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Introduccidén Prefacio

Resumen dela capacitacion en fundamentos globales

El objetivo de la Capacitacion en Fundamentos Globales es proporcionar a los estudiantes una base de
conocimientos comunes de la teoria 'y el funcionamiento de los sistemas y componentes automotrices. El
Plan de Estudios de Capacitacion en Fundamentos Globales (FOM-13203) comprende nueve libros
autodidactas. A continuacion se presenta una lista de los temas cubiertos en cada uno de los libros
autodidactas.

e El libro autodidacta sobre Practicas en el Taller (FOM-13202) explica como prepararse para el trabajo y
describe los procedimientos paralevantar materialesy elevar vehiculos, el manejo seguro de sustancias, y como
Ilevar a cabo actividades peligrosas (tales como la soldadura). También se cubre como leer etiquetas de peligro,
laimportancia de las politicas ambientales, y €l uso de recursos técnicos.

e El libro autodidacta sobre Sistemas de Frenos (FOM-13201) describen la funcion y el
funcionamiento de los frenos de tambor, los frenos de disco, el cilindro maestro y las lineas de frenos,
frenos asistidos, y sistemas de frenado con antiblogueo.

e El libro autodidacta sobre Sistemas de Direccién y Suspension (FOM-13196) describe la funcién y
el funcionamiento del sistema de direccion asistida, las llantas y las ruedas, €l sistema de suspension, y
la alineacion de la direccion.

e El libro autodidacta sobre Control del Clima (FOM-13198) explica las teorias que respaldan los
sistemas de control del clima, tales como la transferencia de calor y la relacion de temperatura a presion.
El libro autodidacta también describe la funcién y el funcionamiento de los sistemas de refrigeracion, el
sistema de distribucion de aire, el sistema de ventilacion, y e sistema de control eléctrico.

e El libro autodidacta sobre Sistemas Eléctricos (FOM-13197) explica las teorias referentes a la
electricidad, incluyendo las caracteristicas de la electricidad y de los circuitos basicos. El libro
autodidacta también describe la funcién y el funcionamiento de dispositivos automotrices eléctricos y
electronicos.

e El libro autodidacta sobre la Transmision Manual y €l Tren Motriz (FOM-13199) explica la teoria y
el funcionamiento de los engranes. El libro autodidacta también describe la funcion y el funcionamiento
del tren motriz, el embrague, las transmisiones manuales y los transejes, la flecha, € eje y e diferencial
trasero, la cgja de transferencia, y el sistema de traccién de 4x4.

e El libro autodidacta sobre Transmisiones Autométicas (FOM-13200) explica la funcién y €
funcionamiento de la transmision y transeje, € sistema mecanico, el sistema de control hidraulico, €l
sistemade control electrénico, y € mando final del transgje. El libro autodidactatambién describe lateoria que
respal dalas transmisiones automaticasincluyendo el funcionamiento electrohidraulicoy del flujo de potencia
mecanica
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e El libro autodidacta sobre Funcionamiento del Motor (FOM-13195) explica el proceso de los cuatro
tiempos y la funcion y el funcionamiento del conjunto del monoblock y del tren de valvulas. También
se describe el sistema de lubricacion, el sistema de entrada de aire, €l sistema de escape, y €l sistema de
enfriamiento. El libro autodidacta también describe la funcion y el funcionamiento del motor Diesel.

e El libro autodidacta sobre el Rendimiento del Motor (FOM-13194) explica el proceso de la
combustion y las emisiones resultantes. El libro autodidacta también describe la funcién y el
funcionamiento del sistema de control del tren motriz, el sistema de inyeccién de combustible, el
sistema de encendido, los dispositivos de control de emisiones, los sistemas de induccion forzada, y la
inyeccion de combustible en motores diesel. Lea el libro autodidacta sobre Funcionamiento del Motor
antes de leer el libro sobre el Rendimiento del Motor.

Para ordenar |a matriz de entrenamiento o los libros autodidactas individual es, contacte a Entrenamiento a Distribuidores.

Teléfono: 01-55-5899-7776

Internet: www.fordmexico.com.mx
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General Leccion 1 — Motor de combustion interna

Objetivos

Al completar estaleccion usted podré:

e Explicar e objetivoy lafuncion del motor de combustioninterna.

e Describir lostipos de motores de combustion interna.

e Explicar el proceso mediante el cual laquema de combustible se convierte en movimiento rotatorio.
e Explicar € objetivo de un motor.

e Identificar los componentesy sistemas principal de un motor de combustion interna.

e Explicar el proceso mediante el cual & movimiento rotatorio se transfiere desde el motor alas ruedas del
vehiculo.

e Describir el ciclo de cuatro tiempos.
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Leccion 1 — Motor de combustion interna

En una mirada

Objetivoy funcion

El motor de combustiéninternaproporcionala
potencia paramover € vehiculo. Un motor de
combustion internatipico tiene ya sea un disefio para
combustibletipo gasolinao paracombustibletipo
diesel. El tipo de combustible que se utiliza en motores
paragasolina o paradiesel es diferente debido al
meétodo utilizado parael encendido del combustible. El
funcionamiento mecénico de ambos motores es casi
idéntico. En un motor, el combustible se quema para
generar un movimiento mecanico. Entrelos principales
componentes del motor de combustion interna se
tienen:

El conjunto del bloque de cilindros 0 monoblock
e Eltrendevalvulas

e El sistemade entrada

e El sistema de escape

e EL sistemadelubricacion

e El sistemade enfriamiento
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Teoria Leccion 1 — Motor de combustion interna

Motor de combustion interna para gasolina

El proceso de combustion

La combustion es el proceso de encender una mezcla ®\

de airey combustible. En el proceso de combustion se C C

aspiraunamezclade airey combustible hacia el
f @
\ /

interior de un cilindro y se comprime mediante un
Tiempo de admisién

pistén en movimiento. Lamezclacomprimidase
enciende para generar la energia que proporciona el
movimiento del vehiculo.

ENF035-A/VF

1 Bujia
2 VAavula de escape (cerrada)
3 VAavuladeadmision (abierta)
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Leccion 1 — Motor de combustion interna Funcionamiento

CoOmo generar movimiento mecanico

Cuando ocurre lacombustion, los gases de lamezcla
de aire y combustible que se quema se expanden en €l
cilindro aunapresion muy ata. Laaltapresion empuja
€l pistén haciaabajo en e cilindro. El pistéon esta
conectado a unabiela, la cual esta conectada al
cigueial. Como el pistén esta conectado de esta
maneraal ciguefial, el ciglefial empiezaagirar con €l
movimiento del pistén. Labielay el ciguefia
convierten el movimiento haciaarribay haciaabajo

del pistén en movimiento rotatorio.

