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OBJETIVO:

El objetivo de este trabajo es el de aplicar los conocimientos (técnicos)
adquiridos durante mi trayectoria académica, ademas de los que he adquirido
en base a la practica de algunas de las actividades y aprendizajes en“otros
lugares. .

Como uno sabe la combinacién de la practica con la teoria no es muy
empleada, se sabe que es una herramienta fuerte para el entorno laboral, la
cual no es tan facil de combinar.

Uno de los puntos al que se quiere llegar es la de poder llevara cabo la
combinacién de estas dos caracteristicas por medio de un anidlisis de
procedimientos y a la vez dando una via mas rdpida a la solucién, que se vera
plasmando en un manual de anidlisis técnicos que involucra tanto las fallas en
general no solo de este motor, si no de otros y de recomendaciones en general
que contempla (mantenimiento correctivo y preventivo), armado y desarmado.

Por ultimo hay que tomar en cuenta que ya hay una forma de realizar el
trabajo nada mas hay que tomar la ruta mas factible y optima para la
reparacion para obtener mejores resultados.




INTRODUCCION:

En teoria el ciclo diesel difiere del ciclo Otto en que la combustion tiene
lugar a un volumen constante en lugar de una presién constante. La mayoria
de los motbres‘diésel tienen cuatro tiempos, las fases son diferentes de las de
los,'m‘oi'ores de gasolina. En la primera fase sc absorbe solamente aire hacia la
cémal‘fa .de -combustién. En la segunda fase, la de compresion, el aire se
comprime a una fraccién minima de su volumen original y se calienta hasta
unos 44‘0 °C a causa de la compresion. Al final de la fase de compresién el
combustible se inyecta dentro de la camara de combustion pulverizindose y
arde inmediatamente a causa de la alta temperatura del aire. Algunos motores
diesel utilizan un sistema auxiliar de ignicién para encender el combustible
para arrancar el motor 'y mientras alcanza la temperatura adecuada. La
combustién empuja el piston hacia atrds en la tercera fase, la de potencia. La

cuarta fasc cs, al igual que en:los motores Otto, la fase de expulsion.

Las caracteristicas principales de este motor Mercedes Benz es un
motor MB OM-366 LA de 6 cilindros en linea, turboalimentado post-enfriado,
210 CV de potencia. Con una transmision Mecanica de 5 velocidades traccién
trasera, suspensién neumatica en la parte trasera del vehiculo y delantera con
amortiguadores hidraulicos de doble accién por lo general. Con frenos
neumaticos de dos circuitos de tambor en las ruedas traseras y delanteras. Hay
que ver que en los capitulos siguientes nos enfocaremos mas al motor de

combustion interna y no a los sistemas mas que componen al vehiculo.

La eficiencia de los motores diesel, que en general depende de los

mismos factores que los motores Otto, es mayor que en cualquier motor de
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gasolina, llegéndo a superar el 40%. Los motores diesel suelen ser motores
lentos con velocidades de cigiieiial de 100 a 750 revoluciones por minuto
(r.p fn), mientras que los motores Otto trabajan de 2,500 a 5,000 r.p.m. No
obstante algunos tipos de motores diesel pueden alcanzar las 2.000 r.p.m.
Como el gxado de compresion de estos motores es de 14 a 1 son por lo general
mas pcsados que los motores Otto, pero esta desventaja se compensa con una
mayor eﬁclencm ¥y el hecho de que utilizan combustibles mas baratos. Con un
dlseﬁo adecuado puede conseguirse que un motor Otto o diesel funcione a dos
txempos con un tiempo de potencia cada dos fases en lugar de cada cuatro
faseg. La eficiencia de este tipo de motores es menor que la de los motores de
cuaﬁ’é tiempos, lo que implica que la potencia que producen es menor que la

mitad de la que produce un motor de cuatro ticmpos de tamaiio similar.




CAPITULO
1




L. ANTECEDENTES.

. El vehiculo (automovil) terrestre cuyo modelo es el coche‘de turismo,
naci6 a finales del siglo XIX, a raiz del invento del motor de exp os:én o

fuerza. Entre las pnmeras realizaciones, se encuentra el dlseﬁado por el

francés Rhene Panhard (1841 - 1908),

fabrica en 1891 un vchxculo provnslo de

snrvnehdo

vclocndadcs con tres combmac:oncs.

te odoeste tiempo
: cién. En. todos los
aspectos dia con dia, conforme la socncdad_ vcrec e.dan vpgrosy favorables. El
maritimo ha evolucionado desde la sirﬁblc bals: haéta los modernos

trasatlanticos; en el aire, del primer globo a los'a loncs supersomcos yenla

tierra de las lentas carretas de bueyes, al automovtl de alta velocidad.

1.1. La travectoria de los mcecidnicos.

El mecdnico actual esta bien entrenado y trabaja en un centro de
servicio limpio, bien ventilado y disefiado especialmente. El servicio
automotriz cae en dos categorias: El preventivo y el de reparacion, la

tendencia actual es prevenir descomposturas en vez de repararlas.




Un prolundo conocunlcnlo dc las’ partes y la comprension de los

mt.c.mmmos son (:QCncmlc< p'1r'1 podcr descubrir 'y corregir defeclos | en

cualgquier parlc del mecanismo.

Uh inéycé‘nico debe. poscer conocihlicnlo, practica y experiencia en este
campo’ para Idgrar éxito. Solamente se puede lograr experiencia a través del
ti‘el'n’po y. poniendo ¢l mejor esfucrzo en cualquicr situacion que se presente.
La cxperiéncia consiste en practicar una infinidad de veces las diferentes
pequeias operaciones, dominando las dificultades y problemas a medida que

s¢ presenten.

.Un mecanico bien entrenado puede abordar con confianza lo que puede
parccer un nuevo problema mecanico. Después de una inspeccion y un analisis
del trabajo quc.dcbe ser efectuado puede descubrir quesolo -sé.trata.de una

seric .de pcqucﬁas operaciones con- las ‘que ya cstz’l l'amili:irizédb. ~Aqui

también, ¢l conocimiento es importante para dctcrmmar la secu ncna de las

opcracioncs conocida al tratar ¢l nucvo problcma. :

Verdadero
mecanico, es efectuar una inspeccion final dc cada 1r1b.1_|o Chavetas; sex,uros

Uno de los habitos importantes, que es ncceﬁrio paraser,

tornillos, tuercas flojas, pequefios defectos, la Iubrlcacnon dc las piezas, el

armado correcto de las piezas son algunos de ' los pcqueﬁos detallcs facllmentc

descuidados u olvidados. Cualquiera de cstos puedc <cr nnpormnu. para Iogr'lr
un buen trabajo. Trabajos que requicren el ru&.rc%o del. 'mlomowl al taller
acaban rapidamente con la reputacion de un mecanico y este debe evitarlo a

toda costa.




1.2. Comp cion de vehiculos antiguos v los actuales.

El proceso evolutivo ha sido y seguira siendo el automaovil. El coche de
caballos, al que se monto un motor de vapor y ¢l triciclo del siglo XIX, que no
cra mas que una bicicleta a la que se la habia aifadido una tercera rueda que le
prestaba dignidad, fucron parte principal de la evolucion del carro mecanico.
Se aproximaba de forma’ incsperada. Los motores de vapor quemaban su
combustible fuera de los >cilindros y fueron preparando el terrcno, para los
motores de combustlon mtcrna. De “los intentos mas ! sq,ml’cauvos fue el
pcqucﬁo vehiculo. |mpulsado por un pequeiio, motor de combustlon interna de
dos tiempos. g

Al mlluar como combushblc la® 5asol' a“en’vez de gas, se consiguid

cada partc como’ por c,cmplo en 1897 Lanchcsler patemo un S|stcma de

lubricacion a clevada presion, en el que el aceite impulsado por una bomba,
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regaba todo ‘el motor envvez de cacr ‘sobre Ias partcs mowlc: o en las

v el carter.

salpicaduras provoc'\das por el chapolco dcl cu,ucnal

Poco a poco fucron surg,l(.ndo dclallcs n llllCIOI‘I del mc_|oram|cn!o del

consu,uleme tra_lcron problcmas tccn os No nada mas sc podia enfocar al

ITIO(OI‘ dc COlnbUSlIOII |nlema Sl 110 que lllVO que lonnr lTlllChOS aspectos como

el S|stcma de enccndndo ‘el snstema de enfriar nto, u otras cosas por el estilo.

A f'ncs dcl Qu,lo X los vchlculos lmpulsados por g,asohna luvxeron una

ruda compctcncn con . loside: V'lpor y clcclrlmdad estos . ultlmo-“

ventaja dc ‘poscer | gran potcncna'pero ba_|a vclocldad hacuendo

transmision. El peligro de las caldcras a altas prcsnones y la rcc B de Ias

baterias redujo su popularldad

La propulsion dc la gasolina, a:pesar dc la nec’céi’dé‘d;dc‘,trahsﬁli‘siéli; tenia

grandes ventajas: ‘ ‘ B '

£ Produccion de gﬁm potencia con una pcqueia cantidad de combustible.

£ Capacidad parni viajar mas lejos, sin parar. o reabastecerse de gasolina o de
agua, cn contraste con la unidad dec vapor, o para recargar las batcrias en el
caso del automédvil eléctrico.

£ El combustible necesario podia cargarse facil y ripidamente.




Después de haccr camblos se tuvo quc dlscﬁar un mecamsmo en cl cual las-

valvulas de: mo(or debx:u

abrlrsc mccamcamcntc para que esto funcionara con

e('cncm, a ra/on dc quc las; valvulas dc admlsncm sc abrlcran snmplememc por

succxon d| ba_]ar cl

chault fue una; de Ias prmcnpalcs pcrsonas quc marca una‘p uta para el

aulomo no %0'0 sc lItIllLO un eje cardan para tr'msmmr Ia fucﬂ.a motn?

pal"l cetc vchlculo si no quc ademas sé |ncorporo a]"

ismo Jjuntas
umvcr:alcﬁ ‘con’ el ob_|cto de permitir’ llbrc el movimiento de- Ia lransmnsnon

trascra. Se |dco esto porque se utilizaba un ¢je trasero que se patemo en:1899.
El cje vcardan fue un clemento adoptado por varios fabrlgantcs para ciertos
modelos o tamaiios de vehiculos muy usualmcnle‘cmplcavdoi en los Qchiculos
pequchos, apiicado también por Renault que' lc permitia al motor y al eje

cardan girar a las mismas revoluciones.

EI” aumento ‘de las velocidades: logrado por- los ‘automoviles, acarrea la
necesidad de mejorar los frenos. Los: primeros . coches llevaban frenos
semecjanies a los carruajes o bicicletas' que actuaban sobre. las llantas de las
ruedas traseras o sobre el c¢je cardan. Las pastillas, o metales de friccion,
solian scr bloques de cuero, madera, metal o pelo de camello. Por lo regular
emplear los frenos en una cuesta era un gran temor por parte de los choferes
porque ellos sabian que se calentaban los frenos. Fue como Lanchester creo el
primer {reno de disco en 1902, que después fue perfeccionado en 1908 ese
mismo sistema por-el britanico Herbert Frood. En 1903 mercedes presentd el
cursor del tambor de freno convencional, con pastillas que se aplicaban al
dilatarse una zapatas cn el interior del tambor. Por regla gencral en esos

ticmpos sc disponian de dos frenos: uno de palanca y uno de pedal. El freno de
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mano ~%oh»'zi actuar sobre las ruedas traseras y cl pecdal sobre la transmisién,
donde una banda sc ceiiia a un tambor situado en ¢je del cardan. Para evitar las
tensioncs excesivas en la transmisién, ¢l freno de mano sc consideraba como
cl. principal 'y los conductorcs podian fijar la palanca en posicion de
accionamiento por medio de un resorte antes de bajar las cuestas. Antes de la
prifncra gucrra mundial se habian realizado experimentos pero hasta después
de veinte afios empezo a utilizarse este sistema con profusion. El retraso no se
debid a dificultades en la construccién de los frenos delanteros, sino al temor
de que su funcionamicnto entorpecicra cl juego de la direccion. También
entonces no habia acuerdo sobre que ¢l mando el pedal o la palanca de mano

debia accionar los frenos delanteros y/o los traseros.

El desarrollo de mayores velocidades, involucrdé muchas cosas, como la
carroceria, la proteccion que iba a tener el conductor al conducirlo, la
seguridad para poderse frenar, sobre todo que estuvicra seguro al andar por los
caminos desconocidos, que en cste caso se tenia que agregar las luces para
tener una mejor visualizacion de donde se transitaba. Se empezo6 a utilizar los
faroles - mortecinos de petrdleo, heredados de los vigjos tiempos de los

carruajcs.

En 1900 las lamparas de acetileno habian desplazado al petroleo y su
cmplco o su uso se llevo hasta la primera guerra mundial. La energia eléctrica
tuvo que csperar hasta que aparecieran las bombillas adecuadas y dinamos que
mantuvicran cargadas las baterias. Lo primeros cquipos de iluminacion se
vendieron ‘como’ accesorios y hasta. la década de los aiios cuarenta, no
aparccicron los faros delantcros empotrados e¢n las aletas, como parte

intcgrante del disenio del automovil.




En ese enlonces lo dnicoi que: nccusntdban los crc’ldores ~de: Ias ahora
existentes y dlfcrcmcs marcas, cra mc;orar las’ cosaq o los mvcnlos quc se'iban

desarrollando .en’ aquellos tiempos. -Al" paso dcl,uempo confonnc ‘a los

pl"lnClplOS de lo que se podna decir, quc ‘el automowl habn me, orado ahora

ya que sc llene se neccsitaba hasta estos tlempos delallar en clcrlos aspectos Y

hacerlo mas cdmodo de lo que es para: la socmdad Como por cjcmplo el
motor de combustidn interna tuvo un inicio y una forma de: opcrar diferente a
las maquinas de combustidon interna actuales asu,como ‘también’10s dl(‘erentes
tipos de sistemas quec tiene el automovil como: el ‘sistema ‘de-enfriamiento que
existia en aquel cntonces, casi no es nada parecido al de ahora, excepto de que
se sigue utilizando el agua como enfriador; el sistema dé lubricacion tenia una
forma de aplicacion diferente a la de ahora; cl sistema de alimentacion se ha
tratado de ser el mismo pero ahora en la actualidad ha ido.-evolucionando de
forma muy diferente como antes era mezclado el aire y combustible antes de
entrar a la camara y ahora estos dos son mezclados ya cuando estan apunto de
ser empleados; ¢l sistema eléctrico de ahora es uno dc los sistemas que casi no
tuvo mucho que ver en ¢l funcionamiento de la maquina de combustiéon
interna pero que al paso del tiempo sc ha buscado la manera de darle un uso o
relacionarlo lo mas que se pueda con el automovil y sus demas componentes:
por ultimo tendriamos el sistema de transmision que cste ¢s uno de los que se

ha ido perfeccionando y se ha notado de una manera sorprendente.

El automovil de hoy es el resultado de muchos aiios de trabajo,
exploracion, investigacion 'y desarrollo. El resultado se manifiesta en ‘los
diferentes disciios y en la manufactura: de .un- medio de transporte . masivo

cficicnte, confiable y costeable. El automovil en cierta forma es una maquina
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complicada porque comprende diferentes y numerosos sistecmas  de

mecanismos y clementos cléctricos que utilizan muchos principios cientificos.

Foto 1-1. Anilisis de comparacion de la velocidad con ¢l consumo de

combustible.

El mantenimicento que sc le daba al automévil han evoluciona mucho.,
para tencrlo en mcjores condiciones o a la par con los adelantos de la
ingenicria de la industria. El - antiguo mecanico de un automévil, era
comiunmente, ¢l herrero, ya que cra cl dnico que tenia‘experiencia o -las
instalaciones para poder hacer las respectivas rcparacioiles‘ a los diferentes
tipos de mecanismos dc los primeros vehiculos. Sin embargé no tenia la
suficiente experiencia ni conocimientos para reparar ¢l motor o la transmision,
Cuando algunos de estos componcentes nccesitaban reparacion, el vehiculo no

se podia usar hasta que el mecanico de la fabrica podia ir a reparar el
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automovil.

1.3. Creacion del motor.




En 1885 ¢l aleman Karl Benz introdujo cl primer automoévil impulsado

por un motor de combustion interna. En 1891, C: 5. ,Du'ry_vcil produjo su primer
automévil americano de gasolina y en 1893; Henry Ford construyo su:primer

automovil:

El nacnmlcnto del automovil se apro |m'1ba de forma mcspcrada. Uno

dc los intentos mas su,mf'catlvo fue'el’ pequcﬁo vehlculozlmpulsado por un
pequeiio motor de combustién interna dc ‘dos hcmpos Desde los tlempos de
los experimentos desorganizados de un: g,rupo redumdo de mvcntorcs hasta
nuestros dias, el automévil ha dado nueva forma'a la socledad El antecedcnte
del automoévil, consistié en el motor de combustion interna (explosnon) cuyo
primer modelo practico fue construido en 1860 por un mventor bclga dc fértil
imaginacién, llamado Eticnne Lenoir. Desde aquel momento Ios fuyndamentos
técnicos del disefio del automévil evolucionaron con’ la’ ‘;;r'éin"rl'apidez y
establecicron principios que han permanccido. Se podria decir que: sobre-la
base de este, fue como se pudo hacer que en. 1885, sobre la base de los
principios, se pudiera lograr que un imotor de combustién interna fuera puesto

en practica en un coche o'en un automoévil.

Los experimentos ‘aislados, que sc estaban llevando a cabo en toda
Europa durante las décadas de 1860 y 1870, fueron como antorchas que
iluminaron el oscuro campo de la autopropulsion. Uno de los intentos fue un
motor dc cuatro tiempos, construido-en Viena por Siegfried Markus en el.afio-
de 1874. La primera vez que el ciclo de cuatro tiempos se¢ empleo con:éxito

fuc en 1876, en un motor construido por un ingeniero aleman- el conde-




Nicholas Otto. Este motor de combusublc, cra comprlmldo 'mtes de mﬂ'imarsc

con lo que s¢é tenia un aumento COI‘ISIdCI"‘lblL dc xcndnmcnlo., ;

Lo Nimico que. faltaba pam quc sur&,lcra el automowl erala a;,rupacnon de
todos sus componentes; los: primeros fucron ‘Carlos Bcnz Y Gouheb Dalmlcr
Gottlieb Daimler, nacido en Alemania en el afio de 1834, habia’ trabajado con
Otlo, pecro cl i882 se separo de ¢l para indcpendizarsc.‘Alli se-le uhié a
Wihelm Maybach, otro experto pero formado también en los talleres de Otto.
Ese mismo afo funciond cl motor Daimler - Maybach. En comparaciénbdel
motor fabricado por Otto, que funcionaba a 200 r.p.m., el Daimler — Maybach
era un motor ligero y de alta velocidad, que alcanzaba mas de 900 r.p.m. fue
instalado en un cochc corriente de caballos al que se le habian quilado ias
lanzas. Los motores Daimler eran objeto de un continuo perfeccionamiento.
Del cilindro anico paso al de dos cilindros en V, alimentado por un carburador
revolucionario diseiiado por Maybach. Un ingenicro tan avanzado como
Daimler quien fuecra partidario del primitivo sistema de encendido mediante
un tubo caliente, con el cual el combustible se inflamaba por efecto de un tubo
de platino que se introducia cn la parte superior del cilindro y que se mantenia
al rojo vivo con la ayuda de un mechero colocado en el otro extremo. Benz
que era un mecianico mucho menos cmprendedor utilizé un sistema eléctrico
de encendido por bujias aunque tenia diez aiios menos que Daimler, adopto la
determinacion de construir un vehiculo autopropulsado. Ideo un motor de
cuatro tiempos y lo instald en la parte posterior de un triciclo. Era h)és pesado
el de Daimler y alcanzaba menos de la mitad de su velocidad, sin embargo’
todavia existen dos de sus caracteristicas principales: las valvulas en forma de
zeta y sistema de refrigeracion por agua. El aguu'norcircdlaba, sino '(ju‘éisc

almacenaba en un deposito, que era preciso mantener siempre lleno con el fin
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de que no quedara scco por cfecto de la cbullicién. La-aportacion de Levasor
al automévil fue de que: a la; transmision’ por correas’ la’ su’slituyo por-el

embm;,uc Y la: caja’dc camblo' cslablccm ‘el ﬁlslema de motor delamcro y

traccion lrascra. Eslc crneno nnpulso a fabncar automoviles dq,nos de

confianza. En aqucl cnlonces chasor fuc el cmprendcdor de los motores en 'V
y en aquel cnlonccs si cl dlseﬁador qucna mas potencia solamente tenia que
afiadir mas clhndros pero ‘eso aumenta el consumo de combustible. El tipo
mas empleado es el de cualro ticmpos, dotado en general de cuatro cilindros
en Europa y de seis en los Estados Unidos. Algunos vehiculos en lo particular
la mayoria de los camiones 'y cierto nimero de turismos, llevan uno de
combustion interna de alta compresion, carente del carburador y sistema de
encendido, que recibe ¢l nombre de diesel y funciona con accites pesados o

gasolco.

El motor Wankel bastante utilizado a partir de 1960 e¢s también de
cuatro tiempos, pero tienen un piston triangular, con los lados curvos, que gira
excéntricamente dentro de una cavidad clipsoidal. Presenta las ventajas de no
ser tan pesado, ni voluminoso, como los tradicionales y de carccer. de
vibraciones pero tienc algunos inconvenicentes, como la complejidad de su
fabricacion, la necesidad de tener superficies muy resistentes al desgaste, 1a
necesidad de conseguir una estanqueidad completa y clevado consumo de

combustible.
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1. CLASIFICACION DE LOS MOTORES EN FUNCION A
SUS TIEMPOS Y A CAMARAS DE COMBUSTION.

Para impeler un vchiculo e¢s necesaria la potencia o la fuerza. Hay dos
métodos populares para producir potencia para transformacién en ticrra: el
motor de combustién interna que usa como combustible diesel o gasolina, y el
motor de combustion externa que quema combustible como el carbon o
madera, para producir vapor. Este ultimo no sc usa en. los automéviles
modernos. El' automévil era la agrupacion de sus componemes y fueron

suruendo wvarios inventores con diferentes llp0§ dc creaciones de: maqumas

como uno de los primeros motores ‘hacia 200 r.p.m. un moto |gero.' Del

cilindro Onico empezaron a surgir los cilindros en V allmemado‘,por un

carburador.

A pesar dcireunir bucnas COI"IdlCIOnCS de” llllllAaCIOl’l (hmplem y'

ﬁmcmnamlcmo sﬂcnmoso) el nolor clcclrlco no sc. fabrlca en scrle a causa de

los problcmas plamcados por cl almaccnmmenlo dc energia® “en- b'uerlas de
acumuladorcs, quc hacen aumentar dcmasmdo cl peso de los vehiculos por la

marcha algo brusca dec los mismos y por su autonomia muy limitada:

2.1

pos de motores

LLos motores mas comerciales pueden clasificarse de muchas y diferentes

mancras:




1. Por el numero de cilindros: 4,6 u 8. )

2. Porel ar;rc&,lb de los cilindros: cn‘ linca o en V.

3. Porecl llpO de colocacion de las valvulas. 1 L. T'o F(los upos ly L 'son los
mas comunes en la actualidad). g !

4. Por cl tipo de sistema de enfnamlemo alre o l|qu1do.,

S. Por el tipo de ciclaje: 2 0 4 ucmpos.

6. I’or el tipo de combustlblc basolma o dlesel

El motor diescl que carece como'se ha dicho anteriormente de sistema de

encendido y carburador, puede: ser de cuatro uempos. Se. utlllza cada vez mas

para los camiones pesados por su alto rendimiento (un 35% aproxlmadamemc)

v el consumo de combustible mucho mas econdémico que a’ z,asohna. Este

ultimo (gasdleo) se inyecta a presion elevada dentro de a camara de

combustién, produciendo el encendido debido a la alta:;empe

tura alcanzada.
El sistema empleado necesita drganos muy resistentes; capaces de resistir

combustible, de fabricacién costosa.

perfeccionamientos en la construccion de!

tan extendido "uso - de. autobuses

: automovnles, camiones, tractores ¥y
aeroplanos. Su popularidad.se debe primeramente. al hecho de que es una
P q

unidad integral capaz de operar durante un Iargo periodo con una cantidad
relativamente pequeiia de combustible.




En el motor de vapor que funciona calentado un recipiente que
después sc fuerza, bajo presion, dentro de un cilindro. La presion del vapor
obliga al piston a moverse en el cilindro provocando con esto, que el motor
trabaje. El combustible que produce vapor es quemado fuera dcl motor; de

ahi el nombre de motor de combustion externa.

El funcionamiento del motor de combustion interna depende del
hecho de que un gas se expande cuando se calienta. Si se acumula suficiente
gas (vapor) dentro de la camara este se aprisiona produciendo presion. La
energia requerida es proporcionada por el combustible, siendo ¢l mas
popular la gasolina. Esta debe ser liberada y convertida e¢n otra forma de

energia antes de poder ser aplicada mecanicamente.

Cuando una mezcla adecuada de combustible — airc entra al cilindro y
es encendida, ocurre una combustion instantanea. El calor producido por la
combustién hace que los gases del cilindro se expandan, forzando al piston
moverse hacia abajo, dentro del cilindro; este movimiento del piston pucde
ser calificado como energia mecanica, la cual pude aprovecharse facilmente

para hacer trabajar al motor.

El motor de combustién interna consta de muchas partes, pero
anicamente las mas necesarias seran consideradas, utilizando como ejemplo:
el cilindro, la cual se encaja un piston que ticne un cxtremo solido en la
cabeza. El piston puedec moverse libremente en ¢l interior del cilindro, pero
debe ajustarse lo suficiente para proveer un sellado perfecto impide que el
gas escape. La selladura es proveida por anillos del piston. Debajo del

cilindro se encuentra la caja del cigiiefial que contiene un par de cojines,
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lamados cojinélcsf priric'pza‘IéS; -que soponah al cigiiefial. LLa biela puede
oscil'ar‘libre_rﬁe‘ljiié:()’ ihb\}ci;se"dé':atrés hacia delante en el pasador del pistén y
el pasaddr del ¢igﬁeﬁé]'puedc girar libremente en el cojincte de 1a biela. En
uno de los eyxtrelm‘o'si del cigiieiial sec encuentra el volante (posteriormente se

mencionara con mejor detalle capitulos mas adelante).

2.1.1. Motor de combustién interna bisico

Si sc coloca una carga de mczcla (airc — combustible) en la camara
que ésta en la parte superior del cilindro y se enciende, los gases en
expansién crean una fuerza que mueve al pistéon hacia abajo. L.a accion del
piston se puede llamar reciproca; es decir, hacia arriba y hacia abajo, debe
ser convertida en el movimiento giratorio para proveer una forma de
potencia practica. El cigiiefial y la biela ejecutan esta conversion de
movimiehto. El movimiento descendente del piston hace que ia biela gire al
cigiieilal y al volante en los cojinetes principales. El impulso obtenido por el
movimiento giratorio del cigiiefial y del volante sirve para regresar al pistén

a su posicién original.
2.2. Cuadro comparativo de 2 v 4 tiempos.

Las ventajas dc los motores comparados con los de 4 ticmpos con los
de 2 diesel y/o gasolina (teniendo rcferencia con respectos a los siguientes
aspectos) son: La potencia producida por unidad de desplazamiento del
émbolo para la misma velocidad mayor en un 50 o un 80 % segun el barrido

de los gases, doble cantidad de impulsos de potencia por el cilindro y por
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revolucién. Bajo costo por los disefios que no emplcan valvulas y que son de
compresion en el carter, baja emision de gases nocivos (NOXx) en los motores

de encendido pbvr chiﬁpa y ﬁes'o mas ligero.

Potencia media 50 —400 hpy‘
4 tiempos R i
Velocidad media 1000 — 7000
Gasolina
2 tiempos
Potencia: alta, velocidad baja <
3500 r.p.m..
4 tiempos N A
Diesel " | Par motor o torque muy alto
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Potencia. alta, vélocidad ‘baja <
3500 r.p.m. i ‘

2 tiempos

la del automévﬂ
300 ‘a IOO plg

veloc:dadcs mas ba_]a

E\nAestreftipo‘vde motores se emplean tanto el ciclo

Otto:y: el cnclo dlesel [ nb este‘"ﬁl_m'o predomina en unidades de grandes

dlmensnones Son de uso . comun- los sopladores en los motores de 2 ciclos
para cfectuar el barndo de: los . pgases en los motores que emplean el
combustible- dlesel wenen lamblen equipos con turbo cargadores o sin ellos.
El cnfnam:cnlo es'a base de ‘agua’'y es de uso universal, los motores a
gasohna son de asplrac|on natural y tienen una relacién de compresion
llg,eramente 1nfenor a: la de Ios motores para automovil, pero sus valvulas
son snmllarcs. :

'El-mot'o‘r diesel: debe; producir la potencia necesaria para impuisar el
vehiculo o: tracl iciones variadas de velocidad, carga y medio
ambncnte. EI tamaﬁo del motor s¢ determina scgun cl tamafio y tipo de

vehiculo, asi como la carga y necesidades de operacion de la unidad. Existen
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en operacién motores diesel tanto de 2 tiempos como de 4 tiempos y se
fabriéanr de’ varios cilindros con pistones reciprocantes, con 2, 4, 5, 6, 8 o
mas ciliﬁdros.'Sin ‘importar el tipo de motor que se use los requisitos de
obel;ac.iéh‘ son “rigurosos. En muchos tipos de servicios constantemente
ca.mblan |a velocldad y carga durante la operacion; también el motor esta
expuesto a .variaciones extremas de temperaturas tanto estacionales como
regnlonalgs. Todos estos factores se consideran en el diseiio, operaciéon y

mantenimiento de un motor diesel.

