecto en el cigiiefial este
deberi ger sometido a una rectificacion, por lo tanto se requerira de la asistencia a un taller
especielizado La rectificacién de los mufiones se debe realizar en juego y nunca rectificar

un solo mufién

S15e no se detectaron problemas se puede efectuar un lijado fino sobre lag superficies de

los muficnes para eliminar los residuos
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4.5 Reparacién de las bielas

4.5.]1 Limpieza y reparacién

Las bielas se desengrasan con algtin solvente vy se secan con aire comprimido

Todas las bielas se deben revisar a lo largo de su superficie para determinar = no exsten
grietas en el material.

Las biclas pueden sufrir torceduras debido a los grandes esfuerzos que soporta durante los
ciclos de explosion Para su reconstruceion se utilizan prensas especiales. Pero debrdo a su
bajo costo es recomendable la sustitucién de Ia biela crando exista la evidencia de alguna
torcedura '

Revise el juego entre el muiign del cigiefial y la biela para esto unlice el “Plastigage™ (Ver
figura 55} Coléquelo sobre el mufidn e inserte los cojinetes nuevos sobre la bicla apricte al

par especificado (13mm, 24 Ib/pic). Revise la lectura osta debe estar entre 0 02 y 0 07mm

Plastigage
{Calfbredor
Pnstico)

Figura. 55 Forma de medir el juego con “Plastigage”

Se deben pesar las biclas ¥ no s¢ debe de exceder los 10 gramos de diferencia entre bielas
Si se requiere igualar ei peso de las bislas se puede eliminar matertal de ta biefa el las

zomas donde se indica en la fignra 56

Figara, 56 Lugares donde se puede eliminar material
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Mida el juego lateral insertando las galgas de espesores entre la biela y el cigiiefial Ia

tolerancia maxima es de 0.7 mm si se excede sc requerira cambiar la biela o el cigiedial

&L Sallgas de ospesoras

Figura. 57 Forma de medir el juego entre la biela y el cigiienal

Inserte el buje del piston dentro de Ia biela, debe entrar suavemente v no tener Juego §1

Hene juepo excesivo 1evise el perno o el buje la lectura debe ser de.

Pistones y anillos Medidas en mm

Didmetro del perne del piston 22 998 + 9 002

( Datos de la tabla 6, pagina 25)

I

Figura, 58 Inserte e! perno en ia biela

La
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4.6 Reparacién de jos cilindras, pistones y aniflos

4.6.1 Recomendaciones

Es muy comin que tos cilindros se encuentren rayados, es decir con surcos producidos por
el movimiento del pistén, si estos surcos son muy profundos serd necesario cambiar el
alindro y su pistdn, exasten en el mercado comjuntos de pistones y cilindros, nuevos o
reconstruidos que se encuentran rectificados a una sobremedida, va sea en 0 10, 0 20, etc
La decision respecto a los cilindros dependera del presupuesto vy de las condiciones de los
pistones originales

Los pistones originales de fabrica de [os motores Volkswagen 1600 son céncavos, esto
significa que tienen un crater en su parte superior Existen pistones planos v convexos log
cuales s¢ utihzan para aumentar la relacién de compresion y por lo mismo la potencia, pero
también sc aumenta la temperatura del motor, s conveniente si se va ha hacer un cambio
de todos los pistones y sus cilindros, cambiarlos por unos pistones planocs los cuales nos
daran mayor potencia ¥ el aumento en Ia temperatura no es significante.

El peso de los prstones debe de ser lo mas uniforme posible, y las diferencias de peso entre
ellos no deberd exceder los 10 g

Si se ha decidido reparar los cilindros estos se deben mandar a un taller de rectificado para
su restauracién Cuando se rectifican los cilindros se elimina parte del material de las
paredes y por lo tante el juego entre ¢l pistén y el cilindro aumenta, por lo que s¢ debe
revisar muy bien ¢l juego final para saber si se encuentra dentro de especificaciones. La
tolerancia maxima entre el pistén y el cilindro es de 0 05 mm

Revise el juego entre el piston y su perno este debe entrar a presion con un martifle o una
prensa si el perno entra fibre cambie &) piston con todo ¥ su perno.