A medidaque lacombustion ocurre en cadacilindro,

los pulsos de energia se transfieren de los pistones al
ciguefial. El volante de inercia, que es una placa

redonda y pesada de metal fijada en un extremo del
ciguefal ayuda a suavizar los pulsos de la combustion y
mantener unarotacion uniformeen el cigliefial. El
movimiento rotatorio del motor se transfiere a las ruedas
através delatransmisiony del tren motriz.

ENF034-B/VF

M ovimiento mecanico

1 Monoblock
Volante deinercia
Cigleal

Bida

Pistén

g b~ WODN
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Funcionamiento Leccion 1 — Motor de combustion interna

El ciclo de cuatro tiempos

ENF127-B/VF

El ciclo de cuatro tiempos

1 Tiempodeadmisién
2 Tiempo decompresion

Casi todos |os motores modernos para vehicul os son
motores con ciclo de cuatro tiempos. Cuatro tiempos
significaque &l piston se muevealolargo dela
longitud del cilindro cuatro veces paracompletar un
ciclo decombustion.

3 Tiempodeexplosion
4 Tiempo de escape

10

Capacitacion en Servicio



Leccion 1 — Motor de combustion interna

Funcionamiento

Diametro, carreray desplazamiento

Didmetro interior del cilindro

En laterminol ogia de motores automotrices, e
diametro serefierea la medida del didmetro interior
del cilindro.

Carrera

ENF126-A/VF

Medida del didmetro interior ddl cilindro

1 Diametrointerior del cilindro

ENF036-A/VF

180

=
N

Carrera del piston

La carrera del piston es la medida de la distancia en
la que un piston se desplaza en el cilindro durante la
rotacion del ciguefal.

Lacarreraesigual aladistanciaque €l

pistén vigjaen el cilindro desde su punto mas bajo
hasta su punto més alto.

El punto méasato del piston end cilindro sellama
punto muerto superior (TDC, por sussiglas en inglés).
El punto masbajo del pistonen €l cilindro sellama
punto muerto inferior (BDC, por sussiglas en inglés).
Un carreradel piston toma media vuelta del ciguenal,
0 sea unarotacion de 180 grados.

Capacitacion en Servicio
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Funcionamiento

Leccion 1 — Motor de combustion interna

Desplazamiento

ENF038-B/VF

Desplazamiento

1 Volumenenel cilindroy enlacdmarade
combustion en el punto PMI

2 Volumenené€l cilindroy enlacamarade
combustiéon en € punto PMS

El término “ desplazamiento” se refiere ados
conceptosrelacionados. El desplazamiento del cilindro
es lacantidad de aire que mueve o desplaza el pistén
en un solo cilindro cuando se mueve del punto PMI al
punto PMSen € cilindro. El desplazamiento se
expresacomo un volumen en litros (L), centimetros
cubicos (cc), o pulgadas cubicas (ci, por sussiglasen
inglés).

3 Parte superior ddl piston en el punto PMS

4 Parte superior del pistén en e punto PMI

El desplazamiento total del motor esigual a
desplazamiento de un cilindro multiplicado por €l
numero total de cilindros del motor. Por ejempl o,
cadacilindro de un motor de cuatro cilindros

tiene un desplazamiento de medio litro. Por lo tanto, €l
desplazamiento total del motor esigual &
desplazamiento del cilindro

(medio litro) multiplicado por e nimero decilindros
(4), osea2.0litros.

12
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Leccion 1 — Motor de combustion interna

Funcionamiento

Tiempo deadmision

El tiempo de admision se considera el primero delos
cuatro tiempos. El ciglefial en rotacion jalael piston
desde el punto PMS haciael punto PMI. Lavévula
de escape se cierray la vavula de admision se abre.
A medidaque el pistén se mueve haciaabgjo, la
mezcla de aire-combustible se aspirahacia el interior
del cilindro através delavavulade admision.

Tiempo de compresion

Cuando € pisténllegaa punto PMI, se completael
tiempo de entraday seiniciael tiempo de compresion.
Lavavulade admision secierray lavédvuladel
escape permanece cerrada. El movimiento del
ciguefial enviaal piston otravez haciaarribahaciael
punto PMS. Lamezclade airey combustible queda
atrapadaen el cilindroy se comprime entre el pistony
lacabezade cilindros.

Lacompresion delamezclade airey combustible es
muy importante para desarrollar la potencia. Entre
mayor seala compresion, mayor serdla potencia que
la mezcla genera durante la combustion. La
compresion también “ precalienta’ lamezcla, lo cual
ayuda alacombustion.

0

WOy

/
\

~

©

ENFO37-A/VF

Piston y valvulas durante e tiempo de admision

1 Vavuladeadmisién abierta
2 Vaévula de escape cerrada
3 Pistén con movimiento descendente

%ﬂ%ﬂ

\__/

©,

Piston y vélvulas durante el tiempo de compresién

ENF111-A/VF

1 Vavuladeadmision cerrada
2 Vavula de escape cerrada
3 Pistén con movimiento ascendente

Capacitacion en Servicio
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Funcionamiento Leccion 1 — Motor de combustion interna

Relacién de compresion

ENFO038-B/VF

Relacion de compresion

1 Volumen antes de la compresion 3 El pisténend punto PMS
2 Volumen después delacompresion 4 El piston en e punto PMI

Larelacién de compresion indica qué tanto se
comprime lamezclade airey combustible durante el
tiempo de compresion. Larelacion de compresion es
el volumen en el punto PM'S comparado con €l
volumen en el punto PMI durante el tiempo de
compresion. Por gjemplo, unarelacion de compresion
de 8 al quieredecir que el volumen en el punto PMI
es ocho veces més grande que € volumen cuando el
pistén esta en el punto PMS. Las relaciones més altas
de compresi6n permiten unamayor salida posible de
potencia.
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Leccion 1 — Motor de combustion interna

Funcionamiento

Tiempo de explosion

Justamente antes de que €l pistén llegue al punto
PMS, una chispa producida por labujiaenciendela
mezcladeairey combustibley seiniciael tiempo de
explosion. Los gases producto de la combustion se
expanden répidamente, lo cual crea una presion muy
altaen laparte superior del cilindro a medidaque el
piston pasa el punto PMS'y se mueve hacia abajo por
e cilindro haciael punto PMI. Lasvavulasde
admision y de escape permanecen firmemente
cerradas, asi que toda lafuerza empuja el piston hacia
abajo parahacer girar €l ciglefial.