Un motor diesel s¢ rcconoce facilmente por ausencia de bujias,
carburador, distribuidor, cables de bujias, bobina que gencralmente usan los

motores a gasolina.

los cilindros.

Tiempo de las valvulas. Durante las explicaciones sobre ¢l principio
del motor de cuatro tiempos, se supuso que las valvulas cerraban y abrian en
PMS o PMI y que un ciclo era de 720 grados de extension. En la practica,
las valvulas no abren y cierran en los puntos muertos, si no abren antes o

cierran después de llegar al punto muerto.

El cambio de duracidon del tiempo por medio de valvulas tienen por
objeto aumentar la potencia del motor. Esto parecera raro al principio, ya
que el tiempo de potencia se acorta en 45°. Sin embargo, cuando el tiempo

de potencia llega a 45° antes de PMI, la presion del cilindro ha bajado
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consndcrablementc Yy el muifién del cugucﬁal no esta en posicion de producir
con efccuv:dad ‘el esfuemo gtratono ‘Es mucho mas venta_]oso por lo tanto,

abrir Ia vilvula de escape.y permmr que la presu:Sn restante fuerce los gases a

través- del “sistema de cscape. De_| ) do

Ivula de escape abierta 5°

despues de PMS aprovecha la e‘ergla ases ‘en movimiento. para

incrementar la salida de los ;,ases quemados al cylmdfo.

Cuando los gases atraviesan ¢l ‘arca-de la valvula de admisién, crean
una baja presién en esa area. Abncndo la valvula de admision cinco grados
antes que PMS en'el uempo de admnston se utiliza esta baja presidn para que
la mezcla de alre y. combustible comience a entrar al cilindro. Degjando la
valvula de admlSlén abierta 45° después de PMI también se utiliza la inercia
de 'los gases(cn'mow‘mtemo para llenar completamente el cilindro. Siendo

mayor la n’icicla de aire y combustién que entra al cilindro en el tiempo de

admns:on mayo‘ seré “la eficiencia volumétrica y mayor la potencia

produclda La apcrtura de una valvula ya sea antes de PMS o PMI se conoce

satlsfactorlo para operar el automovnl moderno. En la actualidad se usan

VchlculOS con motores de 4, 6 y 8 cilindros. Los ticmpos de potencia de los

motores con varios cilindros estan regulados en forma tal que ocurren
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intervalos'de '180° de rotacién del cigiiefial en un motor de cuatro cilindros,

cilindros'y de 90° cn de 8 cilindros.

de 120° ¢n los déASei'

mero de cilindros de un motor, mas corto

traba_la como una sola unidad, siguiendo el principio basico de cuatro

uempos Cada umdad esta conectada a un cigiiecial comin y utiliza el mismo

abastcclmle to de combusuble el mismo escape y el mismo sistema de

Por dg’spdsi’c on'de los cilindros.

: Mdtoi‘és dcr'4r'cilihdfos en'linea. En estos motores el bloque del motor

lleva- los c1lmdros vac:ados vertlcalmenle y en hilera. El cigiiecilal csta

soponado por 30 4 co’metes prmcnpales y los muitones colocados con una
diferencia de’'180° de separacwn con: los muiiones para los cilindros 1 y 4 en
una posicién y los mufiones para’los cilindros 2 y 3 en la otra. El arbol de
levas esta disefiado para producir encendido en cualquiera de estos ordencs
de encendido del motor.- Se pueden usar, indiferentemente, valvulas de

cabeza en L.
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Motores de 6 Clhl‘ldfOS en hnea. Estos motores tamblen tienen los

cilindros en una sola lmea y puedcn eslar colocados ya ‘sea vcrucalmente o

en un an{,ulo de ‘30 1gueﬁal ‘esta: soportado por 3 o 4 cojinetes

'po‘s de 3. La cabeza contienen integradas para cada

de - valvulas de admisidon, camaras de combustion y

de alumlmo a qué pucde dlv:dlrse en mitades. La caja de cigiiefial soporta

el arbol‘de Ievas y al cigiiefial y este altimo esta montado sobre cuatro

co_pnctcs pnncnpalcs Los muiiones del cigiiefial y del darbol de levas estan

fabncadosu'para obtcncr un orden de encendido de 1, 4, 5, 2, 3, 6.

Motores de 6 cilindros en V. estos motores tienen dos bancos de tres
cilindros colocados en un:angulo de 60° mutuamente. El cigiieiial tiene
cuatro cojinetes principzilcs.— El ciguefial y el arbol de levas ticnen los
muilones colocados de tal manera que el orden del encendido sea 1, 6, S, 4,
3, 2 (ejemplo). El tipo de valvulas es de valvulas a la cabeza. Algunas veces
estos motores se acoplan juntos para formar un motor de 12 cilindros en V

para camiones pesados.
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Motores de 8 cilindros en V. estos motores tienen dos bancos de
cuatro cilindros cada uno, generalmente colocados en un angulo de 90°
rﬁutuamente, El cigiieilal esta soportado por cuatro cojinetes principales. Las
biyelas‘ estan unidas en pares a los pasadores de cigiiefial, un par para cada
banco. L.os motores modernos de 8 cilindros en V usan el tipo de valvula 1
aunque también se han usado las valvulas en L debido a la gran variedad de
los sistemas de numeracién de los cilindros que usan estos motores, el orden

del encendido es muy variado.

Orden de encendido de los cilindros
Los codos del cigliefial estan d-:spuesics de
nanera gque no todes tos oistones suban y bajen
al mamo termpd Esto pernvie que. en la mayoria
D& molwres. ios temDos g2 polencia se
sucedan g witersales nguaias. io cual contribuye 2
merumizar la vibracor En un malor de cuatro
hmoitas dglos se numeran del frente hac:a alras
S: 128 D ~cengieran en orden MENérnco
© 234, ¢t motor estaria fuera de balance y vibraria
ewces vamente. La vibracion se reduce con un
creern de encendids 1-3-4-2 0 1-2-4-3 {como se ve
ala wquerda; Tt orean de e:\cenﬂ:do en ios
motores e 525 Shinaeos en linea es generamente.
1.5.3-62.4

Figura 2-1. Numeracion de los cilindros.

~~515 CON
FALLA DE ORIGEN

38




CAPITULO
111




111. PRINCIPIO, FUNCIONAMIENTO Y COMPARACION
ENTRE LOS MOTORES DE 2 ¥V 4 TIEMPOS DIESEL.

En un ciclo operacional Otto (tipo de 2 aberturas) el pistéon es movido
de PMS hacia PMI, crea un vacio parcial en la caja del cigiueiial haciendo
que la valvula de 1a caja del carburador se abra y admita una carga de mezcla
de combustible y aire. Cuando el pistén viaja de PMI1 a PMS, la mezcla de
combustible y aire en la caja de cigiiefial es ligeramente comprimida. Cerca
del final del tiempo, el extremo superior del piston descubre la abertura de
entrada y la mezcla de combustiﬁle y aire comprimido en el cilindro pasa a

través del pasaje al interior del cilindro’. B

Acclén del c:llndro. Cuando el plstén c¢s movido de PMI1 hacia PMS,

pnmcro la; abertura de admxslon y despucs la de escape son cubiertas por el

plstén y.la mezc]a de combusuble y aire es comprimida. La presion

resultante < al: pl'ton 'de PMS hacia PMI haciendo girar al ciglienal y

desarrollando potencm el plstén descubre 1a abertura de escape y los gases

quemado ' sale 1 Cuando el piston desciende mas en ¢l cilindro, descubre la

abertura de admISIon admitiendo la nueva carga de mezcla de combustible y

aire,
Como las acciones dc arriba y abajo del pistén son simulitaneas, las

cuatro operaciones de admisién, compresion, potencia y escape se completan

en una revolucion del cigiieiial.
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1=l

Figura 3-1. Motor dec combustién interna dos tiempos diesel.

El motor diesel es un motor de combustién interna, en el cual el calor
del combustible es convertido en energia dentro del cilindro del motor. En el
motor.diesel, solamente el aire es comprimido en el cilindro; después, una
vez:que el. aire esta comprimido, una carga de combustible es inyectada al
cilindro y el calor de la compresion produce el movimiento. En el motor de

dos ciclos, la admision y el escape ocurren durante una parte de las carreras

de compresion y de impulsion respectivamente.

Los pequefios motores de dos tiempos se usan como plantas de
potencia para cortadoras de césped, sopladores de nieve, pequeiios tractores
de jardin y motores marinos fuera de borda. Estos motores pucden ser
enfriados por aire o por liquido; son lubricados por una mezcla del aceite
lubricante, y ademas del diesel que se puede considerar como un lubricante.
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Bloquc de cnlmdro cabeza de cllmdro con_lun!o de plston y blela E!

bloque del cnlmdro pucde ser‘f’ ndldowpor separa, ) por estar mtegrado ala;

cabcza dcl clhndro ucde consistir.en’ un on_|unto que puede scr hecho de

dos ucmpos us:

aberturas son Cub rta. iertas por cl plstén en su viaje ascendente y

descendente en el cll dro;:se chahzan cn los lados opuestos del cilindro,

justo arriba de PMI “en el viaje ﬂel piston. La abertura de escape se localiza

en el cilindro, un po

m amba que la abertura de admision, de tal manera

que sera descublcrta entcs cn cl tiempo de escape.

Cuando sc. usan las aberturas de escape, un deflector hecho a un lado

de la entmda dc 1a ;cabeza del pistéon desvia la mezcla reciente de
combustlble y: aire acla arriba, en el cilindro, mientras que los gases de
escapc salen dcl clhndro por el lado opuesto. Algunos motores de dos ciclos
utilizan una 0 dos valvulas de escape situadas en la cabeza del cilindro cn
lugar de abenuras en las paredes del mismo. Esta valvula es operada y

pucsta a ncmpo p,or un arbol de levas y engranes de tiempo.

El plston Ios amllos de plston y las biclas son similares a las usadas

en los motores de cuatro ucmpos
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Cigiieiial. El clgueﬁal es similar en su disefio al del motor de cuatro
tiempos, pero debe’ lener superf’ cies construidas para los sellos de las cajas
del cigiiefial. Estos sellos estan colocados alrededor del cigiiefial, entre cada
cilindro y a cada g}(’ﬁfémo;'y forman un sello a prueba de aire para cada
compartimiento de Ia’vééja de cigiiefial.

El arbol de magneto esta montado en un extremo del cigiieial y la

polea de guia o acoplador en el otro.

En contraste, un motor de cuatro ciclos requiere cuatro carreras del
pistén para completar un ciclo de operacidon; por lo tanto, durante una mitad
de su operacién, ¢l motor de cuatro ciclos funcionaba solamente como una
bomba de aire.

La unidad ésta equipada con un soplador para forzar aire dentro de los

cilindros para ‘expulsar. los gases del escape y suministrar a los cilindros aire

fresco para: a'combustlon La pared del cilindro conticne una hilera de

orificios que: Vestan por encima del pistén cuando éste esta en la parte baja de
su carrera. Estos orificios admiten el aire del soplador en el cilindro tan
pronto como el borde del piston deja descubierto a los orificios. Tal como se
ilustra. '
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" El flujo | umd:reccno al dcl aire hacia las valvulas de escape produce un

efecto de bamdo dejando a los ‘cilindros lienos de aire limpio cuando el

plston vuclvc a tapar Ios nf'clos de admision.

A medida’ que el piston sigue con su carrera ascendente, las valvulas
de escape se cierran y la carga de aire fresco es sujeta a al compresion, tal

como se ilustra (compresion).

3.1.2. Segunda carrera o ciclo (expansién — escape).

Poco antes de que el pistén alcance su posicion mas alta, la cantidad
requerida de combustible c¢s inyectada a la camara de combustion por el
inyector de combustible tal como se ve (impulsion). El intenso calor
gencrado durante la alta compresion del aire enciende inmediatamente el
combustible inyectado. La combustion continuia hasta que el combustible

inyectado ha sido quemado.

La presion rcS_uhanlc fuerza al piston hacia abajo en carrera de
impulsion. Las»vél\‘dﬁilas de escape se abren nuevamente cuando el piston
esta aproximadamente a la mitad de su carrera descendente, permitiendo que
los gases quemados se escapen al miltiple de escape tal como se ve (escape).
Después, et bpis(:()n descendente deja al descubierto los orificios de admision
y el cilindro vuelve a ser llenado con el aire limpio. Todo este ciclo de
combustién .queda completado a cada cilindro de cada revolucion del
cigiiefial, o en otras palabras, en dos carreras; de alli que se llaman un “ciclo

de dos carreras™.
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3.2. Principio v funcionamiento de un motor 4 tiempos.

Se ha demostrado que para completar un ciclo o sea aprovechamiento, la
preparacion, la ignicion y el desecho del combustible quemado, son
necesarias cuatro operaciones. Como cada una de estas requicrc una carrera
o tiempo, se dice que el motor de combustion interna opera segun el
principio del ciclo de cdau-o tiempos. En el medio automotriz los cuatro

uempos son: llamados de admisién, compresion, expansion o ignicion y

escape Para poder llevar a cabo estos tiempos, es necesario abrir y cerrar,

s, pequefias aberturas cn la camara superior del

cllmdro. VCuando estés aberturas se abren, permiten ya sea la entrada del aire

als‘ |l|ndro o-al’ escape de los gases quemados. Un mecanismo abre la

vzilvula de admisién unlcamen(e durante el tiempo de admisién y abre la
vilvula de escape l’micameh‘t‘é durante el tiempo de escape. El ciclo de cuatro
tiempos se pucde describir prirh'efb";' es la entrada de aire en el tiempo de
admision, después es la cdmprcsién (donde se comprime el aire existente
dentro de la camara), viene la expansion o fuerza (dondec c¢n esta ctapa se
provoca la explosiéon del combustible con el aire, debido a la inyeccién de
combustible a presién que provoca temperaturas grandes), y por ultimo la

salida de gases de la camara de combustion en ¢l escape.

3.2.1. Adwmisién,

Durante el tiempo de admision, el pistéon viaja hacia abajo, en el
cilindro, yendo de PMS hacia PMI, creando un vacio parcial en el cilindro.

La presion atmosférica forza al aire a entrar dentro del cilindro.
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Figura 3-2. Motor diesel 4 tiempos (6 cilindros).

La valvula de admision se cierra, y el piston ascendiente de PMI hacia
PMS y cl gas del cilindro es comprimido en el interior de la camara de
combustiéon. Este tiempo es llamado de compresion. Las dos valvulas
permanecen cerradas durante este tiempo. En el cual el cigiieiial durante este

tiempo ha realizado ahora una vuelta o una revolucién.
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3.2.3. Expansién.

El aire ahora esta listo para ser encendido cuando ¢l combustible sea

inyectado. La combustién es inmediata y el combuslible,' é' tﬁedida"qlge se

hacia abajo, de PMS hacia PMI, obligando al clgueﬁal
llamado tiempo de potencia. Las valvulas permanecen cerradas du.ranle éste

tiempo.

3.2.4. Escape.

El cigiiefial ha girado.entonces una revolucion y media, y el cilindro
esta lleno de gases quemados que deben de ser desechados. La valvula de
escape sc abre y el plstén se: muevc de PMI hacia PMS, forzando los gases
quemados fuera del clhndro.vEste e el llamado tiempo de escape. Durante
este, la vdlvula de admlslén permancce cerrada EI cigiiefial ha completado,
ahora, dos revoluciones. El: pistén esta ahora en PMS y el motor listo para

repetir el ciclo de operaciones.

Como un ciclo es igual a 2 giros del cigiieiial, requieren dos revoluciones
de éste para completar un ciclo de cuatro tiempos. Para mantener el motor
operando continuamente, ¢l impulso del volante se usa para acarrear el
motor durante los cuatro tiempos que son el de escape, admision,

compresion e ignicion.
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1IV. PARTES QUE INTEGRAN A UN MOTOR DE
COMBUSTION INTERNA.

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

combustién interna como es obvio consta de un montén de elementos de:

estos elementos a pesar de que no tienen mowmnentov

importancia dentro de la funcién del motor de combustién mterjh

4.1. Monoblok lineal.

El motor basico es un bloque de metal que contiene varias camaras.
La parte superior del bloque del motor generalmente es una fundicion de
hierro o de aleacion de aluminio consistente de paredes exteriores que

forman camisas ahuecadas alrededor de las paredes de los cilindros.

El bloque inferior proporciona cierto nimero de puntos rigidos de
montaje para los cojinetes que sostiene el cigiiefial en su sitio, conocido
como’ el Monoblok. Las camisas huecas de la parte superior del Monoblok

refuerzan la rigidez del motor y contiene el liquido refrigerante que disipa el
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calor. de los cﬂmdros Yy olras partes del motor EI bloque de un motor

enfriado por aire COnSlSle en un Monoblok que proporcnona et lugar para el

montaje rigido del c:guenal para ‘que osAtomlllos y los birlos mantengan a.

los cilindros en sus sitios."

Los cilindros de una sola pared con aletas para enfriamiento y puestos
al Monoblok, son fundldos de forma integral del bloque. Como sucede con
los motores enfriados por agua en los cuales la cabeza de los cilindros es lo
unico que se. adapta a la parte superior del Monoblok sujetandola con

tornillos.

Figura 4-1.: Dibujo de
un Monoblok.

El bloque de
cilindros y..1a. caja de

cigiefial estan. hechos

de uf{a‘, aleacion  de

hierro. ﬁmdldo con la que se obtiene mayor resistencia que a de los antiguos
bloqucs de cilindro. En algunos motores se¢ usan bloques de cilindro de
alum‘inbio fundido con recubrimientos de acero para los cilindros. El extremo
supcrio:; del bloque contiene los cilindros y los conductos de agua; el
extremo inferior forma la caja de cigiiefial que sirve como soporte y cubierta
de este’ mlsmo a51 .como el arbol de levas, ambos soportados por los

cojinetes neccsanos.

cabezas de los cilindros estan hechas. de aluminio o
de semi-acero.. El-disefic de las cabezas varia segun el tiempo de motor.

Todas las cabczas contienen a la camara de combustion, cavidades para cl
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embone de los inyectores, cavidades o compartimentos de agua que conectan

con los conductos de agua del bloque de cilindros. Las cabezas contienen la

valvulas y los mecanismos que las operan, incluyendo pasajes que permiten

la entrada de la mezcla combustible—aire, o bien, la salida del cilindro de los

gases dc escape. En algunos motores cstos pasajes estan situados en cl

bloque de cilindros. Para impedir ¢l escape de liquidos y la pérdida de

compresion, se pone una junta entre la cabeza y ¢l bloque. Para apretar la

cabeza de los cilindros al
bloque sc debe de utilizar
una - ilave' -de  torque.

Apricte los pernos con una

‘circular
empé‘?yar‘ldroi el centro y
conﬁﬁuaﬂdqi hacia afuera.
El " hecho de apretar la
cabeza de cilindros de este
modo, evita distorsion de

la cabeza y del bloque.

Figura 4-2. Dibujo de un

motor en L.

Los motores de cinco cilindros en linea no se co-
nocian hasta que en 1974 Mercedes-Benz introdujo
un Mmotor diesel de este upo Anos despues. el grupo
Volkswagen-Audi tabricd motores de cinco cilindros
tanto de gasolina como de diesel. Este motor genera
mas potencia que el de cuatro y ocupa menos espa-
cio que el de seis en linea, el motor V-6. sin embargo.
es aun mas compacto y se puede montar ransversal-
mente en un automovil con traccion detantera. cosa
que no puede hacerse con el de cinco

Las conchas de los cojinetes se sostienen en un lugar por sus pequeiios

muescas para evitar que tengan juego o giro. Las muescas encajan en una

depresién para evitar que tengan juego en la caja del cigiiciial y tapa. Hay un
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cojinete con bordes ven los cpstédos “para*éguantar el empuje del cigieiial. El

co_unete trasero’ prmc1pal dl eﬁado para incluir un sello de aceite que

prov1enc el goteo ‘del'aceite a'lo Iargo del eje 'y hasta atras del motor.

hace’ el disefio qué:se’le! créa mas ‘correspondientc o mas factible para el

funcionamiento adecuado del; motor "Esto quiere decir que depende del
diseiio del carro y por supucsto dependc del disefiador que va a construir el

motor.

4.2. Camisas.

Las camisas himedas o de agua estan involucradas dentro de los

cilindros del motor para mantenerios a temperaturas relativamente bajas.

Los conduclos‘dc g,ua para. enfriar los cilindros o camisas estian

fundidos en el bloque oneclan con los conductos de agua de la cabeza
por medio de otro onduclos quc estan en la parte superior del bloque. Este

se puede agnetar si:e a;,ua se congela y dilata en estos conductos; por eso

tiene unos_ta' nes

llamados de expansmn que saltaran en caso de que el

agua sc congele

Los c:lmdros o camisas pueden estar en hilera (en este caso se habla

de un motor en ‘linea) o en dos hileras (un motor en V),
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4.3. Carter.

El carter o funcioné de aceite, formado gencralmente de acero
estampado hace sumidero o cavidad de reserva de lubricante del motor.
Sirve para mantener el funcioné 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
VéllQmoid para impedir
fugas--en_la unién. E}
ﬁlnyivciioné de aceite debe
quitarse para permitir al
mecanico/’ examinar o
reparar cualquier picza

de la caja o cigieiial.

Figura 4-3. Funciono de aceite.

El combustible llevado por un dicto metalico o tubo llamado multiple
de admision. En el cilindro, ¢l vacio creado en el mualtiple de admisién por cl
pistén en su carrera descendente, jala el combustible desde el multiple hasta

el motor,
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En los motores 'V — 8 el multiple de admisién se localiza entre los
bancos de cilindros. En'los motores en linea puede colocarse indistintamente
en ¢l costado izquierdo o en el derecho de la cabeza de cilindro y

directamente sobre ¢l maltiple de escape.

Figura 4-4 Multiples y cabeza del bloque de cilindros.

El maltiple de escape ¢s un tubo atornillado a las cavidades de escape
y transporta los gases calientes hasta el tubo de escape. Generalmente se
fabrica de hierro fundido para soportar las altas temperaturas de los gases de
escapec. ‘ .

“El- muluple de admlsuon y el,dc escape estan atornillados juntos de
manera que. el calor dcl ulumo pueda pasar pnmero y ayude a vaponmr cl
combustible. )
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4.5. Cabezas

La cabeza cs la parte en |é cual se encuentran situadas las valvulas de
admisién y escape ademés"dc"‘que ‘es el lugar a donde se aloja el inyector (en
los motorecs a gasolma es'la bu_]na) Una cabeza se podria decir que es la parte
complementaria del Monoblok es decir, sigue siendo una parte fija pero que
interviene’ mucho [ oh las camaras de combustién. A las cabezas por la parte
cxtcrlor se encucntra o sc¢ unen los miltiples de admisiéon y de escape. Y
como se dijo en la'cabeza de motor se encuentran las valvulas de admisién y
escape. . g

Una valvula se usa para abrir o cerrar el agujero.:Las:valvulas de

motor. estan localizadas en los orificios de escape y‘ de’ adr'nbisic'm con_el
vastago cxtendléndose al elevador de la vilvula o balancin. Cada c:lmdro,
tiene dos valvulas, la de admision, que abre y cierra el orificio de admlsmn y
la de escape, que abre y cierra el orificio de escape. Como la valvula de
escapé debe soportar el calor excesivo de los gases de escape, comunmente
se utiliza en su construccién una aleacién especcial, de alta resistencia al
calor, de niquel, tungsteno y acero silicio cromado. Algunas valvulas de
escape son huecas y estan rellenas con sodio que ayuda a disipar el calor
excesivo. La valvula de admisién esta hecha de acero cromado y niquelado;
el cromo endurece y da resistencia al despaste del acero y el niquel aumenta

su fuerza.

La parte ancha de la valvula es la cabeza y abajo esta ¢l vastago, la
parte rebajada de la cabeza de las valvulas se denomina cara de valvula y la

parte rebajada del orificio donde la cara encaja, sc llama asiento de valvula.
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Los asientos’ de valvula de admlsnon generalmeme forman parte de la

Los : asnentos .

cabeza de culmdro ‘o bloqu e las' valvulas de escape

bloque. Son usados como

ajuste para asegurar queila cara encaje a la perfeccion en el asiento de las
mismas valvulas guna tamblen actua como un sello que impide el escape

de los gasespé a: abcrtura ‘dé la valvula hacia la camara, y para impedir

goteo de accne de:la’/camara invertida a la abertura de la valvula en los

motores'de valvulas mvcrtldas.

Los resortes-de-las valvulas estan ascgurados a los extremos de la
varilla por unrpasador sostenido ‘cr'l su lugar por un resorte de presién. El
propdsito dcl resorte es mantener la vdlvula cerrada cuando no es forzada a
abrirse por la accion del arbol de levas antes de poder quitar una valvula, el
resorte debe compnmlrse y reurarse el pasador. La herramienta usada para

este proposito se: llama compresora dc resone de valvula.

En los motores. dc valvulas cn la cabeza es necesario utilizar varillas

de empuje y balancines. La- vanlla de empuje se usa para transferir los

movimientos ascendentes y ‘descendentes del clevador de valvula al
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balancin. El balancm |nvncne ¢l movimiento ascendente del elevador de

valvula, para empu_lar hacla abajo para abrirla. Para cada valvula del motor

son necesanos una vanlla de empu_;e y un balancin. Los balancines pueden

plvotcar cn un arbolide alancmcs o en pequeiios pernos individuales. El

arbol de ba]a cmc” esta’ umdo a la cabeza del cilindro por abrazaderas de

Los pernos ndwnduales de balancines se introducen a presion en

las cébezas de cilindro.

Pargi mantener .un . juego adecuado y asegurar el completo cierre de
valvulas, es necesario dejar un espacio que permitir la expansién de la varilla
de las vialvulas cuando estds se calienta. El elevador de valvula o leva provee

el lugar conveniente para permitir esta expansion.

4.6. ema de inveccién.

Conductos de alta presion. Los conductos de alta presion de
combustible estan hechos de acero de alta resistencia a la tensién, sin costura
y extruido en frio. En cada instalacion, los conductos son de igual longitud y
diametro interior. Cualquier wvariacidon ocasionara que sc¢ suministren
cantidades desiguales de combustible a cada uno de los cilindros del motor.
Por lo tanto, cuando sea necesario un cambio, los nuevos conductos deben
ser de especificaciones idénticas para evitar el deterioro de las caracteristicas

de inyeccion.

Sc¢ debe revisar ambos extremos de cada uno de los conductos de

combustible tratando de encontrar obstrucciones en el diametro interior antes
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de reinstalar la bomba dc myeccnon o cl myccto " Se debcna comprobar el

ina broca del “tamafio

Los tubos se deben sujetar; con segundad para evitar el frotamiento

entre si, o con pan al razaderas adecuadas para evitar

dichas vibraciones y mowmlentos dc Ios conductos de combustible.
Vilvulas de’ rctomo as yél_vulaé de retorno, incluyendo los tipos de

orificio deben llmplas enédicamcyme en Varsol o algun solvente parecido

(para quitar bam-ce Al mi mo llempo sc deben revisar todas las partes

con cundado pam r si muestran desz,aste excesivo. Se comprueba el flujo

de las valvulas dc orlfcno de a ucrdo con los procedimientos especiales y se

e debe dar atencion especial tanto a la
ne: melladuras o rajaduras, se debe cambiar.

> EERT e g : i -
Si hay fugas en estas valvulas, se producira una marcha en vacio, que busca

o una perdlda de pote cta : gardn al abrir o si hay algun resorte o

valvula roto.

Mangueras de sumlmstro, de succion y sus conexiones. La frecuencia
de revisién variara de acuerdo con las condlcnones cn que se opere €l equipo.
Bajo condiciones severas,tal}es ,como con,equlpo de movimiento de tierra, se
aconseja una  vez cada _semana. Revise y busque si hay mangueras con
desgaste, abrasion o aplastada, qué puedan restringir el flujo del

combustible. Busque las mangueras y conexiones rotas y dailadas que
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puedan vorigihar}.ﬁJgas’f del .’Iad‘o de - la succién. Asegarese de” que todas las

conexiones de las mang 'sean herméticas.

“Veamos i e mer. lugar como esta constituido un_ sistema de

inyeccién clasico sobreun motor diesel.

Encontramos por.este orden:

e El ydepésiti:)" de céﬁlbustible

e El »,prévﬁl‘trb de la bomba de
“alimentacién’ .