Cuando se cambia el conjunto de pistones y cilindres por unos nuevos, por lo general los

anillos, los pernos v sus seguros, son incluides en el conjunto

G0
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4.6.2 Reparacion de los cilindros

S1 los eilindros se encuentran en buenas condiciones lo Gnico que debemos realizar es un
brufitdo (pulido) de sus paredes Para efectuar el brufiide se acopla el brufiidor de cilindros
a un taladro eléctrico vy se introduce dentro del cilindro, mueva ¢l brufiidor hacia arriba v
hacia abajo del cilindro para que se produzcan lineas entrecruzadas con una mclinacién
entre 50° y 60° aproximadamente (Ver figura 39). Una vez realizada la operacién obtenga
las dimensiones del cilindro Limpie el cilindro con agua y detergente para elimuinar los
polvos abrasivos, séquelo y limpielo con un trapo humedo en aceite de motor procure
dejar una pequefia capa de aceite par:a proteger el cilindro de Ja oxidacién

Cuando se rectifique un cilindro los demdas también deberan rectificarse, nunca utilice

cilindros de diferentes diametros.

Figura. 59 Acabado final de los cilindros

[=29
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4.6.3 Los pistones

Para lunpiar los pistones de asientos de carbon se puede utilizar un pedazo de anillo viejo,
este se frota sobre la superficie del pistdn y asi se elimina el exceso de carbén, Para limpiar
lar ranuras de los amllos también se utiliza el mismo pedazo de anillo, s¢ introduce en las
ranuras y se gira de un lado a otro para eliminar los asientos de carbdn

Los pistones se deben limpiar con algan solvente para su inspeccion

Revise la superficie del pistén, cercidrese que no existan grietas o golpes producidos por
algin elemento que haya entrado en el pistén, Revise la superficie de deslizamiento s1 tiene
rayas cambie el pastén.

Mida el claro enire el piston y el cilindro este se puede calcular obteniendo la diferencia

entre el didmetro del cilindro y ef didmetro del piston (Tabla 6).

Pistones y anillos Medidas en mm

Tolerancia entre el pistén y el cilindro 0.05 £ 0 01

( Datos de la tabla 6, pagina 25)

Anilio viejo

.

O

Figura. 60 Forma de limpiar el pistén
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4.6.4 Los anillos

Es conveniente siempre que se realice una reconstruccién del motor cambiar los anillos por
unos nuevos, va que de ellos depende en gran medida una buena compresiéon y poco
consumo de aceits. Una vez seleccionados los anillos se procede a confirmar las tolerancias
dentro del cilindro y del pistén Para comprobar la tolerancia del extremo de los anitlos se
deben introducir une por uno dentro de su respectivo cilindro Inserte el pistén dentro del
cilindro en forma invertida Introduzea el anillo hasta que tope con la superficie del piston
Se utiliza ¢l piston dentro del cilindro para mantener el anillo en posicion longitudinal al

cilindro, 1a abertura de los anillos de compresion debe ser la que se muestra en la tabla 6

Pistones y anillos Medidas en mm

Abertura entre los extremos de los anillos de compresion 037 + 0 08

Abertura entre los extremaos del anillo de aceite 0322008

( Datos de la tabla 6, pagina 25)

Figura. 61 Forma de medir el extremo de los anillos

51 la distancia entre las puntas del anillo es muy pequefia, podrian romperse los anillos
debido a la presién ejercida Se pueden Limar los extremos para lograr una distancia
adecuada.