Tiempo de escape

A medida que €l piston se acercaa punto PMI en €
tiempo de explosion, lavalvulade escape empiezaa
abrirse. A medida que el pistén pasa el punto PMI, €
ciguefial giray empujael piston otravez haciael
punto PMSy lavévula de escape esta
completamente abierta. El piston empujaalos gases
guemados haciaafueradel cilindro por lavavulade
escape, através del puerto de escape de la
cabezade cilindros y hacia el sistema de escape.

A medidaque el piston pasael punto PMS, €l ciclo de
cuatro tiempos se iniciaotravez con e tiempo de
admision. Lavalvula de escape se mantiene abierta
momentaneamente al iniciarseel tiempo deadmision,
parapermitir que & impulso de los gases sea vaciado
del cilindro compl etamente.

/
\

\__/

@

ENF112-A/VF

Piston y vélvulas durante € tiempo de explosion

1 VAvuladeadmisién cerrada

2 VAavula de escape cerrada

3 Combustion

4 Pistén con movimiento descendente

\__/

©

ENF113-A/VF

Piston y vélvulas durante € tiempo de escape

1 Vavuladeadmision cerrada
2 VA&vulade escape abierta
3 Pistén con movimiento ascendente
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Resumen Leccion 1 — Motor de combustion interna

Resumen

Hemosilustrado €l ciclo de cuatro tiempos en un sélo
cilindro. Recuerde, los cuatro tiempos se repiten
continuamente en todos | os cilindros en un patrén
alternante. Los cuatro tiempos del ciclo —admision,
compresion, explosion 'y escape — reguieren dos
vueltas completasdel ciglefial. Sin embargo, el piston
recibe lapresion directa de la combustion Unicamente
durante el tiempo de explosion, o sea
aproximadamente |a cuarta parte del ciclo.

Cuando usted se da cuenta que no se genera ninguna
potencia durante tres de los cuatro tiempos, usted

puede ver por qué el volante de inercia es tan importante.
El volante de inercia amacenala energia que se genera.
El volante de inercia utiliza la energia almacenada para
mantener una rotacion uniformedel cigiiefial.
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Leccion 2 — Conjunto del monoblock

General

Objetivos
Al completar estaleccion, usted podré:
e Explicar el objetivoy lafuncién del conjunto del monoblock.

e Explicar losdiversostipos de conjuntos del monobl ock.

e Identificar loscomponentes principalesdel conjunto del monoblock.

e Explicar lateoriay el funcionamiento del conjunto del monoblock.

Capacitacion en Servicio
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En una mirada

Leccion 2 — Conjunto del monoblock

Conjunto del monoblock

El monoblock esel principal miembro de soportedel
motor. Casi todos |os demés componentes estan, ya
sea conectados al, 0 soportados por, € monoblock.
Lospistones, bielasy el cigliefial trabajan dentro del
monoblock.

El monoblock puede tener ya sea el disefio “en linea”’
o del tipo en“V" dependiendo del arreglo de cadauno
deloscilindrosen € blogue.

El monoblock contieneloscilindros, los pasgjes
internos para el refrigerante y el aceite, y las
superficies de montgje parafijar los accesorios del
motor, tales como € filtro del aceitey labombadel
refrigerante. La cabeza de cilindros estd montada
sobre la parte superior del monoblock, y €l carter esta
montado sobre el fondo del bloque.

ENF034-B/VF

Conjunto del monablock

1 Monoblock
Volante de inercia
Cigleal

Bida

Pistén

g b~ WN
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Leccion 2 — Conjunto del monoblock

Componentes

Componentes principales
Disefio del monoblock en linea

Los motores en linea generalmentetienen 3, 4,56 6
cilindros.

Disefio del monoblock de tipo V

Un disefio de motor en “V” tiene dos bancos de
cilindros dispuestos en un patron en “V”. A pesar de
quelos cilindros estén en dos bancos todos | os
cilindros siguen conectados a un mismo ciguefial
coman.

Los motoresen “V” comUnmentetienen 6, 8, 10 y
ocasionalmente 12 cilindros.

ENF040-A/VF

Monoblock en linea de 4-cilindros

1 Cilindros

ENFO041-A/VF

Monoblock de tipo V de 6 cilindros
1 Cilindros

Capacitacion en Servicio
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Componentes

Leccion 2 — Conjunto del monoblock

Monoblock y camisa
Camisas de cilindros

Algunos disefios de motores utilizan camisas de
cilindros. Unacamisadecilindro esun cilindro de
acero endurecido que se inserta en el monoblock. No
todos | os blogues de motor requieren camisas. Las
camisas son hechas de un material duro para contener
lacombustién dentro deloscilindrosy reducir €
desgaste producido por el movimiento delosanillos del
piston. Setienen dostipos de camisasde cilindros: las
camisas himedas y las camisas secas.

Camisas humedas

A las camisas hiimedas se les llama asi ya que tienen
contacto directo con € refrigerante del motor en el
monoblock. Se utilizan sellos paraimpedir queel
refrigerante logre llegar a cérter. Las camisas
himedas son féciles de reparar ya que se pueden
cambiar conrelativafacilidad. Esto eliminala
necesidad de fresar €l cilindro asi como la necesidad
de instalar pistones de sobremedida. Las camisas
himedastienen unamayor probabilidad de corrosion
debido asu disefio.

ENF094-A/VF

Monoblock y camisa

1 Camisadecilindro

O
o

ENFO001-A/VF

Camisas humedas

1 Camisa

2 SHlo

3 Refrigerante
4 Monaoblock

20
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Leccion 2 — Conjunto del monoblock

Componentes

Camisas secas

L as camisas secas no tienen contacto directo con el
refrigerante del motor. Las camisas secas se instalan
en un blogue de motor ya sea mediante presién o por
contraccion.

El proceso de gjuste por contraccion utilizala
propiedad de los metales que les permite contraerse
cuando se enfrian y de expanderse cuando se
calientan. La camisa seca se enfria mientras que €l
monoblock se calienta, luego lacamisa seinsertaen e
bloque. Este método facilita el reemplazo delas
camisas.