. l;ia" bomba de alimentacion

e El filtro de combustible

e  [L.as tuberias de unién entre la

bomba.
e La bomba de inyeccidon
e . [Los porta tobefas

e - [as toberas

Figura 4-5. Conjunto de un inyector

de combustible.’
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Hay que hacer notar que la bomba de inyeccion va generalmente provista
de un regulador de velocidad y ¢n algunos ¢asos dé un avande de inyeccion

manual o automatico.

4.6.1. Invectores.

El inyector de combustible basico. consta de:un conjunlo de toberas,
formando un cuerpo y la valvula dc aguja o Ia valvula dc boqullla Estos dos
componentes estan ensamblados para formar un conjunto dondec la valvula

de aguja puedec deslizarse, pero con la hol&,ura mmlma, en el interior del

cuerpo de la tobera.” La parte supenor del c i’po csta pullda y ensamblada

camara de combu
snmpltcndad “ldel

proporclonan .cor

de .

compliéadéé.

mczcla

: cqmbu§iibie muy

Figurd 4-6. Corte de un inyector de combustible.
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El inyector dc combustible ejecuta cu’uro funmoncs' (l) Crea all'\
presion de combustible rcquenda para _una lnyc,cc:on chncnu., (’7) /\toml/a
el combustible para mezclarlo con el aire en- In camar de combusnon, 3)

Permite cl ﬂu_|o commuo de combusublc y (4)

La con1bu=.uon rc,qucnda para una opcrac:on ausfaclorna dL.l motor se

m'xqum'ld'ls cn cl c\trcmo

inyector.

Para wvariar la l'ucr'/_a de motor, sc usan

inycctores con diferentes capacldad ‘de combustible.

LLa cmision de combusublc os difcrentes

inyectores csta regulada por cl ngulo helicoidal del

émbolo y el tipo de punta de rociado usado.
Figura 4-7. Dibujo inyectores hidraulicos.

El cuerpo de la tobera tiene una o mas perforaciones que salen de la
parte superior. Estas perforaciones pueden llevar una ranura anular, hacia la
camara de presion, o conducto de combustible por encima del asicnto de la
valvula de aguja, la cual estda escalonada y acotada por dondec atraviesa la

camara de presion.




LLos inyectores hidraulicos como su-nombre-lo dice son aquellos que
son accionados por medio de un fluido’o’en su defeclo por aire a presion o
comprimido, este opera por un sistema de éncendido ¢jecutado por la bomba

de inycccion que en su mismo caso ¢s'lo mismo para cl inyector mecanico.

4.6.2 Bomba de

pveccion ling:

La bomba de inyeccion de combustible dicsel es probablemente el tipo
que emplea ¢l conjunto de émbolo o piston de puerto en hélice, con su
cilindro de barril para bombear y medir ¢l combustible. Las aplicaciones dc
este diseiio comprenden todos los diseiios individuales de bombeo que se
montan scparadamente cn ¢l motor, como las bombas de inycccion - de

émbolos multiples ¢n configuracion ya sca c¢n linea o en V.

Aunque las bombas las fabrican de dos distintas formas en todo el

mundo solamente se diferencian en detalles de operacion y mantemmlento.

Las bombas en linea se utiliza cierto numero dc clementos debombco e el

distribuidor solo sc emplea un clemento de bombeo para darle; alla prcsuon

del combustible y distribuirlo a los inycctores.

En la figura del esquema del sistema de combustible, .se preechtainn

bomba de tipo distribuidor y su relacion con otros componcmes dcl sistema
de combustible. La bomba clevadora succiona. cl combustlble dcede ¢l
tanque, lo envia a través del sedimentador v lo entrega ‘ala bomba de

inyeccion a través del filtro. Una bomba de aspas en la cubierta de la bomba

de inycccion, llamada bomba de transferencia en algunos sistemas y la

6
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bomba de alimentacién en otros, le'da presion al combustible en 1a bomba de
inyeccién; la presion se controla’ con ‘una’ valvula reguladora. La bomba de
inyeccion realiza’ la funcién' de® entregar combustible a alta presion en el
“orden de- encendido ,delf ‘motor. En el sistema anterior, el sobfamc de
combustible de la bomba se recibe desde una vilvula de retorno y pasa por el
tubo de retorno, liasla el tanque. LLa circulacion del combustible en esta
forima sirve para enfriar, lubricar la bomba y a su vez purgarla del aire en el

sistema.

Figura 4- 8. Diagrama del sistema de combustible.

Las bombas dec inyecccion en linca tiencen cierto nimero de clementos

de bombeo montados en linea dentro del cuerpo de la bomba. Sc utiliza un
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clemento de bombco pﬂl"] cada c1|mdro del 'motor. A veces a esta bomba se

Ie llama de dc%cnrga

En-un motbr'dc iix olo cullndro sc llllll/_il un . clemento de bombeo v

no se Ilama bomb'l de: Ixn(.a.

En la figura’ 'mlc‘rlor‘ﬁe da ¢l cmmplo de una bomba en lmca b'lSlCﬂ la
cual consta dc cuatro” elementos - de bombco uno para " cada cnllndro
accionados por un arbol de levas dec la bomba. La bomba envia el
combustible a los inyectores con una serie de descargas; por ello a veces se
les llama dc descarga. Con el motor en marcha, ¢l motor funciona como

siguc continuacion:

Figura 4- 9. 13omba cn linca.

El arbol de levas de la bomba esta conectado a un ¢je que sale de los

engrancs de sincronizacion mediante un acoplamicento. que e permite




La rot'xcn n dc] 'arbol dc Icv1s lncc‘ﬁublr_cl cmbolo cn su barnl Esto,

primero cncrra cl or:(’cno dc emrada cn un; lado dc ‘barrll y Iuego envia el

combustlblc por la valvula de emre;,'l en la.parte. superlor de la bomba hasta

el mycclor que ‘1o pulverlza en la camara dc combusnon
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La- cantidad - de’ combustible, que’ entrega la bomba puede “variar
mediantc la varilla de control, la cual se mueve hacia afuera y adentro para

¢l proposito.

La cremallera de contx"él cn algunas dc las bombas de inyeccion, una
varilla dc control:dentada, . llamada cremallera, acoplada con un sector de
cyngranc en cada clemchto’dc bombco. El bombeo de la cremallera hace girar
cl émbolo en su barril para modificar la carrera cfectiva de bombeo como se
ilustra en-la siguienlc ﬁglnréx, donde sc muecstran las cntregas cero, parcial y

maxima.

El sector o:segmento ‘de engranc no ¢sta montado al émbolo sujeto a.
una abrazadcra cn un m'my.uto que hace ;,lmr el sector cuando se mueve la

cremallera. :

l.a rot'lcnon de man&.mto sc xransl'crc al émbolo por medlo de: ranurasr
en el manguito que coinciden con las caras planas en ‘el extenor y: e\tremo
inferior en ¢l émbolo. El tornillo de la abrazadera dc[,'sectpr se pucde aﬂo_]ar
para cambiar de lugar los sectores durantc:los” ajustcs de‘ la bélﬁba. Los
scctores se ajustan a los manguitos de modo que cada‘élcmgﬁtd"emrcgué la

misma cantidad de combustible en cada carrera. .

4.7. Sistema de enfriamiento.

El motor requicere un sistema de cn(‘rrnmcnlo esto ¢s para no afectar

ninguna de las piczas vy a su vez para qne el motor haga la funcion
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corrcspondlcule. Los g,ascs de l[,l'llClOn en el |ntcr|or dc los cilindros pueden
alcanzar lcmpcmluras altas y produc:r :uf’cncnlc calor p"ll‘il fundir el bloque

de 1002150 kllos prox nadamcme

El sistema:de-enfriamicnto  debe climinar’ casi una tercera parte del
calor‘en él'motor. Parte de este calor es producido para la calefaccion de los

pasajeros y aunque parezca extraiio el calor durante el proceso puede enfriar

y deshumificar el aire.

i.a bomba de agua hace que cl refrigerante del motor circule a través
del bloque de cilindros, fas culatas, el radiador o el permutador térmico y el
enfriador dec aceite. La bomba esta montada en la tapa delantera del motor y
es propulsada por 66 dicntes del engranaje dcl arbol de levas delantero
(propulsor de la bomba de agua). Engranaje de la bomba de agua tiene 42

dientes v engranan con el engranaje propulsor de la bomba de agua.

Figura 4-10 Dibujo esquematizado de una bomba de agua
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Un impulsor ‘dec ‘bronce c¢sta sujcto a extremo del cje de acero
inoxidable mediante una tucrca de scguridad. El-engranaje de la bomba de
agua csta presionado en ‘el extremo opucsto del gje. Se utilizan dos cojinetes
de bolas para montar el cje. El cojincte, mas grande sc utiliza en el extremo
del engranajc propulsor para soportar la carga dc impulsién. Al frente del
cojinete mas pequefio se encuentra un sclio de aceite y detras del impulsor se

utiliza un scllo de agua de tipo de superficie de resorte.

4.7.2. Radiador.

En los primeros autos cste sistema de enfriamiento solo se empleaba
en los carros pequeiios pero dltimamente cste sistema se clﬁplca para
cualquier auto grande o pequeiio cn gencral. El agua entra. por. la. parte
superior y baja después por una seric de conductos. Las delgadas aletas
metdlicas unidas a estos conductos aumentan la superficic para lograr mayor
enfriamicnto. La mayoria de los radiadores son de latéon, aunque ya hay
algunos de aluminio. El agua caliente entra por la izquierda y circula por los
conductos hasta el tanque receptor, a la derecha. El tapon y el enfriador de la

transmision automatica estan en ¢l extremo frio del radiador.

Este es aquel elemento que cuando incrementa la temperatura ¢l motor
hace el enfriamiento del agua o anticongelante por medio del. radiador. De

modo que cl ventilador da vueltas y a su vez'se lo transmite al radiador en ¢l
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cual sc encuentra’ el agua que esta constantemente circulando por el motor.
_Para quc el ventilador girc se nccesita dc: potencia -y ‘esto ‘m'lmcn\a el
consumo de combustible. ¢l ventilador de la poleca cuando la temperatura del

aire que pasa a través del radiador es menor de 128°°C —263° F.

4.7.4. Dictos o vend

Estas como su. nombre lo dice dictos o para entenderlo de otra
-manera, venas son aquclias que sc encucntran en el interior del motor o del
Monoblok por ¢l cual esta circulando agua, la cual su funcién es de absorber
el calor conducirlo por cl agua mediante: las venas o ductos . tlevarlo al
radiador y ya de ahi pucs se vuclve a enfriar para que de nueva forma vuelva

a circular.

4.7.5. Termostatos.

La temperatura -del rc(‘ng,er‘mlc del’ motor -esta control'lda
automaticamente por un termostato que esta colocado en una caja Fjada al
extremo de la salida del agua en cada culata de cnlmdros. Los termostatos de
tipo de bloqueo se utilizan cuando se emplea el sistema de enfriamiento
estandar: los termostatos de tipo semi-bloqueo se utilizan en el sistema de
enfriamicnto con calentamiento rapido: En los motores 6 y 8 V se emplean

dos termostatos; cn los motores 16 V 'se ecmplean cuatro termostatos.
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Cuando las temperaturas sc manticnen aproumadamcmc bajo 170 °F
las vilvulas del termostato pz.rnmncccn cerradas y obstmycn cl paso del
flujo. del refrigerante hacia el radiador. Durante : cste ‘periodo todo cl
refrigerante en el sistema standard circula a través: del motor 'y regresa al
sitio-de succidn de la bomba a través del lubo de derlvaclon En cl sistema
de calentamiento rapido, rcfrigerante su[‘c:cnte para purg'ar el sistema, cs
derivado al tanque supcrior del radiador por medio dc una linca dc aireacion
externa scparada y luego regresa a la bomba de ag_ua ‘a.través de los nfticlecos

del radiador.

Cuando la temperatura del rcl‘rigcr‘aynu‘:‘.’ pésa de:170 °F las valvulas del
termostato comienzan.ia abrirsc obsiru}icnddél :ls(emq dg, dcnvacmn
dejando que una parte del rcf‘rlg,c.r'lmc cnrculc a travcs del radiador: Cuando
la temperatura dcl rcl‘rlL,z,ramc llega '1pr0\1m'1damcme 185:°.F. Ias valvulas
del termostato se abren totalimente el S|stcm'1 dc denvaclon se’ bloquea por

compliecto y ‘todo ¢l refrigerante va hacia cl radlador.

El :tcrmoslmo defectuoso que permancce  cerrado. o  parcialmente
abierto, obstruira el flujo del refrigerante causando cl'recalcmamie‘mé del
motor. Si'se atasca cuando csta completamente abierto puede impedir que el
motor alcance su temperatura normal de funcionamiento. sila combusli(’)n
del combustible es incompleta porque el. motor esta trabajando en ﬁ'no se

depositara carbon en exceso en los pmloncq los anillos y Ias valvulas.

s csencial para . la eficiente . operacidon. ‘de “un motor que los

termostatos trabajen adecuadamente: Si la temperatura de funcionamiento
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del motor sc aparta de la gama normal de 160 ° F a 185 © F deben removerse

c inspeccionarsc.

Figura J4-11. Esquema del sistema de enfriamiento.
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Para que pueda funcionar satisfactoriamente ¢l aceite lubricante debe

4.7.6. Enfriador de aceite.

FAL

mantcenerse dentro del limite de temperatura apropiado. Si ¢l aceite esta
demasiado frio no fluye con libertad y si estid demasiado caliente, no puede
soportar la carga de los cojinetes, ni disipar suficiente calor por estar
demasiado diluido. Como consecuencia la presion del aceite puede bajar el

limite aceptable y puede aumentar el consumo.



Al recalizar sus funcnones como |lIbI‘IC'll“c y enfrndor cl raceite

dbsorb(, una gran canlld:\d de. valor quc c debc. dl%lpar cl cnfn'\dor de accuc

Existen varios l|p0< de cnfrladd cside accn

como cI de4t|p pl'IC'l y tlpo

cxllndros

-L.os cnfriadorcs dc 1cc||c Iubru:'mtc <on d

sca, - por’ cad'x Clllndl'() p'lra los molore, aapuracnon ~'l{atllral (no

turboalimentados) 'y . cuatro” placas.por el cnllndro para los.imotores

turboalimentados.

El accite quc provncnc dc la bomba de d(.cm. Iubncante ﬂuye a: trnves

de un p'lSﬂ_]C enel adaplador del enfriador dcl dCCllC lnma el Fltro dcl acenc

lucgo a lr'wcs del enfrlador del aceite h'lcm el filtro: de accnc Iue;,o a-través

del cnl‘rmdor d(.l '1ccuc Y Fnalmcnlc al pasaje de s1llda en el 'adaptador del

enfriador que conducc a las galerias de accite de moxor d bloque de

cilindros. Ll rcfru,cr'mle bombcado del motor a través de] enﬁ'lador de accne’

donde c1rcul'| complcmmemc por el nacleo del cMrndor

Para ‘ascgurar su lubricaciéon continua del:motor, en caso'de . que sc
obstruya ¢l enfriador esta instalada una valvula de derivacion en el adaptador

del enfriador del aceite.



4.8. Sistema de bricacion.

El accite no solo evita que rocen las parles movibles’ del motor,

también impide que escapen los gases de combusll

n quc se. encucnlra a alta

presion en los cilindros y sirve para: prcvemr la’

metalicas, absorbe al;,unoﬁ subproduclos mctalicos d:

y conducir el calor.

bomba Io hacc cnrcular a pres:o pr

una scric de conductos'y balcrms para lubrlcar as pancs ‘movibles

calentamiento excesivo.

mmbu.n se dc.bg,astan hac:endo que Ios &ascs de t.ombusuo se’ escapcn El

lodo en las 5aler|a= y conductos ‘la bomba,en;mal esndo el nivel: ba_]o o el

uso de aceite dc~ un- grado madecuado pueden oru,mar CII"CU'aCIOI‘l

insuficicnte del '1cc|l(. cn ¢l motor.
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{Como circula el a¢eite en el motor? En la mayoria de los motores,
una flecha acopliidzi' al c'nghnaje del arbol de levas hace funcionar la bomba

del aceite.: Esta succiona el aceité a través de un cedazo que esta colocado en

la pane mfenor del ca.rter y lo envia al filtro de aceite; de aqui el aceite a la
galeria pnncnpal que corre paralelamente el arbol de levas. Desde la galeria,
otros: ponductps mas pequeiios llevan el lubricante al cojinete al arbol de
lcvas‘y alos {:ojmetes principales del cigiiefial. Los conductos del cigiienal
llevan el aceite .a presion hasta los coji;“letcs de la bicla, aceite que después
baﬁa a las paredes del cilindro y regresa nuevamente al carter.

__BLOGUE DE CILmeowos
>
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/
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S~ Dll. acEne
ABAPTADOR DEL FILTRO DE ACEITE

N L T
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neLe

Figura 4-12. Sistema de lubricacion
Un tubo que sale de la galeria principal y llega hasta el conducto dela
flecha de los balancines suministra aceite: a cada uno de estos y a’los

vastagos de las valvulas. El aceite baja por los conductos de las varillas para
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lubricar el alza valvulas y las levas. En los motores con arboles de levas en
la cabeza, un conducto similar leva el acelte alas levas ya los cojinetes. Por
los conductos de la cabeza y del bloque; el aceite escurre nuevamente hacia

el carter.

4.8.1. Bomba de aceite.

L.a bomba de aceite lubricante es del tipblengranaje y estia montada a
la tapa delantera del cigiefial, que también funciona como cuerpo de la
bomba de aceite. La bomba consirs‘uie‘de’;dos engranajes cilindricos que
engranan y giran en una cavidad en Ia'.tapa"dAel cigiieiial. El engranaje de
propulsor de la bomba  que se ehéuéntré en’ el extremo delantero del

cigtienal. El con_|unto del bu_]e y eI engranajc propulsado de la bomba gira

sobre un eje de acero tcmplado.

Un extremo del: eje del engranaje: propulsado esta presionado dentro

de la tapa delanterar del: cigiienal 'y el otro: extremo esta apoyado en la placa

retenedora del engranaje d' ia bomba de acélte. Al girar el engranaje se crea

un vacio en’ el la o dc entra la - d que: succiona el aceite del

colector de acelte a traves del con_|unto d oﬂy rejilla de admision hacia el

pasaje en la:tapa delantera del. cngﬂenal' snendo expulsado por presién a
través de la Iumbrera de descarga hac:a una galerla corta en el bloque de
cilindros que va al filtro de acelte al enfnador y a la galeria principal del

bloque de cilindros.
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Al mismo tiempo, el aceite es dirigido a través de una: galeria corta
vertical hacia la valvula de alivio de presién que sc abre a aproximadamente

689 Kpa para devolver el exceso de aceite al colector.

4.8.2. Venas de lubricacién.

Las venas de lubricacion son semejantes a las venas de enfriamiento a
excepcidon de que las venas de lubricacién cstdn contenidas por aceite que .
esta igual en constante circulacién. Estas venas sbn aquellas que::se
encuentran de igual manera en cl interior del Monoblok por- el cual- esta
circulando acecite, ademas de que el aceite a parte de ser: lubrlcantc es-un

liquido enfriador.

4.8.3. Tipos de lubricante.

El accite primordialmente lubricante, también realiza cierto numero de
otras funciones quc son vitales para la vida y-el ﬁinciohamiemo del motor.
Ademas de ser lubricante también disipa el calor y hace que las partes
funcionen mas frias; ayuda a reduclr el ruido del motor; combate la

corrosion de las superfc:es metallcas el oxido;-actiia como sellador para

pistones, amllos Y paredes de os CIlmdrOS' se combina el filtro de aceite

para ehmmar las St stanclas e\traﬁas en el motor.
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Se ha establecldo que para cl aceite - del motor. que “incluyen
apllcacnones “s” (uso normal en motores a gasolma) y “cr (uso comercial y
de flotillas). :

lo bastan!e grucso para separarlas con ‘una pehcula resbalosa de ‘aceite. Si-el

aceite: cs demas:ado g,rucso no podria  introducirse cntre Ias mismas en

pnmer Iugar y en cualqunera de estas dos formas se reg,lstrara un exceso de

frlcc:on vy -desgaste. Para complicar mas las cosas,: los, arranques en: frio

requicren ‘una pelicula de aceite para recurrir a la rcS|stenc a: del motor,

mlentras que ¢l manejo de altas velocidades requlere un;ac

pueda lubrlcar las partes vitales del motor a temperaturas*h sta de'250° F
(115 °C).

ldcge;!éd de

un: nu ero de mas bajo

(1OW). La W™ indica: que es un aceite adccuado para cl uso en:invierno.

Mediante el uso de admvos cspeclfcos se

|enen v15¢osndad multiple que

combinan- el facil arranquc : temperaturas muy frias con:la- proteccion al

motor a las vclocldades de Ias autoplstas Por ejemplo un aceite 10W — 40
tendra la viscosidad de accnc de 10W cuando ¢l motor esta frio y la de un
aceite de 40 cuando el motor ‘ya esta caliente. El uso de un aceite de este tipo
reducira la resmlencmvde]vmotor y mejorara su kilometraje por litro durante
los viajes cortos durante los cuales el aceite no tiene la oportunidad de

calentarse bien.
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Albunos de los grados mas populares de aceltes con: v15cosndad de
"40 2OW — 40,
30 ’gk IOW — 40

wscosndad rccomendado para‘su vehlculo dc acuerdo conrla temperatura

ambiente y como lo conduce. .

4.9. Filtros.

El filtro de accite o del combustible se debe cambiar de acuerdo con
las recomendaciones del fabricante del motor. Recuerde que. cuesta’ muchb'
menos cambiar un filtro que cambiar una bomba de inyeccion, 'Solc;:q‘ure se °
deben de usar filtros aprobados por el fabricante del motor. Filiro' secundano
(siga las instrucciones del fabricante del motor en los que respecta al filtro

secundario).

Piston o émbolo. Disco que se ajusta y se mueve dentro de un cuerpo
de bomba o cilindro de una maquina. Los diferentes tipos: de. disco simple,

de cajon, de guarnicidn (piston) y de buzo.

| A el
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‘rigida; anicqlzjda"por' los

tlempos producen un: mowmlento. En este ‘caso cl cngueﬁal que ‘es la pleza
que; hacc la fuem de empu_le que esta es movida por un dlSCO le trasmite
movimiento al plstén o émbolo por medio de la bicla, las blelas unen a los

pistones con el cigiieiial.

Figura 4-13. El cigiiefial y partes anexas.

Cada biela esta sujeta a un muiidén de cigieal por medio de un
cojinete plano, sencillo lo que permite quitar facilmente la tapa del cojinete y
la biela del cigiiciial. Estos cojinetes estan forrados con babbitt para

prolongar su duracion.
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Los plstoncs se mucven de amba a abajo dcmro de Ios cllmdros Son

las pnmeras partes que 'emben el empu_le del combustlble que se quema'y se

expande dcntro del

i mdro.

Clgucﬁal El cng eﬁal esla construldo dc accro fonjado vy se. locahza en.

e principal. En una
bicicleta el pic: cmpu_|a umcamcnte los pedalcs en dlreccxon descendente,

haciendo glmr la. estrelle Esta accnon de baj o (acclon reciproca) es

transformada en ‘accion: glratorla Slm a' ‘proposno del cigiieiial es
cambiar la accién reciproca del p|ston cn el cnlmdro en accion giratoria del

volante.

Esta transformacion de accion se lleva a cabo por manivelas llamadas
codos. En'los motores V — 8 un codo sirve ‘a un cilindro de cada banco. Los
codos tienen .un superf'cne de soporte: llamadas muiiones, a las que esta
colocada la biela.

Los pistones’ligeros pueden moverse mas rapidamente hacia arriba y
hacia abajo dentro del cilindro sin tanta pérdida de potencia.
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Figura 4-14. Dibujo de un corte seccionado dc cigiiefial, biela y piston.



Algunos motores uenen plstones hechos de hlerro ’foqado pero estos

tienen la desvema_]a de 'er mu

pesados para operar alta velocndades

bronce para darles la reSIStcncla necesaria. Algunos metales usados en estos
ultimos modelos de motores tienen una capa de aleacion de cobre o de plata
y cadmio colocada en la cara del babbitt para aumentar. la res:stencla del‘

desgaste.

La parte superior del piston.es llamada la cabeza del piston'y la parte
inferior es llamada falda La cabeza cslrlada y los amllos del piston encajan
en las estrias. Ya que el aluminio al calcntarse sec expande mas rapidamente
que cl hierro. forjado, los, plstones de alumlnlo usualmente tienen ranuras
para prevenir que el pistén se expanda demastado y-se agrande en el cilindro.
El orificio en la falda de‘l plston, a'través de la cual pasa al pasador del piston
esta reforzado. para dz;fléj'hayqr'» fucmy para tener mayor superficie de

acojinamiento. Estésiéxfeés kéforaxdas alrededor de los orificios de los pernos

de pistén se conocen com jb’foﬁés,'de pefﬁos de pistéon.

Los amllo de} p t ; ados ‘en- Ias estrias que hay alrededor
de la cabeza: del pistén, y en algunos pistones se encuentra un anillo

alrededor de la falda. Hay tres razones por las cuales los anillos de pistén
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son necesanos’ sellan el cspacno ex:stcme cntrc Ia pared del cilindro y el

plstén evnando en esta fon'na que escapcn ','gases ‘de 1a camara de

combustlén"

conlrolan el: flujo del - aceite’ en “las paredes del : cilindro;

Los amllos de-

dlsmmuyen 1 calentamlento de las paredes dcl ‘m mdr .
plstén estén h chos de dlémetro llgeramente mas pequeﬂo ue el C|rculo que

ara su instalacion el anillo esta cortado y, asn “se puede abrir

sobre 'cl plstén El anillo debe comprimirse para cerrar la abertura en donde
estaba cortado, para poder introducir el pistén y el amllo juntos, en . el
ctlmdro Esta compresion pone al anillo bajo tensién, de manera que stempre
hace, prcsnén contra las paredes del cilindro, bronceando la accién selladora

necesaria.

Hay varios tipos de anillos de pistén: el de compresién, el de acclte y'

el de compresnén raspador.

Los:.

‘»’l"OS de compresmn generalmcnte estan colocados en las

ranuras supenorcs del.piston Son suavcs v ‘'su proposnto pnnclpal es 1mped|r

Los anillos de aceite se localizan en las ranuras inferiores del piston y
s¢ usan para regular la cantidad de aceite de las paredes del cilindro,

impidiendo aceite en la camara de combustion. Tienen unas pequeiias
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ranuras a su alrededor y recogen el exceso de aceite a 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 bi:stc'ym, de donde vuelven a caer al
depdsito de - acceite.” Algunas veces unos’ anillos de acero, muy delgados,
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.

Figura 4-16. Esquema del cigiieial y sus piczas relativas.

SIS CON 5
FALLA DE ORIGEN




Las blelas unen el pistén al cigiiefial;” Estan’ apretadas a Ios pistones

por mcdlo de pasadores huecos, de acero llamados pemos de plston o

pasadores de muiieca. El perno de. plston se puede sostener ‘en’ su lugar de

El. volante es i una rueda pesada adosamente: 'construida  y

pcrfectamente balanceada por lo general torni ada ‘aki‘m bordc en la parte

trasera del c:gueﬁal Cuando se. daby vuelta a una rueda pesada existe una
fuerza conocida'como mcrc:a que tlende a mantenerla g!rando Debldo a esta
inercia, el volante tiende a mantener al c1gueﬁal y otras partes del motor en
movimiento o girando aunque no_haya empuje hacia abajo en ‘los mufiones.
Una maquina con muchos cilindros no necesita un.volante tan peéado como

cl de una maquina con menos cilindros, debido a la potencia de la-vuelta.

4.11. Balancines vy varillas.
Durante cada ciclo del cilindro las valvulas se abrcn y cnerran en el

momento preciso; esta funcién la dcsempeﬁan Ias Ievas, que estian

distribuidas a lo largo decl arbol. En la maydria de Ios motores, ¢l arbol de
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levas esta colocado por la panc mfenor dcl bloque y lo acciona una cadena

que llega al. ‘cigiichal.

Al girar el arbol de levas, cada vilvula levanta un alza valvulas y una
varilla.: Esta uluma hacc que oscile un balancm que empuja la valvula hacia
abajo." La rotacién adicional de la leva le permite que el alza-valvulas yla
varilla bajen, uno o mas resortes cierran la vialvula. Deben hacer cierta
holgura, llamada“ juego entre la valvula y el balancin para que la primera
quede bien cerrada una vez quc las piezas se hayan calentado y dilatado. En
los motores con alza-valvulas mecanicos, las valvulas se deben calibrar
periddicamente para compensar el desgaste de las piezas: si ¢l juego es muy
grande, . las valvulas se
abrirdn después o cerraran
antes :y la potencia del
motor. se reducira, y si es
muy pequeiio, las valvulas
no. se cerraran debido al
calor, lo que hara que
despeguen antes de tiempo
habiendo que haya
pérdidas de  potencia y
hace que el'motor tenga un
rendimiento muy

deficiente.

Figura 4-17. Dibujo de un conjunto turbo alimentador.
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4.12. Turbo compresor.

Los turbo alimentadores han. sido  disefiados para aumentar la
eficiencia total del motor. La energia paral‘el'acdndicionamiento del turbo
alimentador se extrae de la energia ,‘de'spér»diciada:exi el gas de escape del

motor.