81 la distancia no cumple las especificaciones cambie el anillo

an
(53



REACONDICIONAMIENTO DE UN MOTOR VOLKSWAGEN 1600 ENFRIADO POR AIRE

Para comprobar la tolerancia lateral de los anillos, estos se deben introducir em sus

respectivas ranuras en forma invertida y con una galga de espesores mida el juego (tabla 6)

Pistones y anillos Medidas en mm

Tolerancia lateral anillo superior 008+001
Tolerancia lateral del segundo anillo 0 06 £0.01

Telerancia lateral del amillo de aceite 0 04 £ 0 01

( Datos de la tabla 6, pagina 25}

Figura. 62 Forma de medir el extremo y la tolerancia lateral de los anillos

4.7 Reparacion del arbol de levas y sus fevantadores

El arbol de levas no es reparable, lo tnico que se debe hacer es comprobar sus
dimensiones
Revise 1a flexion del arbol Coloquelo sobre unos sopories en “V™ y girelo ia lectura det

indicador no debe de exceder los 0.04 mm

Figura. 63 Forma de medir la flexién
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Revise ¢l juego entre los dientes de sincronizacion este debe estar entre 0.000 y 0.025 mm
Verifique ¢l jucgo axial del arbol de levas este debe estar enire 0.05 ¥ 013 mm Siel juego
es excesivo posiblemente se encuentre desgastado el cojinete N° 3.

Mida el didmetro de los levantadores de fas valvalas la lectura debe de estar entre 18 96 y
18 93 mm, la tolerancia entre ¢l levanta-vilvulas y el carter maxima es de 0 12mm revise
que la superficie de contacto con la leva se cncuentre plana y no tenga ninguna hendidura,

también revise la superficie de deslizamiento.

/ Zonas de delizamisnto

]

Figura. 64 levanta-valvulas
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CAPITULO 5
ENSAMBLE Y MONTAJE DEL MOTOR

5.1 Ensamble

5.1 1 Recomendaciones
Se asnme que se realizaron todas las revisiones de medidas v tolerancias autes de procuder

al ensminble dal motor cualguer medida Tucra de ¢spectficacion podrd causar dafios a fos
compencenies y se pueds mamfestar en mal funcionamiento del motor

El enzamble det motor es un proceso muy delicade al cval hay que dedicarle viempo y
paciencia. No debumos apresurarnas al ensamble va qus se pueden dafiar alzunas pictas
Muevas v por lo tanio se roquerith de su substitucion

Es preferible tardarse mas tempo armando y no perderfo solucionando problemas que
pndigran resultar como fipas de acoite, piezas dafkadas, calentaruento del motor, fugas de
compresidn, ots

En todas las piczas de contacto lubriqus con agerte lubricants Tunpio, nuevo y de un grado
SAE 30G-40 procurando que sca el mismo que se yhilizard pars rellenar gl carter

Sternpre que se desarme nn ometor se debon camibiar todas las juntas de cmpague Se
veaden juepos du juntas de motor las ceales contienen un conjunta complete Munea wtilice

Jumas usadas, estas pueden producir fugas.

G
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5.1.2 Procedimiento de ensambla

Instale ¢l velante de incrcia sobre el cigueial con el tornillo apretade dmcaments con
Ias manos. Esto es para faciltar la colucacién de lus biclas, los engranes e
sincromzactén y el de distribieidn

Lobrique el mudidn gl cojinets N° 3 con aceite lubnieants ¢ mserts e co)Inete

Caliente ¢] engrane de sincronizacion aproximadaments a 80 ° C durance medra hora
Inserte el engeanc a presion hasta el tope con ol cigiefal.

lnserte el separadnr gue va entre el crgrans de sicronizacion ¥ £l de distnbucion
Instale a presion ¢l cograne de distribueign

Instale el sepure weterior.

Lubrigue el muofion &l cojinete N° 4 2 inserte & cojinete,

Introduzea el difisor de aceite temends cuidudo de colocar la parte con didmeira mayor
haca afuera (lado de la polea)

Calogue la oulie do sugecidn en su ranura (media luna).