T® Z

ENF002-A/VF

Camisa seca

1 Camisa
2 Refrigerante
3 Monoblock
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Componentes Leccion 2 — Conjunto del monoblock

Carter de monoblock

El carter del monoblock soportael cigliefia y los
cojinetes principales. El fondo del monoblock formala
parte superior del carter. EIl depdsito del aceite que se
fijaal fondo del monoblock formalaparte inferior del
carter. El carter del monoblock incluye varias superficies
de soporte para el cigliefial.

El nimero de soportes varia dependiendo de lalongitud
del cigtienal y deladisposicion deloscilindros. Por
gjemplo, un mator de cuatro cilindros generalmente
tiene cinco de estas superficies de soporte. El ciguefia
se monta en metales de cojinete de insercion que se
instalan en las superficies de soporte y sefijacon

tapas de cojinetes. Los soportes tienen pasajes de
aceite que lubrican € ciglefial amedidaque gira

contra los metales de cojinete. Estos pasajes se

alinean con los orificios de aceite en los metales de
cojinete. EI monoblock incluye unaranuraparael sello
de aceite principal trasero que impide que €l aceite se
fugue por laparte posterior del cigliefia. El término 54—@
“principal” serefiere acojinetes, sellosy otros ENFO42-A/VF

herrajes de montaje que se utilizan en el ciglefial.

) L. o o ] Componentes del monoblock
Dicho término “ principal” distingue aestas piezas de

montaje de otras piezas de montaje que se conectan al M C?I.’]Obl ock '
cigiiefial, tales como los metales de las bielas. Cojinetesdeempuje
Ciglenal

Tapas de los cojinetes principales
Tornillo de montaje de tapa de cojinete principal
Cojinetesprincipales

D Ok~ WDN P
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Leccion 2 — Conjunto del monoblock

Componentes

Ciguedal

ENFO043-A/VF

Ciguenal (tipico)
1 Extremo delantero

2 Pasgje de aceite
3 Mufidndebida

El cigliefial cambiael movimiento haciaarribay hacia
abajo delos pistones en e movimiento giratorio que se
requiere paraimpulsar lasruedas del vehiculo. El
ciguieiial se montaen el monoblock en soportes en
formade“U” que sefunden en &l conjunto del
monoblock. Lastapas, |lamadas tapas de cojinetes
principales, se atornillan sobre |os soportes parafijar el
ciguefial sobre el bloque. Entre el cigliefia y sus
superficies de montaje se tienen metal es de cojinete
que sostienen y detienen el cigliefal y le permiten
girar. Cuando se manufactura el monoblock, las
superficies de los cojinetes principal es se rectifican
para estar perfectamente paralelas al ciguefial. Por
esta razén nunca se deben intercambiar las tapas de
los cojinetes principales.

4 Extremo del volantede inercia
5 Mufidn decojinete principal

El ciglefial soportalasfuerzas de los impulsos producidos
por las carreras de explosion en 1os pistones. El
ciguefial generalmente se fabrica de hierro fundido
pesado y de altaresistencia. Los ciglefiales hechos
para aplicaciones de alto rendimiento o de servicio
pesado generalmente se fabrican de acero forjado.
Algunos ciguefia esincluyen contrapesos fundidosen
posicién opuesta alos mufiones de las biel as del
ciguienal . L os contrapesos permiten equilibrar el
ciguenial eimpedir las vibraciones durante larotacion a
altavelocidad.

Capacitacion en Servicio
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Componentes

Leccion 2 — Conjunto del monoblock

Mufiones de los cojinetes principales de
bancada

L os muriones de | os cojinetes principales de un
ciguenal estan altamente pulidos y se fabrican con una
redondez precisa para que giren correctamente en los
insertos o metales de cojinete. Los pasajes de aceite
barrenados en los mufiones principal es reciben € flujo
del aceite de los soportes en el monoblock. Los
pasajes de aceite inclinados se barrenan desde los
muriones principal es hastalos mufiones delas bielas
del ciguefial paralubricar |os metales de cojinete de
lasbielas.

Cojinetes de empuje

Ademés, uno de los mufiones principal es (generalmente
en la parte media o trasera) se rectifica con una
superficie de empuje. Esta superficie giracontra un
cojinete de empuje especia paralimitar e movimiento
del ciglefial hacia adelante y hacia atras (juego axial).

Mufiones del ciguedal

Los mufiones en un ciguiefia son aquellas &reas que
sirven como superficie de cojinete para el cigliefial en
si, o paralasbielas que sefijan a cigliefia. Los
mufiones paralos metal es de cojinete del ciglefial se
conocen como mufiones de cojinetes principales. Los
muriones para |as bielas se conocen como mufiones de
bielas.

Un disefio comun para un motor de 4 cilindrosen linea
tiene cinco mufiones de cojinetes principalesy cuatro
mufiones para las bielas. Un piston esta conectado a
cada mufion de biela mediante el uso de unabiela. En
los motores de disefio de cilindrosen “V” sefijan dos
bielas a cada mufién de biela.

ENF003-B/VF

Mufiones del ciguedal

Mufiéndebiela

Brazo del ciguefial
Contrapesos del ciglefia
Mufidn de cojinete principal
Contrapeso

COirificio parabalanceo
Orificio del aceite

~N o ok WDN PP
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Leccion 2 — Conjunto del monoblock

Componentes

Cojinetes principales

L os metales de | os cojinetes principal es soportan €
ciguefial en el interior de los mufiones de cojinetes
principalesy en lastapas de cojinetes principales. Los
metales delos cojinetes principal es del cigliefia son
secciones circulares partidos que se envuelven
alrededor delos muiiones principalesdel cigliefia. La
mitad superior del metal de cojinete tiene uno o més
orificios de aceite que permiten que el lubricante cubra
lasuperficieinterior del metal de cojinete. El metal
superior cabe dentro del soporte principal en el fondo
del monoblock. Lamitadinferior del metal de cojinete
cabe dentro de la tapa de cojinete. Las superficies de
friccion de los metal es de cojinete son hechos de
material mas suave que el cigliefia. Los materiales
mas suaves reducen lafriccion y tienden a moldearse
alrededor de cualquier superficie desniveladaen el
mufion principal. Si ocurre el desgaste, dicho desgaste
afecta a metal de cojinete, que es més barato que
reemplazar el ciguefial.

