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OBJETIVO GENERAL:

Esta tesis tiene como objetivo poner al alcance de! estudiante de la carrera de
Ingenieria Mecanica, los conocimientos sobre los métodos de antenimiento preventivo y
correctivo de los automoviles, asi como, poder brindarle al estudiante una fuente de
informacion sobre los fundamentos de mecanica automotriz.

OBJETIVOS PARTICULARES:

1.- Conocer las partes que conforman un automovil.

2. Conocer las caracteristicas mecanicas y eléctricas de los automoviles.

3.- Aprender el funcionamiento especifico de los principales componentes.

4. Que el Ingeniero Mecanico conozca los (ltimos avances tecnologicos en materia

autormotriz.
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redunda también en menor consumo ya que hay que invertir menos cantidad de energia en
acelerar {y también en frenar} el coche.

Pero como siempre sucede, resolver estos problemas no resulta una tarea sencilla
una buena penetracion aerodinamica va en detrimento de |2 habitabilidad y no queda mas
remedio que llegar a un punto de equilibrio entre ambas necesidades, pero dando siempre
prioridad al espacio destinado a los ocupantes, ya gue sin espacio interior un coche es poco
util. Una situacion parecida se vive con el peso. si bien un descenso de peso redunda en
beneficios evidentes en cuanto a consumo y a seguridad activa { con menos peso se frena
mejor, se acelera mejor y la inercia en las curvas es inferior) la seguridad pasiva se resiente
de las reducciones de peso. La carroceria debe contar con estructuras deformables que
absorban energia en caso de colisién. Estas estructuras estan formadas por elementos
metalicos que tienen un peso. Pero también sistemas de control de frenado y traccion., airbag,
cinturones de seguridad con pretensado, barras laterales en las puertas para disminuir los
riesgos de intrusién lateral, etc.. van sumando peso, por lo que también hay que buscar el
equilibric en este campo. '

La tendencia actual, una vez pasada la fiebre del ahorro energético, se dirige hacia el
incremento de la seguridad y de la habitabilidad, abandonando la propension a reducir el
peso de los vehiculos y la altura destinada a los pasajeros para obtener un mejor coeficiente
aerodinamico. Para incrementar la habitabilidad, de unos aiios a esta parte, han comenzado a
proliferar los vehiculos denominados monovolumén. En estos modelos, en detrimento de la
penetracion aerodinamica debido a la elevada altura de los vehiculos, se gana notablemente
en |a relacion entre el espacio exterior y el interior. Esta ganancia se obtiene con un mejor
aprovechamiento de la dimensién vertical, que permite superponer distintos elementos y
dejar mas espacio para los pasajeros. En cuanto al peso, este ha pasado raramente a
segundo plano en la concepcion actual de vehiculos. L.a seguridad es actualmente prioridad
absoluta. Por ello las reducciones de peso que se consiguen derivan Gnicamente del empleo
de materiales mas ligeros, pero nunca de menos resistencia. Asi, algun fabricante tiene en su
oferta vehiculos cuya carroceria autoportante esta realizada integramente en aluminio,
material de un peso claramente inferior al de la chapa tradicional. El aluminio cuenta ademas
con la ventaja de que no pierde propiedades con la oxidacion y que se recicla con un
rendimiento elevado. La (inica contrapartida del aluminio es su peso.

Pero las carrocerias no son la parte exterior de los modelos. El interior también se ve
afectado notablemente por el diseiio de la carroceria. Y no solo por lo que respecta a la
habitabilidad, antes mencionada. Un buen acabado en el ajuste de las piezas del salpicadero y
guarnecidos de un automévil depende también de su fase de disefto.

Tener en cuenta unos buenos anclajes y una buena disposicion de los diferentes
elementos es imprescindible para que después no se suelte un plastico, vibre un guarnecido
o se desprenda una tapa.

Por ello el disefio de la carroceria lleva largas horas de trabajo, que en nada recuerden
a las de aquellos primeros automéviles en los que cada unidad tenia su propia carroceria y
cuyas piezas no eran intercambiables con ninguna otra. En la actualidad, los disefiadores,
asistidos por un ordenador trabajan con precision absoluta y las piezas fabricadas también
deben de ensamblar con la misma fidelidad para obtener el mejor resultado posible. La
robética ha abierto en este campo un camino para corregir con rapidez cualquier desviacién
sobre las cotas previstas. -
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posteriores, las cuales, al girar apoyadas sobre el suelo, producen ¢l desplazamiento del
coche.

E! embrague esta colocado entre el motor y la caja de velocidades (10 fig. 2), pegado a
esta; por medio del mecanismo del embrague puede aislarse el motor del cambio 0 hacerse
solidarios. Normalmente esto es lo que ocurre: el automovil esta “embragado” y el giro del
motor llega a la caja de cambio; al “desembragar”, el motor queda separado del conjunto de
la transmision, girando “en vacio”. El embrague se maniobra por medio de un pedal, que es el
de la izquierda de los dos iguales del coche. ) e

El cambio (que se maniobra con una palanca (P fig. 3) sirve para aprovechar la
potencia maxima del motor, haciendo que ¢l coche marche hacia adelante ‘a diferentes
velocidades, segun las pendientes del terreno, o hacia atras. También, permite girar al motor
sin que se transmita el movimiento al arbol {14 fig. 2), estando el coche parado (punto
muerto). : ' ’ :

El puente trasero-(18 fig. 2) fecoge la-rotacién del motor, transmitida por el embrague
y el cambio, haciendo gitar a‘las ruedas posteriores, que son las que mueven el coche. Dentro
de &I, en la caja (18 fig. 2), va el diferencial, aparato que, cuando el coche hace un viraje,
permite girar mas a la rueda de fuera que a )a del lado de dentro de la curva, facilitando la
buena marcha del vehiculo. :

Fig. 2 Automévil (vista inferior).

En la figura 2 se ve por debajo un automévil en el que se sefialan los drganos
mencionados: el motor (3 fig. 2) comunica su giro por medio del embrague (E fig. 2) al cambio
{10 fig. 2), del que sigue por el arbol de transmision (14 fig. 2) al diferencial (18 fig. 2), y de
éste, por los ejes o palieres que van dentro de las trompetas (W fig. 2), a las ruedas
propulsoras. - :

¢) El automévil se guia con el mecanismo de la direccion, que el chofer maneja con el
volante (V fig. 3) y que actua sobre las ruedas delanteras. '

d) Para disminuir la velocidad del coche en marcha, o pararlo, se usan los frenos (F
fig. 3), mandados en marcha por el pedal (F fig. 3), el de la derecha de los dos iguales, y por
una palanca (M fig. 3) para mantener e! vehiculo parado; actian sobre unos tambores que van
en las ruedas o en el arbol (14 fig. 2) ala salida del cambio.



2.- Carroceria autoportante.

Este tipo carece de bastidor estando constituido por partes que, convenientemente
unidas forman un casco resistente. En lugares adecuados se colocan refuerzos para la
sujecion de las ruedas, motor, caja de cambios, cojinetes de soporte para el arbol de
transmision, etc. La ventaja de estas carrocenas es que son ligeras, fuertes y remstentes

Medidas de seguridad en el diseio de carrocenas

Por razones de seguridad, en el disefic de la carroceria, se modera la rigidez de las
secciones delantera y posterior para que en caso de choque se deformen y absorban la
energia del impacto. El habitaculo por otra parte, se hace lo mas fuerte posible. La visibilidad
ha de ser buena alrededor de toda la camroceria, con los menos angulos muertos posibles.
Desde el habitaculo ef conductor ha de poder ver fas cuatro esquinas del vehiculo.

Existen dos tipos de cristal de seguridad utilizados en los automéviles:

Cristal laminado. Esta compuesto por una hoja de materia plastica, trasparente e
invisible, aprisionada por dcs capas de cristal que al romperse no se vuelven opacas. Un
impacto de una piedra, por ejemplo, solo forma una pequeiia estrella en el lugar del choque,
sin que se astille el cristal. En algunos es obligatorio el cristal laminado en los parabrisas.

Cristal templado. Es fuerte; pero debido a tensiones internas al romperse se divide en
miles de pequefios fragmentos. Por ejemp'ld al ser golpeado por una piedra, un cristal
templado puede volverse totalmente opaco.

El disefio de los parachoques tiene gran tmportancla especialmente en impactos
pequefios, ya que han de evitar que se daiie |a carroceria. Han de ser fuertes pero no rigidos.

Por razones de seguridad el deposito de combustible ha de ubicarse en un lugar
totalmente separado del-habitaculo. El depésito y el tubo de llenado han de estar disefiados
de modo que se eviten las salidas de combusuble en-caso de, por ejemplo, colisién posterior
o vuelco.

La seguridad y longevidad de la carroceria depende en gran-parte de su resistencia a
la corrosion. Esta se contrarresta evitando acumulaciones de humedad y con un cuidadoso
tratamiento anticorrosivo. Por razones econ¢micas y de fabricacién, se usa raramente
material anticorrosivo en las carrocenas, aunque sien detalles como molduras, parachoques,
asideros, etc.

El primer paso en un tratamiento anticorrosivo. es una limpieza profunda segmda de
fosfatado. Después se aplican diferentes capas de pintura, bien a pistola bien en inmersién. El
método electroforético consiste en sumergir-la carroceria en un baio de pintura por el que se
hace atravesar una corriente eléctrica. Las particulas de pintura son atraidas entonces por (a
plancha y forman una capa uniforme muy resistente incluso en los huecos y bordes en los
que con otros métodos es.dificil que se adhierala pintura.

En las partes de la carroceria que estan sometidas a impactos de piedras la pintura no
es suficiente. Por esto, los pasos de ruedas y los bajos se tratan con una substancia que
forma una pelicula protectora sobre la pintura.

Este tratamiento de bajos contribuye también a reducir el nivel sonoro en el
habitaculo. Ultimamente se han desarrollado- métodos con los que mediante boguillas
especiales puede inyectarse liquido anticorrosivo en los perfiles cerrados de la carroceria.



CAPITULO 2

HERRAMIENTAS Y REFACCIONES
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LLAVES ESPANOLAS (fig. 7).- Las llaves espaiolas no son tan convenientes como las de
dado y se usan solamente cuando el dado no puede llegar al tornillo 0 a la tuerca. La llave
espafola tiene una abertura que esta hecha de tamafo especifico para encajar en la cabeza
del perno o de la tuerca, la abertura esta, generaimente, a un angulo de 15 grados con
relacion al cuello de la ilave. Este’ angulo ayuda al trabajo de ia llave en sitio estrechos,
volteando la llave para que el extremo contrario entre en los dos costados siguientes de la
tuerca o del tornillo, aunque el giro de la llave esté limitado a 30°

LLAVE DE ESPITA (fig. 7).- La llave de espita es de apariencia similar a la llave espaiiola, pero
es mas larga y delgada.Se usa para ajustar las espitas de las valvulas y no debe ser usada
para otro proposito. '

LLAVE DE ESTRIAS (fig. 7).- La llave de estrias tiene, por decirlo asi, un dado en cada uno de
sus extremos y se usa en 1as mismas condiciones que las llaves espafiolas. ES mas segura
que éstas y se usa en lugares donde es imposible usar los dedos. '

LLAVES DE COMBINACION (fig. 7). Es una llave que combina los tipos de espaiiola y

estrias.Tienen en un extremo una cabeza de llave espaiola y en el otro una cabeza de llave de
estrias, ambas de ia misma dimensién.
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Fig. 7 Tipos de Haves y de pinzas.

PERICO (fig. 7).- Ei perico tiene dos mordazas ajustables y se debe utilizar solo cuando no se
pueda utilizar alguna de las llaves ya mencionadas, ya que el perico no ajusta tan bien como
aquellas y por o tanto maltrata las tuercas o tornillos.

PINZAS CORTANTES O DIAGONALES (fig. 7). Estas pinzas tienen quijadas de acero
repasado, colocadas en angulo, y se-usan para cortar alambre eléctrico, metal delgado o para

sacar chavetas.
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ARCO Y SEGUETA (fig. 9).- Un arco est4 formado por una armazén y una hoja, esta ultima
colocada con los dientes hacia adelante. Un tornillo de mariposa debe apretarse
suficientemente para mantener la hoja en tension.

Cuando se uyse arco, hay que poner mucho cuidado de no torcer la hoja, ya que esto
causaria su rotura, Una pequeia presion debe ser aplicada en el movimiento hacia adelante y

aflojar en el movimiento de retroceso. Opere con un movimiento lento, pero firme, pasando
todo el largo de la hoja sobre el material.

Existen hojas con 14,18,24 y 32 dientes por plgada. la seleccion del tipo correcto de
hoja depende de la clase y forma del material que se va a cortar.La hoja de 1 dientes se usa
por los mecanicos automotrices para cortar la mayor parte de los materiales. La hoja de 32
dientes, para cortar material delgado y tubos. '

CALIBRADORES DE ABERTURAS.- Existen dos tipo comunes de escantillones, el de tipo
plano y el de alambre. Los dos estan fabricados dé acero reforzado y debidamente pulidos o
laminados para determinada medida. Varian en grosor, desde .0011 hasta, 050 de pulgada y
vienen generalmente en juegos. -

¥l ESCANTILLONEY OE LAMING AUTOMATRICED

Fig. 10 Escantillon de tipo plano.

HERRAMIENTAS ESPECIALES Y DE POTENCIA

Algunas herramientas especiales son usadas en mecanica automotriz son las
compresoras de resortes de valvula, compresoras de anillos de piston, micrometros,
medidores de caratula, juegos de machuelos y dados, extractores. Las herramientas
especiales frecuentemente son proporcionadas por el dueiio del taller y no por los

mecanicos.
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Fig. 13 Multimetro digital.

VOLTIMETRO ANALOGICO .

Ei voltimetro digital presenta la lectura en digitos, y el voltimetro analogico utiliza una
aguja que se mueve a lo largo de la escala para indicar las lecturas. El voltimetro analdgico ha
sufrido muchos abusos desde 1a introduccién de los sistema electrénicos de control del
motor a finales de 1a década de 1970. Esto se debe a que la mayor parte de los medidores
analégicos son de bajo costo con.una impedancia. de entrada relativamente baja. Como se
mencion6 previamente, un medidor de baja impedancia puede distorsionar las lecturas. Los
rumores acerca de que los mecanicos han hecho funcionar los ECMs y otros componentes
utilizando medidores analogicos para.tomar medicione$ son bastante exagerados.

El voltimetro analogico detectara fluctuaciones en voltaje mucho mejor que el digital.

Cuando ocurre un cambio transitoria de voltaje, se presentara en el medidor analdgico
como una fluctuacién en la aguja. o )

Utilice el medidor analogico’ cuando busque fluctuaciones en voltaje, y el digital
cuando necesite lecturas precisas. -

Nota: Debido a la salida extremadamente baja de corriente del sensor de oxigeno, [a
mayor parte de los voitimetros analogicos aterrizaran la lectura del oxigeno. El medidor
mostrara cero volts continuamente, Utilice siempre uii voitimetro digital o un analégico con
una impedancia de entrada de 10 megaohms cuando tome lecturas de oxigeno.

VOLTIMETRO DE CA

El voltimetro de CA ocupa un lugar en-la lpcalizacion de fallas de los sisternas de
encendido electronico y de inyeccion de combustible, exactamente como lo tiene para prohar
aparatos domesticos. El dispositivo electrontco sencillo que prueba con eficacia es el de
bobina captora de tipo' de reluctancia. Cuando el reluctor se gira aproximadamente una
revolucion por segundo, la lectura de voltaje de CA debera estar entre 0.2 y 1.5 volts,

dependiendo del nimero de dientes. . ‘
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ARMADO DEL AUTOMOVIL,
UNIONES AUTOMOTRICES

Un automévil esta formado por unidades y partes, sujetadas entre si de manera que
cada unidad o parte pueda ser quitada para su reparacién o inspeccion.

ROSCA - La mayor parte de los sujetadores que unen las partes mecanicas de un automdvil
tienen rosca. Las roscas se clasifican por el'nimero de hilos por pulgada ( paso ), series de
hilo ( forma y nimero de hilo por pulgada ) y por clase ( calidad del acabado y ajuste ). Hay
dos tipos sobresalientes que se usan en ¢l trabajo automotriz. LA UNIFIED NACIONAL FINE {
UNF) Y LA UNIFIED NATIONAL COARSE (UNC). La cuerda de tipo UNF es mas popular, pues
no tiende 2 aflojarse con la vibracion. Los pernos con esta tuerca son mas sélidos por la poca
profundidad de la cuerda. El otro tipo usado es la cuerda UNC que, por su profundidad, es
dificil de hacer. Las roscas UNC se ysan siempre en hierro fundido y aluminio, en los que una
rosca profunda es necesaria para obténer mg}or sostén. :

La palabra UNIFIED precediendo los términos NATIONAL FINE Y NATIQNAL COARSE,de las
roscas, es resultado de juntas llevadas a cabo por tomités de estandarizacion del Reino
Unido, Estados Unides y Canada. Las tuercas y tornillos de estos tipos, hechos en estos
paises, son intercambiables. o .

TORNILLOS

TORNILLO DE CABEZA.- El tornillo de cabeza es similar al perno, pero no necesita tuerca, se
atornilla en un agujero con rosca o cuerda.Existen en los dos tipos, UNC O UNF, segun la
clase de material en el que va ser atornillado

TORNILLOS DE MAQUINA.- Los tornillos de maquina yienen en una variedad de ranuras y
disefios de cabeza y se consiguen.en tamaiios que van hasta un didmetro de 3/8 de pulgada.
Cuando el diametro del vastago es menor de 3/16 de pulgada, se designa por el numero de
medida del alambre: 2,4,6,8,10 y 12.-Se consiguen en rosca fina o gruesa. Se identifican por
numero 10-32 { 10 es la medida del alambre, 32 es el nimero de hilos por pulgada ). Los
tornillos de magquina pueden calocarse en un agujero con rosca o bien usar una tuerca.

PIJAS (fig. 14).- Estas son tornillos reforzados y cortan.o forman rosca en metal, plastico y
otros materiales que no tengzn agujeros ya hechos. Permiten una rapida instalacion, ya que
no necesitan tuercas, y solo se requieren acceso, por un solo iado de ta union. Se puede
conseguir en varios disefios de cabeza. "

PERNOS

Para sujetar se utiliza varios tipos de .f:ernos (fig. 14), ya sean de cabeza cuadrada,
redonda o hexagonal. La tuerca con cabeza hexagonal es mas usual en trabajos
automotrices. EI vastago dei perno tiene bastante hilada como para permitir gue la tuerca
apriete las partes lo suficiente y, asi, sujete.
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ALAMBRE (fig. 16).- Algunas veces se pone alambre entre las cabezas de los permos,
cuando el espacio no permite ol uso de otros seguros. £/ alambre se puede poner entre los

orificios de dos o mas cabezas de pernos, ligandolas juntas y formando un seguro adecuado.