Este consnsle e

una rucda d

La caja de la turbina es una picza de fundicién de alcacion resistente al

calor que aloja la rueda de la turbina y proporciona una entrada apestafiada
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para cl escape del motor y una’salida de ublcacmn axial del gas'de escape

del turbo alimentador. La caja de la turbma esta empcmada en el extremo de

la turbina dec la caja central, proporcionando” asi un conjunto compacto y
libre de vibraciones.

RUEDA DE LA T SALIDA DEL GAS DF €
URBINA, O e S ThoiNa

CLUNDARD
DEL MOTOR

PASO DEL GAS
= pe extARE GECMDTOR

. alREALBrERTE
PASO DE AIRE tEN \ RUCDA
COMPRIMIDO TURBINA DEL COMPRESOR

Figura 4-18. Diagrama esquematico del aire.

La caja del compresor que aloja a la rueda del compresor provee una
entrada de aire de ambiente y una salida de la descarga de.aire’ compnmldo.
La caja del compresor esta asegurada al extremo de

central por un acoplamiento de banda de forma ,de y

El turbé alimentador montado en la brida de'la salida del escape del
miiltiple de escape del motor. Una vez puesto en marcha el motor, los gases
de escape del motor que pasan a través de la caja de la turbina hacen que el

eje y la rucda de la turbina giren. Los gases se descargan en la atmésfera
después de pasar a través de la caja de la turbina.
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La rueda del compresor montada en el extremo opuesto glra con la

rueda de la turbma La rueda del compresor a p|ra aire Fresco" lo‘compnme y

lo suministra alla pres:on de alre traves del soplado de

cilindros del motor

Durante el funcionam a carga del

medida que

se:le ummlstra por presmn a

lraves de una linéa extenor de aceite que se cxtlende del bloquc de cilindros
Iz

tos pcrforados de aceite en la

al motor a la parte supenor de la ca_|a Desd entrada de aceite en la caja
central, cl aceite pasa a: travcs dc lo
caja de los cojinetes del anillo: de cmpu_|e < 'me!c ‘de empuje y placa de
empuje. El aceite regresa por gravedad al colector de aceite del motor a
través de una linea externa de aceite que: se exuende desde la parte inferior

de la caja central del turbo alimentador del bloque de cilindros.

4.13. Arbol de levas,

El arbol de levas se localiza en la caja del cigiieiial, soportado por tres
o cuatro cojinectes. Equipado con dos muiiones para cada cilindro. Cuando el
arbol dec levas gira, los muiiones obligan a los levantadores de valvulas a

subir, abriéndolas en el orden apropiado y en el tiempo correcto. Un cngrane
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cercano al centro del arbol de levas se usa para hacer trabajar el eje de la

bomba dc aceite.

CAJA CENTRAL

AUEDA OE LA TURBINA

COJINETES DE EJE,
COJINETES DE FMPUJE,
RETENEDORLS ¥ ARANDELAS

2.19. Figura. Diagrama de flujo dc accite del turbo compresor.

Los clevadores de la valvula pueden scr sélidos o?h'dfé l»ii:ols,y cStén,

localizados dircctamente sobre el darbol. ‘de;{leyasﬂcoﬂnf‘sus' : eg(reﬁiidades

inferiores - descansando el mismo.: La*-varilla-de- 1a

valvula hace ‘éontacto-con la’superficic-inferior del: elevador. Cuando e!

extremo del muiién pasa debajo-del elevador, este se levanta y hace que la
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valvula se abra Los. Ievadores de valvula resbalan hacia arriba y hacia abajo

dentro de las gunas, las cuale oraciones cilindricas en el bloque del

cilindro sobre el arbol de levas. En algunos motores estas guias se pueden
quitar y poner. La accién entre el arbol de levas y el elevador es una acciéon

ondulante, por lo cual la parte inferior del elevador tienen que ser

suficientemente dura para soportar el desgaste.

Engrane

2.20. Figura. Arbol dc levas

- TESS OO
|~ DE ORIGEN

En los motores con cabezas en “L™ que usan eclevadores soélidos, el
espacio de expansion de la valvula, llamado abertura de valvula, se ajusta
por medio de un tornillo de ajuste de leva que permite cambiar la longitud de
la leva. En los motores en.“I7.1a abertura de la vilvula se ajusta por medio de
Ios balancmes. Casi todos los motores nuevos

los tomnillos de 3
ticnen elevadores hldraullcos que son silenciosos ¥y no necesitan abertura de

vilvula. La expansién de la valvula esta compensada por acciéon hidraulica

dentro del elevador.

4.14. Sincronizador.

El engranaje del cigiieiial esta colocado al final del mismo y el
engranaje del arbol de levas al final de este. El arbol de lecvas debe girar a la

mitad de la velocidad a la que gira el cigieiial. Para lograr esto, el engranaje
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del Cigﬁeﬁal'tiene g e)iactameme la mitad de los dientes de los que tiene el

engrana_]e del arbol e Ievas. El arbol de levas debe girar a la mitad de

velocldad del ci eﬁal porque cada valvula abre unicamente una vez por

cada dos rev 1 cl

nes’ del cigiiefial. Por ejemplo, ¢l escape debe abrir una

vez si y una vez no.

Algunos molorcs usan una cadena silenciosa y estrellas, para conducir

el arbol dc lévas en lugar de usar engranes de tiempo. Los engranecs de

uemp D no s ,mpre se hacen del mismo material. Hay combinaciones de

fibra,'jacero o/ aluminio, para lograr un trabajo silencioso y la mayor

duracién.

Tanto los engranes como las cstrcllas de tiempo estan marcadas en los

puntos de smcrommcnén Estés marcas de tiempo deben almeare de acuerdo -

con las especifi caclones del constructor para asegurar la relacnon ecesana

entre la apertura y el cu:rre de las valvulas segun la pOSICIén del plstén en el

cilindro.
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V. JUSTIFICACION DEL AJUSTE DE UN MOTOR DE
COMBUSTION INTERNA.

Posible causa

Baja velocidad de arranque

1-4.

No arranca

5-—-22,24,29,31 -33.

Dificultad de arranque

5—-16,18 -27,31-33.

Falta de potencia

814,18 -27,31-33.

Fuera de ticmpo

814,18 — 20,25 -26, 28 — 30, 32.

Consumo excesivo de

combustible

11,13 - 14, 18 - 25,27 — 29,31 — 33,

Humo negro en el escape

11,13 ~-14,16,18-22,24 — 25,27 - 29,
31 - 33.

Humo azul / blanco en ¢l

escapce

4,16, 18 — 20, 25,27, 31, 33 — 35, 45, 56.

Baja presion de aceite

4, 36 — 40, 42 — 44, 58.

Golpetco

9,14,18 — 19, 22,26, 28 — 29, 31, 33,35 —
36,45 — 46, 59, 60.

Funcionamiento irregular

7 - 14,20 - 21, 23, 26, 28 — 30, 33, 35, 45,
59.

Vibracion

13 - 14, 20, 23, 25 - 26, 29 — 30, 33, 45, 47
— 49,
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Alta presion de aceite 4, 38, 41
Sobre calentamiento 11, 13 — 14, 18 — 19, 24 — 25,45, 47, 50 —
54, 57.
Excesiva presion en el carter 25, 31, 33— 34,45, 55,
Baja compresion 11,19, 25,28 —- 29, 31 — 34, 46, 59.
Arranca y para 10— 12.
Tabla 5.1

En la primera columna se ve la falla o el sintoma y en la segunda
columna se¢ ve el numero de la posible falla (egjemplo: | —4 =1, 2, 3, 4) con

respecto a la siguiente tabla o listado.

Carga de acumulador baja

Concmones eléctncas dcﬁc:entes

.

Motor de arranque defectuoso

Accite de lubricante’ de un grado mcorrecto.

Velocidad de arranque demasuado lema

Tanque de combustible vac:o G

Control de operacnén defectuoso. ;

% NS Vv ha W N -

Tuberia de ahmemacnén de combus 'ble bloqueada.

©

Falla en'la bomba de allmcnta nde combusllblc

©

. Filtros de combusuble obstn.udo' .

—

. Restriccién en el Fltro de a

J

. Aire en el sistema’ de combus i le.}» -
13. Fallas en la bomba de myccclon del combustlble

14. Fallas en los inyectores o tipos mcorrectos.
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15. Tipo mcorrccto de la umdad de arranque en frio instalada.
16. La unidad de an‘anque en fno no func:ona.

17. El 1mpulsor de a omba de myccc:on esta rota.

18. Smcromzqcuép

correcta 'd‘e”la bomba de inyeccion.

19. Sincronizacién. incorrecta de las valvulas.

la’jurita-de’la cabéza.

s punterias. .

29: Valvulas tap
30. Presnon_ r

31. Desgaste en las amlsas

ta delo ubos de alta preston

32. Asicntos.y ‘valvu]as plcadas. o :

33. Anillos de plslén de plStOn rotos, desgastados o pegados

34. Vastago y guia de valvula desgastados.

35. Sobrellenado o grado de viscosidad mcbﬁecta del  aceite del filtro de
aire. '

36. Mectuales desgastados o daiiados.

37. Cantidad de aceite insuficiente en el carter.

38. Calibracion incorrecta de valvula de alivio.

39. Bomba de aceite desgastada.

40. Valvula de alivio trabada en posicién abierta.
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41. Valvula de alivio trabada en posicion cerrada.

42. Resorte de valvula de alivio roto.

43. Fallas en la tuberia de succién.

44. Filtro de aceite obstruido.

45. Piston daiiado.

46. Altura del piston incorrecta

47. Ventilador dafiado.

48. Falla en cl montaje del motor (soportes)

49. Alienacién incorrecta en la ca_ya dc volante o volantc

50. Fallas en el termostato

51. Restriccidn en las camisas cnfnadores de agua

52. Banda del vemllador ﬂo_)
53. Radlador obstruldo

S4. Fallas en la bomba de agua

55. Tubo de respiradero obstru]do. =

56. Deflectores de ac:eitc del ;/éstagd de Vla valvula daiiados (si son
instalados). '

57. Nivel de agua demasiado baja.

58. Cedazo en el carter obstruido.

59. Resorte de la valvula roto.

60. Tapa dc cabeza de biela floja.

Ademas de estas fallas podemos encontrar otras mas como podria ser que
sc¢ baja continuamente el nivel de agua o el anticongelante, o que la
temperatura se desprende, y esto podria ser por alguna fuga o una manguera
rota, esto se detecta visualmente. Pero regresando a lo anterior las fallas

antes presentadas son fallas algunas de las fallas mas importantes y
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cominmente analizadas, por el tipo de ruido o por el tipo de sintoma que da

el motor.

Esta hoja sc encuentra en la parte dltima del tema como anexo A. la

finalidad del formato es tener los datos registrados de la condiciones con las

quc se tienc ¢l motor.

l.as averias en los motores Diesel pucden presentarse en el mismo
motor, el mecanismo de transmision o en la bomba, toberas, filtros y en sus
accesorios. Sin cmbargo, cn el resumen que damos a continuacién
tratarecmos solo de las diferencias que posiblemente tienen su origen cn el

sistema de inyeccidn o sus piezas accesorias.

Condicioén o remedio
Causa posible Situacion Para el buen_funcionamiento
I El motor no se pone en marcha.
a. Espita de combustible. | a. Ajustar el paso de

combustible.

29




1. La bomba no
suministra

combustible.

h.

" Depdsito

:Alre de la bomba

alimentacion

Pedal

bombustible. N

Filtro ‘en el tomillo’

combustlble o-filtro

Embolo de la bomba.

del acelerador
Eje de transmlston a Ia

bomba.’

Eje de transmisioéna la|:

bomba.

Valvula de suministro.!

Muclle de: la ;va’lvulz;

de suministro.

b.:Ha de contener una canndad

dé combustlble madecuada

100




2. La bomba

inyecta

demasiado tarde-

o'demasiado

pronto. -

~,;odil|o§. h

. “Acoplamiento.

i vIr‘n'p:uls‘or" de ‘émbolo y

Arbbl de levas.’

a.

Si una mitad ha girado en
oposicion a la otra mitad,
reajuste.

Si estan desgastados, debido
a falta de lubricacién,
obténganse recambios de
fabrica.

Si las levas estan muy
desgastadas, remitase la
bomba a fabrica para ser
cambiadas.

3. Las toberas no

trabajan.

+Arbol de tobera.

Si los ejes se pegan, hagase
girar el motor con el
arranque y téquensc las
varillas de comprobacién,
observando ' si las toberas
trabajan; si no quitense las
portas toberas fuera del
motor, y si entonces se
pulveriza satisfactoriamente
ello indica el montaje
incorrecto. En caso
contrario, desmontese  y
limpiese en el interior de las
toberas con el equipo

especial de limpicza antes de
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b. Las toberas presentan

-fugas.-

c. Tomlllos de a_]uste de

. Tuberia dec suministro::

f.. Alre en Ias tubenas.

g. Combusuble sobrante

- de las tobeﬁ;,

volver a:montar, sumérjase’
la tobera y su aguja en aceite
combustible limpiese.
Vuélvanse a montar: después
de arreglarlas de nuevo'en el

equipo de probar toberas Sl

todavia no

y devuélvanse

origen (fabnca)

b. Procesa a Io que dlce el

inciso a.
c.”Si
ba_]a

Ja pres 6n cs demasnado
: debldo a- que estan
ﬂO_]OS Ios tomlllos de ajuste
Y Vde acucrdo a como es.

- Han de estar apretadas.

e: Si

_herramienta

esta rota, recpare con

especial para
ellos o hagase renovar.

f. ‘Vuélvanse a purgar de aire.

g. Si

suciedad

es excesivo  quitese la
entre las
superficies dc asiento de la

tobera y del porta toberas.
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Al volver a montar el porta
toberas en el motor, use una
arandela de junta de . cobre
nueva; apriétense
uniformemente las tuercas
de fijacion a fin de que la
tobera no pegue. Si se ha
formado carbonilla quitese

con un rascador nuevo.:. .

4. Otros defectos
que impiden la
puesta en
marcha del
motor pucden

ser debidos al

a. Valvulas de motor.

a.

No de

presentar fugas.

han pegarse  -ni.

Han de estar intactos.

No deben de

agarrotados ni gomosos.

estar

motor mismo. d. Junta del’moto e,ﬁLre d. No ha de presentar fugas.
Algunos puntos la culata yel éyerpo. :
dan lugara que |e. Obtux;adori d;;l alre del | e. Debe estar abierto.
haya demasiado motor.
poca
compresion.
1. El motor se pone en marcha, pero se para después de poco tiempo.

1. Alimentacion

dc combustible

Tuberia de combustible a

la bomba.

Abrase la

limpiarse la tuberia.

Nlave de paso o

Puarguese
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intermitente. de nuevo el aire de la bomba y

det filtro. :

2. Filtro Filtro. Limpicse. Vuélvase a montar el
obstruido.

filtro y purguese, de aire: otra

vez la bomba y el filtro.

3. Aire en la

bomba.

a) Tuberia de succién.

b) Tapdn de ciérre.

a) Ha de

Compruébese

estar intacta.:

todas las

juntas. Si son defectuosas'y

esta rota la columna -de|..

combustible, reparese,: "y
purguese de aire la boinba; .
b) Si esta flojo apricte y,anteS
limpie la junta y purgar el

aire de la bomba

4. La bomba de
alimentacion no
suministra

combustible.

a) Filtro preliminar de la
bomba = - de
alimentacién...

b) ,Vzilvul’a 'd:' pomba» de

alimentacion:

c)‘EmBolo dc la bomba

de alimentacion.

a) Limpiese. -

b) Limpiese..

¢) Limpiese

1I1. El motor no tiene potencia.

1. La bomba

inyecta

a

~

Tornillo de tope del

manguito.

a) Si esta mal ajustado y el

tomillo de tope esta aun
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demasiado poco.

b) Tope delrcoj‘inete de
brida. -

c) -Embolo de la bomba.

d) Sector.de regulador.

- apretado, entonces

" Destornillar del manguito y

b)

c)

o)

oprimase la palanca hasta
que se compriman los
muelles de marcha en vacio,
es decir hasta que se note
una resistencia muy buena.
Entonces fijese de nucvo el
tornillo de tope mediante la
contratuerca o clavija
partida,

Si se ha desplazado reajuste.

Si se ha desgastado a causa
de estar sucio el
combustible, se sugiere que
ligere lentamente el
recorrido de la wvarilla de
control a fin de compensar
la deficiencia en el
suministro.

Si una o mas han girado
saobre el manguito de
control, vuélvanse a girar de
modo que coincidan las

marcas de las bridas y el
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e) Tuberias de

suministro.

f) Valwvulas.

g) Muelle de valvula.

h) Horqulllas anlculadas
Y encucntre de vanlla

de control y palanca

8)

mangulto dc control

entre cl.as

‘el cilindro

valvulas,

superficies planas :
cilindro de bomba y e]
asiento de . valvula»
vuélvanse ‘a mtroduclr "Si’
presenta fugas, esta rayada o
averiada, Ia valvula .de
asicnto. Se suministran:solo
formando un juego y deben
considerarse inseparables.
Montéese de nuevo si estd
roto. '

Si se ha. desplazado por
relacion mutua por haberse

aflojado al tornilio
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flotante.

i) Muelle de la valvula

de porta toberas.

‘1) Camblesc s

hcxagopal,‘ Destomillar la
tapa‘de’la caja del regulador
(véase - el recipiente para
recoger el aceite que quede
.abajo), luego apriete el
tornilio cuando la palanca
este en posicion de paro y la
varilla. de control este
enfrente del tope, atornillese
Qe nuevo la tapa y llénese el

aceite lubncante hasta el

,lormllo de

i esta roto.”

2. La bomba Bomba. tese. ‘al - retardar el
inyecta ’ _c;oniiénzo de la inyeccion.
demasiado )
pronto.
3. La bomba Bomba. Ajustesc al avanzar el
inyecta comienzo de la inyeccion.
demasiado tarde.
4. Goteo de las Toberas. Limpiese o cz’ambiese.
toberas.
5. LLas toberas dan | Toberas. Limpiense

demasiado

combustible.

las .toberas y las
superficies - del _asiento; si las
demasiado

agujas tienen
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holgura en la guia, cambiese

por toberas nuevas.

6. Orificios
obstruidos (en el
caso de toberas
con varios

orificios.

Toberas. Limpicse los orificios con la
guia limpiadora o wmontéese

toberas nuevas.

7. Defectos del
motor que
reducen el

rendimiento.

a) Valwvulas del motor. a) No han de representar fugas
R y la holgura ha de ser
correcta.

b) Arqé ~dél bistéﬁ'idél‘ b) No han de estar picados, ni

motor:+ : agarrotados.
c) Cojihetes de bancada | c) - En buen estado.

o biela del motor;

d) Compresion. o d)‘Ha de ser correcta.

1V. El motor golpea regularmente.

1. La bomba
inyecta
demasiado

pronto.

Bomba ) " | Ajustese la bomba para retardar

el comienzo de la inyeccion.

2. La presion de
abertura de las
toberas es

demasiado alta.

Toberas. Pruébese las toberas y ajuste. la
presion con el equipo de reglar

toberas.
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3. En el caso de
que las toberas
con varios
orificios, algunos

orificios estan

Cuerpo de la tobera alta

-Limpiese.

obstruidos.
4. Defectos del a) Sistema de a)" En buen estado.
motor. refrigeracion del
motor.
b) Eje de piston del b) Evitese la holgura excesiva.
motor.
c) Cojinete de bancada o | ¢) En buen estado.
de biela del motor.
d) Compresion. d) Ha de ser correcta.
V. El motor humea y golpea.
1. La bomba Bomba. Avance del comienzo de
inyecta inyeccion.

demasiado tarde.

2. La presion de
abertura de las
toberas es

demasiado alta.

Acoplamiento de

transmision.

Pruébense las toberas y ajuste
la presion con el equipo de

reglar toberas.

3. La presion de

abertura de las

Toberas.

Ajustense.
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toberas es

demasiado baja.

4. Uno o mas
orificios, de
tobera de
orificios,

obstruido.

Cuerpo de la tobera

Limpiese.

5. Muelle de
compresion del
porta toberas,

roto.

Muelle de compresion

del porta toberas.

Montéese de nuevo.

6. Laagujadela | Aguja de la tobera:| Cambiese.
tobera se pega en | Quiten las toﬁems.
la guia de modo | Prueben. para “evitar - si
qucel han ‘sido- ﬁjadééi mal al
combustible se ijnontaﬂz{s al I’l’;lOtOl"; ov,isi
inyccta sin da.- 5 junta “de
pulvérizar. - empaquetadura.eéié tan
comprimida que ‘cjcr‘éé
presion sobre el cuerpo
de la tobera. Limpie las
toberas y wvuelvan ‘a
montar.
7. LLas toberas Tobcra. Quitese ‘la carbonilla de las
presentan fugas toberas y limpie. Si no se
por consiguc buen resultado de
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recalentamientos
o por estar muy
llenas de
carbonilla (la guia
de 1a tobera, entre
otras piezas, esta

decolorada).

hmplem por: - los métodos
recomendados cambic la tobera

y remueva la junta de asiento.

8. Defectos del

motor.

a) Compresion
insuficiente del -

motor.

b) Valvulas del motor..

a) Las wvalvulas no deben
pegarse ni los aros del pistéon

agarrotarse.

b) Los muelles han de estar

intactos, la holgura de las
. valvulas ajusta

‘correctamente, etc.

VI. El escapc del motor c blanco,y az, Iado

(Ocurre pnncxpalmente en Ios m

1. demasiado
aceite lubricante
que sube por las

parcdes del
cilindro a la
camara de

combustion.

Sistema de lubricacion: -

2. El motor

Motor.

Motor.
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marcha en vacio
“durante mucho
tiempo'y por lo
o gémtc} hay
demésiado aceite
de la lubricacién

en el escape.

3. Compresion

insuficiente.

Motor.

Motor.

4. En el caso de
los motores
funcionan en
vacio con uno o
dos cilindros sin
trabajar, es
imposible, con

pequeiia carga,

Valvula de aire del

motor.

Motor. La valvula del cilindro
que no trabaja con el resultado
de que el combustible no se

quema.

cerrar:
VII. El motdr tiene mucha carbonilla.
1. La bomba a) Tope del regulador. | a) Ajuste .  de’ modo . que. el
inyecta : Tope de la varilla de '

demasiado_

combustible.

. control.

b) Varilla de control.

- suministro:de combustible sea

b). si : é_l;“ ré¢qnid6 _es’demasiado

largo, ajuste correctamente las




c) Sector de regulador.

d) Tornillo de cierre.

“limitaciones.” - -

c) Si's¢ ha movido debido a de
estar. flojo' el tornillo ajuste la
marca apriete biéh“e'l ﬁbrhillo.

d) Si esta deinésia_do atornillado

debido a su averia o a su vomisién

de la junta montéese. una junta
nueva para evitar estrangular el

retorno de combustible,

2. Presién de Tobera. Ajuste a la presion correcta.
tobera demasiado
pequeiia.
3. El punto de Bomba.

inyeccion esta

mal sincronizado.

Ajuste correctamente.

4. Defectos del

a) Sincronizacion de

a) Si es la incorrecta dara lugar a

motor. las valvulas de la fal;é_ de aire.
motor.
b) Valvulas de motor. b) No han de presentar fugas.
c) Filtro del aire del c) Ha de estar limpio.
motor.
VIilil. El motor funciona con irregularidad.
1. El filtro de Filtro de combustible, Limpie.

combustible.

sucio.




2. La bomba de
alimentacion no
trabaja

debidamente.

Bomba de

alimentacién.

Limpiese.

3. Airede la
bomba.

Bomba.

Purgue el aire.

4. El émbolo de la

Embolo de la bomba.

Desmonte . y  limpie; si esta

bomba se pega a averiado, envie la bomba al
veces. agente.
5. Muelle de Muelle de émbolo de Cambiese si esta roto.

émbolo roto.

bomba.

6. Rodillos del
impulsor

desgastados.

Conjunto del impulsor.

Monte de nuevo el conjunto de
impulsor, asegurandose antes el
montaje que del tomillo de taque
quede ajustado a las mismas
dimensiones que el de la pieza
quitada. Apricte bien la
contratuerca para evitar que el

tornillo trabaje suelto.

7. El conjunto de

impulsor se pega.

Conjunto de impulsor.

Limpiese; compruébese el nivel

del aceite lubricante de la bomba.

8. Mueclle de la
valvula de

suministro roto.

Muelle de la valvula de

suministro -

Cambiese.

9. La valwvula de

suministro no

Valvula de suministro

y asiento.

Limpiese o cambiese la valvula y

el asiento.
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funciona.

10. Las toberas Toberas. Cambiese.
presentan fugas.
11. Diferencias de | Toberas.

presion muy
grandes de las

toberas.

Ajuste la presion de las toberas.

12. Muelle de
presion del porta

toberas, roto.

Muelle de valvula del

porta toberas.

Cambiese si esta roto.

13. Tuberias de
suministro o de

unidn rotas.

Tuberias y tuercas dc

unién de suministro.

Apriétense o cambiese. .

14. Los engrancs
de la transmisién
de la bomba tiecne

holgura.

Engranes de la
transmision de la

bomba.

Examine:la holgura y reajuste.

IX. El

motor no puede alcanzar la velocidad maxima.

1. Uno o mas
muelles del

regulador.

Muelles del

regulador

Cambiese le muelle por uno
nuevo; aflgjese el tapon y hagase
girar el ¢je de la bomba hasta que
la tuerca de ajuste quede enfrente
de la abertura.

Destornillar la tuerca c

s



mtroduzcasc un muelle nuevo,
vuelvase a. colocar la tuerca y
(Al

‘indiquese’ - el

prletese como: anyles. :
encargar. - m‘ue‘lles
tipo exacto’ del’ regdladbr; véase
la placa de la tapa de'la éajé del

regulador).

2. Las toberas

tienen carbonilla.

Toberas.

Quitense y limpiense.

X. La velocidad del motor de arranque es superior a la permitida.

1. Los mueclles de
extremo de
regulador mal

ajustados.

Muelle de

regulador.

Aflgjese el tapon, poOngase ambas
tuercas ajuste de enfrente de la
abertura, una dcspués.dc la otra,
haciendo girar el eje de la bomba
y aflgjense de media vuelta o de

una entera.

2. La varilla de

control no trabaja

facilmente y se pega.

a) Varilla de control

de la bomba.
b) Embolo de la

bomba.

a) Si

esta  sucia o- engomada
quitese o hmplese '

b) Si esta llgerameme p‘gado o

agarrotado hmplese

»devuelvanse Ia bomba para

que. le monten ‘un elemento
nuevo. Inspecciones el ,ﬁltro,

si tiene estropeado el filtro ia
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©) Muelle de ia”
bomba.
d) Bot_nba.

tela, renuévese.

c) Si estaroto cémbieSg.

d) Si-‘no: esta bien " montada

“afléjense  1os - tormillos . de

fijacion y reajistese.

XI1. El motor se cala, oscila o embala al cambiar de marchas

o al funcionar en vacio.

1. El regulador se¢
pega en la posicién

de carga.

Eje excéntrico y

palanca flotante.

Si se ha agarrotado, debido a que
la tapa de la caja este mal
atornillada, accidnese varias veces
la palanca con lo que ha de notarse
la resistencia del muelle sin la
carga; si no, ha de buscarse la
deficiencia en el interior de la caja
del regulador. La caja y la tapa han
de atomillarse uniformemente de
modo que coincidan las marcas de
sincronizacién de latapa y de la

caja.

2. Compresion
insuficiente de los

muclle si carga.

Muelles de

regulador.

Apriétense los muelles. con una

vuelta mas de la tuerca de ajuste.

3. El suministro de

Bomba.

Auméntese el suministro de
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combustible con la
bomba sin carga es

demasiado pequeiio.

combustible.

4. El eje excéntrico
se mueve con

pesadez.

regulador.

Eje excéntrico de

Afléjense ambos cojinetes del gje

excéntrico |y luego apriétense,
procurando que se acoplen bien. Si
el. eje todavia no funciona con

suavidad desmaontese para
limpiarlo o busquese la causa de la

fricciéon en la caja del regulador.

5. La velocidad del
motor aumenta
debido a que la

cantidad de
combustible es
demasiado grande

sin carga.

Bomba.

Reduzca la cantidad de suministro

de combustible.

6. El émbolo de la
bomba se ha
agarrotado y traba la

varilla de control.

Embolo de la

bomba.

Dewvuélvase la bomba a la fabrica
para que proceda la verificacion

del émbolo.

Xn

. El motor funciona con intermitencia.

1. El motor funciona

si carga los muelles

Muelles sin carga

del regulador.

Montéense muelles sin carga mas

fuertes.
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exteriores de sin
carga son demasiado
débiles.
2. A la velocidad Muelles del Montéense muelles mas fuertes. Al
maxima en vacio, los regulador. pasar pedido hay que indicar el
muellcs del interior : tipo de regulador que aparcce en la
son demasiado tapa.
débiles.