Lubnque los mufioves de las brelas del ciguehal con aceit lubncanto

Colaque on su posicidn Los cojinetes de las hiclas

Al instalar los cojinetes asepiirese que las perforaciones de lubricacion de bas bielas

eoinciden <on lus perforaciones de Jubricacion de los cojinetes.

Cologue una a una las bielas apretande primeraa il Ib-p12 y después a 24 ib-pis.

o

Figura. 65 Forma de apretar 1as tuercas Jde las bielas.
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Golpee con un punzon las orillas de las tuereas contrz la biels para evitar que se

[tegaran 3 affajar por la viliracion

Figurn, 46 Forma de golpear con si punzdn

Scpare of volants ded cighefia)l

Instade ¢l cojmete principal N°) en o cigiiedal &l lade mas ancho del cojinete va hacia
el lada del volante

Cologue la parte izquuerda del carter sobre el soporte para motores, si Do S¢ coenta ¢on
&l soporte coldquel2 sobre una mesa de trabajo

Cologue log pernos que evitan que giren los cojinetes sobre el carter.

Instale la mitad dol cojinete principul N* 2 sobre ol cirter y lubrigucla

Suyetandg por lag bielag de los pistanes 1 ¥ 2 cologue «f cigiiefial dentro del cartec ¥y

cerciirese que Ins cojineles se alojen sobre sus pernas corrcspondigntes

Figura. 67 Forma de insertar el cipiiefal

4
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* Coloque los cojinetes del drhol de levas sobre el carger v lnbrignelos.

* Insertc los levanta-valvulas {Ver fignra 63)

Fizurn, 68 Formia de insertar los levanta-vilvulag

¢ Inmstale el arbol de levas tomando cn cuenta la marca de sincronizacidn que tienc el

arbol y el engrane de dincronizacidn. Tiencn unos puntes colocados de un lade de)

engrane El diente marcado con un punto s¢ woloca en medio de los dos dicntes
marcados con un punts cada noo. {Ver figura 69)

Figura. 69 Insertc el drbol de levas y sincronice con la marca de referencia

o Inscrte los selios “0™ sobre 1os birlos del earter,

* Apliyue sellador entre tas dos mitades del carter, revize las mdicaciones del sollador

narmalmente g2 reguizre un tenpo de ventilacion,

» Coeloque 2l tapon que se localiza atris del arbol de levas También aphigue sellador.

Le
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fnstale la ofra mitad del cojinete principal B° 2, log cofinetes del drbol de levas y tos
levanta-vilvelas en la mitad derecha del cdrter,

o Coloyue la mitad derecha det cirter del motor sohre 12 ofra witad (Ver figura 70}

Fignra. 70 Colocacifn de 1a mitad del carfer

v Ingtaic las 6 tuercas de 15 mm vy apriste 3 un par de 14 lu-pic. {Ver figura 71}

Los aprietes deben ser en forma cruzada.

Figura. TE Colacacion de las tuercas del cirter

in



REACONDIGIONAMIENTC DE UN MOTOR YOLKSWAGEN 1600 ENFRIRDO FOR AIRE

= [nstale 2t volante de inercia con el tormilo apretado ligeramente.
»  Verifique que el ciglonal gire Dbremente apovindose del volante dg merea, De np ser

asi revise Jus cujneles v los muiloncs midalos La scparaciém cntre ollos debe ser de.

Cigiefial Medidas cn mm

_Ho]gura enire cbjinetr: Yréigl.iﬁﬁal 07 =003

Figura, 72 Revige que el cigiiedal gire libremente

s Apnete las & fuevcas de 13 mm (12mm, 25 tb-pie}
¢ lustaie las tuercas de 13 mm que sellan ¢l carter comience con las twercas de la parte
baya del motor Procure apreiar en forma cmzada apriete primero a 9 Ib-pie Kl par de

apriets final es de 14 Ib-pic.