31 RADJAL b1 TATERAL c} COMTINACION DE BADIAL
T LATERAL

" Fig. 17 Cojinete y su tipo de esfuerzo. ‘
BALEROS ‘ '

Cualquier parte de automovil con movimiento giratorio 0 deslizante esta apoyada en
cojinetes o baleros que reducen la friccion’y el desgaste si se lubrican correctamente. Los
cojinetes tienen tres nombres diferentes, segun el trabajo que efectuan: los de carga radial,

los de carga axial y los de combinacion de ambos. La-carga radial ejerce presion en angulo
recto a la flecha, la carga axial gjerce presion paralela c en direccion a la flecha.

Un cojinete sencillo (fig. 17) &s una pieza con partes méviles.‘Actua como forro entre
1a chumaceray la flecha, y, ests hecho de metal mas suave queé 1a flecha que soporta. Aleacion
de plomo y estafo flamadas babbit y de cobrey estafio llamadas bronce son los dos tipos de
materiales mas COMunes. Puesto que la mayoria de [0S materiales para cojinetes son suaves

y débiles, deben tener un recubrimiento de acero para darles mayor resistencia.

Los cojinetes sencillds pueden estar hechos de una sola pieza 0 de dos piezas para
{acilitar la ensambladura. Los bushing (fig. 18) del eje del piston y los cojinetes del cigiieial
son ejemplos de cojinetes sencilios de una pieza. Los cojinetes del arbol de levas y los de
bielas son ejemplos de los de dos piezas. Los cojinetes sencillos pueden ser fabricados con
hordes que les permiten soportar las dos cargas, la radial y la axial. Por lo menos uno de los
cojinetes principales del cigiienal esta disenado para soportar. una combinacion de las dos
cargas, radial ¥ axial, ejercidas contra‘la parte final del cigiienal. " '

COJINETE DE RODAMIENTO fig. 19.- Hay seis tipos populares de cojinetes de rodamiento: el
balero anular, el de empuije axial, el de cono y copa, ¢l de cilindro recto, el de cilindro conico y
el de cilindro de agujas. Los baleros estan formados por cuatro partes principales. El cono ©
pista interior que encaja en-la flecha o eje; lataza o pista exterior que encajaenla flecha o
eje; lataza © pista exterior que encaja en el interior de la chumacera, series de balines o de
rodilios que giran entre el cono y la-taza; ¥ la caja u otro. aditamento para mantener los
balines o cilindros en posicion entre ja taza y el cono. '
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Estas mangueras estan conectadas a los coples por una gran variedad de uniones y
terminales, io que elimina |a soldadura de conexiones. Tres tipos de mangueras Se usan en la
industria automovilistica: de acero, de cobre y mangueras flexibles.

TUBERIA

TUBERIA DE ACERO.- La tuberia de acero se usa por los fabricantes de autoroviles como
equipo original para gasolina, aceite, frenos y conductos de vacio. Tienen las formas que se
requieren para conectar las diferentes unidades . La tuberia de acero es dificil de remodelar.
TUBERIA DE COBRE .- La tuberia de cobre es suave y flexible cuando es nueva y se le puede
dar la forma deseada. La tuberia de cobre se endurece ( pierde brillo y es mas quebradiza
debido a la vibracion del automévil ) y una pieza usada tiene que ser calentada o recocida
antes de poderse remodelar. o _

TUBERIA FLEXIBLE DE HULE (fig. 23.- La tuberia flexible consiste de tres partes separadas:
una de neopreno { hule sintético ) interior, una ¢apa de refuerzo de tela y una capa exterior de

neopreno.
TURO INTERION ’ .
: E TELA cu‘!!ﬂ'rl-\ .
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Fig. 23 Tuberia flexible y conectores.

El nimero de capas de refuerzo varia de una a seis segin los requerimientos de la
presién, Los coples necesarios estan permanetemente fijos a la manguera. Las lineas
flexibles se usan cuando el movimiento o la vibracion de la linea causaria la rotura de una
linea rigida, por ejemplo, siempre. se empefia una manguera flexible entre fa estructura y el
cilindro de 1a rueda, en el sistema de frenos. - '

MEDIDAS DE LA TUBERIA.- El diametro exterior de la tuberia indica su medida. Se emplean
variados espesores de pared-en las tuberias de cobre y acero con objeto de que la tuberia
resista adecuadamente la presién requerida, T _ .

TERMINALES DE TUBERIA (fig. 24).- Para poder usar cierto tipo de uniones, es necesario
florear o extender el extremo de la tuberia. Se utiliza dos métodos para florear: el floreado
sencitlo y el floreado doble. El floreado es |a parte del tubo que se comprime entre la terminal

y la tuerca, para sellar. ‘ P .
El floreado sencillo Gsualménte se utiliza con tubo de cobre, ya que el acero con

floreado sencillo tiene tendencia a abrirse al final de! floreado; el floreado doble se usa con el
tubo de acero. :

4




CAPITULO 3

L4

LA UNIDAD MOVIL

44



las llantas para la reduccion de los golpes del camino. Los ejes delantero y trasero son
ejemplos de partes que no reciben muelleo.

Los muelles pueden ser de una hoja, de varias hojas o de resortes, o puede usarse
una barra de torsion.
MUELLES DE HOJA (fig. 28). EI muelle de varias hojas es un conjunto de laminas planas, de
acero, de longitud graduada Ilamadas hojas, como lo indica su nombre. La hoja mas larga es
flamada hoja maestra y tiene un ojo en cada extremo, un cojinete de bronce o de hule para
reducir la friccion y el desgaste. Las hojas restantes son numeradas 2, 3, 4, etcétera. Un
perno llamado pitén de muelle pasa a través del centro de las hojas manteniéndolas unidas e
impidiendo que tengan movimiento longitudinal. Los broches de rebote son colocados cerca
de los extremos de algunas hojas para impedir que se separen.

).

HUSHING T
-
[

TURRGA

o

{

TN eemm o —

W

4) WMURLLE DEUNA BOLA HOJA BOSTEN

FPERNG CRHTRAL
T e
Louo

BUBHIYG = BUANING

HMOJA PRINCIPAL -

¥ MUSLLE DE VARIAS HOJAB
HUTILLE

Rewirte helicodal Cheyuer Camaes Lid
Fig. 28 Mueltes de hoja y de espiral y sistema de sujecion.

E! muelle de una hoja reemplaza en algunos automéviles al muelle de varias hojas. La
hoja tiene la misma forma que en el muelle multiple: delgada en los extremos y gruesa en el
centro. Su accion es la misma que la del muelle de varias hojas. El conjunto del muelle actua
como un brazo flexible y, generaimente, en los extremos esta sujeto a la estructura y el centro
al eje. Para dar flexibilidad y fuerza y para reducir el planteamiento, las hojas del muelte estan
fabricadas de una aleacion de acero, tratada al calor, llamada acero templado.

Cuando la estructura recibe una carga, los dos tipos de muelle se aplanan haciendo
que la distancia entre los ojos aumente. Si los ojos estuvieran rigidamente asegurados a la
estructura, la distancia entre ellos no podria variar y, en consecuencia, no habria muelleo.
Para permitir que los muelles se alarguen y se acorten, uno de los extremos del muelle estd
enganchado a la estructura por medio de un par de eslabones oscilantes conocidos con el
nombre de columpio de muelie. ‘

El otro extremo del muelle esta unido, por medio de un perno, a una ménsula de la
armadura llamada percha de muelle. Los columpios deben oscilar libremente; el perno del
muelle no esta sujeto firmemente, porque si lo estuviera, no habria muelleo y el muelle se
romperia. Existen dos tipos de percha de muelle, el primero esté situado en la parte superior
de la estructura y el segundo en la inferior. Usualmente los muelles delanteros estan
sostenidos por el primer tipo y los traseros por el segundo. Los pernos en forma de U
sostienen las hojas del muelle contra el eje. Las tuercas que sostienen estos permos en U
deben estar firnemente apretados, para impedir la rotura de las hojas del muelle cerca o en el
perno central. El eje esté aplanado en el lugar donde descansa el muelle. Esta parte se
conoce como asiento de muelle. El objeto de los muelles es el siguiente: sostener el peso del
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BARRAS ESTABILIZADORAS (fig. 31). Las barras estabilizadoras se usan para ayudar a
controlar el bamboleo fateral de un vehiculo cuando éste forma una curva. No tienen ninguna
influencia sobre el movimiento de sube y baja del sistema de suspensién cuando el vehiculo
encuentra baches en ¢l camino.

La barra estabilizadora es una barra flexible, de acero, con los extremos doblados en
forma de L. Cada extremo esta conectado al brazo inferior de control por un aro anulado. La
parte central de la barra tiene libertad de movimiento giratorio dentro de unos soportes
anulados.

Cuando ¢l vehiculo esta derecho, la barra se mueve uniformemente hacia arriba y
abajo junto con los brazos inferiores de control. Cuando la carroceria tiende a inciinarse hacia
afuera al tomar una curva, cada brazo de control tiene una altura diferente. Esto causa una
accion giratoria en la porcion central de la barra. Este giro aumenta la presién del muelle que
se encuentra mas bajo y reduce la presion del muelle que estd mas alto. Esto ayuda
naturalmente a resistir la inclinacion.

AMORTIGUACION VARIABLE

Cuando un fabricante disefa un coche elige un cierto compromiso entre estabilidad y
comodidad, que reside principalmente en la resistencia de los amortiguadores. Los autos de
caracter mas deportivo tienen amortiguadores que frenan mucho el movimiento del resorte,
mientras que en los coches en donde lo importante es el confort, utilizan reglajes mas
blandos en la suspension. La alternativa a este compromiso es la amortiguacion vaniable, un
sistema capaz de variar la resistencia de los amortiguadores.

Este sistema no mejora la estabilidad, pero si el confort, ya que permite utilizar
amortiguadores suaves que, cuando el coche lo requiere por razones de seguridad activa {(en
frenadas, curvas o aceleraciones fuertes, por ejemplo), varia la valvula de paso del
amortiguador y se vuelven mas resistentes de forma casi instantanea, lo que mejora el
contacto de las ruedas con el suelo.

Fig. 34 Amortiguacion variable.
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Fig. 40 Suspension delantera rigida
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SUSPENSION DELANTERA INDEPENDIENTE (fig. 38 y fig. 40). En este tipo de
suspension las dos ruedas delanteras son sostenidas independientemente por un muelle
espiral, de hojas o por barras de torsion. Como las ruedas no estan unidas entre §i por un gje
rigido, cualquiera de |as dos puede moverse sin incomodar a la otra. La suspension delantera
independiente se usa en todos los automéviles modernos.

La suspensién delantera independiente consiste en dos brazos de control, superior e
inferior y el eje 0 mango direccional. Los extremos inferiores de los brazos de control giran
libremente sobre unas flechas que estan conectadas a la estructura. Los extremos exteriores
de los brazos estan unidos a las articulaciones direccionales por medio de rotulas. Estas
rotulas estan disefiadas para pemmitir un movimiento ascendente y descendente, un
movimiento de pivoteo y cualquier combinacion de los dos. Un muelle de resorte, colocado
entre el brazo de control inferior y la estructura, o una barra de torsion utilizada en vez del
brazo, transfiere e! peso del vehiculo de la armadura al sistema de suspension.

El brazo de control inferior es mas largo que el superior y esto, junto con el
movimiento de! sistema de suspensién, mantiene el punto de contacto con el camino en una



Cuanto mas rigida sea la barra, mas efectiva es 1a conduccion, pero el confort para los
ocupantes disminuye. Para remediar este efecto, se recurre a sistemas de control de
balanceo, que hacen que las estabilizadoras unidas por un motor eléctrico. Cuando el coche
entra en una curva, el motor engrana la suspension de las ruedas de cada lado con la fuerza
que se precisa.

La suspension activa desarroliada por Citroén (fig. 44) libera a los pasajeros de los
molestos efectos de balanceo de ta carroceria en curvas. Al conductor le ofrece, por tanto, un
mayor grado de confianza y facilita las posibles correcciones en la trayectoria ante un
imprevisto. El citroén Activa 2, un prototipo experimental, incluia un sistema que permitia
inclinar 1a carroceria hacia el interior de la curva, similar al de 1as motos.

Fig. 44 Suspension activa (Citroén).

DIRECCION Y GEOMETRIA DE LA DIRECCION

E! principio de Acherman. )

El automovil utiliza el principio de direccidn de Ackerman. Unicamente las ruedas y
los mangos o ejes de direccion giran, en vez de que lo haga el ¢je completo como en una
carreta tirada por un caballo. De acuerdo con este principio, los mangos se colocan con
relacion al eje de la rueda, en un éngulo de 100° a 105° en lugar de 90°. Como resultado de
esta posicion, cuando el automévil toma una curva, la rueda interior gira en dngulo mayor que
la exterior. Cuando el vehiculo es conducido en finea recta, las ruedas estan paralelas. El
principio de Ackerman se usa con los sistemas de suspensi6n independiente y de eje rigido.

Geometria da la direccion.
Para asegurar fa estabilidad, facilitar el manejo y reducir el desgaste de las liantas, las

ruedas delanteras deben estar bien alineadas. El término geometria direccional se da a la
correlacion de los angulos entre los ejes, ruedas, algunas otras piezas de la direccién y la
estructura. Los nombres de los angulos usados en geometria direccional son caster, camber,
inclinacion del vastago, convergenciay divergencia en vueltas.
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Pittman es transferido a los mangos por medio de las varillas de acoplamiento. Como las
ruedas estan unidas a los mangos o ejes de rueda, giran con ellas.

La caja de la direccion esta conectada al volante por medio de la flecha de la direccién
que se encuentra dentro de un tubo. El conjunto de estas piezas se conoce con el nombre de
columna de la direccion. Esta columna también incluye el mecanismo para operar |a palanca
de velocidades y las conexiones eléctricas para accionar la bocina y las luces direccionales.

El volante esta montado sobre la flecha de la direccion por medio de ranuras ¢ un
keyway y sostenido en posicién por una tuerca. La parte final de la flecha esta sostenida en el
tubo por un cojinete. La flecha puede estar unida en una o mas secciones por uniones
universales; este arreglo es necesario para poder colocar el volante en el angulo y posicion
deseados y para conectarlo a la caja de la direccion que esta unida a la estructura. Una
seccion de la coiumna de la dircccion esta hecha en forma que se rompa o pliegue si el
vehiculo sufre un accidente y el cuerpo del conductor es arrojado contra el volante.

LA DIRECCION

Uno de los sistemas mas interesantes por su sencillez mecanica e importancia en el
automovil es el sistema de direccién. En esta ocasion, usaremos dos esquemas de direccion
clasicos, de los cuales sélo cambia el mecanismo de activacion conocido como engranajes.

El sistema de mando de la direccion debe estar constituido de tal forma que el manejo
sea comodo y su funcionamiento seguro. Para que el manejo de la direccion sea conveniente
es necesario que la fuerza a aplicar en los mandos no sea excesiva y que los esfuerzos
anormales que sufren las ruedas debido a las imegularidades del camino no puedan ser
transmitidas en forma de movimiento al mando del conductor; cuando un sistema cumple
esta funcion se dice que es irreversible.

En la figura 43 mostramos en conjunto, de forma esquematica, un sistema de
direccion que podemos considerar clasico en los vehiculos con suspension delantera de eje
rigido. E conductor aplica la fuerza haciendo girar el volante (1), situado en el extremo del eje
o arbol de la direccién (2), que tiene en su extremo un engranaje (3), adecuado para
transformar el movimiento del giro del arbol en un movimiento de oscilacion del brazo de la
direccion (4). En el extremo libre del brazo se halla articulada 1a barra o biela de la direccion
(5}, que al ser empujada o estirada por el brazo comunica su movimiento a la palanca de
mando de articulacién (6), haciendo girar ésta alrededor de su eje y lograndose asi, la
orientacién de la rueda a voluntad del conductor que acciona el volante. De esta manera, el
movimiento de giro de la articulacion (7) se transmite a la articulacion de la-otra rueda por
medio de las palancas (8} y la barra de acoplamiento (9).

r e

3 “‘ - t
Fig. 49 Sistema de direccion.
1. volante. 2. arbol. 3. engranaje de [a direccion. 4. brazo. 5. biela. 6. palanca de mando,
7.mangueta. 8. palanca de acoplamiento. 9. barra de acoplamiento.
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DIRECCION DE POTENCIA

La direccion de potencia utiliza presion hidraulica para reducir el esfuerzo que
requiere el conductor para hacer girar el vehiculo. La direccion de potencia consta de cuatro
unidades basicas: una bomba de presion, una valvuia de control, un conjunto de cilindro y
piston, y los conductos de aceite para conducir el liquido de una unidad a la otra.

Se han utilizado tres tipos de direccién hidraulica: ia de anillos, la de balancines y la
integral en linea. Cuando se gira el volante, la valvula de control abre pasajes para dirigir
aceite a presion desde la bomba a uno de los costados del cilindro y piston, y permite el
escape del aceite en el costado opuesto.

El piston esta conectado a los anillos o a la flecha de! brazo Pittman tipo integral. La
presién aplicada ai pistén ayuda al giro de las ruedas.

Cuando se ha obtenido el giro deseado y el volante se mantiene en &sa posicién, la
valvula de control se cierra haciendo bajar la presion en el cilindro para mantener el giro
deseado. Cuando el volante regresa a una posicion de linea recta, la valvula de control se
mueve y permite que 1a presion escape de un costado del cilindro y aumente en el costado
opuesto. Esto impulsa las ruedas a la posicion recta.

RUEDAS Y MAZAS

RUEDAS. EI automévi! moderno utiliza tambores de ruedas de tipo centro caido. Los
tambores estan provistos de un borde en cada orilla para impedir que las paredes de la llanta
se expandan. Alrededor del centro del rin hay una canaladura se usa para facilitar la tarea de
desmontar la llanta. Cuando |a ceja de la flanta esta colocada en la canaladura, 1a parte
opuesta se encuentra fuera del rin. La ceja puede, entonces, zafarse del rin y desmontar a
llanta. Los rines tienen que ser sellados y proveer una superficie de asiento entre elborde y la
pestaia de la llanta para impedir que el aire se escape. Los tambores y los rines se
encuentran de diferentes diametros y anchos. E} ancho del rin varia de acuerdo con el ancho
de la llanta.

MAZAS. La mazas de las ruedas delanteras estan montadas sobre el eje o cubo de
rueda que forma parte del mando de direccién, por dos baleros de taza y cono. Las tazas de
los baleros entran a presion en la maza y los conos resbalan facilmente sobre el eje. Los
baleros deben ser ajustados para que rueden libremente sin que la rueda vibre. Un retén de
grasa o sello de aceite se coloca en la maza para impedir que la grasa lubricante s¢ escapey
dafe el forro de los frenos. las ruedas traseras generalmente no lievan cubos separados; en
vez de esto, esta forjado un borde como parte del eje trasero. Este borde sirve como maza.

El disco de la rueda se une al rin por 4 0 5 pernos y tuercas de rueda. Las tuercas
tienen un borde cénico para encajar en los agujeros conicos de la rueda del disco, lo que
asegurague el cubo quede bien centrado.

El tambor de freno también tiene el mismo sistema.