Tabla 5.2

En cl siguiente cuadro veremos:cl diagnostico a-la posibles:fallas del
sistema de enfriamiento. En’ este” cuadro vamos a- utilizar. tres lipos de

solucion. - oo -

Vamos a tener tres tipos de soluciones en'las cuales van a ser:’

© Usted mismo_lo puede hacer.: -
= Quiza usted mismo’ A hacer la

¢ Consulte a.un’especialista o en su caso a un:mecanico..

Dc la. seccion ' de’ problemas: los :significados, de’ los -nameros son los

siguientes::

1. Falta en el sistema de recuperacion del vehiculo.

2. Ruidos anormales.
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3. Pérdida frecuente en el vehiculo.
4. El motor se calienta muy lentamente.

5. El motor se sobre calienta.

Diagnostico al sistema de enfriamiento

Problema. Causa probable. Solucién.
i{2[3[4a] 3 L
[o] 3 Muy bajo el nivel del | Revise si hay fugas o haga
liquido. probar cl sistema; cambie
las piczas defectuosas.
© Muy alto el nivel del Saque un poco de liquido.
liquido.

[S] Proporcioén incorrecta

de anticongelante.

Revise la concentracion de
anticongelante y ajastela en

Ccaso necesario.

malas condiciones.

3 Liquido congelado. Desconecte el liquido; lave
a la inversa y vuelva a
llenar con la mezcla
correcta.
(0] Liquido sucio o en Lave a la inversa y vuelva a

llenar con la mezcla

correcta.

3 Pérdida de liquido.

Revise si hay fugas, o haga

probar el sistema; cambie
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las piezas defectuosas.

o o) Aire atrapado en el Purgue el aire del sistema.
_sistema.
Py 3 Circulacion Revise la circulacién, el
deficiente, radiador, el panal y la
obstruccién cn el bomba del agua.
sistema.
® 3 Pérdida de presion. Revise si hay fugas o haga
probar el sistema; cambie
las piezas defectuosas.
[} Falla en ¢l sistema de Revise los componentes y
recuperacion de cambie los que estén en
liquido. malas condiciones.
= 3 Fugas en ¢l sistema. Revise si hay fugas
3 3 Fugas dc los sistemas | Revise los tapones; cambie
de expansion del los que tengan fugas.
bloque.
o o Grieta en ¢l bloque o Revise si hay fugas, si las
cabeza de motor. hay recurra a un mecanico.
@ ® Fuga en la cabeza dcl Revise si hay fugas: si las
motor. hay recurra a un mecanico.
[¢) [S) El ventilador, su Apriete o cambie la banda,
banda o tolva, cstan el ventilador o la tolva.
flojos o rotos.
o ) Suciedad en el Limpie el radiador.

radiador.




El termostato esta

Revise el termostato o
defectuoso o mal cambielo en caso nece

instalado.

No hay termostato;

Revise el termostat

este o la valvula se

pegan abiertos.

El termostato o la
valvula de aire se¢

pegan cerrados.

Deficiencia o tipo

incorrecto del tapén

del radiador.

Deficiencia de la

C,a‘mibievl}a bomba.
bomba de agua. Falla : e s
en el interruptor o el
ventilador del motor
eléctrico.

Defecto cn la valvula

Pruebe el interruptor y el
de control del

motor del ventilador;
calefactor.

cambie las piczas

defectuosas.
Mucha carga para la

Repare o cambie la valvula
capacidad del sistema de control.
de enfriamiento.

Los frenos rozan.

Revise y ajuste los frenos.

Obstruccion del

Cambie las piezas del




sistema de escapec.

sistema de escape que se
hayan ‘doblado, abollado o
daiiado.

El tiempo de
encendido esta

atrasado.

Ajuste el tiempos conforme

a las especificaciones.

Las r.p.m de marcha
minima son muy

bajas.

Revise y ajuste las r.p.m de

marcha minima.

Aletas del motor o
del enfriador de

aceite obstruidas.

Revise las aletas y
cambielas en caso

necesario.

Desajuste de la

valvula de aire.

Revise la posicion de la
valvula de airé Yy ajustela

con el termostato.

Tabla 5.3.

. Diferentes tipos de reparacion,

Por consiguiente sobre lo que el motor presente es: el tipo de

reparacion a realizar y el diagnostico

presenta el motor.

5.3.1. Mcdia reparacién.

sera la.respuesta: al’ problema que

Cuando hablamos de una media reparacion re refiere a varias cosas las

cuales se muestran en la tabla 5.1 de este tema a donde s¢ muestran los
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sintomas y las probables causas o solucnones al problema pero tamblen se
muestran en las tablas del capitulo: 9 Y IO en estas’ tablas puede ver los
diferentes tipos de fallas posnblesdemrodel mo(or ‘como puede -ser la

descompresion del motor, el desgaste de cnertas pnezas u otra cosa por el

estilo. Pero en conclusnon lo que se puede vcr es de cuando hablamos de una
media reparacion . no hablamos espectf'camcme dc ciertas - piezas pero
podemos decir que por.lo gcneral sncmpre son las mismas piezas, como un
e_|emplo de esto scria dentro de una media reparaclén es una anillada, esto no
es otra cosa. que el’ camblo de los anillos dcl pistén, como son los anillos
lubricantes, los rascadores, los de comprcs:on y- este cambio se debe al
desgaste por medio del frotamiento quec:-existe ‘der'ltro -de . la camara: de
combustién mediante ¢l contacto de camisa y anillos. Asi mismo podcmos
decir que una media reparacion es ¢l cambio de cnertas plezas que solamcntc

se cambian conforme a los sintomas presentados y: mostrados en la tabla s 1.

5.3.2. Reparacién general.

Una reparacion en gencral es la revis 6n

la rcparaclon dc aquellas

piczas que no estan c¢n buen estado. Esto cs sup f'rlendonos de

nueva cuenta con lo de los anillos estos denlro del; funclonamlento del motor

ticne un cierto tiempo de vida util, con esto me ; que al paso del
tiempo los anillos sufren un desgaste.y en basc acste. dcsgas!e van surgiendo

varias fallas como una de ellas de que el mot ez d quc este quemando

airec combustible este quemando ademas. dc eso aceite,  y. ‘eso por logica el
motor no lo debe hacer porque crea descchos contaminantes a demas de que

consume aceite y perjudica al sistema.
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.Otro e_]cmplo de estos sena cl de los co_]metes del cngﬁeﬁal los cuales

ya sabemos- se encucntran snuados en la banca, ‘de Monoblok y por

supuesto el clbuenal el desg_.,asle quc se mucstra ‘en Ios cojinectes es radlal o

clementos que:ya no’ estan en: condiciones’ optimas de las cuales se va a

hablar mas adclamc cn los su,lucntcs capllulos.




CAPITULO
V1



VI. DESENSAMBLE DE UNA MAOQUINA DE
COMBUSTION INTERNA.

6.1. Desarmado.

En ¢l desmontaje de unidades cen ¢l motor se debe efectuar una
inspeccion de sus condiciones en general y obtener la mayor cantidad
posible de datos de la historia del motor. Esto podra dar indicio de la causa
de la falla si es que ocurriéo y proporcionara gran cantidad de informacién
concerniente a Ias reparaclones necesarias. La inspeccion de cada unidad
desmontada y el marcado de alambres eléctricos desconectados, posicion de
los metales de co_unctes y olras identificaciones dc las piezas, ayudaran a
armarlas correclamenlc Dcsmontaje dc unldades y pnezas del bloque de
cthndros en: cl ordcn su,unenle Yy con Precauciones especmles segun se
indica. Ponga las piczas y- unidades desmontadas (excepto las pancs
eléctricas. o las que sc podran dafiar con la limpieza a vapor) en una

canastilla o carretilla parca lavarlas a vapor.

6.1.1. Evacuar accite, airc, combustible v agua.

Evacue el lubricante del deposito, filtro de aceite, en el refrigerador o
enfriador de aceite, gobernador hidraulico (si se usa) y compresor de aire.
Evacue el combustible de la bomba, filtros y tuberias de combustible. Abra

los grifos de respiracion y evacue el agua del bloque de cilindros, radiador,



refrigerador o ‘enfriador acelte camblador de calor 'y compresor de aire

(segun sca apllcablc) DcJe cscapar 1 a' c comprlmA do dcl snstcma si'se usa.

otor de arranque. Oprima
ire Dcsconectc la unién

ornillos y arandelas de

prc:SIon que su_]ctan el motor de arranquc de la“cubiérta del volante. Soporte

el motor o corralo hacia afuera.

6.1.2. Conexiones eléctricas.

Marque y desconccte fos alambres de las: lenninalcs del gencrador
motor de arranque, dispositivo para arranque en f'rlo solenotde de la valvula
de paro, controles, tableros de control, etc., segiin opera cl equlpo que se use.

Desconecte todos los demas controles.

6.1.3. Motor de arranque.

Desconecte los alambres de las terminales en el motor de arranque
(sino se hizo previamente). Saque los tornillos y arandelas de presion que

sujctan ¢! motor de arranque y espaciador ala cubierta del volante.

6.1.4. Alternador.

Impulsado por correa (banda); saque el tornillo, arandela de presion y
arandcla plana que sujetan el alternador al tensor de ajuste. Afloje los
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tornillos de montaje. Mueva el gencrador hacia el motor y quite la correa.
Saque los tornillos y arandelas de presién que sujetan al generador a sus
bloques de montaje v quite el gencrador. Saque los tornillos de presion y
arandelas planas que sujetan los bloques de montaje al motor. Quite los
bloques. Saque los tornillos, arandelas de ‘presién y arandela plana que

sujetan al tensor de ajuste del motor. Quite el tensor.

6.1.5. Turbo compresor.

Desconecte los tubos de abasleclmlento y retorno: de acelte del turbo

enﬁ'lador de

compresor, filtro, deposito y galcna de acelte refrlger d

aceite. Saquc los tornillos y @ 'uandelas dc pr seguro (si se usan) que

sujetan el soporte del turbo compresor al lurb ‘compresor y: al bloque de
cilindros; desmonte ¢l soporte. Saquc las tuer as o ml"OS que sujetan el
turbo comprcsor al maliiple de escape’ Y. desmome el turbo compresor de la

brida de maltiple de escape.

Figura 6.1 Compresor esquematizado

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

6.1.6. Compresor.

Quite las conexioncs de aire del compresor que no sc hayan

desmontado previamente. Cubra las aberturas con cinta para evitar la entrada
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" de mugre al supercagador Qultc del bloque de cﬂmdros cl tubo llenador de

accitc 'y la placa de la tapa

Desconccte y quu ‘dél’ compresor. d &'tabag'de"las! ‘aberturas de

acceso, los lubos de -abastecimient
adccuadamentc el

arandelas de ,pre

Desacople la - impulsié
desméntelo del motor
Desconectc 16 ldmillos Y

arandelas de presién que sujetan une las correas

de la polea del compresof Desmonte cl compresor 'y el soporte del motor.
Quite los tornillos 'y arandelas de’ presion que sujetan el compresor al

soporte. Separe el compresor de soporte o de la base. Deseche 1a junta.

6.1.7. Refrigerador (o enfriador) de aceite

Motor con pistones enfriados por accite; desconecte las conexiones de
entrada y derivacion de agua, del refrigerador o enfriador de aceite y del
multiple para agua (sino fueron quitadas previamente). Quite si se usan, los

tubos externos de entrada y retorno de aceite.

Saque los tornillos que sujetan el refrigerador o enfriador al soporte
desmonte el refrigerador o enfriador. Saque los tornillos que sujctan el

soporte al bloque y desmonte el soporte.
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6.1.7.1. Filtro de aceite.

Desconecte del refrigerador o enfriador:de aceite

y cubierta de termostato las conexioﬁr‘ies'yv"de_f.‘éntrada y

derivacion de agua. Saque los tornillos'y arandelas de

presion que sujetan al bloque y desmonte el conjunto.

”

Figura 6.2. Filtro de aceite esquematizado.

51 CON

I

Desconecte todas las concxiones asi como la mangueras para aceite y
agua. Saquc los tomillos y arandelas de presiéon que sujetan a la bomba de

liquido refrigerante o ecnfriante decl soporte desmonte al refrigerador o
enfriador.

Saque los tornillos y arandclas de presiéon que sujetan el soporte y
desmonte ¢l soporte.

6.1.8. Maltiples de escape.

Saque los tornillos y arandelas que sujetan ¢l protector contra el calor
(si se usa) al motor. Saque los tornillos y. segurds;quefnsujétah~el~mﬁltiblé a
las culatas de cilindros. Deseche los seguros. Desmonte el miltiple y
dcseche las juntas.
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6.1.9. Montar ¢l motoyr cn Caballete.

Al caballete e¢s una base movil que se acopla a cualqulcr tipo de

motor, cuya finalidad cs la de facilitar un trabajo ergonomlco facnble El°

caballete es una opcion tomada en cuenta en csle para cstc‘motor pero si

existe otra manera mas acoplada al mecanlco es valld Ia nahdad es Ia de

rcevisar y reparar ¢l motor, no importando Ios medlos cmpleados para reallzar :

este trabajo.

Figura 6.3. Levantamiemo:_:delfmo‘friéblbt_.:k. ;

Instale en el caballete para reparaci()n el adaptédo’r para este modelo.
Quite del bloque de cilindros, la tapa del- agujero de acceso cl tubo llenador
de aceite y el soporte de la varilla® dc mvcl ;

! como Ias tapas de los
multiples de agua. Reemplace las tapas de’los multlples de agua por las
placas del adaptador para. caballete.-En los = :

motores con tuberias - -de::combustible; . T u'u.—:-‘"l‘"
K . WA

. . : o - LN
externas, enganche el gancho para:levantar. S

en las orcjas de las culatas de los cilindros
entre las culatas o utlhce cl nuevo s:stema

para levantar. Los motores con tubenas

internas cslan eqmpados con soportes para
levantar.

Figura 6.4. Bomba de inyeccion (a).
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6.1.10. Bomba de agua.

Saque los tornillos y arandelas de presidn del soporte de montaje del
cubo del ventilador y quite el soporte.” Aﬁoje los tomillos de fijacion y gire
la bomba del agua hasta el punto bajo:del recorrido de la excéntriéé‘.‘Saque
los tornillos y arandelasde‘:pl;esfén del:arillo de sujecién de la bomba del
agua; quite las coneak;‘zgi‘sdpo:ne y la bomba decl agua. Desconecte las
mangueras que’ van al radiador y al multiple de agua. Saque los tomillos de
la poleca de la bomba de agua y quite la corrca. Afloje los tornillos de

montaje de la bomba en la tapa de engrancs y desmonte la bomba.

6.1.11. Desarmado de 1a bomba de inveceién.

El procedimiento normal para c¢l desarmado 'y las revisiones
periodicas, es quitar la cubierta de inspeccion, el cuerpo de la bomba, las
valvulas de salida, los clementos de bombeo, botadores, . coplee motriz,
cubicrta del gobernador y arbol de levas. De aqui en adelante, el grado de
decsarmado dependera de las

condiciones de la bomba.

Figura 6.5. Bomba de inyeccion
(b).




Antes de desarmar se debe llrl‘lplal' el extenor de la bomba con un
solvente llmplador y con cl lubr canle ‘que-sc drcno. Durantc el desarmado,

es critico que todas las’ artcs que pcnenezcan a cada elemento de bombeo se

> Ias paﬂes de los elementos de bombeo. Se

mantcngan Juntas vy separadas d

rccomnenda el uso’ jas separadas o‘una bandeja con compartimentos de

eran el barril el émbolo, el resorte del émbolo, ta

valvula de sahda la guia y el soporte, el botador, los espaciadores de
smcromzacmn o aJustcs y otras partes. El barril y piston de cada clemento se
aparcan ‘con ajuste selectivo y deben mantener juntos en todo tiempo durante
el servicio de la bomba. Las valvulas de salida y guias también se¢ ajustan
selectivamente. Las calzas de ajuste de la fase, o de la sincronizacién, son de

espesores tinicos para cada elemento.

G.1.12. ¥

tro de combustible.

El filtro normal de combustible en la maydria de los. ni‘ptobres,jes del

tipo desechable con la caja y el clemcnto combmados n ,‘urrla “unidad -

desechable. Destornille el con_]unlo dc fltr

6.1.13. Bomba de accite.

Marque y quite todos los tubos y mangueras de entrada y salida de la
bomba. Afloje y quitec los tornillos y arandelas de presion que sujetan la
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bomba de Iubncante a la caJa de engranes"Desaco Ie el’ engrane de mando

de la bomba y saque Ia bomba'dc la’ ca_ya ‘de engra,

- Nota: en los motores equlpados con: plstoncs enfnados por aceite,
saque la bomba de enfriamiento dc plstones o doble de ]a ca_|a de engranes

si esta montada en la parte delantera.

6.1.14. Miiltiple de admisién.

Desconecte todas las conexiones para airc.v Quit‘e‘ﬂdel hﬁliiple de
admisién todos los tubos de aire y (si usa) el tubo de enlrada del compresor
Saque los tornillos arandelas de presion y arandelas planas de’ cada Iumbrera
de admision: desmonte el multiple y deseche las Juntas Muluple y
concxiones de combustible; desconecte los miltiples de combustible. enlas
conexiones para los inyectores y retorno. Quite las abrazédefas que sujetan
el bloque y desmonte el muailtiple del motor. Destornille 'y qﬁite las -

conexiones de entrada y retorno de combustible.

Saque los tomnillos, arandelas de presion 'y arandelas planas que
sujetan las tapas a las cubiertas de balancines. Quite las tapas y deseche las
juntas. Afloje las contratuercas de los tornillos de a_'iusle de balancines de
valvulas e inyectores y afloje 1 o 2 vueltas todos los tomillos de ajuste.

Quite los tapones y juntas de los tubos de lubricacion. Saque los tornillos,
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arandelas planas y de prcSIon segun se. usen; que quctan los con_)untos de

cubiertas a las culatas de cnlmdro<

Nota: en algunos motores los tornillos de sujecion-de; las cubiertas de
balancines también retiene los soportes para levantar ¢l motor.. Desmonte los

conjuntos de las cubiertas de balancines. Deseche las juntas:

Saque todas las varillas tubulares de valvulas de sus asu:ntoﬁ Se

recomicnda marcar con pintura las varillas para qlc "s: van' a::usar

nuevamente, se instalen en el mismo lugar.de donde se sacaron. Debldo al

patrén de desgaste establecido, se tendran a_;ustes mas cxactos

en posicion original.

Figura 6.6. Zona dec desgaste dec la valvula

(admision o escape)

)
«
7

TES1S CON
6.1.17. Conectores de combustible, FALLA DE ORIGEN

En los motores con tuberias intermas para el combustible, saque los
tornillos que sujetan los conectores para combustible a las culatas de los

cilindros. Saque los conectores y deseche los anillos.
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6.1.18. Invectores.

Saque los tornillos de sujecion’de, los inyectores Los inyectores con brida

se deben sacar agarrandolos: por. uerpo “del myector en vez de por ‘el

nye tores,’ para evitar ‘que se canga el

émbolo. Precaucion: no. invieha o
émbolo. Coloquc los myectores estante para protegerlos Numerelos

de acuerdo con cl cxlmdro correspondlcnte' No daﬁe ni raspe la punta de la

copay tem,a cuidado de no pcrder el’ collar dc sujecion de la placa.’,

Tubos para aceite. lntrodvuzca un punzoén delgado a través de los agujeros
para los tubos de aceite y destornillclos del bloque. Estos. tubos 'ilcvan cl
aceite desde la galerfa de aceitc hasta la parte superior de los balancines en
todos los motores con tuberias de combustible externas. Nota: esta operacién

la puede cfectuar después de desmontar las culatas de los cilindros, si el

espacio lo permite.

cabezas) de cilindros.

Figura 6.7. Cabeza esquematizada.

Saque los tornillos de la culata de
cilindro con una llave de cubo para

trabajo pesado y desmonte cada culata

del bloque. Quite la junta, los ojillos
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(anillos de caucho) y los retenes

de ojillo y
deséchelos.

Figura 6.8. Cabcza y culata.

6.1.20. Cubierta del volante.

Saque los tornillos, arandelas planas y arandclas de presion (segin se
usen) que sujeta el depdsito de aceite a la cubierta del volante, en cada lado y

en la parte inferior del depésito. Saque los tomillos y arandelas de presion,

que sujetan la cubierta del volante al

f—,,.;;:“—_b:#_\. bloque del cilindro. Separe - la
3 " '*.f‘.% ~ cubicrta de las . espigas con un
e e N, TN )
f/ T, ‘-:f-%i,_ bloque de madcra o un martillo"
g e W
% kX _1._] l"% suave.
) SR
Y =
X H R .
i"“.-_n,{‘v’":g Figura 6.9. Volante.
221 wein
TESIS CON
6.1.21. Depésito de aceite. Fq [ LA DE ORIGEN

Saque todos los tornillos arandelas planas y arandclas de presion (segun
se usen) que sujetan el depdsito al bloque de cilindros y 1a tapa de la caja de
cngranes. Saque las tuercas y expulse estos tomillos con un martillo suave o

con un botador suave y un martillo. Saque los tormnillos de la parte trascra del
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funcioné y dc la tapa:del sello fras(:ro Desmonte el QSR

funcioné del aceite'y deseche la jun

bloque de eilindros vt 1a
tapa'y ¢l sello para‘separarlos’ = "

de la brida del cigiiefial.

Figura 6.11. Arbol de levas.

5

{

6.1.22. Arbol de levas.

Gire ligeramente ¢l engrane del arbol de levas a la vez que tira el arbol
para sacarlo del motor. No quite el engrane del arbol. Nota: saque los
tornillos de la placa de retencion del arbol de levas (detras del engranaje)
antes de sacar el arbol en los motores horizontales. Engrane loco
(inter‘m}'e(:iyio); “saque el engranaje loco

(intelﬁmevdi‘o) duc se utiliza en los motores

super. czirgédés. )
i Figura 6.12. Balancines.
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6.1.23. Bielas v pistones.

Gire ¢l motor en el caballete para que quede en posicic’m normal y limpie
todo carbon de la pared supenor interna de todas las camisas’ ‘de los' cnlmdros
con la cortadora de bordes y lija-de esmeril muy fina o su equ:valeme Para
facilitar el desmontaje del conjunto del pistén y bnela gire el motor en el

caballete hasta que el cu,ixeﬁal quede en posicién vertlcal Qulte las tuercas y

seguros de las tapas de biela; separe Ias tapas y co_unelcs - oo =
C=0 =3

de las biclas. Empuje en conjunto de plston Yy blela hacua -

et
el O

e

afucra de la camisa con un trozo de madera sostemendo =5

los pistones para que no se calgan y.se daﬁen.f'

Figura 6:13; Biela y. Pistén esquematizados.

Fz"\l* cojinete de cadé‘ l;le e‘ldenufquelos para. .referencia al

) N mspeccxonarlos mas tarde.
Figura 6.14. Biela esquematizada.

Nota: examine cada bicla y tapa para cerciorase de que estén marcadas para
que en caso de que se mezclen las piezas, se puedan armar correctamente.
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Igualmente si se va a. |nstalar un con_|unto nuevo se debe marcar antes de

m%talarlo en el motor

Para facllnar 3 lon como una opcién‘a reallzar con respecto a

los pasadorcs dc plstén pnmero callcnte los plstones con agua hirviendo:
lucgo empuje cl pasador para sacarlo del piston, con' los’ dedos u otra forma’

adccuada. No use prensas o extractores para obli gar | los pasadores a salir.

6.1.24. Camisas de cilindros.

En caso de haber checado el desgaste interno (dlametro mterlor) de las

camisas hay que realizar los stg,ulenlcs pasos; uuhce el cxtrac or de camisas

de estas. Hay que desechar los sellos anulares y el sello de tseccnén

rectangular sc&,un SC usen.

Invicrta en ¢l canalete para que el cigiieiial quede hacia - arriba.
Endercce los seguros y saque los tornillo de las tapas de los cojiﬁétes
principales. Con una barra pequeiia, afloje cuidadosamente cada r,tapar,‘de
cojinete principal de espigas. Saque del bloque todas las tapas y los anillos
traseros de empuje. Saque las mitades inferiores de los cojinete prihéipales.

Utilizando ganchos protegidos con mangucra de caucho o con -una cuerda

141



. Saque el cigiieiial del

adecuada colocada en dos muiiones del cigieila!l
bloque.

del bloque de

Saque
mitades

cilindros las
superiores de los cojinetes

principales y las espigas de

guia.

Figura 6.15. Cigtieiial esquematizado.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

6.2. Limpieza.

Después de que tenemos: las prezas suenas debe limpiarse la picza
completamente el exterior del motor ames de desmontar cualquiera de¢ los

subconjuntos del motor (pero despues de desmontar el equipo eléctrico).
Después, una vez ya desmolado Y. armado cada subconjunto, las piezas

individuales deben ser limpiadas.-

Es absolutamente necesario' que: se.limpie completamente cada pieza

antes de que la misma pueda ser satisfactoriamente inspeccionada. Abajo se

indican varios equipos necesarsios para la limpieza en gencral

El procedimiento de limpieza usado para todas las piezas comunes de

hierro fundido esta descrito limpieza del bloque de cilindros, cualesquiera
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proccdnm:entos de Ilmpleza cspecnales sera menc:onados en el texto cuando

esto Sca neccsan o,

Limpieza con vapor.

vapor es! un equxpo necesano en todo taller _grande y

sumamente ﬁtil‘ ara remover g,randcs acumulacmnes de grasa y suctcdad del

exlcrlor dcl moto y

" Lave todas!las piezas con’vapor (excepto las que sc

el vaporo'la hll[ﬁedil‘d)'y,_. equ'e‘las con alre'co/mpnmldo

Las piezas tales comb elrefrigerador o enfriador. de accite, deposito de

aceite, cambiador de calor etc., .S ar lo mas profundo posible
después de dc:monlarlas para cvnar quc se sequen y endurczcan los cucrpos

extrafios acumulados en ellos.

Limpieza con cuentas de vidrio.

La limpicza de las plczas con. cucntas (canicas) de v1dno ha
demostrado ser sumamente efecuva para los pistones, valvulas culatas de
cilindros, etc. la naturaleza y.el:grado de tratamiento son controladosvpor el
tamafio de las cuentas de vidrio que sc utilicen, la presion de trabajo-y el

tiecmpo de tratamiento.




Tamaiio de la_s cucntas: para pistones y pieia_s similares utilice cuentas
de un tamaiio que pase por un tamiz de 70 mallas (medida americana). Para
uso gencral de limpieza utilice cuentas de tamaiio de 60 mallas. No es
necesario utilizar cubiertas del tamafio de 60 mallas salvo que se desee un

acabado mas grueso.

Presion de trabajo; se debe utilizar aire a una presion de 6.3 Kg. /cm?.
x 10 x 2 (90 Ibs / pulg®. x 10 x 2) para pistones. Y. e€s un poco mas alto en

nivel para las demads piezas en general.

Tiempo de tratamiento: no exponga la bieza ‘_que‘sé;e\sui limpiando al
tratamiento con cuentas de vidrio .mas ti'cmpo del ',a‘ljilsblutamente necesario.
Esto es de particular importancizi cuando se trabaja con materiales suaves,
por ejemplo el aluminio. La unica limpieza adicional es lavar las partes con

agua o soplarlas con aire comprimido.

Precaucién: cerciorece de que las piezas estén completamente limpias
y se hayan eliminado todos los cuerpos extraiios antes de amarlas.
Limpieza en un tanque.con solvente.

Debe disponerse de un tanque de tamaiio suficiente para acomodar la
picza mas grande: que pudiera . ser. limpiad@» (por lo general el bloque de
cilindros) y debe disponerse de los medios necesarios para calemar la

solucién de limpieza 180° - 200° F (82 = 90°C).
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El tanque debe Ilenarse con-un solvente comercial para traba_]o pesado

calcmado ala tempcratura amba lndncada. Las piezas grandes’ deben ser

pucstas dlrcctamente en clntanque. Las plezas pequeiias deben colocarse en

un canasto de : : puestas en el tanque. Las piezas deben ser
sumergIdas duranle el ticmpo suf'cneme para que se afloje toda la grasa y la

suctcdad

Baiio de enjuague. |

Dcbe disponerse de otro tanque: de tamaiio similar: cbméniendo agua

caliente para cnjuagar las piezas. Sccado Las plczas pueden se secadas por

airc comprimido. Frecuentemente, el

recmplazadas. A pesar de que_"

rcacondicionamiento del motor,

debera usar su proplo_)ulcm

Los faclores que gunn la detenmnacmn en el :uso de ' piezas

desgastadas, pero que de otra manera estan en buen estado son la tolerancia
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que existe entre las plezas hermanadas y. el grado de desgaste de cada una de
las piezas. Si se dctermina que el grado dc . desgas!c permitiera que las

tolerancias estén dentro de los: especxfcado com

‘'maximo es permisible

hasta el préximo periodo de reacondlclonamlemo la reinstalacién de las

piezas usadas pudiera estar Justlf'cad E

d de ‘desgaste de un pieza se
determina dividendo el desgasle su ezz por las horas en que la

misma ha estado ﬁmcnonando. i

Muchas piczas dc repuesto;para el servicio son obtenibles en varias

submedidas. o sobre: medidas;:asi: como’ medidas normales. También se

cio para el‘ reacondicionamiento de ciertas

piczas usadas después de su limpieza, deben ser

culd'xdosame te pecc:onadas para ver si hay rajaduras, ralladuras,

mclladuras y otros dcfeclos.