Figura. 73 Apriete las tuercas al par especificado

7]
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= Venfigque nucvamsants ¢ gire del cigienal cste debe de sentitse Hbic

«  Onite el volante de mereta.

+« (Cologue ¢! colador de acerte, [as juntas y su tapa. (10 mm, 5 Jb-pie)

»  Cologue todos tus birlos gue swetan 2 ios cilindoos v las cabezas,

Las birlas largos son para la parte inferior ¥ 16s mas cortos para la parte superiar.

= Inslale los anillos de los pistonecs Utilice pinzas cspeciales para no dafiar los anillos
cansidere un dngulo entre las puntas ds los anillos de 0 grados.

En la figura se muestran los anilios de iznoeierda & derscha, coto se deben colacar en ¢!

pistén empozando de abajo hacia arnha Primero el amllo do aceite v despnés los de

COMPESSION,

Dlpeeckn bl alvolonts

(SO

el i e aseite Exparsor de coars [lsl superor deacals  Andlo de compreson 2 ARl ria comorasion i

Figura. 74 Fosicidn de los extremos de las anillos

« Inserle los pstones denfro de los cilindros uializando el compresor de amllos. EY piston
tiene una flecha sobre su cara seperior la cual sefiala fa posician def volante, considerc
esto al momente de instalaglos Mecuorde que siose estdan utlizande los mismos

ciindros esios foeron marcados coldguelos en su posicion original.

Figurs. 73 Inseite los pistones

—a
i
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Presione <l piston Iasta que la parte inferior salga del cilindra 3 s pueda ohservar ¢l
enficio para nsertar el perna

Caloquo las junlas de la parte inferior de jos cilindros.

Coloque ¢l soguro del piston N*1 del lada Jel volante de neresa, oologue el cilindrn y
el pision ¢ posicion paza qus comcida ol arificio del purno del paton con la hela

Inserte ¢l perno y el suguro restante Toserte Ia camisa dentyo del carter

Figura. 76 Inserte el scpury dal piston

Repita el procedimicata anterior para log pistones N°Z, N"3 y N°a

Cologue los dos deflectores de aire que van debajo de Jos cilindros [y 2,3 v 4

Figura. 77 Deflectures de los cilindros
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Sobre ponga la cabeza de log cilindros e instale log tubos de las vanllas dv cimpuje

Siempre whilice juntag puevaz

Figura. 78 Coloque las cabezus de bos cilindros

Cologque las tuercas y apricte ¢n la [orma que se indica en el orden 1 siguiendo la

numeracidn apriete a 7 lb/pie, después apricte en ef orden il a) par final de 23 lb/pac.

59

4 2 1 3 5 i1 7

) OO0 ©)
D\ L SsPR

Figura. 7% Forma de spretar las cabezas de los cilindros

Td
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« Inserte las varillas de empuje de las valvualag,

» Coloque los balancings y apricte Ias dos tuercas.(i3mm, 14 1h-pi)

+  Ropita of procedinmenio pata Ya otra caboen

+  Ajuste ¢l juego entre la vdlvula v ¢i halancin. Coloiuie e piston N° 1 et su P M.S lay
tos valvelas deben estar cerradas, ajuste ol juego en frio (0 10 wmm). Gire ol comuefial
183 ® auste las valvalag del piston N°4, gire nuevamente 180 ° ajuste las valyulas del

pistdn N¥ 3, por ulime wire 130 7y ajuste las valvulas del pistan N*2.