LLANTAS

L1antas neumaticas (llenas de aire) se usan hoy en dia en todos los automoviles. Las
llantas tienen dos funciones: proveen la traccién necesaria para mover el vehiculo y le
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ESTRUCTURAS DIAGONAL Y RADIAL
Por el tipo de construcciéon de las carcaza, los neuméticos se clasifican en dos grandes
grupos:

Diagonales.- El entremando de las telas de la carcaza se entrecruzan diagonalmente formando
diferentes capas, siempre con la misma inclinacién entre si. '

Radiales. Inventados por Michelin en 1946, se caracterizan por estar dotados de una carcaza
con las cuerdas de las lonas dirigidas de talon a talén, es decir, segun la direccién de los
radios de la rueda --de ahi su nombre radial-- , sobre esta carcaza, formada normalmente tan
solo una o dos lonas, a diferencia del diagonal, gue suele tener varias, se superpone una faja
o cintura como refuerzo en la banda de rodadura. Los resultados de esta estructura
fundamentalmente distinta son, en pocas palabras los siguientes:

Menor calentamiento durante 1a rodadura.- En el neumatico radial el entrecruzamiento
de las lonas de la cintura y la de la carcaza en si forma tridngulos, figuras geométricamente
indeformables, mientras que en el diagonal las figuras que se forman son romhos, que si 5
deforman durante la rodadura, engendrandose, por tanto, mas calor en este tipo de
neumaticos que en los primeros a causa de rozamientos internos de las lonas, al deformarse.
Por otra parte, los flancos mas flexibles del neumatico radial engranan a su vez mucho menos
calor que los gruesos flancos de cuatro a cinco lonas superpuestas, normales en los
neumaticos ciasicos.

Menor resistencia a la rodadura. La banda de rodadura mas rigida y menos
deformable trae como consecuencia una menor absorcion de energia al rodar el neumatico, lo
que se traduce en menores pérdidas generales de potencia y, naturalmente, en una apreciable
disminucién en el consumo del combustible.

Debido a la revolucionaria tecnotogia de Michelin, las llantas 2P pueden ser rodadas B0 km a

una velocidad de 90 km/h estando totalmente sin aire. A presion normal, 1as [lantas ZP
proporcionan el misma confort y tienen las mismas prestaciones que cualquier flanta Michelin.

modificaciones especiales en (a banda de rogamiento

?:ﬂdos rnforzaﬂz con ’:slﬂe para Mantener un Manejo Seguroe y confortabte sin
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Fig. 58 Debido a la revolucionaria tecnologia de Michelin,
las llantas ZP pueden ser rodadas 80 km a una velocidad de 90 km/hr estando totalmente sin
aire. A presion normal, las [lantas proporcionan el mismo confort y tienen las mismas

prestaciones que cualquier llanta Michelin.

72



Una copa primaria montada en la parte final de la valvula del piston, impide fugas
después del pistén cuando éste recibe presion mecanica.

Una copa secundaria montada en el extremo exterior del piston del cilindro maestro
actia como sello entre el piston y el cilindro e impide la fuga de! liquido. Un capuchon en el
extremo abierto del cilindro y alrededor de la varilla de! cilindro maestro actua como cubierta
protectora e impide la entrada de suciedad que pudiera rayar el cilindro.

Una valvula de asiento o de retencién, montada en el orificio de salida del cilindro
entre el piston y las mangueras de freno, ests disefiada de tal manera que mantiene una
presién de 6 a 8 libras por pulgada cuadrada en la manguera de frenos y en el cilindro de las
ruedas. Esta presion mantiene las copas de la rueda expandidas contra las paredes del
cilindre 2 impide l2 fuga del liquido y la entrada de aire.

CILINDRO DE LAS RUEDAS (fig. 61). Los cilindros de las ruedas consisten en un
cilindro, dos copas y pistones de ruedas, un tornillo de purga y sellos. El liquido, bajo
presion, entra al cilindro de ias ruedas entre dos copas que actaan como sellos e impiden las
fugas del liquido. La presion fuerza a los pistones hacia afuera, contra las zapatas y éstas se
expanden haciendo contacto con el tambor del freno para impedir que entren suciedades a
los cilindros; éstos estan provistos, en los extremos, de capuchones. Un resorte comprimido
colocado entre las dos copas las mantiene en contacto permanente con los pistones. El
tornillo de purga del citindro de la rueda, proporciona el medio para sacar el aire del sistema.

El aire, al contrario de los liquidos, puede ser comprimido y es muy peligroso permitir
su entrada en el sistema de frenos. Un sistema de frenos hidraulicos que tenga aire obliga a
tener que bombear el pedal. Por lo tanto, siempre es necesario purgar el sistema de frenos
hidraulicos después de cualquier reparacion del sistema. El purgado saca todo el aire del

sistema de frenos.

CONDUCTOS DE LOS FRENOS. Los conductos de los frenos son tubos de acero y
mangueras de neopreno, de alta presion y flexibles, que transmiten la presion hidraulica dei
cilindro maestro a los cilindros de las ruedas. Cada seccion de las lineas tiene sus propias
terminales para conectar a la unidad siguiente.

LIQUIDO PARA FRENOS. El liquido para frenos tiene una formula especial y debe
reunir las siguientes cualidades: a) fluir facilmente a cualquier temperatura, b) no evaporarse
facilmente ¢) ser quimicamente estable por largos periodos, d) lubricar, e) no correr las piezas
de metal, f) no dafar al hule, g) no expanderse 0 contraerse ¢on los cambios de temperatura.
Las especificaciones del liquido para frenos son aplicadas por ley. Se deben usar onicamente
los liquidos aprobados.

FUNCIONAMIENTO DE LOS FRENOS HIDRAULICOS
£] funcionamiento de los frenos hidraulicos ests basado en la Ley de Pascal {fig. 61),

a cual establece que la presion ejercida sobre una masa de liquido en un recipiente cerrado
se transmite sin pérdida en todas direcciones.
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Una vélvula proporcionadora localizada en el sistema hidraulico, entre et cilindro
maestro y los cilindros de las ruedas traseras, regula la presion hidraulica para balancear el
sistema de frenos delantero y trasero, esta valvula impide gue los frenos delanteros entren
prematuramente en accién cuando se aplican los frenos.

LOS FRENOS DEL FUTURO
(Nuevo sistema electrohidraulico de Daimler)

Para los turismos del futuro. Daimler-Benz esta en vias de completar el desarrollo de
un innovador sistema electro-hidraulico de frenos (EHB} (fig. 63) que ofrece impotantes
ventajas sobre los sistemas convencionales.

Este sistema utiliza los sensores del antibloqueo de frenos (ABS) y del Programa
Electrénico de Estabilidad (ESP) para determinar una optima distribucion del frenado,
basandose en situaciones de la conduccién. Por ejemplo, tomando como base i0s ensores de
datos, la microcomputadora reconoce cuando el vehiculo esta curveando o patinando sin
control en una superficie con pobre agarre en un fado. En respuesta, calcula la presion del
frenado individual para cada rueda. El proceso fisico es controlado por una central hidraulica
que reemplaza al booster. Como el tiempo de respuesta de la cantral es muy rapido, mejora la
efeiciencia del Sistema de Assistencia en el Frenado (BAS), del control de traccion (ASR) y
del ESP. Asimismo, cuando el dispositivo detecta la reduccion en la capacidad para frenar
(e.g. por desvanecimiento), ajusta individual y automaticamente la presion en cada freno.

Con la ayuda de un acumulador de alta presion y de valvulas electronicas ajustables,
la maxima presién de frenado esta rapidamente disponibie en todo momento -adn con el
coche apagado- por lo que la distancia necesaria para detener el coche se reduce
notablemente, en comparacion con los sistemas convencionales. Ademas, la modulacién
ultrasensitiva de la fuerza del frenado es posible, asegurando entonces un mejor confort.
Inclusive las pulsaciones caracteristicas del ABS son eliminadas debido a que el pedal y el
EHB estan aislados hidraulicamente uno del otro y solo se conectan cuando se requiere. E!
EHB es un muy importante prerrequisito para el uso de sistemas inteligentes de asistencia
que el et futuro conduciran los autos automaticamente.

Mas gl
eficiente. £ -
Sisemna } ) ’
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"og:rgpm Sersor gel &ng.uin de g gl volares

i ACTUATOr EECONORUBOD CLako Maestro Con SIlacor ¥ sansor de

TecOrmao ol pedss ' freng

Fig. 63 Mas eficiente. El sistema electrohidraulico de frenos (EBH) desarrollado por
Daimler-Benz es el primer paso hacia la conduccion automatizada.
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MOTOR
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Fig. 66 Punto muerto superior, punto muerto inferior, carrera y diametro del cilindro.

TERMINOS BASICOS DEL MOTOR

Para poder entender como opera un motor de combustion interna, es necesario
familiarizarse con cierto nimero de términos que describen sus caracteristicas mecanicas,
operacionales y de potencia

Punto muerto superior { TDC ) (fig. 66).- Es el punto més afto del viaje ascendente del pistén

en el cilindro.
Punto muerto inferior { BOC ) {fig. 66).- Es el punto mas bajo del viaje descendente del pistén

en ¢l cilindro.

Carrera (fig. 66).- Es la distancia en pulgadas recorrida por el cilindro en su movimiento desde
TDC hasta BDC. El piston tiene una carrera mientras viaja hacia abajo, mas la carrera hacia
arriba. La carrera hacia abajo, mas la carrera hacia arriba del piston equivalen a una vuelta o

revolucion del cigiiefial.

Diametro de cilindro (fig. 66).- Es el diametro interior del cifindro. Medida generalmente
tomada en pulgadas.

Giro.- Es la distancia en pulgadas desde el centro del cojinete principal del cigiiedal al centrc
del pasador del cigilefial o cojinete de biela, la medida de un giro es igual a la mitad de la

carrera.

Revoluciones por minuto ( rpm. ) . Es la unidad de medida usada para determinar la
velocidad de piezas giratorias. Si un motor esta trabajando a 2000 r.p.m., significa que el
cigiiefal gira 2,000 veces en cada minuto que trabaje el motor,
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empezando en el centro y continuando hacia afuera. EI hecho de apretar la cabeza de los
cilindros de este modo, evita distorsion de la cahezay del blogue.

Depésito de aceite (fig. 67).- E deposito de aceite sirve para mantener el aceite del motor y
como cubierta inferior del bloque de cilindros. Generalmente es una lamina de metal, lisa y
troquelada en la forma requerida. Esta unida a la parte inferior del bloque por medio de
tornillos y se usa una junta de corcho o de Vellumoid para impedir fugas en la union. El
deposito de aceite debe quitarse para permitir al mecanico examinar o reparar cualquier
pieza de 1a caja det cigiienal.

Multiptes (fig. 67).- El combustible vaporizado en el carburador se lleva hacia las cavidades de
admisién por un ducto metalico o tubo llamado miltipte de admisién. En el cilindro, el vacio
creado en el multiple de admisién por el pistdn en su carrera descendente, jala ol combustible
desde el miitiple hasta el motor.

En los motores V-8 el miltiple de admision se localiza entre los bancos de cilindros.
En los motores en finea puede colocarse indistintamente en el costado izquierdo o en el
derecho de la cabeza de cilindro y directamente sobre el mattiple de escape. El carburador se
fija en una abertura que hay en el centro del miltiple.

El miltiple de escape es un tubo atornillado a las cavidades de escape y transporta
los gases calientes hasta el tubo de escape. El carburador se fija en una abertura que hay en
el centro del miltiple.

El miltiple de escape es un tubo atornillado a las cavidades de escape ¥ transporta
tos gases calientes hasta el tubo de escape. Generalmente se fabrica de hierro fundido para
soportar las altas temperaturas de los gases de escape. El maltiple de admisién y el de
escape estan atornillados juntos de manera gue el calor del (ltimo pueda pasar al primero y
ayude a vaporizar el combustible.

PARTES MOVILES DEL MOTOR

Cigiieal (fig. 68).- El cigiiefial estd construido de acero forjado y se localiza en |a caja
directamente debajo de los cilindros. E! material de que esta hecho es acero forjado que ha
sido calentado al rojo vivoy, después, golpeado 0 prensado para darle la forma adecuada.

Las superficies del cigiiefal, que sirven como cojinetes o soportes, estan trabajados
con gran precision, y todo el eje esta balanceado precisa y delicadamente. Este altimo es
soportado en la caja del cigiiefal por cojinetes llamados principales. Cada cojinete descansa

en un asiento de cojinete principal.
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Fig. 70 Engranes de tiempo.

Anillos de aceite (fig. 69).- Se localizan en las ranuras inferiores del pistdn y se usan para
regular la cantidad de aceite de las paredes del cilindro, impidiendo pérdidas de aceite en la
camara de combustién. Tienen unas pequefas ranuras a su alrededor y recogen el exceso de
aceite de las paredes de los cilindros; el aceite fluye entre las ranuras a la parte trasera de los
anillos y a los orificios para el aceite, del interior del piston, de donde vuelven a caer al
deposito de aceite. Algunas veces unos anillos de acero, muy deigados, llamados segmentos,
se colocan debajo de los anillos de compresion y de los de aceite para obligarlos a ejercer
mayor presion contra las paredes del cilindro.

Engranes de tiempo (fig. 70).- €l engrane del cigiiefial esta colocado al final del mismo y el
engrane de arbol de levas al final de este mismo. El arbol de levas debe girar a la mitad de la
velocidad a la que gira el cigiieal. Para lograr esto, el engrane del cigiiefial tiene,
exactamente, 1a mitad de dientes de los que tiene e! engrane del arhol de levas. El arbol de
levas debe girar ala mitad de la velocidad del cigilefial, porque cada valvula abre unicamente
una vez por cada dos revoluciones del cigiiedal. Por ejemplo, el escape debe abrir una vez si

y una vez no.

Algunos motores usan una cadena silenciosa y estrellas, para conducir el arbol de
levas, en lugar de usar engranes de tiempo . Los engranes de tiempo no siempre se hacen
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resorte es mantener la valvula cerrada cuando no es forzada a abrirse por la accion del arbol
de levas, antes de poder quitar una valvula, el resorte debe comprimirse y retirarse el
pasador. La herramienta usada para este proposito se llama compresora de resorte de
valvula.
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Fig. 75 Funcionamiento y partes de una valvula.

VARILLA DE EMPUJE DE VALVULA Y BALANCIN DE VALVULA (fig. 75).- En los
motores de valvulas en la cabeza es necesario utilizar varillas de empuje y balancines. La
varilla de empuje se usa para transferir el movimiento ascendente y descendente del etevador
de valvula al balancin. E palancin invierte el movimiento ascendente del elevador de valvula,
para empujaria hacia abajo y abrirla.

Para cada valvula del motor son necesarios una varilla de empuje y un balancin. Los
balancines pueden picotear en un arbo! de balancines o en pequeios pernos individuales. El
arbol de balancines esta unido a la cabeza del cilindro por abrazaderas de montaje. Los
pernos individuales de balancines se introducen a presion en las cabezas de cilindro.

PRESION DE AIRE EN EL MOTOR (fig. 76).- Para conseguir producir potencia del
combustible que arde, es necesario: a) proveer combustible para la combustién; b) preparar
el combustible para la combustion; ¢} encender y quemar el combustible para desarrollar la
potencia, ¥ d} eliminar lo quemado y los desperdicios de la combustién. En los motores de
combustion interna estas cuatro operaciones son llevadas a cabo cambiando la presion de
aire en el interior del cilindro.
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Fig. 78 Relacién entre los tiempos reales y los tiempos teodricos.

TIEMPOS DE LAS VALVULAS

Durante las explicaciones sobre el principio del motor de cuatro tiempos, se supuso

que las v
En la practica, las va
cierran después de flegar al punto muerto.

alvulas cerraban y abrian en TDC 0 BDC y que un ciclo era de 720° de extensién.
Ivulas no abren y cierran en los puntos muertos, sino abren antes o
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Fig. 80 Numeracién de los cilindros.

TIPOS DE VALVULAS

VALVULAS DE CABEZA EN L (fig. 81).- Las valvulas de este tipo son llamadas algunas veces
valvulas de cabeza plana; los cilindros y la camara de combustion forman una L invertida.
Las valvulas de admision y escape de cada cilindro estan situadas lade a lado en el blogue
del motor junto al cilindro. En los motores V-8 con las valvulas en L, estas estan situadas
entre los dos bancos.

£l funcionamiento de la valvulas es el siguiente: Cuando el punto mas alto del mufidn
del arbol de levas pasa debajo del elevador de valvulas, éste es levantado, a su vez, levanta la
valvula, Cuando la valvula es levantada, el resorte de la valvula entre el blogue de cilindro y
el reten, este illtimo esta asegurado a la varilla de la véivula por el seguro de valvula. Cuando
el punto mas alto del mufién se aleja del elevador, el resorte de valvula se expande,
cerrandola. Estos motores de vélvulas con cabeza en L han perdido popularidad porque sus
grandes cémaras de combustion dificultan obtener las relaciones de alta compresién
requeridas por los potentes motores actuales.

VALVULAS DE CABEZA EN Y {fig. 81).- En este tipo de vélvulas llamado algunas veces
valvulas a la cabeza, estas estan colocadas una al lado de la otra en la cabeza del cilindro.
Una serie de balancines estd montada en la parte superior de 1a cabeza del cilindro y son
operados por varillas de empuje. Estas varillas estan situadas a un lado de los cilindros en
los motores en linea o entre los bancos en los motores V-6 o V-8. En ambos casos se utiliza
unicamente un arbol de levas.
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SISTEMA DE ARRANQUE.- El sistema de arrangue consiste en la bateria y el motor de
arranque y sus controles. Cuando el sistema es puesto en funcionamiento, el motor de
arranque recibe energia eléctrica de la bateria y convierte esta energia en la fuerza mecanica
necesaria para impeler el motor.

SISTEMA DE IGNICION .- El sistema de ignicién consiste en la bateria, el switch y la bobina
de encendido, ¢l distribuidor y las bujias. Cuando el switch es accionado y el motor empieza a
trabajar, la bobina recibe energia eléctrica de la bateria y produce ondas de cormiente de alto
voltaje. Estas ondas de alto voltaje fluyen hasta el distribuidor, que las distribuye entre las
bujias. La chispa de las bujias enciende el combustible de los cilindros.

SISTEMA DE GENERACION.- Este sistema esta compuesto por el generador y sus controles.
En la mayoria de los casos el generador produce electricidad para recargar la bateria y
permitirle proveer de energia las otras unidades del sistema eléctrico.

MOTORES DE CICLO DE DOS TIEMPOS

Pequefios motores de dos tiempos se usan comno plantas de potencia para cortadoras
de césped, sopladores de nieve, pequefos tractores de jardin y motores marinos fuera de
borda. Estos motores pueden ser enfriados por aire o por liguido; son lubricados por una
mezcla del aceite lubricante con la gasolina y tiene el sistema de ignicién por medio de
mangote.

El tipo mas comun de grandes motores de dos tiempos son los de diesel, aunque
también se comstruyen grandes motores de gasolina de dos tiempos para algunas
aplicaciones especiales.

En estos motores solamente se necesitan dos tiempos o carreras del pistén  una
revolucion del cigiiefial ) para completar un ciclo (fig. 82).

Para llevar a cabo las cuatro operaciones ( admision, compresion, potencia y escape )
se utilizan onicamente dos caieras del piston . La parte inferior del pistn se usa para crear
la baja presion en |a caja del cigiiefial. Esta baja presion es necesaria para atraer |a mezcla de
combustible y aire a través del carburador, y para comprimir parcialmente esta mezcla en la
caja de cigiiefial justo antes de que el piston descubra la abertura de admision.