Lubricacién de los cojinetes

En lamayoria delos motores no son intercambiables
entresi los metales de cojinete superior einferior. El
metal de cojinete superior generalmente tiene un
orificio de aceite, que permite que el aceite fluya hacia
lasuperficie de cojinete del mufion principal. Como el
didmetro del muidn principal del ciglefial esunas
cuantas centésimas de milimetro més pequefio que e
diametro interior creado por |os metal es de cojinete, €l
aceite puede cubrir todala superficie del cojinete.

ENF046-A/VF

Cojinetes principales del ciguefial

1 Cajineteprincipa superior
2 Orificiodel aceite
3 Cojineteprincipal inferior

/@
&

\§

<

ENF047-A/IVF

Cojinetes principales del ciglefal instalados

Pasgje de aceite del cojinete principal superior
Cojinete principal superior

Capa de aceite

Cojineteprincipal inferior

Mufén principal del cigliefia

Holguradel cojinete

o Ok WN P
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Componentes

Leccion 2 — Conjunto del monoblock

Holgura de cojinete

El espacio entre los metales de cojinete y €l mufion del
cojinete del ciguiefial se conoce como la holgurade
cojinete. La holguraes una de las mediciones mas
criticas del motor. El aceite que lubricaalos cojinetes
no permanece como una peliculacontinua. A medida
queel ciguefia gira, el aceite sedirige hacialasorillas
exteriores de los metales de cojinete, de donde se
empuja otravez haciael carter. Setiene un flujo
constante de nuevo aceite através del orificio de
aceite para reemplazar el aceite que se ha empujado

al cérter. El flujo constante de aceite sobre los metales
de cojinete ayuda aenfriarlosy alavar las particulas
solidas y basura de las superficies de los metales de
cojinete. Si la holguraes muy pequefia, no se permite
€l paso de suficiente aceite paralubricar los metales
de cojinete. La friccién resultante desgasta los metales
de cojinete rgpidamente. Si la holguraes muy grande,
demasiado aceite fluye por los metales de cojinete. La
presion del aceitedisminuyey el mufion del cigliefial
puede empezar agolpear contra el cojinete en lugar de
girar dentro del mismo. Paraimpedir los dafios alos
cojinetesy ciglefial, las holguras delos metalesde
cojinete sefijan precisamente al reparar |0s cojinetes o
el cigliefial .

Cojinetes de empuje

Ademés de girar, €l ciglefial tiende amoverse hacia
adelante y hacia atras. Como este tipo de movimiento
tiene un efecto negativo sobre los componentes
asociados con €l ciguefial, se toman medidas para
limitar el movimiento haciaadelantey haciaatras.
Uno de los mufiones principales en € cigliefial se
rectifica para aceptar un cojinete de empuije. El
cojinete de empujeimpide que & cigliefial se mueva
hacia adelante y hacia atrés. Los metales del cojinete
de empuje superior e inferior tienen ranuras de aceite
gue permiten que €l aceite fluya alrededor del mufién.

p

o

ENF128-B/ VF

Cojinetes principales del ciguefial

1 Cojinetede empujesuperior

Ciguefid

Cojinete de empujeinferior
Cojinetesprincipalesdel cigliefia (inferiores)
Cojinetes principalesdel ciglefial (superiores)

g b~ WN
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Leccion 2 — Conjunto del monoblock

Componentes

Amortiguador de vibraciones

/
ENF045-B/VF
Amortiguador de vibraciones del ciguefial
1 Hule 3 Ciglenal
2 Poleadelabanda detiempo 4 Amortiguador devibraciones

A pesar de que € ciglefial es muy resistente, tiene
unacierta capacidad de flexibilidad. Durante la
carrerade explosion, €l ciglefal se tuerce un pocoy
luego retornaasu configuracion original. A marcha
minima caliente, este tuerce y destuerce puede
repetirse hasta cinco veces por segundo. Al acelerar
con carga, € ciclo puede ocurrir de 25 a 30 veces por
segundo. El tuerce y destuerce causa vibraciones. El
amortiguador de vibraciones, que generalmente se
montaen el frente del ciglefial funciona para
minimizar estasvibracionesdel cigiefial.

Capacitacion en Servicio

27




Componentes

Leccion 2 — Conjunto del monoblock

Bielas

Lasbielastransfieren el movimiento del pistonal
mufion de bielaen el cigliefial. Un perno de piston de
acero conecta el pistén alabiela. El perno de piston
permite que € piston pivotee en el extremo pequefio
de labiela. El extremo grande de |a biela se conecta al
ciguiefial con latapade cojinete de labiela Latapaes
muy similar en disefio y funcion alastapas delos
cojinetes principales. Los metales de cojinete delas
bielas son similares alos metales de cojinete
principalesdel cigliefial.

ENF129-B/VF

Bielas

1 Bida

Ciglefia

Deposito del aceite
Monoblock

Perno del piston

a b~ WN
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Leccion 2 — Conjunto del monoblock

Componentes

Lubricacion dela pared del cilindro

Un rociador de aceite en la biela lubricalas paredes
del cilindroy enfriael piston. Algunosdisefiosde
sistemasdelubricacién utilizan lasal picadurao
borboteo de aceite para lubricar y enfriar 1as paredes
deloscilindros. Los pasajes de aceite del cigiefial
entregan aceite alos mufiones de |as bielas. Cuando
losorificiosdel cojinete coinciden con €l orificio de
aceite en el muiion de labiela, serocia aceite
presurizado por €l rociador de aceite.

Q -t

ENFO050-A/VF

Lubricacién de biela

1 Orificiosde aceite

Bida

Rociador de aceite
Cojinete superior debiela
Cojineteinferior debiela

a b~ DN
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Componentes

Leccion 2 — Conjunto del monoblock

Pistones

L os pistones forman la parte inferior de la camara de
combustién en el cilindro. El piston transfiereal
ciguefial la potencia generada al quemar lamezclade
airey combustible.

La parte superior del piston se conoce como cabeza
del pistén. Laparte superior del piston contiene varias
ranuras donde seinstalan |os anillos de compresion y
de aceite. La parteinferior del piston, debajo delas
ranuras de los anillos, sellamafalda. Las superficies
deempuje delafaldadel pistén guian al pistén en el
didmetrointerior del cilindro eimpiden queel piston se
muevahaciauno u otro lado en el cilindro. Lamayoria
de los pistonestienen unamarcaen un lado o en la
parte superior paraidentificar el lado del piston que
gueda hacia el frente del motor.