Figura. 80 Ajuste el juego de los levanta-valvulas

«  lLubrigue los balancines con aceite apligue nna buana cantidad

Figura. 81 Lubrique con aceite timpio

]
L
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*  Coloque las tapas dv las cabezas, utilice mntas nuavas.
»  Cologus el pistan N°1 en su P M.§ & inserte cl tnpulsor del distribuidor, como se
iruestra en 1a figura visto por arriha

Hoacky gl vidlonie de igerig
1

1

Figara, 82 Impulsor del distribuidor visto por arriba

+ Instale la bomba de aceitz, con su tapa, { 13mm, 14 b -pic)

Figura, 83 Instalacién de 1a bomba de aceite

» Inslale ¢! radiador de aceite (13 mm, 14 lo-pie)

*  Coleque las dos wlvas de los cilindros v cabezas

*  Coleques la talva que va detrds de Ja polea del cigiedial.

*  Cologue Ta polea del eighefial, {30 nim. 23 Thepie

*  Coloque la turhina, apriste [z gbrazadera v los tornilios laterales

* Instalc ia bomba d= gasoling, su brida y ta varilla de CItpoje.

76
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* [Tostale el jlliple de admisién completo, { 13 mm, 14 ib-pie)

i

Figura. 84 Colocacian del maltiple de admisisn

»  Coloque el carburader y realice la conesidn dz gasolna
+ Instale el tumosiato del moter.

+  Colofue fa tolva trasera del motor.

+  Ingtale €l sistema de uscupe,

& Cambie el sello 0 del volante da inereia

Tigara, 85 Instalacisn del geilo “0™

» Instale 2l reten de acaite del ergirefial sobse < carter

7



REACONDICIONAMIENTO DE UN MAOTOR VOLESWAGEN 1600 ENFRIADG POR AIRE

»  Colagui ¢l volante de inercia apricts y mida el juego axial del cignefial,
{(F5mm, 217 Ib-pie )

Cigiieial Medidas en mm

Juegn axial Q.10+ 003

{ Datos de I tubla 4, pagina 25)

Figura. 86 Apriete del volunte de inercia {217 Lb-pie)

* {oloque el conjunto de embrague. Centre ol ortficio dentade del disce con et centro do

Ta tuerca del volante apricte al par especificade (13mm, 18 lb-pic)

78
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§.2 Montaje

Para ¢l montaje del motor ge asume que se ha cfecluado lo descrrn por ¢l punta 5 |

Ensamble,

» El primer paso durante ol montaje es el dz2 cofucar el motor sobre cl zato de patin y
uliear el maotor par debajo del autemdaval cn la posicién adecuada para pader regresarlo
a su poattitn original

» Suba el gate lentamente en posicidn hovszomial hasta que la feche de la can de
transimision se inscrte en el orificio del embrague

Fara rcalizze esta operacién puede requerirse de movimiznlos iatersles. tantu de subida

como de bajada del mator v del gato

*  Una ver centrada la flecha sz procede a contrar los birlas que supetan al mator con la
Caja POI Su parte posterior,

« Empuje ¢l moler hacia la transmisidn para qus smbone. Coma la Herha tiege dicntes
gue deben embonar on ol disco de cmbrague pirs el cighedal apovindose du la polea
pard realizar esle acoplamcata.

s Cologue las (eercas de Jog birlos inferiores fi7min, 40 [b-pie)

+ (oloque ol 1omillo gue sc tocaliza cerca de [a palancs del embragoe, para esto se
utiliza la matraca y Ja extension. (17mm, 40 Thepig )

+ Cologue Ia tuerca localizada por detrds de la turbing del lado derecho del motor
(17mn, 40 1h-ps)

*  Por debajo del motor Instale I nangunera de gasaling, los conductos de aire calicuie
Com sus raspectives chicotes. Introdnzea el chicote del acelsrador en el tubo que o
aloyg,

*  Instaie [a tapa del distribuidor, v coloque los cables de las buyias Cerbifique gque el
orden de encendido este correcto 1-4-3-2

+  Realice las conexiones eléclricas, de 1a bobina. el carburador y ¢l generador.

* Instale la tolva delamtora del motar

*  Cologue la banda del generador

*  Certifigue gue todos los elementos s2 cncuentren conectados v fijos.