Se han producido varios tipos de motores de dos tiempos: el tipo de dos aberturas, el
de tres aberturas y el tipo de valvula de escape: todos estos necesitan cajas de cigiieal
selladas. Existe también el tipo que usa un supercargador para producir la presién inicial para
forzar la mezcla o aire unicamente { diesel ) en el cilindro. Este dftimo tipo no necesita una

caja de cigiiefial sellada.
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CAPITULO 5

EL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
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La mayoria de 12 bombas de agua, que son del tipo de impulsion, consisten en una
cubierta de entrada y salida de agua y un impulsor que esta formado por una serie de laminas
u hojas curvas, fijas a un extremo del eje de |a bomba seliado. Cuando el impulsor gira , 1as
laminas someten el agua a una fuerza centrifuga y sale por el orificio de salida de la bomba
hacia el bloque de cilindros.

El agua fria se encuentra en el fondo del radiador es llevada hasta la bomba por una
manguera conectada al orificio de entrada de la bomba. La flecha del impulsor esta soportada
por uno o mas cojinetes. Para que el agua no pueda escapar alrededor de los cojinetes de un
sello.

RADIADOR (fig. 85 y 88).- El radiador esta formado por tres unidades ensambladas juntas: el
tanque superior (5), e! tanque de fondo o inferior (1) y el central o seccion enfriadora llamada
nucleo (4). El nicleo mas usado es de tipo tubuiar.

Consiste en muchos tubos colocados en hileras que van del tanque superior al
inferior. Son mantenidos en posicién por una serie de pequeiias hojas aletas (2) y estan
espaciadas una de otra mas o menos un octavo de pulgada. Las aletas ayudan a transferir el
calor del agua hacia el aire. Cuando el agua caliente deja el tanque superior y entra a los
tubitos. se dividen en varios pequefios chorros y el calor es transferido a los tubos. Ei calor
es rapidamente conducido a las aletas y acarreado por el aire que pasa entre &l nucleo del
radiador.

Fig. 85 Partes que conforman un radiador.
Mangueras de descarga (fig. 86 y 86).- Esta manguera, que sirve de escape al vapor y el
excedente de agua, esta fija al cuello de tangue superior. desciende hasta el fondo del
radiador y su extremo inferior esta abierto al aire libre (4).

Liave de desagiie (fig. 86 y 88).- Esta colocada en el fondo del tanque inferior, permite la
salida del agua para vaciar el radiador (4). Casi todos los sistemas de enfriamiento emplean
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Fig. 88 Partes que conforman el sistema de enfriamiento.
1. Radiador. 2. Bomba de agua. 3. Caja del termostato.
4. Conducto de salida, colector de admision. 5. Grifo de calefaccion, abierto.
6. Grifo de la calefaccion, cerrado.
7. Cambiador térmico. 8. Recipiente de expansién.

LIQUIDOS ANTICONGELANTES

En invierno el agua se congelaria en el radiador y en los conductos de agua. Estos
ocasionaria gran dafio al sistema de enfriamiento pues, debido a la expansion resultante del
congelamiento, algunas partes del sistema reventarian. Para impedir el congelamiento han
sido fabricadas muchas soluciones anticongelantes. Algunas sustancias usadas en estas
mezclas son glicol etileno, glicerina y alcohol. La mas popular s el glicol etileno. La solucion
anticongelante a base de alcohol y agua da buen resultado en algunos sistemas de
enfriamiento . Sin embargo, como el alcohol hierve a una temperatura de 173°F, no es
recomendable para los automéviles ultimo modelo, pues su sistema de enfriamiento opera a
180 °F o mas. Otra desventaja es que el alcohol tiende a evaporarse rapidamente; por lo tanto,
hay que reponerio muy seguido. La solucion a base de glicol etileno se vende con varios
nombres comerciales. Esta solucion es conveniente, pues brinda proteccion contra
temperaturas de menos de 20 °F y, ademas, no hierve sino hasta una temperatura de 223°F,
Como esta temperatura es muy alta a la temperatura de ebullicién de! agua, la solucion del
glicol etileno es recomendabie para usarse en automéviles altimo modelo cuyo sistema de
enfriamiento trabaja a 180°F. La solucion de gficol etileno no debera usarse sin diluir pues se
ambarrara a temperaturas relativamente altas. La maxima proteccion que se puede obtener de
una temperatura de 73°F se consigue con una mezcla de 68% de glicol etileno y 32 % de agua.
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CAPITULO 6

EL SISTEMA DE LUBRICACION
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ACEITES PARA MOTOR

Un aceite para motor debe ser capaz de resistir sin desintegrarse, permitiendo el
contacto entre metal y metal, temperaturas de 250° F como las que hay en la caja del cigiiefial,
No debe espesarse a bajas temperaturas, pues no circularia a través de los conductos del
aceite de un motor frio y no proporcionaria la lubricacion necesaria; no debe contener
moléculas ligeras y volatiles, pues se evaporaria con la temperatura normal de la caja del
cigiienal y, finalmente, la tendencia a carbonizarse a una temperatura normal de trabajo debe
ser reducidad al minimo.

Los solidos disueltos durante el proceso de refinamiento y algunas sustancias como
acidos, brea y parafina, pueden producir corrosion y depositos, por lo que deben ser
separados cuidadosamente.

Se han desarrollado varias pruebas para determinar y clasificar las propiedades de los
lubricantes. Algunas de aquellas seran tratadas en este capitulo.

VISCOSIDAD. EI término viscosidad se refiere a la tendencia de un liquido como el aceite a
resistir a 1a fluidez. Se puede medir determinando la velocidad a la que una cantidad
determinada de aceite fluira por un agujero determinado a una temperatura determinada.
Cuando el aceite esta caliente, tiene menos viscosidad y fluira mas rapido que cuando esta
frio. Un aceite con alta viscosidad puede ser calificado como aceite grueso o pesado; un
aceite de baja viscosidad como aceite ligero o delgado.

PRUEBA DE FRIO. Esta prueba se usa para determinar la temperatura a la que se congela el
aceite y deja de fluir. El punto de nublado de un aceite es la temperatura a la que los solidos
del aceite empiezan a cristalizarse 0 a separarse de la solucién.

PRUEBA DE PUNTO DE DESTELLO. Se usa para determinar la temperatura a la cual el
lubricante ha vaporizado lo suficiente como para que, cuando se pasa una flama sobre la
superficie, se produzca un pequeiio destello de duracion corta.

PRUEBA DE CARBON RESIDUAL. Esta prueba sirve para determinar la cantidad de carbén
que queda cuando una cantidad determinada de aceite se ha evaporado.

PRUEBA DE VOLATILIDAD. Esta prueba sirve para determinar la temperatura a la que se
evaporara el lubricante.

CLASIFICACION POR EL SISTEMA SAE

Para tener un método conveniente y de facil comprensién para clasificar aceites
segiin su viscosidad, la Sociedad de Ingenieros Automotrices adoptd el sistema llamado SAE,
Practicas Recomendadas para Numerar la Viscosidad de los Lubricantes. Con este sistema,
mientras mas bajo es el nimero, mas baja es la viscosidad del aceite. La numeracién no
indica aumento proporcional de 1a viscosidad de acuerdo con el crecimiento del nimero; por
ejemplo, un aceite SAE 20 no es, necesariamente, el doble de pesado, a una temperatura
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LUBRICACION DEL MOTOR

En los motores de combustion interna se usan dos tipos de sistemas de lubricacién:
el de rogio y el de alimentacion a presién (fig. 91}, este {ltimo, con pequefias modificaciones,
es el mas popular para los motores modernos. Ei sistema de rocio se usa generalmente en
los motores de fracciones de caballos de potencia y en motores fuera de borda.
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Fig. 91 Esquema del sistema de lubricacion.

SISTEMA DE ALIMENTACION A PRESION (fig. 92). En este sistema el aceite es obligado por la
bomba a pasar entre los conductos y pasajes de aceite. Este, al pasar bajo presién por los
pasajes perforados, proporciona la lubricacion necesaria a los cojinetes principales del
cigiiedal, las bielas, los elevadores de valvulas, los empujadores y los pernos de los
balancines.

El aceite que pasa por los conductos se dirige a los engranes de tiempo y los ejes de
los balancines para lubricarios debidamente. Las paredes de los cilindros son lubricadas por
el aceite que escurre de los pernos de |as bielas y de sus cojinetes. Algunos motores tienen
en las bielas mas agujeros para aceite, alineados con otros agujeros hechos en el cigiiefial y
arrojan una corriente de aceite a las paredes de los cilindros.
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espacio que hay entre los dientes del engranaje. Cuando los dientes vuelven a engranar, el
aceite es forzado fuera de los espacios que habia entre los dientes, a través de la salida de la
bomba, hacia las distintas partes del motor.

LA BOMBA DE ROTOR (fig. 95). Utiliza un retor interior y uno exterior. EI rotor interior esta
unido al eje accionado de la bomba y montado en el centro de la cubierta. Ej rotor interior
acciona al rotor exterior. Cuando las dos unidades giran, los espacios entre los dos rotores
se llenan de aceite. Después de media revolucion los l6bulos del rotor interior se mueven
dentro de los espacios del rotor exterior, forzando el aceite fuera de los espacios, a través de
la salida de la bomba y hasta las distintas partes del motor.

Fig. 95 Bomba de émbolo. Bomba de émbolo en biela. Bomba de rotor.

REGULADOR DE AGEITE Y VALVULA DE ALIVIO (fig. 96). La presién creada por la bomba de
aceite aumenta con la velocidad del motor. El sistema incluye una valvula de alivio que
disminuye cualquier exceso de presion por alta velocidad del motor. La vélvula consiste en
una bala y un resorte, 0 un émbolo y un resorte, y esta situada en la cubierta de la vélvula del
lado de la salida. Cuando la presién creada por ia bomba es mayor que la presion del resorte
de la valvula, la mayor presion obliga al émbolo o bala a moverse comprimiendo el resorte y
abriendo la valvula. Esto permite que el aceite regrese al depdsito disminuyendo, ahi, la

presion en el sistema.
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GRASA DE CHASIS (fig. 98). La grasa de chasis se usa en todas las graseras, a presion, en el
automovil. Es relativamente suave de consistencia y varia en viscosidad. Es muy importante
que sea insoluble al agua para que no se deslave cuando se exponga a la lluvia, la grasa de
chasis no debe secarse v oxidarse.

Con el agregado de iargos periodos de lubricacion, hasta de 30,000 millas, muchos
automéviles {ltimo modelo requieren grasas de chasis muy especiales, estas grasas
contienen jabén de plomo-litio y disulfato de molibdeno. La suma de estos productos
quimicos produce una grasa de chasis con las ventajas siguientes: un punto de fusion mas
elevado; mayor proteccion contra la comrosién y la oxidacion: mayor resistencia a las
sacudidas y mayor capacidad para soportar peso; mejor adherencia y mayor resistencia al
lavado con agua. Para este tipo de |ubricacion se necesitan adaptadores y pistolas de grasas
especiales.

GRASA PARA BALEROS DE RUEDAS (fig. 98). Como el automévil utiliza frenos en las cuatro
ruedas, se genera gran cantidad de calor cuando se aplicar. ios frenos, y la cercania del
lubricante de los cojinetes de las ruedas al mecanismo de freno, hace necesario el uso de
grasas con un punto de fusion muy elevado. Las grasas para cojinetes de ruedas
generalmente estan fabricadas a base de sodio, pues ¢l jabon de sodio les imparte
propiedades de alta fusion.

GRASAS ESPECIALES. Hay otras grasas fabricadas para propdsitos especiales. Una de estas
combinaciones, hecha de mezcla de aceite con talco y fibra de asbesto, se usa para las
bandas de hule. Otras son combinacién de grasa y grafito y se usan en las monturas de hule
de las carrocerias y las cerraduras de 1as puertas.

LUBRICANTES DE ENGRANES

La aplicacién correcta de los lubricantes de engrane es tan importante y vital en
cualquier programa de lubricacion, que los refinadores han desarrollado varios tipos de
fubricantes para engranes; cada uno para resolver un diferente problema de lubricacion de
engranes. Esos tipos se pueden clasificar como: aceite mineral puro, mezclas de aceites
minerales; aceites de presion extrema; para todo propésito o universales y fluidos de
transmision automatica.

ACEITES MINERALES PUROS. Estos aceites, fabricados con materiales refinados
cuidadosamente y altamente tratados, se usan para disefios de engranes estandar gue operan
en condiciones normales.

MEZCLAS DE ACEITES MINERALES. Esta mezcla se obtiene de aceites minerales y aceites
gruesos o jabones con una base de sodio o de grafito.
Estas grasas lubricantes se usan principalmente en cremalleras.
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calidad que deben tener los combustibles en relacion a la contaminacién atmosférica, satud
de las poblaciones y desempefo energético hacia el afio 2002.

Se establecieron algunas tendencias encabezadas basicamente por la industria
automotriz, en el sentido de que el proximo reto es, una vez controladas las concentraciones
de plomo enlas gasolinas, se logre la disminucion a 1% de benceno, que como se sabe tiene
propiedades cancerigenas y la reduccién de los contenidos de azufre que tienen las
gasolinas, ya que se ha comprobado que el azufre tiene también propiedades de
envenenamiento hacia los convertidores cataliticos, es decir, disminuye la vida del
convertidor. Esto no se habia estudiado con anterioridad porque los primeros convertidores,
sobre todos los de dos vias que son gnicamente de oxidacion del monéxido de carbono a
biéxido de carbono, y que oxidan los hidrocarburos a vapor de agua y bioxido de carbono,
eran convertidores con estructura de panal abierto.

Sin embargo. a medida que se fueron sofisticando los convertidores cataliticos con la
tercera via, la cual reduce los oxidos de nitrégeno a nitrogeno molecular y oxigeno, ios
panales empezaron a hacerse mas finos, lo que impedia que otros tipos de contaminantes
pasaran libremente, como es el caso del azufre.

No cbstante, mas tarde se comprobo que la eficiencia de los convertidores se veia
disminuida debido al azufre, el cual en algunos paises se permitia en las gasolinas en un
porcentaje de hasta 500 partes por millon, lo que era definitivamente muy alto porque tenia
una contribucién importante en la formacion de bidxido de azufre en la atmésfera, y de
particulas como los sulfatos, algunos de los cuales tienen también propiedades cancerigenas
o mutagénicas. Por lo tanto, se llegé a la conclusion de que existe la necesidad de reducir los
contenidos de azufre. Esta situacion también fue discutida y apoyada por la industria
automotriz, pues para ellos es cada vez mas obligado contar con gasolinas uniformes a nivel
planetario ya que sus politicas de globalizacién ya no permiten fabricar motores para cada
mercado y gasolinas en especifico. Asimismo, se ratificé que Ia norma internacional de
contenido de azufre esta 290 partes por millon, y que la Magna de nuestro pais tiene 500, sin
embargo, Pemex asegura que ésta coincide con la norma internacional, lo cual habria que
comprobarse.

Por su parte, una directriz de la Unién Europea, que va a ser efectiva en enero,
establece la utilidad de bajar, en un lapso de 3 aftos, a 50 partes por millon en un proceso
denominado “Eurocinco”, donde la calidad de 500 partes por millon, lo cual fue disminuyendo
poco a poco.

Por ejemplo, en el estado de California se puso en marcha una disposicion para
reducir los contenidos de azufre de 500 a 30 partes por millén, lo cual tiene dificultades
técnicas importantes para la refineria, ya que mientras méas pura es la gasolina se requiere
mayor cantidad de energia, por lo tanto, también las refinerias se convierten en otros
contaminantes y la tecnologia necesaria es muy costosa, lo que obviamente elevara el precio
del combustible. Ante esta situacion, se hablé de una reduccién en el manejo que tendrian los
trenes de destilacion, esto implicaria cuatro o cinco afios para que una refineria actualizara
sus procesos. Al respecto, Pemex hizo una presentacion donde aclaro que requeriria 1800
millones de dolares por 5 afios, para llegar a conseguir dichos niveles.

La industria automotriz ha presentado un frente comdn exigiendo la reduccion en los
contenidos de azufre, evidentemente esta haciendo un esfuerzo coordinado a nivel mundial,
para que no exista este elemento dentro de las gasolinas.
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Fig. 104 Carburador de seis cilindros. Carburador de ocho cilindros.

PROPORCION DE GASOLINA- AIRE.- Una mezcla de mas de 15 partes de aire por una de
gasolina es llamada pobre y se utiliza frecuentemente cuando el vehiculo viaja en un camino
plano y a una velocidad razonabte. Una mezcla con menos de 15 partes de aire por una de
gasolina es llamada rica y se utiliza para las altas velocidades o cuando se carga un gran
peso. El carburador actual tiene una proporcion de mezcla que varia de una mezcla pobre de
17 a1y de 12 a 1 para la mezcla rica. La proporcion de gasolina-aire se controla por medio de
camaras de aire, espreas y valvulas.

Espreas.- Una esprea tiene una perforacion calibrada. El tamaiio de la perforacion determina
la cantidad de gasolina que puede fluir a través de la esprea. Esia puede ser parte integrada
en la fundicién. Cada circuito de carburador tiene uno 0 mas espreas para controlar el flujo
del combustible,

Las camara o respiradores de aire.- Son pequefas aberturas que conducen aire al tubo 0
cuerpo del carburador hacia los circuitos del mismo. Mezclando aire con la gasolina, esta se
atomiza parcialmente antes de llegar al punto de descarga.

Valvulas.- Para controlar el flujo de la gasolina y aire se usan valvulas de varios tipos.
Generalmente las valvulas que controlan el flujo de la gasolina son del tipo de aguja o de
embolo y las que controlan el flujo de aire son de mariposa

El venturi- Se trata de una seccién angostada, el pasaje de aire del carburador, Su propésito
es crear un vacio parcia! en el pasaje de aire. Cuando a través del venturi pasa la misma
cantidad de aire que en el resto del pasaje, la velocidad del aire sera mayor en el punto mas
angosto. De esto resulta que, a mayor velocidad, menor presion, esta baja presion atrae o
chupa gasolina en forma de rocio a tavés de la nariz de descarga que esta montada en el
punto mas angosto del venturi. Mientras mas rapido pase el aire a través del venturi, sera
mayor |a cantidad de gasolina (jalada o chupada) fuera de la nariz y mezclada a la comiente de

156




1 SMTE'LA DE [ TA VELOCIDAD 41 SISTELA UE POTENCIA

Fig. 106 Circuitos del carburador.

Circuito de potencia del carburador (fig. 106).- Como para altas velocidades o una gran carga
se requiere una mezcla mas rica, para satisfacer esas condiciones es necesario variar
automaticamente las proporciones de combustible-aire. Este es el trabajo del circuito de
potencia controlado por el vacio del motor.