El perno del piston seinsertaatravésdel orificio del
pistén para conectar €l piston alabiela. En el disefio
de algunos pistones, € orificio del perno del piston esta
ligeramente descentrado del centro del piston. El
descentrado ayuda a estabilizar €l piston cuando se
mueve haciaarribay haciaabajo en el cilindro.

Holgura del pistén

Aunque el piston cabe gjustadamente en el diametro
interior del cilindro, € piston no sellacompletamentela
camara de combustion. El sellado se realiza mediante
€l uso delosanillosdelos pistonesinstaladosen las
ranuras cerca de la parte superior del pistéon. Para
dejar espacio paralos anillos del pistony el aceite
[ubricante, se debe mantener una holguraentrelaorilla
exterior del pistony lapared del cilindro. Estaholgura
permite que pase €l aceite lubricante al interior dela

— /@37@

|
T

O T

ENF051-A/VF

Caracteristicas del pistén

Cabeza

Orificio del perno del piston
Ranurasdelosanillosdel pistén
Superficie deempuje

Marca de “Hacia al frente”

Centro del piston

Centro dd orificio del perno de pistén
Descentramiento

Faldon

© 00N O Ol WDN P

parte superior del cilindro. Laholguratambiénimpide
gue el motor se trabe en caso de que uno de los
pistones se expanda demasiado debido aun
sobrecalentamiento. Se utilizan dostipos de disefio de
piston paracontrolar laexpansion por calor: el pistén
conicoy el pistén ovalado.

30
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Leccion 2 — Conjunto del monoblock

Componentes

Pistones conicos

Para mantener una holgura consistente desde la parte
superior hastalaparteinferior del cilindro, €l pistén
tiene unaformaalgo cénica. El diametro superior del
pistén es un poco més pequefio que € didametro
inferior cuando €l piston estafrio. Cuando el motor
esté en funcionamiento, |a parte superior del piston se
calientamucho mas que laparteinferior, y la
expansion en la parte superior igualalos diametros
superior einferior.

Pistones ovalados

Otratécnica utilizada para hacer que el piston se
ajustemejor en el cilindroy poder controlar la
expansion del calor sellamaovalamiento de piston.
Los pistones se fabrican de tal manera que tienen una
formaalgo ovalada. El piston est4 disefiado para
expanderse en ladireccién del diametro mas pequefio
al calentarse, lo cual redondeael pisténsin
incrementar el didmetro total de manera sustancial.

%

ENF052-B/VF

Piston cénico
1 Diémetro superior (méas pequefio)
2 Diémetro inferior ( més grande)

3

ENF053-B/VF :

Piston ovalado

1 Orificio del perno del piston
2 Diametro grande
3 Diémetro pequefio

Capacitacion en Servicio

31



Componentes

Leccion 2 — Conjunto del monoblock

Anillos de piston

ENF054-A/VF

Anillos de pistén

1 Anillosuperior decompresion
2 Segundo anillo decompresion

Losanillos de pistones sellan lacdmara de combustién
donde se enciende lamezcla de aire/combustible.
Ademés de sellar lacamara de combustion, los anillos
de piston raspan €l aceite de las paredes del cilindroy
lo dirigen otravez haciael carter. Los anillos de piston
también ayudan atransferir el calor del pistén ala
pared del cilindro.

3 Anillosraspadoresen el anillo de control de aceite
4 Expansor en € anillo de control de aceite

Losdosanillos superiores sellaman anillos de compresién.
Generalmente se fabrican de acero fundido con chapa

de cromo en la superficie orientada hacia la pared del
cilindro. Losanillos de compresion se disponen con
diversos disefios en las aristas. El anillo inferior se llama
anillo decontrol de aceite. El anillo de control de aceite
generalmente comprende varias piezas ensambladas en
un orden especifico en lamisma ranura del piston.

Un anillo de control de aceitetipico consta de dos

anillos raspadores separados por un expansor.
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Leccién 2 — Conjunto del monoblock Componentes
Anillos de compresion
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[ / 1 [ / 1
f I f I
® .. = Oy =——— !
! ~ 1 -

ENF055-A/VF

Control del aceite en los anillos de compresién

1 Carrerade admision o deexplosion
2 Losanillos de compresion raspan lapared del
cilindro

Los anillos de compresion sellan lacdmarade
combustién, raspany limpian lapared del cilindroy
transfieren el calor del pistén alapared del cilindro.
Cuando € pistdn se mueve hacia abajo durante la
carrerade admision, las aristas inferiores de los anillos
de compresién raspan cualquier vestigio de aceite que
no fue recuperado por el anillo de aceite. En las
carreras de compresion y de escape, los anillos de
compresion sobrepasan la pelicula de aceite de tal
manera que € aceite no se empuje haciala camara de
combustién. Durante lacarrerade explosion, los
anillos crean un sello gjustado parala camarade
combustion. Los anillos también crean unaruta para
queel calor fluyadel piston alapared del cilindro.

3 Carrera de compresion o de escape
4 Losanillosde compresion sobrepasan lapeliculade
aceite
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Componentes

Leccion 2 — Conjunto del monoblock

Anillos de piston (continda)

Anillos de aceite

ENF056-B/VF

L

s

Conjunto de anillos de control de aceite

1 Anillosdecontrol de aceite
2 Aro expansor

Los anillos de control de aceite controlan lalubricacion
de las paredesdeloscilindrosy dirigen €l aceite otra
vez hacia el cérter. Se rocia o salpica aceite
constantemente sobre | as paredes de los cilindros para
proporcionar lalubricacién entrelosanillosdel pistony
lapared del cilindro. La cantidad de aceite en la pared
del cilindro no puede caber en el espacio entre e
pistony el cilindro cuando €l piston se mueve del punto
muerto inferior (PM1), y por lo tanto es necesario
Ilevarlo aagunaotra parte. El anillo de control de
aceite proporciona una ruta para que €l aceite retorne
al carter.

A medidaquelos anillos de compresion raspan €l

aceite delapared del cilindro, el aceite fluye por
detrasdel anillo expansor superior hacialosorificios
enlaranuradel anillo de control deaceite. Estos orificios
dirigen €l aceite a espacio abierto en €l interior dela
falda del piston. El aceite luego se drena otra vez hacia
el cérter.