Antes de cua]quler desarmado mayor, debe drenarse todo el aceite

lubricante, agua y combustlblc del motor. Dc los ‘dos motores enfriados
mediante permutado térmico, debe drenarse tanto el sistema de agua fresca
como el sistema de agua cruda. También se debe drenar el aceite lubricante

de cualquier transmisién conectada al motor.
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Para realizar un reacondicionamiento. mayor u otras reparaciones
extensas, todo el conjunto del motor, después de haber sido desmotado de la

basc y del mecanismo de:propulsién, debe ser montado en un caballete o

soporte de reacondicionamiento;” después deben desmotar del motor los

diversos subconjuntos. ! lcmpre es necesario montar el motor en un
caballete o soporte dc reacondlcuonamlcnto cuando solo necesita reemplazar

algunas pocas piezas. :

Las piczas rémdvidas de un motor en particular deben ser mantenidas
juntas para que cstén disbonibles para su inspeccion y armado. Aquellas
piezas .que ticnen superi‘cnes maqumadas que  pudieran ser facilmente
daiiadas por acero o concrcto deben! scr uardadas sobre bloque de madera

apropiados o sobre un carro transportador de plezas.

Al inicio dec cualqulcr rcparac:on sc dcbc mspccmonar blcn las piczas,

revisar ¢l estado en que-se cncuentran las plcms esto es con el f’n de que la

reparacién sea cxcelente y no que por el estado de: una pleza en base a.eso

surja otra nueva falla por lo mismo cuando se arma se. lene que rectlt'car

cada picza ¢ inclusive las que se deteclaron en' buen estado

6.2.1. Inspecciéon ual.

En esta inspeccion se da dc la nas enéilla que se pueda

mostrar y sc podria decir que una mspccc: n: vusual es’la revision de la

maquina o de los elementos supert'cmlmemc es. dcc1r, si‘el carter flegara a

presentar un abolladura pues se veria a. simple vista es ahi cuando la
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inspeccién visual se lleva a cabo y por lo que se puéde ver no tiene mucha
ciencia mas la de saber distinguir ¢l tipo de inspecciones con las demas que

vienen a continuacion,

Figura 6.16. Ejemplo de una’ ihspéccic’m visual,

Ya con lo antes mencionado y resumido todo’iés'té quicre’ decir’ que
conforme se desarme ¢l motor se debe hacer. una inspeccion’ minuciosa“de

cada parte del motor, porque como ya se habia'mencionado si nada mas se

corrige la falla teéricamente detectada, sin hzjb revisado las demas partes

aledafias pues ¢s' casi scguro que la reparacion no’tenga el resultado
requerido que se quicre obtener, claro esto es siempre y en quc condiciones

s¢ cncuentre ¢l motor, pero nunca hay que fiarse de lo superficial.

6.2.2. Pruchas hidrostitica.

Prepare el bloque para una prueba hidrostatica (o prueba de presion)
obturando las aberturas del sistema de enfriamiento tal como lo describa el
manual de servicio correspondientes. Licnen las chaquetas de agua con una
mezcla con un 20 % de anticongelante etilenglicol. El anticong'elante'ayuda
a penctrar cualquier rajadura. Aplique una presion de 40 a 80 Ib. / pulg.2
(276 a 552 Kpa, 2.8a 5.6 Kg./cmz) durante unas dos horas. Examine todas
las arcas dcl bloque buscando fugas o rajaduras. Un bloque rajado se debera

reparar o cambiar.
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Después dc probar el bloque en busca de’ cuaneaduras por; ‘el metodo

de mspcccxon ma;,nenca. El area ba_]a sospcchosa s espolvorea ‘un polvo

grados de la pnmcra pOSlclon para ascgurar Ia prueba com, let del area.
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Vii. REPARACION Y SOLUCION DEL PROBLEMA.

7.1. Cuadro deterministico.

TES!IS CON
FALLA DE ORIGEN

Tipo de pieza
a diagnosticar

“La picza a determinar
. ’cumple con las
. r.1olerancias requeridas.

Se cambia

Rectifica

Sé checa el estado de

la pieza para ver si
esta en condiciones

de trabajar

"'Se procede al montaje si Se procede al cambio, si ..
se rectifico la pieza. no cumplié con los "

requerimientos.

Se proccde al armado. dgl motor




7.2. Tipo de repara : por cambie y reparacién.

Cuando hablamos de reparaciones llega a nuestra mente que la
solucién al defecto de la picza puede ser corregida facilmente, sin mayor
dificultad. Pero mas sin embargo cuando nos referimos a la reparacién de'la

picza es que puede ser reparada por rectificacion.

Cuando hablamos de una

procedlmlento en el cual se comgen las

plana:o puhda que tema' pero Ia manera mas facil de expresarse este

problema es ' cuando el motor presenta: fugas y csto no es mMas, si no que
como no selle o hacen bien contacto las piezas se empiezan a presentar las

fugas en el sistema.

2.1. Rectificacién de las piezas

Para realizar un reacondicionamiento mayor u otras reparaciones
extensas, todo el conjunto del motor, después de haber sido desmotado de la
base y del mccanismo de propulsidon, debe ser montado en un caballete o
soporte de reacondicionamicnto; después deben desmotar el motor los

diversos subconjuntos. No siempre es nccesario montar ¢l motor en un
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caballete o soporte de reacondlcmnamlento cuando solo neces:ta rcemplazar

albunas pocas piczas.

Las piezas removidas de un m@lor en particular deben ser mantenidas
juntas para que estén disporiiblesv para su inspecciéon y armado. bAquellas
piezas' - quc - tienen superficies maquinadas, que pudieran ser facilmente
daﬁédas por‘ acero o concreto, deben ser guardadas sobre bloque de madera

apropiados o sobre un carro transportador de piezas.

Figura 7.1. Ejemplo de rectificacion de volante.

El objeto de la inspeccion de las piezas es determinar cuales son las
piczas que pueden ser usadas y cuales son las que deben ser reemplazadas. A
pesar de que las especificaciones para que el reacondicionamiento del motor,
dadas en este; texto ayudaran a determinar cuales piezas deben reemplazarse,

la persona: que e las plems debera usar su propio juicio.

ue : guian -la - determinacién en el uso de piezas

dcs;,astadas dc'otra manera estan en buen estado, son la tolerancia

que existe cntrc las’ piezas hermanadas y el grado de desgaste de cada una de

las piezas. Si se determina que el grado del desgaste permitiera que las
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tolerancias estén dentro de lo espccnfcado como el maximo es permisible

hasta el préximo peruodo dc reaconducnonamlenlo la recinstalaciéon de las
piczas usadas pudlera estar _]ustnt'cada‘ El grado dc desgaste de una picza se
determina dividiendo el desgaste sufndo por la pieza por las horas en que la

misma ha estado funcionando.

Muchas piezas de repuesto para el servicio son obtenibles en varias
submedidas o sobre medidas, asi como medidas normales. También se
ofrecen juegos de piezas de servicio para el recacondicionamicnto de ciertas
piezas 'y juegos de servicio que. incluyen todas las piezas necesarias”para

completar un trabajo de reparacién particular.

No es pos:ble ofrcccr bien una metodologia adecuad para la

deben ser cuidadosamente inspeccionadas. para .ver ‘s

ralladuras, melladuras y otros defectos.

La limpieza es basica en todo trabajo diesel y la mayoria de las veces
se descuida. Recuerde que cualquier particula de polvo que llegue a la

bomba de inyeccion acorta su vida.

~Antes de abrir o aflojar cualquier parte, tal suministro, debe limpiarse
cl exterior del. area vecina. En condiciones drasticas, después de limpiar en
polvo acumulado, cepillese la superficie con un solvente apropiado y seque

con aire comprimido.
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7.2.2. Por cambie.

En lo que ha sido hasta el momento hemos hablado de'los que ha sido

la rectificacion y la revision de‘las plezas con respecto |os probable:

cambios de sus medidas; al mencnonar eslo ulumo‘no efenmos a- Ias

medidas y estamos hablando de’ los carhblos de: holguras de espcsores de

diametro y de los dlferentes upos de mcdldas que’ sc pucden notarb en: Ias
piczas. Por cjemplo una manera de eJempllﬁcar esto ultimo es dc cuando nos
ponemos a revisar ¢l espesor que se tiene cn las paredes de'la 'camara de
combustién, cuando llegan a existir. variaciones en este clemento estos se
tienen que mandar a rectificar (hacer un pulido especial de sus paredes) o si
estas ya cstan fuera de los estandares establecidos (normas o tolcrancnas) se
proccde a hacer un camblo total de la picza y a eso se reFere uno .con una

reparacién por cambio. .

Nota: todos Ios datos dc las medidas de las plezas estan anoladas en:
una sola tabla en el capmllo 6yla finalidad de que estén en esa tabla es la de
que al ir desarmando el molor se SIga un poco el seg,uumemo que se ticne en

¢sa misma. R
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Viil. PROCESO DE ENSAMBLE.

La mugre (polvo, grasa, accite, combinados estos, y otros) en una
forma u otra sigue siendo una de las causas de las fallas de los motores. Si
las unidades o los componentes del motor estan debidamente limpias antes
de que entren a los departamentos de reparacion sera mas canVabIe;‘Ml‘Jcl‘las’
operaciones descritas por lo manuales de operacnon de los molorcs .son

cmpleadas a motores que. han estado cn SCI'V‘ICIO varlos aﬂOS' por lo lanlo lea

la descripcion de cada operacnon cercnorece quc se apllca dwectamente al
motor que estd armado. Igualmente para mayor conveniencia pucde ser
necesario desviarse de ciertos procedimientos (que se indican en cada grupo)

para armar. En tal caso, simplementc localice las instrucciones particulares

para este paso y siga las instrucciones.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Sujete la placa adaptadora para sujetar motores de esta serie, si es que
no se encuentra en el caballete. Muchas de las veces cuando se tiene que
arrcglar un motor, ya después de haber sido desarmado, por cualquier cosa
micntras llegan las refacciones el caballete ticne que

ser ocupado para otras cosas u otros motores.

Figura 8.1. Movimiento de traslado del monoblock.

157



Invierta el bloque de cilindros. Cerciorese que cl
cigiiciial, metales dc cojinete, ctc., han sido limpiados

¢ inspeccionados como se indica en “bloque de

cilindros™.
Figura 8.2. Posicion del cojinete.

Nota: los metales principales, tienen agujeros para aceite en sus ranuras, los
cuales alinean con los conductos para accite del bloque que comunican con
la galeria principal. Antes de instalar metales de cojinete nuevos, consulte el
Catalogo de Piezas para determinar la combinacién correcta de cojinete,

cigiieiial y bloque.

o,

las cavidades para cojinetes pnncxpales Ver 3
para Cojincte Principal”. leplc Iasrtapas-de los ;ojineles principales
agujeros para los tornillos; cerciérese” de que ‘se ' ' ta
liquidos® y cuerpos extraiios. Con un trapo hmpno y suave hmple las
cavidades y los metales de los cojinetes. Coloque las mitades superiores de
los metales en el bloque. Todas las mitades superiores estan ranuradas y
taladradas para lubricacioén del cigiieiial. Los metales para cojinetes Num. 1,
3 y 5 son iguales; para los Num. 2, 4 y 6 son iguales entre cllas como
cjemplo tomando en cuenta de donde se sacaron cada una de estas piezas. El

mectal para ¢l cojinete No. 7 ticne la ranura para aceite descentrada y no es
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intercambiable con los otros metales. La parte ancha del ‘metal se instala

mirando hacia el volante en los motores de 6 cilindros.

Figura 8.3. Aplicacién de ‘aceites ‘entre

bancada y cigilefial.

En los motores de:4 cilindros, los

metales para cojinetes Nom. 1.y 3 son
iguales; para los numeros 2 y 4 son iguales entre ellds. En este caso el metal’
para ¢l cojinete No. 5 e¢s como el metal para el cojinete No. 7 del motor de 6

cilindros y sc instala en la misma forma. Cubra las caras de las; mitades

superiores de los metales de cojinete con: Lubriplate Tipo ,130~'AA';‘o~st_J

equivalente. Utilizando un elevador adecuado, levante cl cigiieiial a su lugar,
utilizando ganchos protegidos cuerda amarrada en dos partes fijas del

cigiienal.

Figura 8.4. Cigiieiial esquematizado..

NOTA: Los medios arillos superiores de empuje no tienen espiga de guia;
los infcriores se alinean con una espiga en la tapa del cojinete principal.
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Una de las pruebas mas empleadas es la de plastiguech, la cual consta
de lo siguiente: se colocan los cojinetes "eri'v-la‘ bancada de motor pero antes de
colocar los cojinetes se coloca 'una 'peque tira de plastiguech (tiras de
plastilina como de 2mm de  grosor; de ancho e¢s de 1 em. a 1.5 cm.
aproximadamente, de largo es seguan . la medida externa del cojinete) en la
parte externa de los cojinetés, se colocan respectivamente los dos cojinetes
como si ya se estuviera colocando el cigiiciial, se le da un cierto apricte; se
desmonta todo y se alcanza a obscrvar como esta la parte exterior de los

cojinetes con el lugar a donde van montados.

Cubra la superficie de contacto de:las miladcs infcridreé dé éojincte

que hacen contacto con cl cigﬁeﬁal con Lubnplatc"l30 AA oisu equlvalcnte.

perforaciones.
Figura 8.5. Soporte de giiefial,

Precaucion: los metales inferiores de cojinetes
del tipo solido no se deben usar cuando antes se han utilizado metales con

ranura continua, sin antes rectificar el cigiiefial.

Instale los medios arillos inferiores se deben colocar sobre las espigas
del cojinete principal (motor de 6 cilindros) o del cojinete principal (inotor
de 4 cilindros). Instale las tapas de los cojinetes principales de modo que los
numeros estampados en las tapas alineen y coincidan con los nuameros

estampados en el bloque, hacia el lado del arbol de levas. Las tapas de los
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co_|mctes prlnclpalcs son mlercamblables. Lubrlquc las rocas de Ios tomlllos

dc las tapas de co_uncte prmcnpal con acelte para motor e nstale los seguros

Empiece a colocar cada tomlllo y. asnente Ias tapas cn'-su |ugar apretando Ios

tomlllos altemzmvamenle.

a bolpes o por fucria,‘sé'puede

dcsalo_|ar el c0J|netc lnfcnor al mstalar a tapa

: Ap,riéré los tomnillo de las tapas de cojinete principal por ¢l método de
planiillzi_;- como. s‘igl'x‘e:l..t\pﬁctc'los‘ ‘toniyijlilp‘s':;dc«jl‘as’ lhbas a 207 kg - m. (150
pic-libra). Apricte los tornillos de las tapas a 41.5 - 42.9 kg - m. (300-310
pic-lfbra) para asentar los melales,"tap‘as‘.y séguros. Afloje completamente

los tornillos. Apricte los tomillo a 19.6 kg - m. (140 pies-libras).

Esta cs la posiciéon “llegada" Marque las cabezas de los lomillos con
un marcador de pintura adecuado, de modo que la marca comc:da con la que
hay en la tapa o bien, marque una raya cn cada tapa alineada con: la ansta de
una cara de la cabeza de cada tomillo. Avance el tornillo (mcdla cara) desde
la posicion "llegada”. Con esto alineara la marca de pmlura (o 1a S|gu|emc
arista) con la marca en la tapa del cojinete. Apriete cada tornilio un poco de
cada vez y lo mas uniformemente posible hasta . que se llegue a la torsion de

funcionamiento especificada.

| o TESIS CON
Figura 8.6. Cigtenal montado. FALLA DE ORIGEN

PRECAUCION: Nunca utilice cinta de plomo ni
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laminillas para comprobar la holgura de los co_unetcs pnncnpales. Con cstos

materiales, se daﬁara sm necestdad el metal del coynetc

método de 'plzinlilla Compruebe otra vez cl Jueg longntudmal Sl Ia lectura

es mayor de la establecida, se debe rectificar el c:gucﬁal [] mstalar anillos de

cmpuje de sobre medida.

8.3. Camisas de cilindros

Antes dec instalar las camisas de cilindros compruebe y establezca la
prominencia de la camisa como se describe en Bloque de cilindros. Si es
neccesario, instale suplementos alrededor de las camisas para mantener una
prominencia de 0.10-0.15 mm (0.004-0.006") aproximadamente o la que

marca el fabricante.



Instale el sello de seccion redonda (anillo de empaque) yel sello de
scccién rectangular, nucvos, cada vez que instale las camlsas Consulle

como sigue: cubra los scllos y las bandas para ellos en la camisa con una

capa delgada de accite para motor para cojinetes de rueda’’ Ruede los sellos

de seccidon redonda a su lugar. Instale, si se usa, el sello de

rectangular. Examine si los sellos estan torcidos en las ranuras uuhza' dola

marca del molde cn el anillo como guia. Enderécelos cu:da os si ‘es

) cn(

necesario. Lubrique la cavidad en el bloque en donde penetra e qcllo ‘'de

seccidén redonda, con una capa delgada dc acecite limpio- o dc‘_—grasa»para

cojinetes de rueda.

PRECAUCION: No use plomo blanco como lubrlcantc. El plomo blanco sc
endurccera y dlfcultara mucho la limpieza en cualquncr trabajo mas

adelante.

[nslalc un,tomlllo de su_]emon de la culata. Utilice Ias mucqcas en la
Herramient

gmara con ¢l tomillo. Empuje la camlsa a ‘su lugar

utilizando :1as: a herramlenta cn las rebajas para la; valvula para,

ascgurar la lmeaCI n;" Coloque la camisa en ¢l agujero del bloque con la

mano, co udado.de no desalojar los sellos de secccidon redonda y de

seccion reéﬁangulaf. Empuje la camisa a su lugar, haciendo presion para que
quede coldcédav;‘Ulilfcc el Instalador de Camisas para empujar firmemente la
camisa demro dcl bloque, para que quecde bien escuadrada dentro del
orificio. Compruebe la prominencia de la camisa en 4 lugares equidistantes
con cl Bloque Calibrador para determinar si la prominencia es uniforme y es
de 0.10- 0.15 mm (0.004 - 0.006™) encima del bloque. Mida en e} punto mas

alto (dentro o fuera de la cegja). Compruebe que el diametro interior de la
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camisa esté redondo ‘en .varios lugares del recorrido del plston como sigue:
Mida - con un: mlcrémetro de precisién para interiores. Si- Ia camlsa esta
ovalada mis de 0.05 mm (0.002") en el area del sello de secclén redonda

saque la camlsa y vea si hay algun contacto entre la camlsa y el bloque que

pudlera ocaswnar Deformaclon del diametro mtcnor‘ de
pcrmlS|ble una ovalacnén de 0.08 mm (0. 003”) de los ultlmos 25 mm (l OI”)
dela parte supenor de la camisa, si es del tlpo de lnstalaclon a presnén Sila

ovalacxon es mayor de 0.10 mm- (0 004”) MA Ia camnsa toca con'el bloque en

PRECAUCION dc profundidad se puede expandir o se

contraer-segil . se_.emplee a temperaturas variantes.

sta . comprobacion, el @ =3

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Paré
bloque d‘;:“ a iszi_y el calibrador de [l JE="> %
profundidad cjar reposar lo neccsario = ER
para que, sc n a,uné ‘temperalura ambicnte :—:—_’} G
dc21a27°C(0a80°F) sl LS
N Ppa=]
Figura 8.7. Biela y piston esquematizado. J
2
oy e bt
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8.4. Biclas v Pistones

Las bielas y pistones ya deben estar.armados. Si no lo estan, consulte
Bloque de cilindros, Pistones y ‘Anillos.” Todos los ‘pistones, pasadores y

bielas utilizados en un motor deben ser.del mismo tipo-para que no haya

*TPP" (arriba) hacia.arriba; desal

entre puntas para que.no coincidan uniconla otra ni

con el agujé‘rofpa.ra‘:ql pasadc

los anillos con aceite Iu
Figura 8.8. Perno dc piston

PRECAUCION: El anillo superior de compresion csta armado. Nunca se

deben usar anillos de compresiéon cromados en camisas cromadas.

L TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Figura 8.9. Scguro del permno.

Comprima los anillos con un

compresor de anillos universal. Saque la

tapa de la biela de los tomillos y cercidrese
de que las cabezas de los tornillos estan asentadas a escuadra en el reborde
dec la bicla. IZstas piezas no son intercambiables. Gire el motor a la posicién

vertical en ¢l caballete. Gire el cigiiefial de modo que dos de los muiiones

165



estén en el punto mas bajo de su carrera Con el compresor de anillos
colocado, introduzca el con_|unto de pistén-y blela en Ia camlsa. EI lado

ey numerado de la. b|ela debe quedar hacia la parte
R et ‘

exterior del’ blo Empuje el “conjunto de

piston y bicla: a traves “del compresor de anillos

P J&j\ hasta que Ios anillos asienten en la camisa.

o _ o TESIS CON
WD PES T Figura 8.10. Bicla seccionada. FA.LLA DE ORIGEN

PRECAUCION: El uso incorrecto del compresor
puede ocasionar rotura de anillos. Si se utiliza

compresor del tipo de banda cerciérese de que la

banda interna no sc resbala y traba cl piston.
Figura 8.1 l.’Ven'ﬁ(;acién de medias internas dc la cabeza de biela.

Pasindose aI otro lado dcl bloquc agarre ¢l conjunto de pistén y biela

por los lomlllos dci v urc de la biela contra el mufion. No asiente

todavia por compl t Ia blela a fin de dejar lugar para colocar el metal de

cojinete. Rucde el metal de co_]mete dentro de la biela. La lengiieta del metal

debe ajustar en el reba_]o ‘Asicnte la bicla contra el mufién del cigiiefial.
Instale la tapa-sobrc los tornillos de modo que el lado numerado de la tapa
quede coincidighdc;’con el lado numerado de la bicla. Lubrique las roscas de
los Tomillo yylas tuercas con aceite de motor limpio. Instale scguros nuevos
y las tuercas en los tornillos. Apricte las tuercas por el método de plantilla,
como sigue: apriete las tuercas a 19.4 kg - m. (140 pies-libras) en ctapas
alternadas, para lograr un asentamiento uniforme. Aflojec completamente las
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tuercas. Aprlete las tucrcas altcrnadamente a2.6.9-7.6 kg -.m. (50-55 pies-
' - hbras) Aprlelc (avance) ‘cada tuerca

libras) en etapas de 3. 5 k;, m: (25 P
una cara.del:hexagono o' sean 60°. 'La,blgla, una vez apretada, debe estar

libre para.moverse lateralmente sobre el muiién del cigliefial. Compruébelo

primeramente empujando con la mano; dé "u’ﬁosfgolbccitos con un martillo
de ‘plastico s6lo en caso necesario. Vea 51 se -us6 cojinete de tamafio
incorrecto, si hay rebabas, suciedad, etc., antes dc SC{,UII‘ adelante. Doble las

placas de seguro sobre las tuercas para fijarlas.

Figura 8.12 Forma de colocar ¢l piston a la

. camara.
- e 3N

ARy TESIS CON
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5‘ Figura 8.13. Arbol de levas

&l seccionado.

Instale el tapon de tubo

de la galeria de aceite o la placa

dec tapa, en la parte delantera del bloque. Instale el anillo de empuje de arbol

de levas sobre ¢l extremo de arbol, con las ranuras para accite hacia el
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engrane. Cubra ambas caras’ del amllo de empuje lnslale el arbol de Ievas

girandolo Ientamente con‘ undado de: no daﬁar algo que esle a‘su ‘paso.

Alince la marca de smcromzacnén del engrane del arbol con’ la ‘marca:de

1H Esto ascguraré laismcrommmon

Juego. entre Dientes de Engranes’

lectura del juego en el micrometro. El juego nonnal con cngranes nuevos es
de 0.13 - 0.15 mm (0.005-0.00611™), El mmlmo dcbe ser de '0.05 mm
(0.002™).

Figura 8.14. Colocacién dei‘ zirbélfdé levas:
-3 . ‘ : ‘ - i L .’
~~—*" PRECAUCION: La.falta de juego entre dientes o los

engrancs mal apareados, produciran ruidos y/o falla prematura del tren de

engrances.

TESIS CON
' FALLA DE ORICEN 168




Los eng,rancs gastados tendran .mas juego cntre dientes que. los
cngranes nuevos 'y produc:ran ruldo 'si el juego excede de 0.25-0.51 mm
(0.010-0.020"). Si el ruido no es molesto, no rcemplace los engranes salvo
que el juego exceda de 0.51 mm (0.020™) o salvo que los engrancs estén

visiblemente gastados o dafados.

8.6. Ajuste de la Cruceta (Puente) de Vilvulas

Si las crucetas no fueron ajustadas antes de que se instalaran cubiertas

de balancines cn la culata, proceda como sigue:

Afloje la contratuerca del tornillo de ajuste de la cruceta de valvulas y
afldjelo una vuclta. Aplique una ligera presion con los dedos en. Ia superﬁcne .
de contacto del balancin para mantener la cruceta en cpntacto con el vastago
de la valvula. Apriete el tornillo de ajuste hasta que toque el véStago de’ [ E:Y
vilvula.-Cuando se usan crucetas y guias nucvas, apricte.el tornillo 1/3 de
cara de un hexagono (20°) para cnderezar el vastago dentro ' de la guia.y
compensar la holgura en las roscas. Con cruceta y guiasvya usadas puede ser
necesario apretar ¢l tornillo hasta 30° para enderezar el vastago dentro-de la

guia.

Apriete la contratucrca a 3.5 - 4.1 kg - m. (25-30 pies-libras) con una
ltave de torsion para fijar el tornillo de ajuste en esta posicion. Compruebe.la
holgura entre la cruceta y el retén'del resorte de valvulas con un calibrador

redondo de alambre. Debe existir una holgura minima de 0.64 mm (0.025).
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Nota: En’ Ios mo!ores que tlenen cualro valvulas por cilindro, instale"las’

crucetas - con el tomlllo de Juste hacla el ‘multiple para agua. Aflo_,e la

contratucrca dcl to |llo d a_]ustc de la’ cruceta de valvulas y’ aﬂéjelo una -
r n los dedos en la superficie de contacto
Ic ta en contacto. con .el. vastago de la

lasta que toquc el vastag,o de la vélvula

3.4-4.1 kg -m. (25 - 30 ples-hbras) Compruebe a olgura cntre.la crucela

y ¢l retén del resorte de valvulas’ con’ un. callbrado rcdond ide alambre.

Decbe existir una holgura minima dc 0. 51 mm (0 020”) cn esle punto

Ajuste de la Holgura de Valvulas

Cuando el:motor; esta en a pos:cton ‘en quc se ajustan los inyectores,

se pueden ajustar las'valvulas de: adm|ston y de escape como sigue:

Al'estar ajustando’las ‘y'élvul‘as;cg:rciéresc de que el descompresor, si

se utiliza, esta en la posicién: de marcha normal decl motor. Afloje la

contratuerca y afloje el tornillo de ajuste. Inroduzca un calibrador de hoja
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entre el balancin y.l1a partc supenor del vastago de la valvula o de la crucela

Apricte ¢l tomillo hasta quc ¢l balancin apenas toque cl calibrador. F|_|e ‘el

tornillo de¢ ajuste en esc Iubar con la contratucrca. Apricte la contratuerca. a

9.7-110kg-m. (70 80 plcs—hbras), apricte a 8.3-9.7 kg --m. (60-70 pics-
libras). El ajuste de' las vilvulas siempre se debe haccr»despucs de que los
inyectores y las crucetas estan ajustados. El ajuste final en caliente se debe

hacer durante las pruebas del motor.

~__TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN

8.7. Volante del motor

Limpic las caras dcl volante y de’v‘la',bhda;d‘cl cigiiciial. Inspeccione las

espigas. Si estan! ﬂpja

4 ,.' e, . . i
{,?E\: =% Sl1se van a instala

ggé]lzidas o ticnen rcbabas o,

-

vo, quite las espigas.

N,

NS
NN ); 2,
R/ o e

NOTA: Cuando sc¢ reempl‘aza"e‘l

Figura 8.]5}_{\‘/

s¢ pueden omitir las cspigas. . |
Instale una junta nueva en la brida del cigiienal. Instale el volante del
motor como sigue: : ‘

Instale dos tomlllos descabezados de 5/8, 15 cm. (6™) de longitud en
la brida del cngucnal para que sirvan como guia. Instale el volante sobrc los
tornillos y las espigas. Si se sacaron las espigas, alinee los az,u_;eros para las

espigas en el volante y el cigiiefial.
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Alinee las marcas de snncromzaclén en.la bnda del cxgucﬁal y'en la

cara del reba_|o del volante'

Quite'lds tdniillos’usados como"guia y'ponga una arandela endurecida

en cada tormnillo: coriforme 16" vainstalando. ‘En los tornillos que tienen

agu_]cro para e lambre ‘de’seguridad’: en la cabeza, no se usan arandelas.