Cuando el vacio deif motor es afto, la valvula de potencia permanece cerrada. Cuando
el vacio del motor disminuye de una cantidad especificada, la valvula de potencia comienza a
abrirse. Esto permite que una cantidad adicional entre al circuito de alta velocidad para
enriquecer la mezcla de acuerdo con la cargao la velocidad del motor. Este sistema provee la

potencia extra necesanay, algunas veces, Ia economia.
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Fig. 108 Modelo de inyector con electroiman,

El electroiman actua por unos impulsos de commiente que recibe, segun las érdenes del
“cerebro electronico”, de un disparador-distribuidor.

El “cerebro electronico” decide, por lo tanto, la “cantidad y calidad” de la inyeccidn,
es decir, la cantidad de gasolina a inyectar, el momento adecuado para hacerlo y la duracién
de Ja misma, pero es el disparador-distribuidor quien envia la comiente necesaria al inyector.

El disparador-distribuidor es un aparato analogo en su constitucién al ruptor-
distribuidor (delco) clasico del sistema de encendido y se monta solidariamente con este
Gitimo, girando su eje también a la mitad de revoluciones de las del cigiiefial del motor.

Cuando la feva L junta los contactos M y N el disparador envia corriente al inyector, en
el momento y durante el tiempo que el cerebro lo permite. Esto seria suficiente en el caso de
un motor monocilindrico, pero no hay inconveniente en intercalar otra parte de contactos
adicionales, tales como los P y los Q que accionados por levas correspondientes a cada
cilindro distribuyen el impulso enviandolo al inyector debido, en cada momento.

Puesto que las comientes se interumpen antes de la apertura de los contactos la
duracion de éstos es practicamente ilimitada.

Actualmente hay distintos tipos de inyeccidn electrénica. Entre ellos existen algunas
diferencias, por 1o que a continuacion describimos las caracteristicas de cada uno;
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el KE-Jetronic trabaja segin su funcién basica. Con el motor caliente, el conductor dispone
todavia de un sistema con un funcionamiento bastante aceptable.
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Fig. 111 Sistema de inyeccion KE-JETRONIC.

Alimentacion de combustible.
Ei sistema de alimentacion consta de electrobomba, acumulador, filtro y regulador de

presion del sistema.

Este sistema de alimentacion de combustible apenas difiere en sus componentes del
conocido K-Jetronic. La bomba celular de rodillos, accionada eléctricamente, transporta el
combustible desde el deposito con una presion de 5.4 bar; en algunos casos incluso mayor
(p.gj. 5,5 ... 6,5 bar}, hasta el acumulador de combustible, y luego, a través de un filtro .
hasta el distribuidor dosificador. El regutador de presion mantiene constante la presion de
alimentacion en el sistema, haciendo retornar al deposito el combustibie sobrante. Dehido al
barrido continuo del sistema de alimentacion, siempre se dispone de combustible fresco, con
io cual se evita la formacién de burbujas y se consigue un buen comportamiento de arranque

en caliente.
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Cuando el motor esta funcionando el flujo de aire de la admisién tiene un efecto
refrigerador sobre el filamento sensor. Como la temperatura de este segundo filamento debe
mantenerse siempre unos 100°C por encima de la del filamento compensador, se hace
necesario aumentar la intensidad de la corriente que atraviesa el filamento sensor para etevar
asi su temperatura. Un modulo electronico situado en la unidad HW controla las reacciones
de los filamentos ante el flujo de aire de la admision y elabora sefales para la UEC que
definen muy exactamente el volumen de aire recibido, asi como su temperatura y su
densidad.

Camara de la mariposa

El control del volumen de aire absorbido por el motor corre a cargo de una mariposa
mandada por el acelerador. La camara donde estd ubicada esta mariposa, contiene en el
sisiema HW una serie de elementos tipicos que juegan un pape! fundamental en la provision
de los necesarios datos al UEC para la determinacion de la cantidad de gasolina a inyectar,
asi como la determinacion del régimen de ralenti. Uno de los mas importantes de estos
dispositivos es el potenciometro de control de abertura de! acelerador. Cuando se pisa el
acelerador, el potenciometro envia una cierta sefial de voltaje a la UEC que permite al
microprocesador contar con un dato basico mas para el calculo del volumen de aire que es
absorbido por el motor,

Ei elemento mas sofisticado de ja camara de la mariposa es, sin embargo, un pequefio
servomotor de funcionamiento escalonado montado en la parte superior de la camara. Su
mision es controlar el régimen de ralenti en el periodo de calentamiento inicial del motor, asi
como en los momentos en que el motor recibe una carga extra, como por ejemplo al conectar
el aire acondicionado o cualquier elemento eléctrico de gran consumo gue suponga un mayor
requerimiento del alternador. Para llevar a cabo este cometido, el servomotor desplaza
axialmente una punta conica que modifica el paso de aire a través de un conducto “hy-pass”
desde la zona anterior de la mariposa hasta la posterior. El servomotor es accionado
mediante impulsos eléctricos que le envia fa Unidad Electronica de Control, cuyo
microprocesador elabora estos impulsos partiendo de cinco diferentes informaciones:

- Temperatura del refrigerante.

- Posicidn de la mariposa.

- Régimen de revoluciones del motor.

- Velocidad de desplazamiento del vehiculo.

- Inhibido de la caja de cambios (solo en los modelos con caja automatica).

El suministro de gasolina a presion a los inyectores corre a cargo de una bomba
eléctrica del tipo de rodillos y flujo interior. Este tipo de bomba se caracteriza porque el flujo
de combustible atraviesa el propio motor eléctrico de 2 bomba, bafiando el inducido y las
escobillas. Para evitar la posibilidad de un calentamiento excesivo del combustible y el riesgo
de formacién de vapores de combustible en las canalizaciones cuando la temperatura del
motor es alta, el circuito de alimentacion va dotado de un sistema de recirculacion que
desvia el combustible hacia el depésito cuando alcanza una cierta temperatura. Una
termovalvula situada sobre el conducto principal de alimentacion a los inyectores lleva a cabo

este cometido.



Fig. 113 Innovador 607. Un filtro atrapa las particulas para quemarlas mas tarde aprovechando
gasoleo inyectado. Duraré 80,000 kildmetros.

FILTROS DE AIRE

E| filtro de aire esta montado en el cuerno de aire del carburador y ejecuta tres
trabajos; separa las particulas de polvo antes de que el aire entre en el carburador; apaga el
ruido del aire soplado hacia el motor; actia como un parafuegos si el motor flameara por el
carburador. Se utilizan dos tipos de filtro de aire, el de bano de aceite y el de elemento seco,
de fibra de celulosa, que s lavable o cambiable.
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Fig. 118 Material no magnético. Material magnético.

Las lineas magnéticas de fuerza convergen en los polos del magneto y es en ellos
donde el campo magnético es mayor. Cuando el polo norte de un magneto es puesto en
contacto con el polo sur de otro magneto, los polos se atraen entre si. Por otro lado, si dos
polos norte o dos polo sur se colocan juntos, se repeleran el uno al otro. En otras palabras,
los polos iguales se repelen y los polos desiguales se atraen el uno al otro.

Entre la corriente eléctrica y el magnetismo existe una refacion: [a corriente al pasar
por un conductor crea un campo magnético alrededor del conductor, y cuando un conductor
es pasado a través de un campo magnético, un flujo de electrones se coloca en el conductor.
Esta relacion es la base del funcionamiento de la mayoria de la unidades eléctricas del
automovil tales como la marcha, el generador y la bobina de ignicion.

ELECTROMAGNETISMO

Porque hay relacién entre la comiente eléctrica y el magnetismo, es posible producir
un electromagneto.

Cuando una corriente pasa a través de un conductor, alrededor de éste se crea un
pequefio campo magnético. Este pequeiio campo magnético se puede observar poniendo el
conductor sobre un pizarrén horizontal y arojando pedacitos de acero formaran un circulo
alrededor del conductor. La direccién en que viaje el campo magnético alrededor del
conductor puede determinarse con un compas o bien con la regla de fa mano izquierda. Esta
regla indica que, si el pulgar de la mano izquierda seiiala la direccién de la corriente, la
direccion en que quedan las puntas de los otros dedos indica la direccion en que el campo
magnético circunda al conductor.

Como siempre existe un pequefio campo magnético alrededor de todos los
conductores poseedores de corriente, basta (nicamente embobinar el conductor para unir los
campos magnéticos de cada conductor en un campo magnético de mayor fuerza. Los campos
combinados tendran un polo norte y un polo sur. La polandad de una hobina puede
determinarse usando un compas o aplicando la regla de la mano izquierda para bobinas. Esta
regla establece que, estando los dedos de la mano izquierda indicando la direccion en la que
fluye la corriente, el pulgar indica hacia el polo norte.
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bajas velocidades y permiten que la bateria se cargue aun en las bajas velocidades de manejo
en las ciudades.

La corriente ac producida por el alternador es rectificada (cambiada) a dc antes de
entrar al sistema eléctrico automotor.

CIRCUITOS ELECTRICOS
Un circuito es una trayectoria sin fin formada por un conductor, desde una fuente
electrica hasta el control, a través de la carga y de vuelta a la fuente de origen. En el

automovil moderno se usan varios tipos de circuitos eléctricos tales como en paralelo, en
serie y el de retorno a tierra (fig. 124).

It MQT — S
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CIRCULTO BN SERIT

CIRCUITO PARALILO
£IRCITO DT RETURND & TIZRRA

Fig. 124 Circuitos eléctricos.

CIRCUITO EN SERIE (fig. 124). En este circuito hay una sofa linea a través de la cual fluye la
corriente. Si se llega a romper la linea todo el equipo dejara de funcionar.

CIRCUITO EN PARALELO (fig. 124). Este circuito consiste en dos o mas lineas a través de las
cuales la corriente puede fluir, Una rotura en una linea no interfiere el funcionamiento de las

restantes unidades del circuito.

CIRCUITO DE RETORNO A TIERRA ({fig. 124). Este circuito utiliza las partes metalicas del
automovil, como conductor comin para el regreso de la corriente hasta 1a fuente de origen.
Como resultado, se necesita la mitad de cable aislado que en otros circuitos.

CORTOCIRCUITO. El cortocircuito ocurre cuando la corriente de regreso de la fuente de
origen toma una linea de muy baja resistencia y, por lo tanto, sobrepasa la carga. Por
ejemplo, un aislamiento defectuoso que permite a un alambre pelado hacer tierra; o un
aislamiento defectuoso entre la vueitas de |a bobina, que reduce, de esta manera, el namero
de vueitas usadas en la bobina.

CIRCUITO A TIERRA. La comiente va a tierra después de pasar por la carga, pero sin
completar 1a linea original del circuito.

CIRCUITO ABIERTO. Existe una rotura en todo el circuito, ya sea por un switch de origen al
control, a la carga y vuelta a 1a fuente de origen.
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combinacién de gases y gel, y por (ltimo, la que esta conformada por un banco de
capacitores. Mediante estos elementos se logra proveer de mayor amperaje al vehiculo.

Nos hemos encontrado con que estas baterias de alta resistencia también tienen otras
aplicaciones por ejemplo; en complejos sistemas eléctricos y en aigunos casos, hasta para
autos eléctricos.

Por otro lado, colocar una de estas baterias no quiere decir que con el tiempo
estemos exentos de problemas de carga, y esto se debe aque el alternador de agencia es de
muy poca capacidad y no logra abastecer completamente a fa bateria, por lo que se
recomienda cambiar al aiternador por uno de mayor capacidad de carga, verificar que no dafe
la instalacién eléctrica y, por supuesto, que sea adecuado parael modelo de tu auto.

Las marcas que comercializan este tipo de baterias, recomiendan utilizar alternadores
de alta salida, tas cuales, por lo general, son comercializadas por ellas mismas.

Cuando se crea un banco de baterias para ser usado en equipos de SPL, autos
eléctricos, movimientos de piezas en sistemas hidraulicas, etc., se recomienda el uso de un
reguiador de voltaje. En otros casos, cuando queremos utilizar una bateria de soporte, se
necesita el uso de selenoides o iscladores.

SERVICIO O MANTENIMIENTO DE LAS BATERIAS

PROBANDO LA BATERIA. La fuerza de la bateria puede determinarse por ia condicion
del electrolito, que puede ser probado por medio de un hidrémetro de bateria. Esta prueba es
dnicamente valida cuando la bateria se encuentra en buenas condiciones mecanicas. Una
segunda prueba, usando un voltimetro exacto cuando la bateria se encuentra bajo carga,
puede determinar las condiciones mecanicas de la bateria. La lectura de la gravedad
especifica, alta o baja del electrolito, indican la cantidad de acido sulfirico en el mismo.
Mientras mas alta sea la lectura, mayor sera fa cantidad de acido en el electrolito y, por lo
tanto, mayor el estado de |a carga de la bateria. la lectura de las siguientes cifras de gravedad
especifica sirven de guia para conocer las condiciones de carga de una bateria.

Lectura Lectura

de gravedad especifica de la bateria
1.265-1.290 Carga completa
1,250 - 1.265 % de carga
1.225-1.250 Y2 carga

1.200 - 1.250 Yade carga
1.175-1.200 Apenas cargada
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EL SWITCH DE IGNICION (fig. 127).- Este switch permite o no el paso de la coriente al
sistema de ignicion. Trabaja de la misma manera que los switchs de la luz de su hogar.
Generalmente esta situado en el tablero de control y se opera por medio de una llave, de
manera que Gnicamente |a persona que posee la llave puede conectarlo.
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Fig. 127 Diagrama pictorico del sistema de encendido. Diagrama elemental.

Este switch de completar el circuito de ignicion, posee generalmente terminales
adicionales que completan los circuitos adicionales de los instrumentos como luces
indicadoras (de gasolina, temperatura, presion de aceite y carga) y de los accesorios
(calefaccion, radio, etcétera) y de la marcha o motor de arranque.

Los circuitos de ignicion, instrumentos ¥y accesorios se completan cuando el switch
se gira hasta la posicion de ignicién. Los circuitos de instrumentos y accesorios se conectan
cuando el switch se gira hasta la posicion de arranque. Unicamente se conecta el circuito de
arranque cuando el switch de ignicion esta en la posicién de arranque. El objeto de este
switch multiproposito es reducir la carga de la bateria.

RESISTOR DE !GNICION (fig. 127).- La mayoria de las bobinas de ignicion estan disedadas
para trabajar a menos de 12 voltios. Un funcionamiento continuo a 12 voltios acortaria la vida
de 1a bobina. Por lo tanto, para disminuir el voltaje del circuito primario, entre el switch de
ignicion y la bobina se coloca un resistor. Excepto durante los periodos de arranque, toda la
corriente que pasa por el alambrado primario de la bobina. Cuando la llave se gira a la
posicion de arranque, el resistor es saltado y la corriente fluye directamente del circuito de
arranque a la bobina. Como el voitaje de la bateria disminuye durante el periodo de arranque,
la eliminacion del resistor permite mayor flujo de corriente a través del alambrado primario de
|a bobina. Esto produce la mejor chispa necesaria para el arrangue.
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interior de la concha de acero se coloca un aislante de porcelana gue debe resistir altas
temperaturas, presiones y voltajes. Al aislante se atornilla un electrodo central que consta, en
el extremo superior, de una terminal; el extremo inferior sobresale debajo del aislante. El
corazon o alma y la concha estan armados con los sellos necesarios para impedir el escape
de los gases del cilindro y para ayudar a conducir el calor. A la concha se suelda en electrodo
de tierra,

La corriente de alta tension producida por la bobina pasa a través del electrodo
central, brinca la separacion y llega hasta el electrodo de tierra. Esta separacion se ajusta
segun las especificaciones de los fabricantes y varia de 0.025 a 0.035 pulgadas y se puede
ajustar doblando el electrodo de tierra.

CLASIFICACION DE CALOR DE LAS BUJIAS.- La temperatura a la que opera la nariz del
aislante determina ta clasificacion de calor de la bujia. Uniu bujia caliente opera a mayor
temperatura que una bujia fria porque el calor debe viajar mas, antes de llegar al agua que
enfria la cabeza del cilindro. Se usan bujias calientes cuando las condiciones de conduccién
o el desgaste del motor ocasionan que las bujias se encienden con aceite o carbén suave.
Las bujias calientes queman o vaporizan mejor esas acumulaciones de aceite. Cuando se
maneja a altas velocidades o con cargas pesadas, los electrcdos y los aisiadores tienden a
quemarse, por lo que las bujias frias dan mejor servicio porque pueden absorber el calor mas
rapidamente.

BUJIAS DE NARIZ EXTENDIDA O PUNTA TERMICA.- En los motores uitimo modelo, de aita
compresion, se necesitan bujias que trabajen mas calientes a bajas velocidades y mas frias a
altas velocidades. La técnica ha desarrollado, para este caso, {as bujias de punta térmica. En
este tipo de bujia 1a punta del aistante sobrepasa la parte baja de la concha de la bujia. Esto
coloca la punta de encendido mas adentro de la camara de combustién dando por resultado
mayor temperatura de encendido a baja velocidad. La temperatura mas aita, el remolinear de
los gases de escape alrededor de la punta de encendido, crean una accion de limpieza que
tiende a quemar los depositos de combustible que se forman curante las bajas velocidades.

A altas velocidades, la mezcla de combustible-aire que entra al cilindro pasa sobre y
alrededor de la punta de encendido ocasionando un enfriamiento adicional; por lo tanto, la
temperatura de la punta sera menor.

BUJIAS DE TIPO RESISTOR. Cuando se usan cables de bujias de alambre metalico, se
elimina la interferencia de radio y television usando bujias de tipo resistor. El resistor se
coloca dentro de la porcelana, entre el electrodo central y la terminal de la bujia.

TAMARNO DE BUJIAS.- El tamaiio de las bujias se determina por el tamaio de la cuerda y la
longitud de ésta. Los tamafos de cuerda mas populares son: 7/8 de pulgada-18, 18MM y
14MM. La longitud de la cuerda depende del tipo de cabeza de cilindro y de la distancia entre
el asiento de la bujia en la cabeza y la camara de combustién. La medida o tamafio se da
generalmente en pulgadas.

FALLAS DE LAS BUJIAS.- Las fallas de las bujias pueden ser causadas por un aislante o un
electrodo quemados, una incorrecta clasificacion de temperatura, sobrecalentamiento del
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Fig. 131 Bujia con sobrecalentamiento excesivo.
Con carbonilla.

El estado. El extremo esta cubierto de carbén negro opaco aterciopelado o, si el coche utiliza
gasolina sin plomo, de una tonalidad brillante.

La causa. Exceso de gasolina en la mezcla, recorridos cortos o circulacion excesiva con ef
ahogador puesto. Comprobar el estado del filtro del aire, podria estar demasiado sucio.

N
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Fig. 132 Bujia con carbonilla.

Sobrecalentamiento leve.
El estado. El extremo de encendido se encuentra cubierto de un polvo amarillento.
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El generador

El generador consiste en:

1. Un juego de campos de bobina enrroliados alrededor de las piezas del polo y
unidas a la caja del generador o armazén de campo.

2. Una armadura que consiste en una bobina de lamabre que gira en el campo
magnético causando, de esta manera, un flujo de corriente en los conductores.

3. Un conmutador que es, basicamente, un switch giratorio: este switch se usa para
convertir |a corriente alterna (ac) producida en la armadura, en comiente directa (dc) que es la
que usa el sistema eléctrico.

4. Un juego de cepillos que hace contacto con el conmutador para colectar la corriente
producida por el movimiento de los conductores de la armadura a través del campo
magnético.