Para sellar correctamente el cilindro parala
compresion y paracontrolar laderivacion del aceite,
se alternan de posicion las separaciones de los
extremosdelosanillos.
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Leccion 3 — Tren de valvulas

General

Objetivos
Al completar estaleccion, usted podré:
e Explicar el objetivoy lafuncién del tren devalvulas.

e Describir lostipos detren de valvulas.

e Describir laconfiguracion del tren de VAvulas en la Cabeza (OHV).

e Describir laconfiguracion del Arbol de Levas en la Cabeza (OHC).

Capacitacion en Servicio
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En una mirada

Leccion 3 — Tren de valvulas

Vista panoramica delostiposdetrenes devalvulas

ENF004-B/VF

Impulsion del arbol de levas del tipo de varilla de

empujey dd tipo arbol de levas en la cabeza (OHC)

1 OHC: € (los) arbol(es) de levas esté(n)
localizado(s) en la(s) cabeza(s) de cilindros.

El airey el combustible entran y salen de lacdmarade
combustién através de los puertos de las vl vulas.
Lasvavulas se localizan en el lado del puerto de la
camara de combustion, se abren y cierran ya sea para
permitir el flujo o para sellar firmemente lacadmarade
combustion. Las vavulas deben abrirse o cerrarse en
|os momentos precisos parael funcionamiento correcto
del motor. El tiempo de apertura delasvévulaslo lleva
a cabo el arbol de levasal accionar €l tren de vélvulas.

2 OHV: € arbol delevasindividual estaubicado
en € monoblock.

En los motores automotrices se utilizan dos principales
tipos de trenes de valvulas. Los dos tipos son €l de
Vavulas en la Cabeza (OHV, por sus siglas en inglés),
y el de Arbol de Levas en la Cabeza (OHC, por sus
siglaseninglés). El tren devévulas del tipo OHV
utilizaun solo arbol delevas ubicado en laparte
central del monoblock. Los|obulosdel érbol delevas
controlan los eventos de aperturay cierre de las
vavulas en las cabeza de cilindros mediante una serie
de componentes mecénicos de conexion. El tren de
vélvulastipo OHC utilizauno o mas arboles delevas
fijados directamente ala cabeza de cilindros, arriba de
lasvavulas. Los|ébulosdel arbol delevas controlan
los eventos de aperturay cierre de vavulas.
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Leccion 3 — Tren de valvulas En una mirada

Configuracion de vélvulas del tipo de varillas de
empuje (OHV)

Los motoresdel tipo de varillas de empuije, que
también se conocen como motores con Vavulasen la
Cabeza (OHV) tienen un sbélo &rbol de levas ubicado
en el monoblock. Las vélvulas estén ubicadasen la
cabeza de los cilindros arriba de la camara de
combustién. Las vdvulas se abren 'y se cierran

mediante los I6bulos del &rbol de levas que accionan a
loslevantadores, varillas de empujey balancines.

Entre los componentes principales del tren de vavulas ' L
OHV se tienen: |

SHIBAN

e Cabezadecilindros

e Vdavulas

e Asentosdevavulas

e Guiasdevdévulas

e Resortesdevévulas ENFO057-A/VF

o Arbol delevas Tren de vélvulas de tipo de varillas de enpuje

Baancin

Vavula

Arbol delevas
Lobulodeleva
Levantador
Varilladeempuje

e Varillasdeempuje
e Levantadores

e Baancines

o O~ WDN B

e Impulsores de arbol delevas

e Impulsién de vavulas en lacabeza
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En una mirada

Leccion 3 — Tren de valvulas

Vista panoramica delostiposdetren de
valvulas (continda)

L os motores tienen pasajes que permiten que la
mezclade airey combustible pase al interior delos
cilindrosy que los gases de escape salgan después
gue lamezcla se ha quemado. Estos pasajes, |lamados
puertos de las valvul as, se sellan firmemente

durante el ciclo de cuatro tiempos. Las valvulas
deben abrir y cerrar |os puertos a tiempos

precisos.

A medidaqueel &bol delevasgira, € |6bulo del &rbol
de levas se mueve contra €l levantador. El levantador
empujaalavarillade empuje, lacua empujaun
extremo del balancin. El otro extremo del balancin
empuja hacia abajo sobre el vastago delavavulay
causa que la valvula sobrepase la presion del resortey
se mueva ala posicion de abertura. A medida que el
[6bulo del &rbol delevasgiray pasael punto donde se
encuentrael levantador, €l resorte de lavavulaempuja
contralavalvula, lavarillade empuije, € balanciny €l
levantador. Cuando €l |6bulo hagiradolo suficiente, la
vévula se cierrafirmemente contra el asiento dela
vévula
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Leccion 3 — Tren de valvulas En una mirada

Configuracion del arbol delevasen la cabeza (OHC)

ENF130-B/VF

Impulsion del arboles de levas

1 OHCindividua (SOHC) impulsado por cadena
2 Doble OHC (DOHC) impulsados por cadena
3 Doble OHC (DOHC) impulsados por banda

Los motores OHC tienen el (los) arbol(es) de levas
ubicados en la cabeza de cilindros.

Entre los beneficios de un arbol de levas en |a cabeza
setienen:

e Menos componentes en € tren de vavulas

e Un accionamiento més directo y preciso de las
vévulas

e Lareduccién de pérdidas por friccion.
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En una mirada

Leccion 3 — Tren de valvulas

Arbol delevasindividual en la cabeza
(SOHC)

Los motores con un solo arbol de levas en la cabeza
(SOHC, por sussiglas en inglés) normalmente
accionan dos vavulas por cilindro. Los motores
SOHC utilizan seguidoresdel tipo derodillo quese
asientan debajo del &rbol delevaso utilizan

bal ancines que selocalizan arriba del arbol de levas.

Doblearbol delevasen la cabeza (DOHC)

El disefio de motor con doble &rbol delevasenla
cabeza (DOHC, por sus siglas en inglés) divide el
trabajo de abrir las vllvulas entre dos &rboles de
levas. Los motores DOHC normal mente accionan
cuatro valvulas por cilindro. El hecho de tener més
vélvulaspor cilindro permiteunaadmision dela
mezcla de aire y de combustible més eficiente durante
el tiempo de admisiény laremocion de los gases del
escape durante el tiempo de escape.

Los motores DOHC utilizan ya sea seguidores
derodillo o levantadores mecanicos de accion
directa paraaccionar lasvélvulas.