Apnete los;,tomill “llegar el volante. Luego, apriételos a

dcl volante

» o ‘Gl c el Acxgucﬁal p 2

‘ m|crometro. El|m|ne el Jueg gitudina ﬂél ‘cigiiefial en cada

ocasmn
La Icctura total del mlcrometro no debe cxceder de.0.13 mm (0. 005”)

por cada 254 'mm. (l 01 1) de dlametro del exlenor del radlo de la cara del

volante.
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8.8. Invectores.

Es indispensable que los inyectores 'y las valvulas esten corrcctamenlc

ajustados en todo momento para que.el: motor funmonc: debldamente. El

ajuste final se debe hacer cuando el motor estéza su tempcratura de

funcionamicnto. Los inyectores se deben’ a_|us las valvulas. El

procedimicnto es ¢l siguiente:

Figura 8.16. Colocacion'del mycctbr.'

TZSIS CON
“FALLA DE ORIGEN

Si se utlllza “suclte’la; palanca dcl dcscompresor
y sujétela en su posicion abierta. Haga'rz,lrar el ‘molor con una barreta en el
sentido de rotacioén, hasta que la marca "1-6 VS" en Ia polea de accesorios
esté alineada con la marca de smcromzac:on enila tapa ‘deila ca_]a de

engranes. Quite ¢l soporte.de la palanca del dcscompresor En esta postc:on

las valvulas tanto de admision'y de escape del cilindro Num 1 dcben cstar

cerradas; si no lo estan;-haga girar el cigiiefial una revoluc'

primer mlmdro
cl sentido de rolacnon hasta Ia suguleme marca "VS" que corresponda al

orden de encendido del motor y con esto el cilindro correspondiente estara
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hsto para el a_yuste. Slga haci : ndo glrar el c-;,uenal en el'sentido rotacién 'y

haciendo los a_]uslcs hasta quc lodos los |nycclores y valvulas hayan sndo

correctamenlc a_;uslados
NOTA: Se requicren dos revoludiones completas del ‘cigﬁeﬁal ‘para ajvi’.lstar :

todos los inyectores y valvulas. El inyector y las valvulas'en un‘solo cilindro,

se pueden ajustar cn cualquiera de las marcas "VS8".

8.8.1. Ajuste de émbolos de invectores.

Los émbolos de los inycctores de todos los motores::deben: ser

ajustados con una llave de torsién graduada en deCImos de- kllogrametro

(pulgadas-libras), de tipo especial, a una torsion defnlda

Apricte el tornillo de a_;u:tc hasta que el'embo|o~'apenas‘emplece a.

tocar la copa; luego, a netelo 15° adlcnonal
P g0, ap:

NOTA: Si la sincronizacién dc la inyeccién esta ajustada, los inyectores se
deben ajustar.
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8.9. Balancines

Ponga junta nueva para la cubierta, en  la. culata.. Afloje las
contratuercas y afloje los tornillos de ajuste de los bdiancincs dosb tres
vueltas. Sujetando los balancines en su lugar, mslale la cublerta en su |ugar

con las bolas de los balancines asentadas en los alvéolos dc sus respecuvas

varillas tubulares de empuje. Sujete la cublerta con sus tomlllo .
7.6 - 10.3 kg - m. (55-75 pies - libras). G

Aprletclos a

Figura 8.17. Colocacion de crucetas a'de balancines.

NOTA: Las cublenas g dc alummlo ~requieren  una

arandela plana en cada tornillo de monta_]c

Instale las otras dos cubicrtas cn la

misma forma,

Figura 8.18. Balancines seccionados.

8.10. Miiltiple de Admisién

instale junta nueva y ponga las arandelas planas, arandelas de presion
y tornillo en la parte inferior de cada lumbrera dec! multiple de admision.
Suba ¢l maltiple a su lugar, con las ranuras sobre los tornillos. Instale las
restantes arandelas planas, arandcelas de presién y tornillo. Apriete todos los
tornillos.
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8.11. Bomba de lubricante.

Coloque la junta de la bomba de lubricante en la caja de engranes.
Cersiorece de que los conductos para aceite estan abiertos. Acople los
dientes de engrane de mando de la bomba con el engrane del arbol de levas.
Cersiorece de que las marcas de sincronizacion en los
motores estén alineadas. Sujete la bomba con sus

tornillos y arandelas. Cebe la bomba llenandola con

accite de motor SAE — 20 por la conexion de succion.

Figura 8.19. Colocacion de la bomba de aceite.

Filtro de aceite lubricante. Tipo de Flujo Pleno.- Los filtros de

@‘b lubricante pueden estar montados con soportes; en ¢l bloque
@“’ de cilindros, montados bomba de lubricante o situados

dentro del funciond de aceite.
Figura 8.20. Filtro de aceite esquematizado.

Montado en soporte. Instale el soporte del filtro de lubricante en la
culata que de cilindros, con arandelas planas, arandelas de presion y tornillo.
Instale el conjunto de filtro en el soporte con arandelas de presion, arandelas

planas y tornillo y coneccte los tubos o mangueras para aceite.

Moﬁtédq cn la bomba. Sujete el filtro a la bomba de lubricante
aprctando el tornillo central a 34 - 48 kg - m. (25-30 pies-libras). El

regulador se monta en el bloque en lugar de la placa: adaptadora y contiene
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conexiones para. aceite desde y hasta cl
filtro. "Un tubo de ‘derivacién desde cl
regulador llega hasta el funcioné de aceite

para descargar el aceite derivado del filtro.

Figura 8.21. Filtro de accite

8.12 Enfriador de accite.

Instale junta nueva y sujete el enfriador ya armmado al bloque de
cilindros con sus tornillos y arandelas de¢ presion. Instale las tuberias para
agua. En los motores con tuberias extremas para aceite (E.0.L.) instale los

tubos para aceite.

L TESIS CON
8.13. Deposite del Aceite FALLA DE ORIGEN

Hay 2 agujeros en el depdsito de aceite, en el lado de volante,
machuelados para instalar tornillo de guia. Si no lo estan,
instale los tornillos de guia en ¢l bloque. Pegue con
scllador, en el bloque, una junta nueva para ¢l funciond

de accite, como sigue:

Figura 8.22. Carter esquematizado.
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Cuando se utilice la nueva junta "Tab-ldék", aplique a la brida para el
funcioné un compuesto para juntas del‘tipd:,;qilé no se endurece. Deje que
seque el compuesto. Empiece pbrjthialq‘u‘ier; lado ™ del depésito 'y vaya
colocando las secciones de la junta:‘én :Ia'bl"_ida del deposito. Las letras de
guia que estan en la punta'd‘e: cad‘val?s‘eééiéh de. la‘ junta, aseguran la

instalacién correcta:

Coloque algunos de;los tomnillos del depésito a través de la junta'y de

Examine la malla del deposito o el ﬁllro;-’dé"~ﬂ‘;ijo’. :»[iléhq _r)ara
cerciorarse de que estan debidamente instalados y quév(o'dds‘los tornillo
cstan apretados. Instale ¢l depdsito en ¢l bloque con las tuercas, arandelas de
presion y tornillo. En los depdsitos hechos de aluminio, instale arandelas de
acero entre el depdsito y las arandelas de
presién. Si se va a instalar un nuevo,

deposito proceda como siguec:

Figura 8.23. Colocacion del Cirter.

St
‘ izl

Coloque cl deposito de modo que la parte mas ancha que ticne los

contrafuertes esta al ras con ¢l extremo del bloque.

NOTA: El deposito debe cstar al ras con la superficie trasera del bloque para

cvitar fugas de aceite y la deformacion de la cubierta del volante. Escarie los

TESIS CON 178
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agujeros’ a la ‘siguientc sobre medida ¢ instale tomillo de guia de sobre

medida.

La: cublena d Ia te: debe estar |nstalada cn cl motor. Ponga el

bloque sobrc un lado ‘e'instale los 2 esparra;,os en: Ia bnda ‘del bloque ‘donde

sc atornilla el dcpésllo Aphquc cememo para Juntas a’ unav nueva Junta para
cl dcposno Yy pcx,ucla en'la bnda dcl bloquc. Coloquc el deposnlo sobre los

esparragos (guias) y emplcce a colocar con’ Ia mano los tomlllos -arandelas

de presién y arandclas planas del dcposno..lnstalc y apncte los tornillos del

"contrafuerte” intennedio a la cublena del volamc utlllzando arandelas en

ambos lados decl deposito. Con csto, el deposno qucda aprctado y a escuadra

con la cubierta de! volante. Fije cl depo ito" en su Iugar apretando ‘los 2

tornillos centrales en cada lado. del bquuq.<Aﬂo_|c y qultc los tornillos del
"contrafuerte” que sc instalaron y aprctaron‘én"ei' paso 4. Estos tornillos:se
deben quitar a fin de dejar espacio para_ usar: la llave de tuercas en los
tornillos de la csquina del "contra - ﬁi‘énc".;Apricvlé los 2 tormillos de la
esquina trasera del depésito al bloque. Cori csto Quédan uhidas las bridas.del
bloque con el deposito y sc¢ tiene la sebundad dc que-cl deposuto esta
firmemente asentado en la esquina por; la cublena y el bloque Qunc los
esparragos instalados en ¢l Paso 1. Coloquc los: lomlllos de: su_lecmn del
deposito a la cubierta del volante y al bloque. Aprlcle’,,lyos tornillo 376.9—3.3
kg - m. (50-60 pies-libras). ) o ' o

NOTA: Para instalar_un depdsito nuevo . de repue%to en. un bloque anuguo se

necesitan dos tuercas de diferente tipo cspeclales en lu;,ar de los, tornillos de

guia.
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8.14. Brida de Drenaje de Aceite
Coloque la brida de retorno de aceite con:junta nueva en bloque.

Sujétcla con las arandeclas y tornillo. Cubra todos con* sellador de plomo

cinta selladora ¢ instdlelos, st no 1o ha hecho en el bloquc.

8.15. Bomba de inveccién.

Instale la bp‘ﬁ‘l‘bag‘de ‘jcol"n_bustible en: la-

impulsién de la bomba o en el ‘compresor de aire

con junta nueva.y.con el amort guador o "arafia' de

caucho en su lugar Su_|ctcla con arandelas planas

arandelas de preston y tomlllo

NOTA: La bomba se monta en
el compresor con arandelas de

presion y tornillo.

Figura 8.25. Bomba de

inyeccion esquematizada B.

Conecte una manguera
del filtro a la bomba de combustible si el filtro esta montado cn ¢l motor.

Instale el tubo o manguera que va desde la valvula de paro en la bomba hasta
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el maltiple de abastecimiento de combustible en los ' motores en que se use.
Si el motor tienc conductos internos para combustible, conecte el tubo

instalado previamente en la parte delantera de la culata No: 1.

8.15.1. Filtro de combustible.

Tipo de Elemento Desechable El filtro de combustible ‘;ﬁ)u‘e’d’e estar

montado juntamente con ¢l filtro de lubricante en un sopone COmﬁn o estar"

momado scparadam(.mc Coloque el soporte de montaje del’ f’ltro en su lugar
i : correcto. Sujételo con las arandelas de

presion y tomitlo.

Figura 8.26. Apricte- dc 'conexmnes a

la bomba de i ll"lchCIOl‘l

(,oloquc la cabcza del filtro en ¢l soporte de monta_lc. Su_pctela con las
arandelas de presion y tomillo. Conecte el tubo para combustlblc cntre la
bomba y la conexion marcada "OUT™" (Salida) en ¢l filtro. Llcnc el elemento
: nucvo con combustible |Impl0 e mslalelo en
la cabeza del filtro. Apnclclo con la: mano
hasta que el scllo toque con la cabeza del
filtro. Apriételo 1/2 a 3/4 de wvuelta

adicionales.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Figura 8.27. Filtros de combustible.
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PRECAUCION S| se apneta el F]tro con‘una llave cualquler tlpo se pucde

deformar o rajar la cabeza del fllro

00°HP o ‘mas; se deben colocar f'ltros doblcs

NOTA: Enﬁ los ‘mot

le'u a ola: pneza Se mstalan en: Ia misma

Tipo dé‘Elemento Reemplazal{)‘l‘e'“Coldqué' el soporlé de montaje del

filtro en'su Iugar correcto Sujételo’ on' Ias arandelas de pres:on y tornillo.

las'co exnoncs cn la’cabeza“l ﬁll.ro. Las concx:ones

Examine si hay fugas e

deben estar apretadas a 4:1-5.5 Kg m (30-40 pies-libras). lnstale Ia cabeza

del filtro en el soponc.,Su_letela ‘con arandelas de presion y los tomlllos.
Instale una junta nueva en Ia ‘cabeza del filtro y arme caja y el elemento.
Apriete el tornillo central a 2.7-3.4 kg - m. (25-30 pies-libras) de torsion.

Conecte el tubo de combustible entre el filtro y la bomba.

8.16. Conexiones de combustible.

En los motores con conductos internos para combustible, se utilizan
dos tipos de conectores de combustible. El conector de tipo anterior, tenia un
scllo del tipo de inserto. El conector de tipo nuevo, juntamente con una
modificacion en la culata, utiliza un secllo del tipo de presion, en vez de un
inserto. Para reemplazar el conector del tipo de inserto por ¢l nuevo conector
del tipo de sello de presion, estan disponibles adaptadores y se deben
seleccionar de acuerdo con el tamaiio del conducto para combustible a fin de
tener un ajuste de interferencia de 0.03-0.06 mm (0.001- 0.0025 mm de
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pulgada). Limpi el m: ngulto del ‘myeclor con un !rapo envuelto en una

res’ delv cuerpo del myector El

varilla‘de madera Lubnqu o scllos:anul

combustlble'o el'aceite del motor no son'a ecuados

NOTA: Cada vez
apli E:ar un:

colocar e

dafios a la varilla de empuje y al arbol de Ievas Su_;ctando el resorte del
inyector en su posicion, introduzca cuidadosamente cl émbolo en el inyector.
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NOTA: Coloque el émbolo én la cavidad del inyector con la marca. de clasc
en el émbolo, hacla la panc trasera dcl motor. Con csto se lendra la m|sma

posicion que cuando se cahbr el myector

de su_pccnén altemadameme a 1 4 - 1.7'kg --m.

(IO 12 pnes—llbras e usa tornlllo: “Nylock” : apnetelo a’ 0. 96 - ] 11 kg -

m, (7 -8 ples-hbras)

OTA'" LGS' tbi‘nillo' de’sujc, ién'para’los inycctores PT-(tipo D) y todos los
inyectores:que teng,an estampa da una A o ‘una B después de la marca-de
clase, a 1.5-1.7 kg m. (1'1-12 plcs—hbras) en ctapas de 0.5 kg - m. (4 pies-

libras).

Coloque los multiples de entrada y rctorno en las: conexiones: para
inycctores y fijelos con las conexiones. Una los miltiples entre cllos con las
abrazadcras, tomillos y tuercas. Cubra las conexiones para combustible con

sellador de plomo o cinta sclladora.

8.16.1. Tubos para lubricante.

Instale los tubos para aceite con scllos anulares nuevos, en el bloque.
Los otros motores ticnen un tubo largo para aceite, el cual se extiende a
través de la cubierta de balancines. Instalelo con la perforacion en la parte

supecrior, pasando una varilla delgada a través de la perforacion.
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8.17. Culatas de cilindros

Figura 8.28. Cabeza seccionada.

Las culatas’. de cnlmdros'ya deben tener

instaladas Ias gunas lasv yi resortes

Cerciorese dc que el agujero’ supenor para cl

resplradero cn las culatas de' motores de

aspiracion natural, esta abierto. Taponc clagujero para rcsplradero cn ‘los .

un ta 6n de tubo’ de 3.1 mm.

motores turbo cargados y super car;,ados c
El agujero para el respiradero se cncuentra'cn fla parte superior de la culata
entre los agujeros para los tornillos centrales o encima de la lumbrera de
admisiéon de airc. Limpie las superficics hermnanadas de las culatas y el
bloque. Compruebe cl niimero de agujeros para la guia, pues algunas culatas

ticnen dos y otras tienen tres. Si es necesario, quite una de las espigas del

Instale la junta sobre las espigas de modo que la palabra “TOP" (arriba)
en la junta quede hacia arriba. Utilice la junta quec tiene ojillos (blancos
como orientaciéon) para los agujeros de agua y la cual tiene un espesor de .
2.46 - 2.62 mm (0.097 - 0.103™), cuando los agujeros para agua en el bloque -
estan libres de erosidn. No sc requieren retenes para los ojillos. Utilﬁcé la
junta que tiene ojillos azules para los agujeros de agua y la cual tiene un
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espesor de 2.72 - 2.87.mm (0.107-0.113") cuando haya seﬁalcs"de erosion
alrededor dc los agujéfos'pé}a‘ agua y los agujeros no hayanﬂ sido reparados
encamisandolos. No sc¢ requieren retenes para’ los ojillo:s‘.- 'Si. estan
disponibles ojillos de color rojo, hechos de caucho de siiig:dnas; instale los
rctenes en los conductos para agua y luego inslélelo"s'oj\ilv’lés i"fvlnstéle‘espigas
de guia en el bloque 'y baje !é:cuylvété a ’sﬁfluigavr sobre el
bloque. Aplique a lo“‘s tom:llosde é\cj‘c‘pl‘a'ta el aceite

anticorrosivo "Shell"AENSIS-‘:lOS o'su e_qiuivale‘nté.

Figura 8.30. Cabe?a qucmatizada. nas completa.

NOTA: En los motores Scrie NHH, s¢ debe utilizar una arandela debajo de
la tucrca de la espiga de guia’ para no dafiar la superficie de la culata y
ocasionar pérdida de torsién en las tuercas, lo cual permitiria escapes de

compresion.

8.18. Tapa de Caja de Engranes

Si se va a usar la misma tapa de cngrancs, tal como fue desmontada
del bloque, omita un armado preliminar y efectiie ¢l "Armado Final. Si sé va

a instalar tapa de caja de engrancs nuevos, se debe alincar como sigue:

Saque las espigas viejas. Sujete la tapa en su lugar con los tornillos,

sin apretarlos por completo. En los motores actuales que contienen bujes en
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la cawdad para lmpulsnon de’la bomba de combusuble y. el compresor se
dcbcn almear uuluzando 3 tramos de laminillas de 005 mm (0 002“) de
espcsor mlroducldas por lo mcnos a 38 mm entre el buJe y el eJe en’ tres

Iugares cquldls!antes. Los: molorcs que no ucnen esos’ bu_)es Ia al

debc hacer con un mlcrémctro de esfera Su_jete el mlcrometro a

a’ desvlac:on de'la caVIdad no debe exceder

mlda 1a cawdad para el sello

.de O. 25 mm. Ccrc:orese de: que a supcrf'cue mferlor de Ia tapa no tlene una

dcsalmu.acton mayor de O, 05 mm ‘(0. 002”) con Ia superf’cw del’bloque en-:

que:se sujeta cl deposno del acenc -Se permnc unar desvnacmn maxxma de

0.25 mm (0.010™) mcdlda con mlcrémctro ‘en-las 3 cavnda es sngulentes -

cuando se utiliza una bomba de lubricante del tipo.de ba H'do montada enla:

caja de engranes:

e Cavidad del bloque al. sello del: cugueﬁa]

e Cavidad para e_]c Yy sello de lmpulsnon dc acccsonos

e Toma la. delantera de la: qav-dad E

aré Jc de, bomba de

lubricante y bomba de barrido. -

Para obtener las lecturas .indicadas; antes nte’ un, micrometro de
esfera en cl ¢jc y girclo alrededor 'VdeAI"_a-ca,v»ldad para i:_lld_" del eje. Escarie

los agujeros para las cspigas a_ la‘proxima:sobre:medida, si:es necesario.

Instale espigas de¢ sobre _mcdi»dé; Quitc te
Aplique sellador a uxi ' pa:de la caja de engranes

y coloquela. Instale: la’ tapa ~d engranes: en:su: ‘lugar sobre las espigas y

sujétela con las arandelas dec prc:non hY% tormllo. lnslalc el sello de aceite del
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cxgucﬁal y cl sello dc acelte dcl e_]c de lmpuISIén dc bomba de combustlble i

compresor, COmO snguc.

Instale la placa’de empuje del arbol de levas, ci soporte de cojinete de

arbol de levas, cuando se usa, como sigue:
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Instale el soporte del engrane de impulsion de la bomba dcy Iubricante
cn la tapa dc la caja de éngrancs, con las arandeclas de presién y los tornillo.
Mida la holgura cl soporte y la tapa de la caja de engrancs con un calibrador
dc hojas. Quite el soporte y utilice suficientes suplementos para lograr una
holgura' dc 0.13-0.25° mm (0.005-0.010"). Ponga los suplementos sobre el
soporte ¢ introduzca el conjunto cn la tapa: sujételo con las arandelas de
presion‘y los tornillos. Se debe usar un espesor adicional de sus pigfnemos

dec 0.10 mm (0.0041 1) dcbido a'la compresion de los suplementos.

Comprucbe ‘la hol;‘,vur'ay lbngitudinal cntre' el sopor'le’ del cojinete de
extremo del arbol de levas y la tapa de Ia'caja de engranes en la misma
forma que ‘para la impulsion de la bomba dc Iubncame Utlllcc suf'cncntcs
suplementos para obtener una holgura de 0. 03- 0 08 mm (0. 001-0 003") cntre

cl soporte y la tapa después de la instalacion.

8.19. Cubierta de Volante.

Limpie las superficies hermanadas de Ia cublena l.vo ante y:bloque.
Instale nucva junta dc corcho para la. cawda sie
cubierta del volante, con ccmento para junta

cemento.

PRECAUCION: Se debe de_)ar secar el cemenl

habra fugas de accite: por 1a panc ‘trasera del céjlllete del arbol dc levas.

 pues sn‘se resbala la Junta
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Si se va a instalar cubierta del volante nueva o‘,“ si las espigas estan
gastadas, degolladas o flojas, quite las espigas. Sujeté "liégada” la cubierta al

bloque con las arandelas de presién y los tornillos.

8.20. I.a bomba del agua.

Coloque la bomba de agua con jumar.nu’e’vé.envi tapa dc la caja de

cngrancs. Sujétela con arandelas de presién'de‘ los torillo: Instale la correa’

(banda) en la polea de la bomba y en la polca de: lmpul ‘lén de Ia bomba.
Instalc, sin apretar, los demas tornillo y arandelas de presnén Ut:hzando un.

maneral instale por completo la polea.

8.21. Cubo v polea del ventilador e

Instale las correas en la polea del ventilador y la polea dcl cngueﬁal

Instale la polea del ventilador en ¢l soporte de la bomba del agua.

PRECAUCION: No alarguc las correas. Afloje el tofhillo de ajuste hasta que

las correas pasen facilmente a su lugar.

Apricte ¢l tornillo de a_puslc para obtener la tcns:on corrccta de: las
correas. Apriete la tuerca del e_|e dcl cubo al sopone a 553 - 69.2: kg - m.
(400-500 pies-libras). No apriete en exceso. Aﬂo_|c 1/2 vuelta el tomillo dc
ajuste. Como método alterno, apriete la- tuerca con la  mano; girela 75°.

Marque el soporte en linca con la arista de la tuerca y girela una cara
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complecta del hexagono, o sean 60-70°. Si no se hizo previamente, empaque

los cojinetes del cubo del ventilador con grasa par'l co,unetes. )

8.22. Termostato v Cubicrta.

Instale un sello nuevo en la cubierta del‘le‘nnoﬁtét‘o ‘El lado abierto o

pestaiia del scllo debe mirar hacia dentro de la; cublena nstale un termostato

nucvo o ya probado. Instale el lcrmostalo con Ia a ClSlOﬂ cn forma -de "V"

hacia arriba para que pucda escapar el alrc. S' no sc hace a se formara una

bolsa de¢ aire y habra clrculacmn mcompleta dc ah/solucmn enfnadora.

Compruebe que el termostato. cs de la’ gama de amlento especnfcada.

Ponga junta nucva cn 1a cublcrta del’ tennostalo. lnstale Ia cublerta en la

seccion delantera del muluplc para gua— con' su omlllos -y arandelas

apriételos firmemente. Concc(c Ios tubos e a[,ua para cl compresor lnstale

la conexién de salida de ag,ua y F_]cla con_las: arandelas y tornillo. Abra el
grifo de evacuacion en la partec superior de’la cublcrta del termostato para
que escape el aire cuando llene el sistema de enfriamiento. Este grifo se debe

cerrar cuando empiece a salir agua por cl.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

8.23. Maltiple de Escape.
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Armc'las secciones del miiltiple de escape.’. Instale . nuevas Juntas de
acero para el muluple ‘de escape La pane de la Junla quc csta marcada

"OUT": (afuera) se debe  instalar contra -el. maltiple: A liq e compuesto

“Never-Seez” a las roscas de los tornillos. Su_]ele el’ multipleide admnsu&n a

las culatas’de cilindros con las placas de segur -y:los lomlllos. En 1os

el protecto de calor en la

motores turbo cargados y super cargados ‘|nstal'

parte delantera del multiple para proteger. |z§"map;,uem que cqnecta el .tubo

para agua y la cubicrta del termostato. Instale ‘1o

tornillos .especiales que
ticnen cabezas roscadas, entrc las lumbreras de escape nameros 2 'y 3. Estos

a or como el mualtiple.

tornillos se utilizan para sujetar tanto el prot t !
Apricte los tomillo a 3.5 kg - m. (25 pxes-hbras)"'Doblc las:lengiictas de las

placas de seguro contra los tomillos.

NOTA- Cuando no sec utilizan amndelas o placas de Seguro los tornillo se

aprictan a 5.5 kg - m. (40 pics- libras)."

i
8.24. Tapas de Balancines

Coloque las tapas con juntas nuevas sobre las cubiertas dec balancines
y sujételas con arandclas planas, arandelas de
presion y tornillos. Instalc los tornillos de ojo
para levantar ¢! motor en las cubiertas dc
balancines y sujételos con las arandelas y
tornillos. Apriete todos los tornillos de las tapas a
0.86 - 1.09 kg - m. (75 - 95 pulgadas-libras).

Figura 8.32. Colocacion de la tapa.
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Figura 8.33. Compresor eSqdcmatiézdo. '

¥ PRECAUCION: Se debe- tener cuidado-al colocar las

juntas en las tapas de balancines para no tapar: los esplraderos del motor ni

dejar aberturas que podrian permitir fugas de lubncanlc T ~f~

8.25. Compresor de aire,

Instale el compresor con junta nueva en el soporte o base 'y sujételo
con las arandeclas y tomillo.

Instale el soporte  del
compresor, con junta nucva, en
cubicrta de la impulsiéon de
accesorios. "Llegue™ los tomillo y

arandclas de montaje del soporte.

o TESIS CON \
Figura 8.34. EEl Turbo. FALLA DE ORIGEN

Ponga las correas en la polca del compresor y en la polea del cigiieial.
Ajuste la posicion decl compresor y cl soporte para obtener la tension
especificada de 1a correa el apricte los tornillos del soporte a la cubierta de la

impulsion de accesorios.
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Conecte todos los tubos o mangueras para aire Lubricante.

Figura 8.35. Apriete del compresor.

8.26. Turbo compresor.

Cubra las roscas de los tomnillos o esparragos de montaje del turbo
COmprecsor con un compuesto que evite. que sc peguen, tal como el
compuesto “"Never Scez" o su equivalente. Coloque la junta en ¢l multiple de
escape con ¢l lado convexo del realzado hacia’el turbo compresor. Instale el
Turbo compresor en el miultiple de escape'y SUjételo con las tuercas.
Compruebe la posicién del tubo de drenaje de lubricante. Este tubo debe
estar siempre hacia abajo o dentro de 45° de esa posicion cuando el turbo
compresor esta instalado. El soporte para levantar que se encuentra entre las
cubiertas de balancines Nos. 2 y 3 se puede utilizar para montar el mismo.

Sujete el soporte de montaje. a la caja (dubierla) del turbo compresor y al

bloque de cilindros.

W=
T

Figura 8.36. Turbo compresor

esquematizado.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN | '°4




PRECAUCION‘ 'Né conccte ‘el 'tubo de entrada - de aceite . del " turbo
comprcsor al’ cnfrlador de accnc cuando este cnfrlador se uullm para el

accite’ dcsunado a cnfnamlcnlo de plstoncs :

lnstal dmision de aire emre Ia sahda del turbo
comprcsor y e] multlple de alrc, unhzando _|unta nucva’en el maltiple de aire.
Su_]ctelo con'niieva conexién para las’ man&,ueras y abrwdcras del tipo de

tornillo "T".

TESIS CON
8.27. Corrcas (Bandas) FALLA DE ORIGEN

Instalacion y tension de las Correas: los procedimientos para
instalacion, ajustc y mantenimicnto de las correas con cuerda de poliéster o
de rayén son idénticos.

Figura 8.37. Colocacion de las bandas.