5. Una polea que estd unida al eje de la armadura y accionada por la banda del
ventilador,

6. Los extremos de la armazon y los baleros o cojinetes que soportan a la armadura en
la caja del generador.

Cuando el motor arranca, la armadura gira en el débil campo magnético contenido en
fas piezas del polo. Esto crea una pequefia cantidad de corriente en ia armadura. La corriente
es dirigida primero hacia ¢! enrrollamiento del campo para aumentar la fuerza del campo
magnético. Este campo magnético mayor produce mas corriente en la armadura. Conforme va
aumentando la velocidad de la armadura y la fuerza del campo aumenta, fa produccion del
generador aumenta. Cuando esta coriente y voltaje son suficientes para operar la seccion de
control del regulador, la produccion de! generador se dirige hacia el sistema eléctrico. La
cantidad de corriente producida por el generador esta controlada por la unidad det regulador.

El alternador {delcotrom)
Ef alternador consiste en:

4. Un rotor de dos polos de dedos multiples montado en un eje sobre una bobina de
alambra {un electromagneto), cada extremo de la cual estd unida a un anillo aislado,

deslizante.
2. Un juego de cepillo que llevan la corriente de |a bateria a los anillos deslizantes del

electromagneto del rotor.

3. Un estator montado en el armazon dei alternador y que consiste en alambres
enmollados y conectados entre si, de tal manera que la comriente producida por un alambre se
agrega a la de los demas.

4. Una polea montada sobre el eje del rotor y que es accionada por ia banda del

ventilador.
5. Los extremos del armazén y los cojinetes que soportan al rotor en el armazdn.
6. Dos juegos de tres diodos que son usados para convertir la corriente alterna

producida en el estator en la corriente directa que requiere el sistemna eléctrico.
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interior del piion. La rotacion de la manga hace que el pifion se mueva hacia afuera y se
ponga en contacto con el engrane de anillo. Cuando el pinén ha llegado al final de su viaje, la
manga que esta girando obliga al pifdn a girar y de esta manera arranca et motor. Un resorte
fuerte, conectado entre el pifion y la armadura del eje, absorbe el golpe causado cuando et
pifién engrana en el volante del cigiiefial.

Cuando el motor arranca, el volante del cigiiefial hace que el pifon gire mas rapido
que el eje del armazén. Esto invierte la direccion del viaje del pinon sobre la manga con
cuerda y desengrana al pifion del eje del volante del cigiienal.

Varios accionadores Bendix llevan incluidos unos pasadores de detencion que
impiden que el pifion se desengrane del volante del cigiiefal antes de que el motor haya
Hegado a uha velocidad de 400 revoluciones por minuto. Esto impide que el pifion se
desengrana cuando el motor arranca en falso.

EL ACCIONADO DE MARCHA O ARRANCADOR DE TIPO DE EMBRAGUE. Este
accionado no engrana por si mismo. El pifion, para entrar en contacto con el engrane, debe
ser movido manualmente o por un varillaje mecanico que es accionado por el solencide antes
de que el circuito eléctrico del motor de arranque se haya completado. La accion girateria de
la armadura es transmitida al pifién gracias a la segura posicion del accionado de marcha o
arrancador de tipo de embrague.

Cuando el motor arranca, el volante del cigiiedal acciona al piién mas rapido que al
gje de armazon. Un embrague desconecta el engrane del eje del armazon y e} pinon gira
libremente.

Controles del motor de arrangue

Como el motor de arranque jala varios cientos de amperios de la bateria, se necesitan
cables gruesos y switches especiales con grandes contactos. Estos switches pueden ser de
dos tipos. El primero es de tipo magnético y esta montado sobre el motor de arrangue.
Ambos son conectados por un switch separado del tablero o por un switch en posicion
diferente que forma parte del switch de encendido.

EL SWITCH MAGNETICO. Utiliza un electromagneto, controlado por el switch del
tablero, para mover a un émbolo y a un conjunto de discos de contacto contra dos contactos
para completar, de esta manera, el circuito de 1a marcha. Cuando el switch del tablero se
apaga, el campo magnético desaparece y el resorte de retorno del émbolo aleja a los discos
de contacto de los contactos rompiendo, asi, el circuito de arranque. Los switches
magnéticos se pueden usar dnicamente con accionadores de arranque del tipo de los que
engranan por si MiSmos.

EL CONTROL DE SOLENOIDE. Opera de manera similar al switch magnético, con la
diferencia de que s¢ mueve al .accionador para que entre en contacto con el engrane de
anillos antes de completar el circuito arrancador. Los sclencides contienen dos embobinados
o alambrados electromagnéticos, uno ltamado alambrado de jalén y el otro alambrado de
sostén. Los dos se usan para efectuar el trabajo mecanico. Tan pronte como la conexion
entre la bateria y el motor de aranque se efectaa, el alambrado de jaion cesa de funcionar. El
alambrado de sostén continla en operacion hasta que ol switch del tablero es desconectado.
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Fig. 141 Diferentes tipos de faros.

El cristal delanterc muchas veces va talfado en forma de lente para conseguir una
adecuada dispersion en rayos luminosos; en sentido vertical V, fa talla escalonada hace bajar
el haz luminosos hacia el piso, pues no interesa alumbrar al cielo, sino al suelo y hasta unos
pocos metros por encima. En sentido horizontal conviene que los haces de ambos faros no
sean como dos estrechos tubos de luz; sino que se abran ligeramente a los costados para
alumbrar el ancho del camino y un poco mas con objeto de que en las curvas no se queden
en sombras los costados. Otras veces el cristal es una luna plana y se obtiene la dispersion
con lentes adecuados en el interior del faro.
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CAPITULO 9 L

EL SISTEMA DE TRANSMISION
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CAPITULO ¢

EL SISTEMA DE TRANSMISION

El sistema de transmision consiste en varios mecanismos que trasmiten la potencia
del motor a las ruedas traseras. Estos mecanismos son el clutch o embrague, 12 transmisién,
el diferencial y los ejes de las ruedas traseras {fig. 143).

EL CLUTCH O EMBRAGUE

El clutch o embrague es un sistema de friccién desacoplable. Esta unido al pedal de
embrague y se encuentra en el comportamiento del conductor. El conjunto del embrague esta
dividido en cinco partes principales: El volante, ¢f plato del embrague, el conjunto del plato de
presion, el pedal de control y el variliaje.

El embrague de disco seco, de plato sencillo, es |a conexion mecanica entre el motor
y los engranes que accionan al automovil. El motor imparte una accion giratoria al plato que
se encuentra en el extremo del cigiiefial. Cuando el volante del cigiiefial ha adquirido cierta
velocidad. el esfuerzo giratorio debe ser transferido al eje de transmisién. Esta transferencia
se lleva a cabo por medio del disco secc 0 de friccion, el cual es comprimido y sostenido
contra ef volante giratorio hasta que el disco queda engranado con el pifién principal del eje
de la transmision, la accién giratoria del cigiiedal se transfiere a los engranes de 1a
transmision.

El disco del embrague es movido ¥ sostenido contra el volante giratorio por un plato
de presion. Cuando el conductor no apoya su pie sobre el pedal del embrague, este se
encuentra engranado, es decir, el disco del embrague esta finnemente apretado entre el
volante y el plato de presion. Cuando el conductor oprime el pedal de embrague, los cojinetes
jibertadores se mueven hacia atras, contra los dedos o palancas libertadoras dei embrague y,
por medio de palanca, jalan hacia atras el plato de presion oprimiendo, de esta manera, los

resortes.

Cuando la presion de estos se alivia, el disco del embrague es impulsado por un
volante del cigiiefial y se detiene entre el plato de presion y el volante. Cuando el conductor
quita su pie del pedal de embrague, el cojinete de desengrane se mueve hacia atras haciendo
que las palancas de desembrague disminuya su presion sobre el plato. Los resortes
nuevamente haran fuerza sobre el plato de presion para colocar el disco contra el volante del

cigiiefial.
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(fig. 146). La potencia es recogida por las caras forradas del disco del embrague y trasmitida a
través de un cubo de acero estriado y unido a la flecha de transmision delantera.

Los forros de recubrimientos del disco del embrague son de dos tipos principates: El
moldeado y el tejido. El forro moldeado esta hecho de una mezcla de cortas fibras de asbesto
y un endurecedor moldeado al tamaiio por presion y curado a altas temperaturas. Las
superficies después son rebajadas para que queden complietamente planas. Algunos forros
moldeados tienen astillas de laton en la mezcla, para aumentar la vida del forro.

Los forros tejidos estan hechos de largas fibras de asbesto y alambre de cobre
encajadas en un endurecedor. Los forros después son montados sobre un anillo o plato
plano y moideados al tamafic bajo altas presiones y curados a altas temperaturas.

El cubo al que estan unidos los forros llevan incluido un sistema de acojinamiento y
una unidad de torsion y de vibracién. El sistema de acojinamiento entre los dos forros es
necesario para permitir un acoplamiento suave del embrague y evitar que rechine. Ei sistema
torsional esta localizado cerca del centro del plato o cubo. Este sistema absorbe las
vibraciones y la torsion del cigiieilal impidiendo, de esta manera, que aquellas pasen a la
transmision. Ei centro del cubo o plato esta ranurado para trasmitir ta potencia del motor al
eje de transmision delantero. '

VARILLAJE Y PEDAL DEL EMBRAGUE

El pedal del embrague esta conectado por medio de su varillaje al cojinete de
desembrague, de tal manera que |a presion del pedal mueva al cojinete contra las palancas de
desembrague para desacoplar el engrane (fig. 146). El pedal debe tener juego para compensar
el desgaste de los forros e impedir que se patine. Esto asegura )a separacion necesaria entre
el balero o cojinete y las palancas de desembrague se muevan hacia atris, contra el cojinete
de desembrague, es necesario hacer un ajuste. Un ajuste de una pulgada en el juego del
pedal movera el cojinete de desembrague aproximadamente 1/8 de puigada. Esto es
suficiente para contrarrestar el desgaste de los forros.

- REFORTE: DX
ACLIINAMEIONTO

RESORTES
DETOREION

Fig. 146 Disco del embrague.
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Fig. 148 El sube y baja explica como se puede aplicar |a ventaja mecanica.

Si el punto de apoyo se acerca aun mas al peso de dos libras, se fograra que ¢l peso
de una libra suba y el peso de dos libras baje.

La rueda y el eje son, generalmente, nada mas una rueda unida a un vastago. Una
fuerza aplicada al exterior de una rueda grande produce mayor fuerza giratoria en un vastago
pequefio que si el mismo vastago fuera girado. En el torno o motinete, por eiemplo la mano se
movera a distancia de varios pies, haciendo girar a la manivela una vez.

Esto volteara el vastago una sola vez levantando la cuerda unicamente unas pulgadas.
Por medio de este sistema se puede aplicar mucho mayor fuerza que puede ser utilizada para
otros propositos que el de subir una cuerda. Una fuerza de torsién se conoce como torque y
es estafuerza la que produce o tiende a producir la rotacion o torsion.

E) principio de larueday el eje también se aplica a los engranes. Una fuerza aplicada
al exterior de un engrane ejercera sobre el eje del mismo una torsion, giro o torque. Mientras
mayor sea el engrane mayor sera la fuerza de torque. EI eje con el engrane mayor tendra el
mayor térque. Se puede aplicar a los engranes Ja misma regla que a las palancas; es decir, lo
que se gana en torque se pierde en velocidad.
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Fig. 151 Diferentes tipos de engranes.

ENGRANES HELICOIDALES {fig. 151).- Los engranes helicoidales son similares a los
engranes rectos. excepto en que sus dientes estan cortados a cierto angulo sobre su borde.
Si los ejes son paralelos, los dientes del engrane con el cual se acoplaran deben estar
cortados en el mismo angulo. Estos engranes son mas silenciosos en su funcionamiento que
los engranes rectos y, por esta razon, se usan preferentemente. Los engranes helicoidales
son usados por la misma razon. Ellos son como dos engranes helicoidales unidos entre si,
lado con lado, con los dientes angulados hacia el centro.

ENGRANES OBLICUOS {fig. 151).- Los engranes oblicuos se usan cuando la potencia debe
cambiar de direccion. Los dientes de este tipo de engrane estan cortados en angulo. Hay dos
tipos de engranes oblicuos: de espuela; cuyos dientes estan cortados en linea recta
transversal al angulo y de espirales; cuyo dientes estan cortados en angulo similar al de los
engranes helicoidales. Los oblicuos en espiral, como los helicoidales, son mucho mas
silenciosos en su funcionamiento

ENGRANES HIPOIDALES (fig. 151).- Se usan para conectar ejes que no son paralelos o que
no se interceptan. Su disefio permite que el eje de un pifién sea colocado arriba o abajo del
gje de otro pifion. Por ejemplo, el centro del eje propulsor del automévil no intercepta con el
centro del eje trasero, por consiguiente en el sistema del diferencial se usan engranes

hipoidales.
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segunda la relacion es igual a los productos de |a relacion existente entre el engrane de
embrague y del engrane secundario y la relacion entre el engrane secundario de segunday
el engrane de segunda del eje de mando. Esta relacion total es, aproximadamente, de2aal.
ALTA O TERCERA VELOCIDAD (fig. 153).- Cuando el conductor mueve la palanca de
velocidades de segunda a tercera, el sistema sincronizador desacopla el engrane de segunda
del eje de mando de salida y Se acopla con unas ranuras o estrias del eje del embrague. Como
el engrane del eje del embrague gira a la misma velocidad que el motor y el mecanismo
sincronizado conecta este engrane directamente con el eje de mando de salida de la
transmision es la misma que la velocidad del e¢je de mando y no hay aumento en torque ni
disminucion en ia velocidad, por lo tanto, en la tercera velocidad hay unrelacionde 1a 1.

VELOCIDAD DE REVERSA (fig. 153).- Cuando el conductor mueve la palanca de velocidades
hacia la reversa, el mecanismo de sincronizacion esta en la posicién neutral y el manguito
deslizante de reversa se acopla con el engrane de reversa del eje de mando, este ultimo esta
en acoplamiento constante con el engrane de reversa del eje secundario por medio del
engrane loco de reversa. Este engrane loco arma un juego de engranes extra en el tren de
engranaje; por lo tanto, la direccion de rotacion se realiza. Como se usa el mismo engrane en
reversa que en la primera velocidad, fos dos tienen la misma relacion aproximadade 3a 1.
Por lo anterior puede verse que los engranes de transmision se usan para permitir al motor
girar a mayor velocidad que el eje de trasmisién y, al mismo tiempo; tener mayor potencia. De
esta manera el vehiculo puede arrancar lenta y suavemente sin forzar al motor. Las
transmisiones varian en su construccién; la mayoria produce una relacion aproximada, para
la primera, de 3 a 1; de 2 a1 para la sequnday de 1 a 1 para la tercera.

Existen varios tipos de mecanismos de velocidades, pero el disefo de cambio de
velocidades de todos los automéviles americanos y canadienses es el mismo. Los vehiculos
europeos tienen un disefio de velocidades que varia para convenir al tipe de transmision

usada.

CAMBIOS DE VELOGCIDADES SILENCIOSOS.- El tener que engranar un pifion desplazable
con otro fijo, ambos girando a velocidades grandes y distintas entre si, producen chogques y
desgastes que hacen ruidosas las operaciones de toma de contacto y de funcionamiento,
sobre todo este itimo, porque el ajuste, por mucho cuidado que se tenga al montar la caja,
padece bastante al cabo de poco tiempo de uso por las duras condiciones de trabajo . Los
engranes de dientes rectos figura ya poco empleados, si no estdn muy bien centrados y
ajustados no haran contacto compieto entre sus dientes, que sufren mayores presiones de
las debidas y cuando engranan funcionan con un ruido sostenido, continuo, de fuerte
ronroneo, molesto para los ocupantes, y gue es sintoma de trabajo irregular, holguras y
desalineaciones. Si el desgaste que sobreviene hace necesario reponer aigun pifidn hay que
cambiar los dos de la paregja que engrana, porque como el nuevo no es facil que sea
exactamente del mismo material y caracteristicas que su compaero viejo, el mas duro se
<<come>> al blando y rapidamente hay que efectuar nuevas reparaciones. Una solucion
parcial la proporcionan los engranes oblicuos o helicoidales figura pues permiten un mejor y
mas completo contacto lateral entre sus dientes, por lo que funcionan con mucho menos
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Fig 157 y 158 Variador continuo.

El funcionamiento del cambio de variador continuo se basa en las dos poleas de
garganta variable, y en la correa metalica que transmite los esfuerzos.
Ventajas: Infinitas relaciones de cambio. No hay pérdidas de energia
por calentamientodel aceite variador cuando el coche esta parado.

Gran comodidad de utilizacion.
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Fig. 160 Transmision automatica.

La palanca de control manual, montada en la columna del volante o en el piso, permite
al conductor seleccionar cualquiera de las posiciones ( Park; R, de reversa, N de neutral;D, de
drive [ drive-one o drive-two en algunos modelos ), o low, lento ). En la posicion de drive o sea
D, ia transmision cambia hacia arriba ¢ hacia abajo automaticamente.En low, la transmision
no cambia hacia arriba, en la mayoria de los modelos, y permanece en esta relacion hasta que
el conductor mueve el control manual a la posicién de drive.

Nota: La alta velocidad en low es daiiina para el motor.

Algunos modelos de carros deportivos tienen una plancha de control en el piso lo
cual permite al conductor seleccionar todas las relaciones manual o automaticamente. En la
operacion manual ef conductor mueve la palanca a las diferentes posiciones; en la operacion
automatica la transmision cambia por si misma hasta la mayor velocidad seleccionada por el
conductor.

Cuando el conductor necesita una relacién adicional para pasar, puede forzar la
transmision a cambiar hacia abajo de su mayor relacion presionando fuertemente el
acelerador hasta el piso. Esto hace que la transmision cambie a [a siguiente menor relacion.

EJES DE PROPULSION

Para conectar la transmision al diferencial, se usa un eje de propulsién. Hay dos tipos
populares: el tipo tubo de torque o eje propuisor cerrado, y el hotchkiss ¢ eje propulsor
abierto. Para compensar los movimientos ascendentes y descendentes del diferencial y el eje
trasero, cuando ias ruedas traseras encuentren irregularidades en el camino, el eje propulsor
debe estar conectado a la transmision o al diferencial, por lo menos, con una junta fiexible o
unién universal. El tipo tubo de torque usa (nicamente una junta flexible, en tanto que el tipo

Hotchkiss usa dos.
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Cuando un vehiculo da una curva, la rueda exterior debe de girar mas rapidamente que la
interior. Por lo tanto, los pifiones o los engranes laterales deben rotar o girar a diferentes
velocidades. Como la caja del diferencial es girada por la corona y los engranes satélites no
actian ya como una conexion solida entre los dos semiejes, los engranes satélites deben
empezar a caminar alrededor del engrane lateral del semieje mas lento y, ademas, deben girar
sobre su propio eje. El otro semieje es forzado a girar a una velocidad igual a la suma de las
velocidades del diferencial y de los engranes satélites. Esta accion de los engranes provee la
diferencia de velocidad de las ruedas traseras y la potencia de propulsion necesaria.
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Fig. 164 Conjunto del diferencial.