* Llens & carter con aceite de prado SAE-30 6 40, ( 2 37 [t}

v Conezele €] cable avgative det acmpulador.

7%
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5.3 Arranque

Durante una reparacion de motor un aspecto muy importante es el arranque del motor,

antes de arrancar un motor se debe de verificar los siguientes puntos

¢ Nivel de aceite del motor,

s Tiempo de encendido.

« Cables de bujias.

e Abertura de los platinos.

»  Nivel de combustible en el carburador.

+« Mangueras de combustible.

Se debe recordar que durante el proceso de armado se empleo aceite para hbricar los

cilindros v por lo tanto hay aceite dentro de las cémaras de combustion, por Io que se

producird humo al arrancar el motor,

Como la bomba de aceiie y todo el sistema de lubricacion se encuentran relativamente

vacios de lubricante es probable que la luz de advertencia de presién de aceite permanezca

prendida unos cuantos segundos al momento del arrangue.

Como los anillos y piezas en gemeral no han asentado bien se puede tener ligero

calentamiento durante el periodo de asentamiento v un poco de consumo de aceite

Lo mas importante para el arranque del motor es el tiempo de encendido, por lo que se

recomienda seguir los signientes pasos para la puesta a tiempo

» Coleque el cigieiial en el punto de encendido del piston N° 1, es decir con la marca de
a polea de 7°1/2° AP M §. hacia arriba

s Mueva el distnbuidor para que la punta de la escobilla marque hacia la ranura de
indicacién Y apriete suavemente el distribuidor

Nota. La escobilla puede marcar 180° de la ranura esto indica que el piston N° 1 esta

en su carrera de escape por lo que se dehe dar un giro completo al cigiiefial (360°).

» Vacie un poco de combustible por la garganta del carburador

» De marcha y arranque el motor manteniéndolo acelerado durante 30 segundos y apague
¢l motor.

o Cercidrese que no existan fugas de combustible o acsite

s Arrangue de nuevo el meotor y péngalo a tiempo uitilizando Ia lampara de tiempo.

« Manienga el motor acelerado ligeramente hasta que alcance la temperatura de

operacién.

80
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* Haga los ajustes necesarios al motor

Especificacién Valor

Tiempo de encendtdo 75 grados (A.P.M §))
Abertura de los platinos 0 041 mm - 47 °

R P M ralenti 800

( Datos de la tabla 3, pagina 24)

Realice un ajuste del juego entre los levanta-valvulas v las valvulas, ast como un cambic

g!c aceite a los 1000 Km. recorridos.

&1
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CONCLUSIONES

Licgando al final de la presente tesis se pueden hacer las siguientes conclusiones-

+ Los vehiculos automotores en México tienen wna duracién mayor que en otros paises,
por to que sus motores deben ser reacondicionados cuando cumplen un cicle de vida
uil, ¥ se requiere seguir uilizando el mismo vehiculo

»  El motor Volkswagen 1600 enfriado por aire es un motor que tiene mas de 60 afios de
su primer prototipe, y por lo sencillo y econdmico ha resultade un gran éxito de
ingenieria ¥ camercial

* La reparacion de motores es un procedimiento dehcado gque requiere de procesos
exactos y con mérgenes muy pequefios de tolerancia, por lo que se necesitan equipos y
herramientas especificos v de buena calidad

* Si se reacondiciona wn motor en forma adecuada se puede temer la cerieza que
funcionara igual que uno nuevo y durard el mismo tiempo

¢ Con la ayuda de umdgenes y tablas se tiene un aceeso rapido a la informacion requerida

durants el procesc de reconstruccion,
Por ultima esta tesis dard a la persona que se enfrente a una reparacién de un motor

Volkswagen 1600 enfriade por aire, una forma faci! y ripida para efectuar 1a reparacién, y

la oportunidad de disfratar de un mator de bajo costo y perfectas condiciones de operacion,
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