Instalacion: cuando se.usan dos o mas

correas idénticas para impulsar el mismo

mccanismo, le deben reemplazar por juegos complctos. Acoﬁe lasfdislancias

centre los centros de las poleas para poder instalar la (s) correa (s) sin. hacer
fuerza sobre cllas. Nunca enrolle ni haga palanca contra la. correa’ para
pasarla sobre la correa. La desalineacion de la polea no debe exceder.de. 1.6
mm (1/16™) de distancia entre los centros de las poleas. Las correas no deben

llegar a fondo ¢n las ranuras de las polea ni dcbe sobresalir mas de 2.4 mm
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(3/327%) encima del: bordé shperior ‘dé la ranura.»La allura que sobresalga una

correa. de otra, no debe ser mayor de 1.6 mm (I/l6”) cuando se ‘usan las

correas dobles

_“Ajuste: Seidebe usar sicmpre un ‘calibrador.de tensién de correa para

ajustér "C'dﬁectamétil

odas: las veces'de da” tension de las correas en: V.
Cuando se instal : va con cuerdas de rayon y poliéster) se
debe apretar ‘Todas las correas nuevas s¢ aflojaran después de trabajar una
hora o mas y necesitaran ajuste. Comprucbc otra vez la tensiéon 'y vuelaa

ajustar si es necesario.

8.28. Motor de Arranque.

Compruebe que el motor de arranquc sca el tlpo correcto.. Para el
motor dc quc sc trate. Los motores de arranque ucncn diferentes tipos de
impulsores y deben usarse con una cremallera de volante que corresponda.
Si se utiliza, instale el espaciador en el motor de arranque. Monte. el motor
dec arranque cn la cubierta del volante con las arandelas de presion y tornillo.

Conecte todos los cables y alambres a las terminales del motor.

8.29. Alternador.

Instale el alternador en su soporte. El soporte tienc la palabra "TOP"
(Arriba) fundida en la mitad superior. Si el soporte no tiene rcalzada la

palabra "TOP", cercidrese de montar el altenador al soporte y el soporte al
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bloque de modo que ]os dos agu_)eros supenores de montajc del altemador al

soporte esten mas proxlmos P Ia Imca IOI‘I ontal dc ccnlro del sopor(e en

bloquc SuJetclos con‘arandclas

ccntral cn el multlplc de escapc alz,unoc. generadorcs utilizan un protector
contra calor para defender al co_||nete trasero y cl conmutador del generador

contra cl calor del escapc.

8.30. Desmonte

Retire el motor del caballete e instale al vehiculo el motor.

8.31. Conexiones Eléctricas.

Efcctiie todas las conexiones cléctricas. en el equipo de motor,

utilizando los cables y alambres especificados. - '

Alambrado. para el Precaleymyad’or.' Consulte cl:diagrama en el Manual
dec Operacién y Mantenimiento para 1a 'instalacion dei dispositivo para

arranque en frio.
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IX. CUADRO DE MANTENIMIENTO PARA POSIBLES
FALLAS Y CORRECCION DE LAS MISMAS.

LLlevar un buen control sobre el desarrollo de un motor de combustion
interna, se debe llevar a determinado lapso de tiecempo o de trabajo, y claro
para no descuidar el motor se le deben dar un determinado mantenimiento
periadico. O sea que como se dijo se debe establecer un determinado tiempo

se deben revisar ciertos puntos o clementos que cstos pucdan llegar a ser de

suma importancia para el desarrollo de este.

POTENCIA NOMINAL OB 44 BD 66 BD 83 80 100 80 123 B0 150 8D 248 80 300
MODELO MOTOR OM 364 OM 366 OmM3668 || oM 366A |[ oM 3664 |[OM 266LA [ OM 447a |[Om 4a71a
N* DE CILINDROS 4 6 6 [ 6 6 [ [

CILINDRADA 3872 L se58 1 5.958 L 5958 L 5.958 L 5,958 L 11967 L 11967 L
ASPIRACION N N N T T TA T TA

REFRIGERACION AGUA “AGUA || AGUA acua || AGUA AGUA AGUA AGUA
RPM 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500

[ LARGO L tmm) oo [ 2000 2100 2500 2600 2800 3000 3010
ANCHO A (mwm ) 720 720 720 870 870 870 1000 1660
ALTO H (mm ) 1300 1500 1500 1750 1750 | 1750 2000 2000
FESO (ko) 650 840 900 1300 1400 1550 1650 1750

[ CONSUMO (gr./kwn) 209 " 206 206 201 201 206 214 218

Cuadro 9.1. especificaciones del motor OM366 LA y otros.

Sc¢ debera indicar ciertos lapsos (de ticmpo o en cuestiones de
distancia) en los cuales ¢l operador o la persona indicada de estar revisando
el motor tendra que tomar una debida consideracion de los reglamentos

locales, esto es con el fin de que el motor este operando con las respectivas
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especificaciones 'y - perspectivas -~ de la’ persona cncargada de su

funcionamiento:

Po‘r”lo' regﬂlar ‘dlarlamenteﬁé‘debe revisar ¢l agua ‘del"radiador esto es

por sx a caso se llegara pres ar una fuga denlro del. snslema ya quc nmgun

usos, pero como estos, son algunos de los cuales'se tlene un gran apoyo para

cl operador.

En los siguientes cuadros se van a dar unas determmadas advenencms
o sciialamientos de que a determinados kllémetros o al detcrmmado tiempo

sc debe revisar las partes senaladas en los cuadros.

Cada 150 horas, 4,500 Km. o dado caso 3,000 millas.

1. Reapretar la tapa de balancines.




2. Verificar que no haya fugas de aire o lubricante en el sistema de

compresor o bomba de vacio.

3. Drenar el aceite del carter y volver a llenar con aceite nuevo. Nota: en
transito urbano o de operacion en extremo polvo se recomienda

efectuar el cambio de aceite y filtro cada 3,000 Km.

Reemplazar el elemento del filtro de aceite.

5. Verificar el funcionamiento y presiones del compensador (en los

motores equipados con compensador).

6. Verificar y corregir fugas de combustible, agua o aceite.

Cada 300 horas, 9.000 Km. O 6,000 millas,

Verificar la instalacion del compresor o bomba de vacio.

v

Verificar el reapriete de las tapas de bombas de vacio.

Reemplazar elementos de combustible, usando Gnicamente filtros CAV.

Reaprcetar la tornilleria exterior, soportes de montaje ctc.

W & W

Limpiar exteriormente ¢l motor.

Cada_600 horas, 18,000 Km. O 12.000 millas.

1. Cambiar el agua del radiador.

2. Limpiar y proteger las terminales del acumulador.

(3. Limpiar cl colocador dc la bomba delante y de inyeccion.

4. Limpiar y calibrar los inyectores.




5. Calibrar punterias.

6. Desmontar y lavar el tanque de combustible.

7. Cambiar el elemento de papel de filtro de aire. (En motores -asi

equipados).

Cada 900 horas, 27.000 Km.. O 18,000 millas

1. Inspeccionar los valeros del alternador (cambiar lo necesario).

Verificar la lubricacién en la barra de balancines

Inspeccionar los tubos de lubricacion y descarga del compensador.

NS

Desanmar y limpiar el compensador. (Cambiar lo necesario).

Cada 1,800 horas, 54,000 Km.. 0 36,000 millas.

1. Examinar y dar servicio a todos los accesorios tales como compresor o

bomba de vacio, motor de arranque, alternador, ctc.

Inspeccion posterior a la entrega es cuando una vez que el cliente haya
recibido su motor, debe efectuarse la revision general después de las

primeras 500 / 1000 millas (800 / 1600 Km.) o 25/ 50 horas de servicio.

La revision comprendera:

1. Vaciar el carter de aceite lubricante y volverlo a llevar hasta la marca

[N]
[=3
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“full” (lleno) de la bayoneta medidora, con aceite nuevo. Cuando se
encuentra vacio el carter, si es posible el acceso al cedazo colocador, se

recomienda que se limpie.

2. Renovar el elemento del filtro del aceite lubricante.

3. Quitese el conjunto de balancines y verifique que las tuercas de la cabeza
de cilindros estén aprctadas a la torsion correcta.

4. Comprucbe el nivel del agua del radiador ¢ inspecciones que no haya
fugas.

5. Verifique el reapriete de las tuercas, tornillos, montajes, etc.

6. Comprucbe la tension de la banda.

7. Inspeccione cl cquipﬁti;fmconcxioncs cléctricas.

8. Inspeccione que no haya fugas de accite lubricante o combustible.

9. Compruebe la velocidad ralenti.

10.Comprucbe ¢l rendimiento general del motor. El mantenimiento de rutina

debera realizarse segan  las  instrucciones detalladas en  atenciones

periodicas.

Cuando el motor se va a almacenar por varios meses sec debe mantener

de la siguiente forma:

Consecrvacion de los_motores en almacenamiento o inactivos.

1.

Limpicse todas las partes exteriores.

2.

Opérese el motor hasta que sec caliente. Parece y vaciese el aceite del

carter.
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3. Deséchese el papel del filtro de aceite, limpiese el recipiente y coloquese
un nuevo elemento. Llénese parcialmente cl recipiente con aceite nuevo

de un grado aprobado.

4. Limpiese el tubo de respiradero.

5. Llénese el carter al nivel correcto con aceite nuevo de un grado aprobado.

6. Dréncse el agua abriéndose los grifos correspondientes. Para tener un
drenado completo, quitense los grifos y verifiquese que los orificios no

estén obstruidos con costras.

7. Quitense los inycctores y atomicé dentro de los caiones de los cilindros

de aceite repartiendo entre todos tos cilindros.

8. Hagase girar el cigiiefal una vuclta completa y vuélvanse a instalar los

inycctores.

9. Quitese ¢l purificador de aire y tuberia correspondiente. Séllese la toma
de admisién de aire con cinta adhesiva impermeable. Quitese el tubo de

escape, y sé¢llese cl puesto del multiple.

10.Retiresc la tapa de balancines, lubriquese ¢l conjunto de estos y vuélvase

a colocar dicha tapa.

11.Quitese la bomba de agua y banda de impulsiéon del ventilador.

Sistema dc combustible.

1. Drénese todo el combustible de los tanques y filtros. Coloque en el
tanque de combustible por 1o menos un galon (3.785 Its.) De uno de los
aceites indicados ¢n la lista de “accites recomendados para el sistema de
combustible™ si debido a la construccién del tanque de combustible, esta

cantidad de aceite es inadecuada, interrampase la linea de alimentaciéon




de combustible antes del primer filtro y conéctese el tanque aun. De

capacidad reducida.

2. Purgase cl sistema

3. Pongase en marcha el motor y opérese a velocidad intermedia durante 15
min., tiempo en ¢l que cl aceite habra circulado a través de la bomba de
inyeccion, tuberia ¢ inyectores.

4. Tapese la ventilacion en el tanque o en el tapén de llenado con cinta

adhesiva impermeable.

Cuando el motor se va a volver a pones cn servicios después de

haberse parado un buen tiempo se debe hacer lo siguicnte:

Poner el motor de nuevo en servicio.

Limpicse completamente todas las partes exteriores.

2. Procédase con el sistema de combustible como se describe mas adelante.

3. Cierre los grifos de drenado del bloque de cilindros y de radiador y
lliénesc el sistema con agua limpia. Inspeccionese que no haya fugas.

4. Girese el ventilador a mano para asegurarse de la libertad de los sellos de
la bomba de agua.

5. Vuélvase a colocar la bomba de agua y la banda de impulsion del
ventilador.

6. Quitese la tapa de balancines, lubrique ¢l conjunto de estos con aceite de
motor y vuélvase a colocar dicha tapa.

7. Quitese la cinta adhesiva de la toma de aire, vuélvase a colocar el filtro
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de aire y las tuberias correspondientes. Limpiese la malla y si es de tipo

de bafio dc aceite, llénese con el aceite de motor, hasta el nivel correcto.

8. Quitese la cinta adhesiva que esta puesta en el maltiple de escape y

vuélvase a conectar el tubo de escape.

9. Conéctesc el acumulador.

10.Limpie la grasa de las terminales del motor de arranque y del alternador y
compruébase que todas las concxiones estén firmes. Si el motor de
arranque csta provisto de tipo impulsidén tipo “bendix™, lubriquese con un

tipo de aceite ligero del motor.

11.Comprucbe cl nivel y estado del aceite lubricante en el carter. Cambiese

si es necesario.

12.Péngase en marcha ¢l motor en forma normal, verificando la presion del
aceitc y la carga del alternador micntras ¢l motor alcanza la temperatura
de operacion normal ¢ inspeccidnese que no haya fugas de agua y de

combustible.

9.2. Sugerencias

motor.

Claro y por supuesto que son muchas mas atenciones que sc le deben dar
al motor pero desde luego por lo general hay que dar siempre una inspeccion
visual de todo el motor esto e¢s con el fin de ver e inspeccionar si no hay
alguna pieza que no se encuentre en buen estado.

1. Velocidad de arranque
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E! motor no arranca estando en frio

Arranque dificil del motor: -

El motor arranca'y. luego se para :
El m‘otyéri no arranca estando frio ni 'calieﬁte.ivyelbcidad de arranque baja.

rrecto Verlfque que el usuario o su

provcedo que i cosulad del aceite’ 'slen de acuerdo con la

llsla aprobada Consulte la lltera(ura de servu.‘.lo corrcspondlente.

Capac:dad c acumulador baja (volta_]c) Ase;,ures 3 -qu

¢l acumulador

las especnrcacmnes dcl fabncanle

este acorde con Compruebe su -

blelo de ser necesano

(m arc 1a)

ﬂOJaS. leple apnctc O camblc las‘conc‘uonc% scgun sea necesano

con las cspeclf’cacnon

Caida de voltaje normal
Cambie o reparc cl motor de arranquc (marcha)

Caida de voltaje excesivo



Haga que el elcctncnsta automotnz |nvest|

10.Uso mcorrecto para arranque en ﬁ'lo. Consulte el manual cersiorece que

el manual sea el corre pondlente al upo y serie tel’ motor. )

1.

m:dlendo el A\ oltaJe exlsleme en: las tcrmmales del calefactor cuando esté

en posucnon de opcracuon

La unldad de arranque ‘en frio se instala en muchos motores y. una vcz cl

purlt'cador de aire o la manguera se desconecta del multlple de admns:on

mentalmente se puede observar la operacion de la umdad

También se. pueden encontrar dispositivos. incandescente
cncienden inicialmente. estos. dispositivos .de 12: voltios: ha
aproximada de 40 amperios una vez transcurridos cerca de:10.segundos. con’

un voltaje de 11.—12 voltios ¢n’sus terminales.

Algunas bombas de myeccnon en linea estan prOVIstas de un dlsposmvo
para el exceso.de! combusuble. Venrque que los. controles remotos este

operando satisfactoriamente.

Si se utilizan dispositivos piloto de arranque asegiirese que el equipo se
emplee estnctamente de acuerdo con' las instrucciones del fabrlcame Nunca
intente usar calcfactores en combmac:on con alguan otro tipo de unidades par

el arranque.
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~12.Combustible | de upo ‘incorrecto. Cuando . sea necesario coteje . las

cspcclrcaclones dc combustlble del provccdor contra la hteratura de

SCI‘VICIO corrcspondlenlc.

bomba.dc’

blc si el fl ‘JO dc com b usublc es nsuﬁcnente repare o
cambie la bomba. 3

17.Baja cotﬁp;csién. CompruéBé a 'quci se debe Ia".baja‘éombfésiéh‘ :

18.Valvulas: peg,andosc o. cahbmcnon de las valvulas} ncorrecta Ajuste de la

calibracion. dcvlas valvulas dc ﬁcuerdo ‘con: el manual correspondlente
lnSpcccnone el des;,aslc dc Ias valvulas ;,ums resones y con_pumo de

balancines.



19.Sincronizacién incorrecta de bomba de combustlble o smcromzaclén de

las wvalvulas incorrecta. .

acuerdo con las mstruccmnes dc hteratura de:servicio corrcspondlentc

25, lnspeccion‘ar ubos. de omﬁustibie corfeSpdndlehte 'de baja preéién en

lado de succlon en busca de- ajaduras o conex onc} ﬂo_;as que permnan la

entrada de airc en el sistema. CornJa seg,un sca necesario.



26. Venulacnon dcl tanque de com‘bust'ible lapadé.‘ Revise y conjija segﬁn sea

ncccﬁano

27.Fi|tr"ob(s‘) de. om usti

espccnahzados

31.Restriccion del’tubo de escape. Revise:y climine la obstruccién.

32. Combustlblc msui’cn

'gn‘el ‘tanque. Asegurase que’ haya suficiente

combusublc en cl tanqu
33. Operacton def’ ‘ del bohtrolde paro' ‘Asegurese ‘que el control de-
paro _del: motorcstenfuncnonando correctamente sc” cncuemre en. la

posnc:on de opcracnon.



34.Velocidad de arranque ba_)a El. motor’ no arranca. Arranque dxf‘c:l del

motor. Asegurcsc que Ios pumos de esta secclon esten correctos.

35. Imphlmsién‘~ de’la. bomb evise qulianab"lé'placa de

mspeccnén dela- omb' de myecc on, haga glrar el motor y: compruebe
que gire el intérior de la bomba. En caso contrario quitela y revise cl eje,
los engranes de impulsion (sincronizacién o distribucion) y/o el conjunto

de impulsion auxiliar de la bomba de inyeccion.

una estimacion del costo de reparacién..

Ahora cn la actualidad es muy dificil hacer un presupuesto exacto de
lo que seria la reparacion de un motor diesel mercedes Benz, porque para
hacer una reparacion se necesita hacer un estudio muy minucioso del costo
de cada pieza del motor porque sobre todo en estos dias es muy dificil dar

una cifra; exac

porque :varian. mucho los precios En la actualidad porque

todo va con respecto al costo del pelréleo.

El coslo para:la reparacxon de un motor como es estos varia segun las

condlcm 1es c encuentra el motor, esto es que depende del estado

fisico.en que.'s saquen las piezas es segun: el tipo de reparacion y de ahi

depende mucho el coslo de la pieza porque si la pieza queda por
rectificacién o por cambio, eso interfiere mucho y mucho mas cuando la
pieza se rectifica 0 sea que tiene un costeo menor cuando se rectifica que
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cuando se cambia. Las piczas que a continuacién se van a mencionar y a

clasificar en piczas que pueden repararse o cambiarse.

Si se cambia (se da por entendido que no sirve la picza) *

Si se rectifica (que sc pucde reparar la picza) —

Si se arregla (se le cambia alguna de sus piezas +

Monoblok - Enfriador de accite. -
Camisas. e Filtros de aceite. 4
Multiples de escape y admision. .- Bomba de accite. -
Cabezas. *- Bicla- piston- cigiefial. -
Inycctores. *- Turbo compresor. -+
Bomba de inyeccion. *- Valvulas de admisién y escape. -—+
Bomba de agua. + Turbo alimentador. -+
Radiador. *- Arbol de levas. -
Ventilador. *+ Cabezas de cilindros. .
Carter. * Conexiones cléctricas. -+
Termostato. *+ Conexiones de combustible y aire  *+

Todas cstas pal;tes' se pucde reparar o cambiar segun sea su esta fisico,
una rcparacion genérél de todo el equipo esta valuada en una agencia arriba
de ios 70, 000_mil pesos y en otros partes externas a lo que seria una agencia
esta valuadas en unos 50 000 a 60 000 mil pesos, porque una reparacién en
una agcana siempre va a ser mas caro y es porque se tiene la idea de que
todo esta mucho mejor pero muchas de las veces no es cierto, el costo de la
reparacion del motor varia entre ese rango, segun las condiciones de las
piczas, puede ser que algunas todavia estén en condiciones optimas para
seguir sirviendo y también puede ser que ya unas no sirvan y en eso puede

variar ¢l precio.

}]
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El costo de un motor. esta entre: 50, 000 y 60, 000 mil pesos

De los cuales 40 000 m|| pucdcn ser de rcfaccloncs como:

amllos

Y

pIStOneS :

Y

biclas

Y

Camisas

Y

Inyectores

‘7

\ 1

Bomba de agua

Termostato

Y

Y

Enfriador de aceite

Balancines.

\ 4

Y

Turbo alimchtadpr.

Y

Sincronizador. =

U otras’ cxlstemcs como son vlas Juntas losAsellqs,.bu;os,,pernos,_

En basc a estas ci‘fras 'se.da’el. costo de la reparacién del motor,

ademas como ya se¢ habia mencionado en un principio no se¢ puede tener



unos datos exactos pero si aproximado como sé esta mencionando de lo que

serian costos.

Las fallas 0 smtomas quc se mcncnonaron amcs son ‘unos por los cuales el

motor puede estar. allando yia‘la mejor. no: nccesna de una reparacxon

gcncral qmo de'in’s mple camblo d -una pleza

Ademas de estas fallas podemos enconlrar otras mas como podna ser que

se ba_|a contmuamenle el mvel de agua oiel anucon;_.,elante o que la

tempcratura se desprende; y esto podna scr por alj la ﬁlga O una manguera
rota,.se detecta visualmente. Pero rcgrcsando a Io amcnor las fallas antes
presentadas son al gunas dec las mas lmportantes y: comunmemc analizadas,

por cl tipo de ruido o por el tipo de sintoma’ que’'da cl motor.



Anexos.

A. Cuadro de seguimiento para desarmado y armado del motor.

ARMADO Y/O DESARMADO DE UN MOTOR

MERCEDEZ BENZ OM366 LA.

| Especificaciones.
¥ Diametro interior de camisa 3.838" - 3.839™
v Ovalacion y conicidad maxima
permisible de los cilindros  0.001”
v Diametro de bancada sin metales 3.662™ — 3.661™
v" Diametro de bancada con mctales 3.468™ — 3.466™

Diametro de muiiones ba da cigiiciial

Normal (STD) 3.464™ — 3.465™

Normal 1 (0.005) 3.4617 ~ 3.460™

Submedida (0.010™) 3.455" - 3.454™

Ovalacién maxima de muiiones 0.0015>

Tolerancia luz de metal de bancada 0.002™ - 0.004™

Torque de bancada 33 a LBS/FT. +
90° a 100°

AN LN

Longitud maxima de tornillos de bancada 4. 842~
Jgo. Longitudinal del cigueiial 0.008” - 0.012"
Diametro de mufion de biela STD 2.362™

Normal (1) 2.358”
Diametro caja de biclas con metales STD 2.364™ — 2.365™
Tolerancia metal de bicla 0.002 - 0.004™
Holgura lateral de biela jgo. Axial 0.044™ - 0.015>
Torque de tornillos de biela 29-36LBS/FT

90° a 100°

A YN U N N N

ildentificacion de tornillos de bicla)
v Mi2= 2.236 (56.8MM)
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v Mila= 3.248 (82.5MM)
v ‘MI15= 2.4217 (61.5MM)
[Torque a tornillos de biela

v MIl2= 29a36 LBS/FT

90° a 100°
v MIl14 - MIl5= 73 a81 LBS/FT

100°a 110°
v Tolerancia entre piston y camisa 0.004™ ~ 0.005™

v La posicion de la biela en block, la parte larga de bicla
Hacia la bomba de inycceion

v Distancia entre la carga de piston y la carga superior
del block, estando el piston en p.m.s.

v Scric 366 Serie 366 EPA9I
« + Embolo arriba de la cara del block 0.011>" - 0.013™
v~ -- Embolo debajo dc la cara del block  0.003™ - 0.019™

[Apertura entre puntas de anillos

1° de compresion 0.008 — 0.040™
2° de compresion 0.008™ —~ 0.035™
3° de control de aceite 0.009 — 0.030™

Jgo. Axial del arbol de levas 0.004> — 0.020™
Jgo. Entre dientes de engranaje de la
Distribucion 0.004™ — 0.006™

AN N

Nota: no recomicnda MERCEDEZ BENZ, cl corte en linea del
Block en la bancada

MERCEDEZ BENZ recomienda el cepillado maximo en la
Superficie del block 0.035 y hay que cambiar pistones
por la diferencia en la relacion de compresion.

§e recomienda hacer un _cepillado de mialtiplo de 0.0% ]

v 1° cepillado 0.01177 (0.3 MM)

v 2° cepillado 0.023™ (0.6MM)

v 3° cepillado 0.035™ (0.9MM)

Ya que los pistones vienen con diferencia de 0.011™ en
altura




[El pistén MERCEDEZ BENZ. viene marcado en al
orona del mismo come sigues|

v 97-5BA 97 -5 BC
¥ x = altura de compresion

[Letral dismetro de [pistén A
eamisal .

97.49 BA
B 97.50 BA
C 97.51 BC

Nota: no confundirse el 97.5 marcados, es el diametro
Nominal de la familia OM 366.
Importante: las letras BA o BC estan estampadas en
el block, en la caja de buzos
Altura de compresion standard
1a tolerancia de piston ya montado
Yy estando en P.M.S, sobresale 0.0115” PROFUN. 0.003™

[Deformacion maxima admisible de 1a cargal

kuperior del Monoblok]

¥ Longitudinal 0.002™
v Transversal 0.001™
¥ Volante motriz rectificar maximo hasta 0.060™
¥ Grosor decl volante motriz en STD
N° dec parte 352 030 6605
v OM 366 a 1.510™ nuevo min. 1.500™
¥ Altura total de la cabeza 3.625" - 3.618"
¥ Rectificado maximo de superficic de cabeza 0.035™
v Profundidad de las valvulas con
relacion a la superficie maximo 0.027" — 0.040™
¥ Sobresaliente punta de inyector 0.070” — 0.098"
Loong. libre de los resortes de valvulas 2.381™

Calibracion de valvulas

¥ En el motor OM 366, la calibracion sec realiza en dos
Vueltas del cigiedal.
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AN\

<

1° coincidir marca de DAMPER con el puntero -
2° comprobar que el cilindro 1°, se encuentre cn
compresion P.M.S.

Una vez logrado esto, se calibran las valvulas
1,2,3,5,7,9.

3° gire el cigiiefial colocando altura el pistén N°6 en
compresion P.M.S.

Calibrar valvulas 12, 11, 10,8,6 y 4.

AN

n_de vilvula
Admision 0.016™
Escape 0.024>

E = escape A = admision

|
VOQAUnAIUN

P Pnmr>mmrem
1

)
NZo

AN NN

[Tabla de valores altura méixima3]

Tornillos de volante 1.035™
Tornillos de bicla 2.236™
Tomillos de bancada 4.842™
Tornillos de cabeza 4.410™

AN NN

Tuercas d carter 3 mm 18 LBS / pie

Tomillos de carter 10 m 8 LBS / pie

Bancada 33 a 40 LLBS / pie
90° a 100°




v - Cabeza con 4 etapas (cabeza astfiadé) 40+ 60+ 88 LBS

90° a 100° :

v~ Cabeza reapriete motor caliente . :
cabeza hexagonal 88 LBS / pie

Tornillo hexagonal 3 etapas 40 + 60 + 88

LBS / reapricte 88

Tapas de valvula 18 LBS / pie

Caja de distribucioén al B 44 LBS / pie

Volante motriz 22 a 30 LBS / pic

+ 90° a 100°

Damper 368 LBS / pie

Biclas 29 a 36 LBS / pie

Soporte balancin 75 LBS / pie

Tornillos de avance (engrane arbol de levas)
221 LBS / pic
Tubos de inyeccion 18 LBS / pie
Tubo de retormo en inyectores 8 LBS / pie
Bomba de inyeccion al block 25 LBS / pie
Camisas de inyector a cabeza 35 LBS/ pie

AT S S S N N S N N O S O N UL O O W

Tuerca de inyector a cabeza 51 LBS / pie
Turbo multiple de escape 47 LBS / pie
Tubo de escape al turbo 35 LBS/ pic
Muiltiple de admision a cabeza 25 LBS / pie
Bomba de aceite al block 35 LBS / pie
Contrapesos del cigiiefial 22 a 29 LBS / pie +
90° + 100°
Tapoén vaciado de carter 60 LBS / pie
Tapa buzos 18 LBS / pic
Tapa de distribucion 6 LBS / pie
Tapa dcl enfriador 18 LBS / pie

INomenclatura del moto

Clasificacion potencia
C compensado 140 HP
A turbo cargado 170 HP
LA turbo cargado
Post — enfriado 210 HP
v Actual mente los motores son LA, con tres
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diferentes potencias:
»rDespués de 1992
v LLA179HP — LA 190 HP — LA 210 HP

Placa de puesta_a tiempos

v~ "14° para motor LA
v 172 paramotorCy A

v Presién de aceite minima en baja "10 PSI
v Presién de aceite minima en altas R.P.M. 37 PSIL.

Presién de trabajo

AN

Inyector nuevo 2900 - 3015 PSI

Inyector usado 2650 ~ 3015 PSI "

Nota: tornillos de cabm

culata con cab. B 1, con un to de fuerza
combinado
Apriete:

Apretar en 4 etapa, siendo las tres primerasen LBS /y al
fina, giro angular aplicar los valores Prescritos en Ia tabla

Al cfectuar una reparaciéon mayor a la cabeza. Recomienda
sustituir los tornillos hexagonal, Por tornillos dodecagonal,
eliminando de estia manera, los reaprietes posteriores.




B. Caracteristicas del motor entre otros

e eme s ey .\I
rrues DE ORIGEN
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CONCLUSIONES:

Por mucha teoria que sc pueda afiadir a este trabajo, no hay la
menor duda que para tener mucho aprendizaje y entendimiento de este
tema no hay como llevar a cabo todo lo anterior a la practica. Se tendria
que agregar que la combinacion de la teoria y la practica es un.poco
complicada, porque aun siendo semecjantes son totalmente diferentes en
su aplicacién, y llevan una misma finalidad. La relacién de estas no'es
tan sencilla pero no imposible. :
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