DIFERENCIAL DE PASO LIMITADO ( posi-traccion)

Este tipo de diferencial permite que las ruedas giren a diferentes velocidades cuando
el vehiculo toma una curva. Sin embargo, cuando la traccion de una rueda es menor que la
traccion de la otra, y una patina libremente como cuando el vehiculo esta atascado en la nieve
o en el lodo, el diferencial se traba y trasmite potencia propulsora a la rueda que tiene mayor
traccion (fig. 165). Para prever que el diferencial se trabe, se colocan varios engranes
pequefios de multidiscos entre los engranes laterales de los semiejes y la caja del diferencial.
Un juego de estos platos de embragues se deslizan cuando el automévil toma una curva o
trasmite propulsion a la rueda que no esta girando cuando el vehiculo esta atascado.
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CAPITULO 10

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y
CORRECTIVO




INYECTORES DE COMBUSTIBLE

1Funcinn: Dosificacion y atomizan
combustible presurizado al motor.
Fallas: El motor se apaga, ylo
causa el efecto "diesel”

"BOMBAS PARA GASOLINA REGULADCRES DE PRESION DE
i Funcion: Proveer de gasolina a los COMBUSTIBLE

inyectores. Funcicn: Mantienen una presion
| Fallas: Motor no afranca, ruido en de combustible apropiada.

la bomba, jaloneo perdida de Fallas; Tarda en arrancar. Titubeo

. Mantenimiento:  Rewisar  cada  potencia, fendimienta pobre.
, 20,000 kms, o cuando se presente . Mantenimiento: Checar que la
| problemas con el funcionamiento presion del sistema este dentro de

' del motor.

I las especilicaciones.

en la aceleracion,

Mantenimiento: Con cada
 afinacion, revisar la presion en ¢l
| riet. Reemplazar si la presion esta
» baja.

EL FILTRO DE CARBON PARA
EGR Funcién: Interceptan y filtra
flas particulas de carbon, para
i prevenir que la punta de [a valvula
"tuncione inadecuadamente en
 marcha minima.

, Fallas: Jaloneo y marcha ruda.
Paradas y arrangues en & manejo
causan acumulacion de carbén en
el escape, cuando estas particulas
estan sueltas se puede alojar
L entre ia punta de la valvula ¥ su
asiento. El filtro de carbon para
EGR -sustituye a la junta de
!equipo original.El filtro de Ia
| valvula EGR atrapa a estas

particulas antes de que causen
_problemas.

INTERRUPTOR DE CONTROL DE
FVACIO

Funcion: Actian como  un
termostato, controlando {a valvula
i *EGR", el avance de vacio, y otros
| dispositives  controlados  por
vacio.

Failas:Mal funcionamiento y bajo
l rendimiento.Marcha
irreqular.Explosiones y golpeteo
| del motor,

Mantenimiento: Revisar el "buen
estado y funcionamiento de estos
sensores cada 9,000 - 12,000 kms.
Cerciorese de que 1a baquilla no
este agitada o quebrada. Si o
motor se sobrecalienta, haga una
verificacion de funciones

VALVULAS DE RECIRCULACION
DE GASES DE ESCAPE.-
Funcion:Recirculan una cantidad
controlada de gases de escape al
miltiple de admision para bajar la
temperatura de la combustion y
reducir las emisions nocivas
{NOX)

Fallas; Marcha en vacio {ralenti}
aspera.Golpeteo,
sobrecalentamiento,pérdida  de
potencia, e motor se mata,
marcha irreguiar, dafio severo al
motor causade por detonacion.
Mantenimiento:  Revisar cada
15,000-20,000 Kms. y durante ¢ada
afinacion.
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y del amperimetro y repitase la prueba. Si en cualquiera de los dos casos {con o sin puente)
se cierra el contacto 2, sera sefal de que el amperimetro esta estropeado, debiendo arreglario
un especialista (provisionalmente se deja el puente). Si no cierra el contacto 2, debe buscary
reparar la averia un buen electricista de coches, pues el chofer jamas debe tocar a los
arrollamientos de la dinamo, disyuntor y amperimetro.

Al parar el motor, con las luces apagadas, el amperimetro acusa descarga.

Acudase al disyuntor, seguramente se habra quedado pegado el contacto 2 por
suciedad o mal estado de sus partes: se limpian y repasan como se explica para los
contactos del ruptor del encendido, ajustando la separacion a § décimas de milimetro.

En marcha, la aguja del amperimetro marca el méaxime de descarga.

Si es al hacer funcionar un determinado servicio {luces, por ejemplo), repasense los
circuitos desde el interruptor- correspondiente hasta el aparato, pues habra un contacto
indebido a masa. Si fuese en marcha normal, sin usar servicios, deben revisarse todos los
circuitos, desde el amperimetro hasta el disyuntor, interruptores de luces, etc.

La aguja del amperimetro, durante ia carga, oscila con brusquedad.

a) Escobillas o colector en mal estado.

b) E! disyuntor esta en mal estado. Se comprueba poniendo entre A y B: si la aguja
deja de oscilar, la causa radica en el disyuntor. Excepto la separacion y limpieza del contacto
2, todo otro arreglo lo hara un especialista.

¢) Repasar los bornes desde la dinamo hasta la bateria.

ALTERNADOR.

Las causas y remedios son las mismas o similares que con dinamo como generador.
He aqui un resumen de sintomas y sus motivos (en muchos casos son aplicables a los
dinamos):

Carga escasa o nula: Correa floja. Contacto o empalme flojos, o rotura, en el circuito
de carga. Escobillas o anillos del inductor en mal estado. Regulador de voltaje reglado bajo
{voltaje escaso). Algun diodo estropeado. Rotura en el circuito del rotor o del estator.

Carga excesiva. Contactos pegados en el regulador de voltaje. Regulador ajustado
alto (voltaje excesivo). La toma de masa en el regulador. Rotura en el aollamiento del
regulador.

Contactos del regulador oxidados, corroidos: Separacion de contactos indebida.
Regulador ajustado demasiado alto. Corto circuito en el inductor.

Contactos pegados: Gran resistencia en el circuito de masa entre alternador y
regulador (piezas desoldadas, rotas, flojas, etc.). Malas tomas de masa.

Bobina del regulador quemada: Ajuste demasiado alto (carga excesiva).

Ruido en el alternador: Correa gastada. Montaje flojo . Rodamientos secos ¢ gastados.

Rotura o corto circuito en el rectificador o en ei estator. Aspa del ventilador que roza
el estator o el rectificador. Rotor ¢ ventilador rotos.
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desviacion a masa o a otro cable demasiado proximo o averiado, perturbando el encendido en
otro cilindro. Esto mismo sucede si dos cables de cilindros inmediatos en el orden de
explosiones (sobre todo en los ocho cilindros) se tecan o estan paralelos muy proximos: por
induccion salta también la chispa en ese vecino y trastorna el funcionamiento.

4. Distribuidor.- Lo primero es mirar el estado de la tapa. pues puede haberse rajado
{esto es frecuente en las malas fapricaciones y por el polvillo o suciedad que se mete en la
finisima grieta, se va la comente; el mejor remedio es poner una tapa nueva {que si se
sospecha la mala clase, debe llevarse de repuesto). Un remedio para salir del paso es “cortar”
la raja haciendo un agujero que la atraviesa, con una lima redonda.

Después, comprobar el buen estado de la entrada de comiente a-b, del dedo d, de los
bornes ¢, por donde sale la corriente a |as bujias, y de la tapa. Si el dedo del distribuidor tiene
escobilla de carbon. examinese, asi como su resorte, y impiese ¢l camino que recorre por los
contactos c. Si es dedo metalico, cuidese de que no roce sobre dichos contactos ni que aquel
huelgo pueda ser mayor de 3 décimas de milimetro.

5. Ruptor .- Los contactos pueden estar sucios, quemados 0 con separacion indebida.
Si estan sucios, se limpian con trapito y gasolina. Si estan guemados, se repasan suavemente
con una linea fina de joyero o papel de esmeril extrafino (limpiando después muy bien con
gasolina, pues ia menor traza de arenilta provoca el gquemado) o, lo que es preferible,
suavizandolos sobre la piedra de aceite. Si estan muy estropeados lo mejor serd poner unos
NUEVOS.

Siempre hay tendencia a pasarse material de uno a otro, por lo que las superficies se
ponen rugosas, ligeramente quemadas y curvas, formando un hoyo en uno de los contactos y
un saliente o cono en el otro (recuérdese que el ruptor hace como medio millon de cortes de
corriente a la hora); por eso conviene alisar.

Hay que fijarse, al poner de nuevo en marcha el motor, si los contactos vuelven a
quemarse en poco tiempo, lo que indicara la conveniencia de que un electricista de coches
pruebe el estado del condensador, que puede haberse estropeado y habra que poner uno
nueva.

Si se han cambiado los contactos del ruptor y siguen quemandose rapidamente o el
encendido es “flojo”, y el condensador se ha comprobado que esté bien, conviene revisar la
presion del muelle que tiende a juntar los contactos, que debe ser entre 550 y 570 gramos.
Esta medicion debe efectuarse en un tailer especializado. Si la fuerza es menor de 500
gramos, los contactos tienden a rebotar y los tugstenos se desgastan muy de prisa por el
chisporroteo y el roce; y si es mayor de 660 gramos, el desgaste se origina en ta levay en el
apoyo de fibra del brazo del ruptor. Variando la encorvadura del muelle se altera su fuerza.

Una causa de desgaste rapido de los contactos es haber cambiado el condensador
otro de diferente capacidad. Si rapidamente se forma éxido en el contacto positivo es que el
condensador es pequeiio; si se observa hoyo se colocara un condensador menor. Una
separacion excesiva puede dar lugar a fallos a gran velocidad, pues estando los contactos
poco tiempo juntos no dan lugar a que pase corriente bastante (saturacién) para que su corte
provoque buen voltaje en el secundario.

A veces se agarrota el rotor en su eje de oscilacién y quedan sus contactos
permanentemente abiertos; lubricar dicho pivote limpidndoles de su suciedad u oxido. Si hay
casquillo de fibra que pueda incharse con la misma humedad atmosférica en los coches que
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También puede ser causa de ruidos el mal montaje o la rotura de algunos elementos
elasticos { muelle, ballesta,etc.) de |a suspension , si bien en estos casos, ademas de ruido
generalmente se observan otros problemas, como falta de estabilidad, vibraciones o
traqueteos en marcha o al frenar.

DETERIORO DE LOS ELEMENTOS ELASTICOS

Las averias tipicas de los elementos elasticos son ia suspension desnivelada la
suspension hundida ,problema ambos que tienen lugar cuando el elemento se vence 0 pierde
parte de sus caracteristicas de elasticidad. Si se vence el muelle, ballesta, barra de torsion,
etc. correspondiente a una rueda o a dos ruedas de un mismo lado del coche, el vehiculo
quedara desnivelado o caide de un lado.

Si, en cambio, son los elementos elésticos de un mismo eje, delantero o trasero, los
que se vencen, el coche quedara hundido de ese lado, la solucién en ambos casos es cambiar
los elementos vencidos. sin gue por supuesto haya necesidad de sustituir los amortiguadores
ni las barras estabilizadoras, que nada tienen que ver en este tipo de problemas. Si la
suspension del coche es del tipo de barras de torsion, la reparacion consistira simplemente
en ajustar la tension de las barras y con ello la altura de la suspension en cada lado del
coche.

FALTA DE ESTABILIDAD

Otro fallo tipicamente achacable a la suspension -- aunque muchas veces sin
justificacion-- es la falta de estabilidad en el coche. Si existe una deformacion en algun
elemento importante de la suspension, como, por ejemplo, un brazo o una barra tirante,
naturalmente el coche serd muy probable que presente problemas de estabilidad, tire hacia
un lado o haga extrafos durante la marcha. Pero a menudo este tipo de anomalias se debe a
defectos en la alineacion de las ruedas, faciimente subsanables con un simple ajuste.

ROTULAS DE SUSPENSION

En la mayor parte de los automoviles, en las articulaciones de la suspension se utiliza
unos pequefios elementos mecanicos de conexion denominados rétulas. Durante mucho
tiempo, las rotulas comunmente usadas eran de tipo ajustable e iban dotadas d2
engrasadores para la Jubricacion periddica, Hoy, sin embargo, el tipo de rétula que predomina
es el denominado <<for life>>, o sellado, que no admite ajustes ni necesita engrases

periédicos.
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OPERACION DE MANTENIMIENTO DE LA CREMALLERA

En lo que respecta a trabajos de mantenimiento, la direccion de fa cremallera resulta
ciertamente un dispositivo muy poco exigente, tanto es asi que muchos fabricantes no citan
siquiera este punto en el esquema de mantenimiento de sus coches. Una cremallera de
direccion. en efecto, suele durar mas de 150.000 km. sin necesidad de ningin cuidado
especial; ahora bien, siempre sera interesante tener en cuenta este organo en todas las
revisiones rutinarias que se le hagan al coche cada 5.000 6 10.000 km. Normalmente, en estas
revisiones no se necesitara ninguna atencion especial. pero cabe tambien la posibilidad de
que cualquier motivo lo necesite, lo que sera facil de descubrir con un simple vistazo al
conjunto. Por ejemplo si aparece una fuga de aceite, es posibie que se halla roto un fuelle de
goma y se encuentre el conjuro sin apenas lubricante, con el consiguiente riesgo de que se
produzca una averia mas seria 2 corto plaze.

La escasa necesidad de mantenimiento del dispositivo de cremallera radica
principaimente en que 1°, los desgastes tardan mas en producirse que en el caso de la
direccion de tornillo y 2° casi todas las cremalleras van dotadas de dispositivos de
recuperacion de juego bastante efectivos, lo que, unido a la precisién caracteristica de este
mecanismo, permite hacer muy largo el plazo hasta ia aparicion de las primeras holguras
excesivas.

AJUSTE DE LOS FRENQOS

Cada vez que se aplican los frenos, el forro se va desgastando. Este desgaste
aumenta el espacio entre el forro de los frenos y el tambor de ellos. Conforme el espacio se
hace mayor, el pedal del freno debe bajar mas para hacer operar los frenos. En estas
condiciones, ya que el pedal del freno esta limitado hasta donde comienza el piso del
automovil, las zapatas de los frenos no pueden ser forzadas contra el tambor del freno con la
suficiente presion para crear la friccién necesaria para impedir que la rueda siga girando. Por
lo tanto. el ajuste de las zapatas es necesario para compensar el desgaste. Cuando el forro de
los frenos se ha desgastado considerablemente y no cabe mayor ajuste, la zapata del freno
debe quitarse y se debe instalar un nuevo forro.

Dos tipos populares de mecanismo han sido diseftados para ajustar los frenos en los
automoviles modernos, el tipo de leva usado en los frenos Lockheed y el tipo de perno de
expansion usado en los frenos Bendix.

Sistema de frenos de ajuste automatico

El mecanismo automatico de ajuste de frenos que se ajustan por si solos solamente
trabaja cuando el vehiculo se mueve en reversa y es solamente entonces cuando la zapata
secundaria puede moverse hacia el tambor mas alla de un punto predeterminado. El
movimiento de la zapata secundaria ocasiona que un cable jale la palanca de ajuste hacia
arriba contra la punta de un diente en el tornillo ajustable estrella. Conforme el forro del freno
se gasta, el movimiento ascendente de la palanca aumenta.
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ruidos del diferencial por desgaste o por mal engranaje del piidn y la corona solo se
manifiesta cuando el conjunto trabaja bajo carga { prueba primera), y nunca cuando el
diferencial no efectua ningun otro tipo de esfuerzo ( segunda prueba). Si por el contrario, en
la primera prueba se dan ruidos, ya sea al acelerar o al retener 0 en ambas circunstancias,
sera bastante probable que exista algin tipo de anomalia en el conjunto pifdn-corana.

PROBLEMAS Y AVERIAS DEL DIFERENCIAL

Los casos de ruido de diferencial generatmente se deben a desgaste en los
engranajes, por lo que unica solucién para estos fallos no es otra que ef cambic del conjunto
de pindn y corona. Si el coche es nuevo, 0 bien ha sido reparado del diferencial en fecha
reciente, es posible, sin embargo, que toda la reparacion necesaria se reduzca sencillamente
aun simple ajuste del grupo pifién-corona. Aparte de estas averias que afectan tipicamentes
este elemento, en el diferencial, o mejor dicho en el conjunto del puente trasero, pueden
darse otro tipo de fallos, algunos de ellos bastante comunes en ciertos coches. Los mas
comientes son ei desgaste de rodamientos del pifion de ataque y las fugas de aceite a través
del retén correspondiente a este piion. En coches con kilometraje elevado también son
propensos al fallo { ruidos y holguras) ios rodamientos de bujes traseros situados en el
extremo de los semiejes, asi como sus correspondientes retenes de aceite.

Otra averia es la producida por la rotura de algin cojinete de bolas o dientes del pifion
de ataque, corona, satélites o planetarios.También es reparacion de tailer y, por lo comun, no
permite el remolque del coche sin desmontaje previo del diferencialLas causas mas
frecuentes: Falta de engrase ( cuidar del nivel, que debe ser, por lo menos, hasta cubrir el
borde interior de los dientes de la parte inferior de la corona, y emplear el lubricante
adecuado ( nunca grasa consistente), o a que al llenar de valvolina lleva ésta algin cuerpo
extraito duro que al interponerse en los engranajes rompe los dientes.

AVERIAS DEL EMBRAGLUE

1.- El embrague patina.- Se nota en que, pisando a fondo el acelerador, el motor se embala sin
que el coche aumente en proporcion su velocidad. Para comprobarlo, con el coche parado,ia
directa metida y los frenos bien apretados, se desembraga y acelera ligeramente en vacio;
poco a poco se embraga y acelera ligeramente como si fuese a arrancar; si el motor no tiende
a calarse, sino que sigue girando, es porque el embrague patina. Las causas pueden ser:

a).-Mal reglaje en el pedal: comprobar y ajustar las holguras.

b).- Varillas de mando, desde el pedal, agarrotadas impidiendo que el embrague recobre su
posicion normal:limpiar y engrasar, si continia el patinado, habra de {levarse el coche a un
taller para comprobar las siguientes causas:

¢) Forros engrasados: lo mejor es poner nuevos si se ha impregnado el amianto.Cuidese de
no aceitar con exceso el tope de bolas, si lo hay. Si el embrague es de cono, es preciso
engrasar con aceite de ricino, después de lavarlo.

d} Forros muy desgastados: reponerios.
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Calentamiento: es peligroso rodar con baja presion el neumatico ya que fa goma sufre
una deformacion y ocasiona que se van despegando las lonas y avenas seriamente la
cubierta, lo que entrana siempre ei grave peligro del temido reventon.

MANTENIMIENTO Y SUSTITUCION DE CORREAS

En la mayor parte de motores actuales. dotados de electroventilador y por tanto con
un limitado trabajo a cargo de la correa o las correas. no es reaimente frecuente tener
problemas con estos elementos de la transmision. Por el contrario, en los modelos dotados
de ventilador de accionamiento mecanico ya sea del tipo clasico de conexion permanente o
del tipo mas moderno con sistema de desacoplamiento, |a correa de mando de este elemento
esta sometida a un trabajo considerable que hace necesario sea revisada y tensada con cierta
frecuencia. Una comea bien tensada y que haya sido sustituida en los plazos de tiempo o
kilometraje recomendados no tienen por qué dar problemas y normalmente no los da.
Conviene, no obstante. estar prevenido y llevar el recambio adecuado --Son piezas de bajo
precio que tampoco ocupan un espacio apreciable y conacer el sistema de como debe
efectuarse la operacion del cambio de correas sin dificultades. Las correas trapezoidales--
denominadas asi por la forma geométrica de su seccion--Se utiliza para dar movimiento a una
serie de accesorios del motor. Se aprovecha el giro del cigiiefial mediante una polea adaptada
a su extremo anterior, sobre la que se cifie la correa. Las correas arrastran al generador (
alternador o dinamo), a la bomba de agua y en algunos casos ( cuando no funciona
eléctricamente) al ventilado: del radiador, el equipo de aire acondicionado a la bomba de
sevodireccion, etcétera,

El numero de correas en un coche es variable, aunque hoy por hoy lo mas normal en
los coches medios es disponer tan soio de una. Naturalmente, conviene llevar siempre
recambio, asi como herramienta suficiente para realizar este trabajo. De hecho, la llave ideal
de muchos modelos. para aflojar los tornilios de tensado en las correas es la de 17119 de
codo; también se necesita un desatornillador plano de buen tamafio, que se utilizara a modo
de palanca para templar ia correa.

Conviene comprar siempre las correas de recambio en un servicio oficial de la marca
fabricante del automévi! en cuestion, dando referencia exacta del modelo, es conveniente
cambiar una correa rota por una nueva y no tratar de remendarla, solamente en casos de
emergencia para tratar de "egar a un taller se puede hacer eso o incluse en ocasiones el
cinturén de vestir se puede poner para poder llegar a un taller con una velocidad moderada.

AVERIAS EN EL ENGRASE

Antes de engrasar el chasis mensualmente debe lavarse por debajo, hacer posible con
agua a presion; y después del lubricado general, ya seco aquél, efectuar un <<petroleado>>, 0
sea, rociar toda la parte inferior del coche-incluso las aletas por dehajo- con petréleo o
gasolina disparada con una pistola de aire comprimido puede usarse una bomba de flit,
aunque esto es mas lento y trabajoso. Tanto para el engrase general como para el petrolero
es recomendable acudir a una << estacion de servicio>> acreditada.
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CONSUMO EXCESIVO DE ACEITE.- En las figuras 7 y 8 se detailan las causas mas probables
de un consumo excesive de aceite que puede originarse por pérdida {derrames, goteos, etc),
o por combustion en los cilindros (quemado). En las leyendas de ambas figuras que se
complementan se enumeran dichas causas. Con las valvulas en cabeza puede aiadirse otra:
un exceso de aporte de aceite al arbol de levas (OHC) o al eje de balancines (motor GHV).

Después de las explicaciones dadas aqui, se comprenderan, sin mas detalles, las
razones de cada causa. Especialmente deben examinarse, por el chofer las siguientes:

a) Todas las juntas o sitios por donde haya goteo. Después de haber parado el coche
con el motor caliente habra huellas en el piso que indicaran la direccion en que esta la averia.
Una gota perdida en la carretera cada seis metros supone mas de medio litro en cien
kilometros.

b} Usar el aceite adecuado y cambiarlo en los plazos convenientes.

¢) Limpiar y tener libres las eniradas y salidas de la ventilacion del carter.

d) Ajustar, con la valvula de descarga, la presion de engrase al valoer normal que
indique ef fabricante del motor. Si se ignora y no es facil enterarse, mantenerlo en los limites
mas atras sefalados (entre 35 y 50 libras, segun que el motor esté gastado con holguras, 0
mas bien nuevo o recién ajustado). No siempre el valor maximo es el mas conveniente.

¢) Mantener justo el nivel sin excederse esto es despilfarro y suciedad para el motor,

f) No viajar a gran velocidad. Cada coche tiene un limite, a partir del cual los
consumos de aceite y gasolina suben rapidamente: el motor y el coche estan hechos,
precisamente para no pasar de él como regla general, no solo por 2l consumo, sino por ia
duracién y seguridad.

AGUA-EN EL CARTER.- Puede ser debida a fugas por la junta de la culata o cilindro
rajado o grieta en un anillo pasando el agua al carter, 0 también producida por
condensaciones de humedad en tiempo frio. Lo primero se remedia poniendo una junta nueva
o reparando los cilindros en el taller, y lo segundo se evita cambiando el aceite. En ambos
casos de averia, el aceite se diluye peligrosamente, y se nota este defecto cuando se ve que
el nivel de aceite deja de bajar normalmente, o aumenta a la vez que se gasta mas agua de la
debida en el radiador. Muchas veces estos defectos de junta de culata son acusados por unas
gotas o pelicula de aceite que recubre el agua del radiador tras unas horas de motor parado.

GASOLINA EN EL CARTER.- En los coches que alimentan de gasolina al carburador
por medio de una bomba mecénica, si esta va colocada, como es frecuente, a un costado del
arbol de evas, y la membrana se pica, puede suceder que la gasolina pase a través de ella y
caiga en el carter diluyendo rapidamente el aceite, de tal modo que se produce enseguida una
grave averia: se “gripan” (por rozar sin engrase) los pistones en los cilindros e incluso se
funden las bielas, pues el aceite se hace inservible. Esta averia sucede cuando las
membranas no son de buena calidad, debido acaso a que la goma del tejido no es sintética

(insoluble en gasolina).
REVISION DE LA BOMBA DE AGUA
En todo motor refrigerado por agua el cometido de la bomba de agua resulta de

decisiva importancia para el funcionamiento del motor dentro de los margenes de
temperaturas para el que se halla calculado. La misién de la bomba de agua es en pocas
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. PERDIDA DE POTENCIA AVERIAS
MAS COMUNES

" "AVERIA

CAUSA POSIBLE

i
§
SOLUCION i

El motor esta falto de nervio en las -Mal ajuste del avance del
aceleracienes | motor con poco encendido.

kilometros)

-Incorrecta holgura de bujias ylo
{platinos).

-Mal funcionamiento de los
sistemas de avance automatico
del encendido.

-Bujias desgastadas o con fugas.
-Filtro de aire muy sucio.
-Distribucion mal regulada.

-Ajustarlo segun especificaciones.
-Ajustar la holgura y revisar el
estado de cada elemento.

-Revisar muelles y contrapesos |
del distnbuidor y pulmon de

sistema de vaco. ]
-Poner un juego nuevo,
-Sustituir el elemento. !
-Reapretar culata o sustituir la|
Junta o comprebar ia planeidad de |

o -Culata con fugas por la junta. la culata.
"Al motor te falta potencia en las -Falta de compresion eén los -Rectificar cilindros  y
subidas { motor con elevado - cilindros. pistones sobremedida.
kilometraje}. -Muelles de valvulas vencides. -Sustituir el juego de muelies.
'.Exceso de carboniila en culata y | -Descarbonizar el motor.

montar

. valvuias. -Esmerilar valvulas y asientos.
Valvulas y  asientes  muy ! -Sustituir o repara e tubo de
desgastados. escape.
-Tubo de escape aplastado o*

__ deformado. ;

El buen funcionamiento del motor exige que la mezcla de aire que se introduce en
cada cilindro durante la admisién resulte convenientemente comprimida en el tiempo
siguiente del ciclo. Si la comoresion no es la debida, el motor pierde potencia y, a veces, no
puede arrancar,

Se comprueba la compresién en cada cilindro del siguiente modo con el motor
caliente.

Se corta el encendido, para evitar la produccion de chispas en las bujias, y se pone el
acelerador a fondo para que los cilindros “respiren” bien. Uno a uno se prueba cada cilindro
del siguiente modo: se quita su bujia y en su lugar se atornilla un manémetro {medidor de
presiones. aparato que debe haber en todos los garajes y talleres; el chofer o propietario no
necesita adguirirlo, sino pedirio, pues es un servicio barato de los talleres). Se hace girar el
motor con el de arranque y Se anotan las indicaciones que da ef manémetro en ¢ada cilindro.

Segun fa refacién de compresion de! motor, asi debe ser la lectura, que suele venir
expresada en libras (por pulgada cuadrada) o en kilogramos (por centimetro cuadrado):

Una variacion de seis libras entre cilindros es perfectamente admisible. Si uno
cualquiera acusa diez libras o mas de diferencia con el promedio de los otres, debe
investigarse (a causa. Para ello se vierte en ese cilindro una cucharada de aceite y se repite la
prueba: el aceite “empapay sella” los segmentos, de modo que si la segunda lectura es ahora
tan alta como en los demas, ya se sabe que Ja averia esta en los segmentos o en los cilindros,
si no, es de valvula o de junta de culata. Si los cilindros contiguos dan baja compresion, lo
probable es que la junta de culata esté rota entre ellos; pero antes de desmontarla conviene
intentar un apriete por si la falta se debiera a {a flojedad y no a rotura.
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valvulas en el motor, ajustando después el juego de los taqués en la forma explicada mas
atras.

Si las valvulas estan corroidas han de rectificarse con aparatos especiales antes de
ser esmeriladas.

Ba. Carbonilla.- Casi siempre la operacion descrita coincide con la limpieza de
carbonilla, aprovechando el tener que quitar la culata. La carbonilla es una costra negruzca
que se adhiere a las paredes de la camara de compresion: culata, cara superior del piston y
valvulas, producida por los humos de gasolina y aceite que no se queman del todo y por el
palvo que entra con el aire por el carburador.

Si a causa de esta averia una valvula de admision cierra mal se produciran
explosiones al carburador, lo mismo que si el resorte esta flojo, o por no haber juego en los
taqués la valvula no puede cerrar del todo.

A medida que la costra se hace gruesa, la camara de compresion se achica y, por
tanto, fa compresion que sufre la mezcla carburada es excesiva. Esto se traduce en un
golpetazo caracteristico del motor al funcionar, que se nota mejor cuando se sube una cuesta
un poco apurado, es decir, que el motor va con todos los gases, pero funcionando despacio.
Entonces se percibe un ruido parecido al que hacen unos percigones agitados dentro de una
botella. En las “reprises”, en las que se pretende en directa acelerar el coche que iba
despacio, se nota perfectamente.

No debe confundirse este “picado” del motor con el de exceso de avance al
encendido, especiaimente cuando se usa mala gasolina: el producido por la carboniila es mas
constante, aparece apenas se dan gases al motor.

La culata se limpia con un rascador (especie de destornllador ancho o formon), y para
limpiar los émbolos se colocan sucesivamente en el punto muerto superior, rascandolos con
cuidado para que no caiga nada en otros cilindros ni en los conductos de agua, etc., que se
tapan con paios. Lo mas practico es efectuar esta operacion en un garage o taller donde
tengan el cepillo o brocha de alambre giratorio (en un portati eléctrico) que quita la carbonilla
rapida y seguramente.

Después del rascado se limpian culata, cilindros, embolos y valvulas con un trapo
humedecido en petroleo, y, por ultimo, se aceitan abundantemente los vastagos de las
valvulas y sus guias.

Al poner la culata debe colocarse una junta nueva: es lo mas sequro._

Estas operaciones de limpieza de culata y esmerilado de valvulas basta hacerlas, si se
cuida bien el motor, cada 40,000 kilémetros o aun mas; con aceites detergentes y filtros
buenos, y Mas si se usan rotadores, puede llegarse a los 100,000 km.

De todas formas no es necesario llegar a desmontar fa culata si lo dnico que
pretendemos es limpiar de carbonilla la camara de combustién. La vamos a contar un
pequeio “truco” que le permitira dejarla reluciente son necesidad de desmontaje alguno:
Amranque el coche y espere hasta que alcance la temperatura normal de marcha. Quite el filtro
de aire del carburador y vierta por laboca de éste agua {0 mejor agua oxigenada) poco a poco
y, a fin de que al coche no se “cale”, vaya dando pequeiios acelerones. Después de haber
consumido litro o litro y medio de agua ya habra dejado la camara de combustion como los
“chomros de oro”. Deje unos minutos mas en funcionamiento el coche y la operacién se ha
terminado. Por el tubo de escape, habra salido el carbén depositado en la camara, combinado
con el oxigeno del agua. En efecto, a la temperatura alcanzada en la explosién parte del
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AVERIAS MAS COMUNES EN PERDIDAS DE POTENCIA

o AVERIA ‘ CAUSA POSIBLE SOLUCION
El motor esta falte de nervio en las ' -Mal ajuste del avance del encendido -Ajustador segun especificaciones 1
aceteraciones { molor com pocos | dncorrecta holgura de platwoes yio  ajustar la holgura y revisar el estado
kilometros) ' bujias de cada elemento

| -Mal funcionamiento de los sistemas -Rewisar muetles y contrapesos del
4e avance automatico del encendide  disinbutdor y putmon de sistema de*
1

-Bujias desgastadas o con fugas vacio |
, -Filtro de aire muy sucio -Paner un juego nuevo

-Distribucion mal regutada Sutitur el giemento
' .Culata con fugas por ta junta Situar carrectamente las marcas de
! fos pinones
i -Reapretar culata o susttur la junta

‘ comprobar la planeidad de a culata
Al motor le falta polencia en las | -Falta de compresion de los cilindros  -Rectificar ciindros y montar pistones
po P Y

subidas { motor con  elevado | -Mueiles de valvula vencidos . socbremedida
kilometraje). Exceso de carponilia en culata y|-Sushiur el juege de muelles |
valvutas -Descarborizar el motor

Valvulas y asientes muy desgastagos | -Es.nerilar valvulas y asientos
-Tubo de escape aplastado o | -Sustituir o reparar el tubo de escape
j deformado. | [

—

PROBLEMAS Y AVERIAS EN EL ARBOL DE LEVAS

Los fallos mas graves del arbol de levas son los que afectan a las excéntricas en la
zona de la cresta. Con frecuencia estos daios se producen por daios previos en los taqués o
por deficiencias en el engrase. Al principio los deterioros o picaduras en las levas no dan
lugar a ruidos ni a inconveniente alguno en el funcionamiento del motor, pero una vez
iniciado el defecto, el progreso puede ser rapido y la leva puede perder en corto plaze su
perfil, quedando la cresta aplanada. Al llegar a este punto, el problema se manifiesta con
fuertes ruidos de distribucidn--Que no se corrigen con reglajes-- y bajo rendimiento del
motor.

El segundo problema en importancia es el desgaste de los cojinetes. Esta anomalia no
suele darse mas que al cabo de un kilometraje muy elevado y se traduce en una rumorosidad
caracteristica, acompanada de un sensible descenso en la presion de aceite del sistema; esto
altimo, a causa del anormal escape de! |ubricante a traves de la holgura de los cojinetes. La
reparacion consiste en el montaje de cojinetes nuevos que son escariados interiormente una
vez colocados de presion en sus alojamientos.
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B.- Con el motor en marcha, observar si hay fugas y revisar:
1.- Juntas de bujias...
2.- Juntas de culata...(Apretarlas si es necesario y, como siempre, llamar al mecanico
si persisten defectos no subsanables por el conductor.
3.- Juntas del colector de admisién...
4.- Juntas del colector de escape...

C.- Con el motor en marcha:
1.- Escuchar los ruidos por si suena algo anormat.
2.- Atender a un posible encendido irregular, poniendo el motor a un ralenti rapido;
si nota fallos, cortocircuito bujia por bujia con un destornillador, localizado el
cilindro defectuoso, limpie la bujia o cambiela si es preciso.
3.- Comprobar el ralenti con el motor caliente, ajustandalo.
4 - Observar si salen humos por el escape:
a)Si son negros, exceso de gasolina {revise si el carburador se inunda).
b)Si son azul palido, exceso de engrase, o cilindros desgastados..
¢)En tiempos frescos y en los primeros minutos de funcionamiento del motor,
mientras no se calienten los tubos del escape y silencioso, los gases salen
relativamente frios y su vapor de agua {formado por la combustion de la gasolina), se
condensa rapidamente ai contacto del aire frio exterior, en forma de humos blancos.
Cuando motor y silencioso ya se calentaron normalmente, deben desaparecer, pero si
persistieran, ha de sospecharse una fisura de los cilindros. a los que pasa agua de fa
refrigeracion.
5. Examinar el colector de escape si hay fugas, y a tubeiia hasta el silencioso por
si existen obstrucciones.

D.- Cortar el encendido:
6.- Comprobar si ta compresion es débil:
a)Por defectos en las valvulas.
b)En los pistones {Informe de cualquier anormalidad encontrada):.
¢)En lajunta de culata.
El motor debe estar caliente y el estrangulador abierto}

SISTEMA DE ENGRASE DEL MOTOR.

A - Inspeccionar las juntas:
1.- Del carter.
2.- Del tapon de vaciado (habra manchas en el piso).
3.- De la tapa de la distribucion.
4.- De las tapas de las valvulas.
5. De los racores o empalmes de los tubos de aceite (depositos exteriores,
refrigeradores, filtros, valvula de descarga, manémetro. etc. si lo llevan). Cuidado de
no retorcer los tubos al apretarse las juntas suavemente; si con esto no bastare, se
informara. .
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ARRANQUE Y ALUMBRADO.
A.- Inspeccionar el montaje y sujeciones del motor de arranque y apretado si es necesario.
B.- Limpiar y apretar los terminales. Limpieza del béndix.

C.- Inspeccionar todo el cableado por si hay rozaduras o corto circuitos. limpiarlo de aceite 0
suciedades.

Comprobar que el arranque funcione sin ruidos anormales, que no tiene tendencia a
agarrolarse y que no falla el engranaje.

D.- inspeccionar;
1.- Funcionamiento, soportes y contactos de:
a)Todas las lamparas, sin olvidar la luz de “pare”.
binterruptor de luces y conmutador de cruce (si es de pie, limpiarlo).
c)Todos los terminales atornillados, y apretarlos si es necesario.
2.- Todos los terminales atornillados, y apretarlos si es necesario.
3.- Fusibles ver que la caja esta limpia por fuera y por dentro.
4.- Estado de limpieza y brillo de los proyectores. Reglaje de los faros.
5.- Repuestos de la lampara y fusibles.

EMBRAGUE.
A.- Inspeccionar ¢l montaje y apretar las tuercas.

B.- Comprobar:
1.- Que el pedal tiene la debida holgura al principio de su recorrido (UNO 2CM).
2 - Que con el motor en marcha y desembragando a fondo, no hay ruidos.

C.- Engrasar con una gota de aceite el cojinete interno, tope de bolas y estrias del
portadiscos, si el embrague es del tipo ya anticuado que lo necesita.

D.- inspeccionar los siguientes puntos por si hay desgaste:

1.- Eje del pedal; engrasarlo.
2.- Con probar que trabaje el muelle de retroceso del pedal.

CAJA DE CAMBIOS

Incluidos: reductor y su toma de movimiento; torno o cabrestante, y reenvio al eje
deiantero (si lo hay).

E.- Inspeccionar el montaje y sujeciones, apretando tuercas si es necesario.

306




BIBLIOGRAFIA