I mpulsoresdel arbol delevas

Latareadel sistema de sincronizacion del motor es
de coordinar lainduccién delamezcladeairey
combustibley laexpulsién de los gases del escape con
el movimiento haciaarribay haciaabajo del pistén.
Esto sellevaacabo mediante lasincronizacion dela
rotacién del ciglienial con el (los) arbol(es) delevas.
Como €l ciguiefia gira dos revoluciones durante cada
ciclo decombustiény € arbol delevasgira una
revolucién, larelacion del engrane debe ser

siempre de 2:1. Los tiempos de aperturay de cierre
delas vavulas seindican en grados de rotacion del
ciguefial. Setienen diversos métodos paraimpulsar €
arbol de levas. El engranaje de las valvulas puede ser
impulsado por:

N\ Uy

I\‘\‘\I\‘\‘I‘III‘I‘III‘\{)

‘\‘\‘\‘[‘\‘\‘\‘M\‘\‘\‘W)

ENF131-B/VF

Doble arbol de levas en la cabeza

1 Arbol delevas
Levantador
Lébulodeleva
Vavula

A WDN

e Engranesdetiempo
e Cadenadetiempo

e Bandadetiempo
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Leccion 3 — Tren de valvulas

Componentes

Cabeza decilindrosdetipo devarillade
empuje(OHV)

La cabeza de cilindros esta atornillada sobre la parte
superior del blogue de cilindros paraformar e techo
de la camara de combustion. La cabeza de cilindros:

e sellalaparte superior deloscilindros.
e contienelasbujias.

e proporcionalosasientos, guiasy puertos paralas
vévulas de admision y de escape.

e contiened tren devévulas.

e proporciona superficies de montaje paralos
multiples de admisién y de escape.

Al igual que el monoblock, lacabezadecilindros se
fabricade hierro fundido o de una aeacién de
aluminio. Los multiples de admisiony de escape se
montan en la cabeza de cilindros contra los puertos de
lasvalvulas. Lamayoriadelos motoresV6y V8
tienen dos cabezas de cilindros, una para cada banco
de cilindros. La parte superior de la cabeza de
cilindros se fabrica de maneratal que se puedan
montar ahi |os balancines u otras partes del tren de
vévulas.

ENF148-C/VF

Cabeza de cilindros multivalvulas OHV

Candados del resorte de valvula
Seguro del resorte de vavula
Resorte de valvula
Sellodevavula

Balancin

Varilladeempuje

Vavula

~N o ok WDN PP
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Componentes

Leccion 3 — Tren de valvulas

Junta delacabezadecilindros

La junta de la cabeza de cilindros formala union

entre la cabeza de cilindros y el monoblock para evitar
fugas de gases y agua. Ademés, la junta dela

cabezade cilindros controlatodas lasirregul aridades
menores entre |as superficies coincidentes. Es por
estarazon que la junta de la cabeza de cilindros

debe ser fabricado de un material algo flexible.

Tornillosdela cabeza

Lostornillos delas cabezade cilindros mantienen la
cabeza unida firmemente contra el monoblock. Se
tienen dostiposdetornillos de cabezade cilindros:
tornillosconvencionalesy tornillosdetorqueala
cedencia. Los tornillos de torque ala cedencia se
aprietan mediante el uso de unallave torsiométricaen
pasos con torques progresivamente mas atos. Sin
embargo, €l paso final esel apriete delostornillosaun
angulo predeterminado mediante €l uso de un
indicador de angulo. Este paso final distorsiona
(cedencia del material) ligeramente el tornillo lo cual
da por resultado una mayor resistencia al desapriete.
Debido al hecho que los tornillos de la cabeza de
cilindros se distorsionan durante la secuenciafinal de
apriete, los tornillos de torque ala cedenciadeben ser
reemplazados en cada servicio que se le de a la cabeza
de cilindros y NO deben ser reutilizados.

ENF118-A/VF

Junta de |la cabeza de cilindros

1 Bloquedecilindros
2 Junta delacabezadecilindros

(U= »@
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ENF006-A/VF

Tornillos de la cabeza de cilindros

1 Tornillo detorque alacedencia
2 Cabezadecilindros

3 Monoblock

4 Junta delacabezade cilindros
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Leccion 3 — Tren de valvulas

Componentes

Valvulas

Una valvulatiene una cabeza redonday una cara
ahusada o cénica que se sella contraun asiento en la
cabeza de cilindros. Debido a su construccién de
véstago y cabeza, la vavulatambién se conoce como
vévuladehongo.

La cabeza delavévulaes el extremo mas grande que
sellael puerto delavavula. Lasuperficie de la cabeza
decilindros que sella€l puerto sellamaasiento dela
vélvula. La cabeza delavévulatiene unasuperficie
rectificada llamada carade lavédvula. Lacaradela
vélvulaes el punto de contacto entre lavavulay el
asiento delavévula. Tanto lacarade lavavulacomo
el asiento de lavavula se deben recificar paraque
formen un sello firmey seguro al cerrarse. Se
requiere el contacto total entrelavévulay el asiento
delavavulaparatransferir el calor delacaradela
vélvula haciala cabezade cilindros. El margen dela
vélvulaes el espesor de la cabezade lavavula

ENF059-A/VF

Partes de valvula

1 Ranuradel candado
Cabeza

Margen

Cara

Vastago

a b~ W N
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Componentes

Leccion 3 — Tren de valvulas

Asientodelavalvula

El asiento de lavavulaes el éreacon laque hace
contacto lacarade lavavulaal estar en laposicién
cerrada. Tanto las vavulas de admisién como las
valvulas de escape tienen asientos. El area de asiento
delavdavuladebe ser |0 suficientemente duro como
pararesistir el golpeteo constante a medida que la
vélvula se abrey se cierra répidamente. El asiento
también debe ser capaz de conducir el calor
eficientemente para que la vavula no se sobrecaliente
y se distorsione. Como los gases del escape son
corrosivos, los asientos de las véalvulas de escape
deben ser resistentes ala corrosion. Se presiona un
inserto de asiento de valvulaen lacabezadel cilindros.
Este inserto se fabrica de un material diferente a
material de lacabezadecilindrosy tienelas
propiedades necesarias de calor, de durezay de
anticorrosion.

ENF007-A/VF

Partes del asiento de la valvula

1 Asientodelavavula
2 Inserto del asiento delavévula
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Leccion 3 — Tren de valvulas

Componentes

Vastagodelavalvula

El véstago delavavulaeslaparte largay angosta
arriba de la cabeza. El véstago tiene unaranura en €l
extremo que se utiliza parafijar lavavulaen la cabeza
de cilindros mediante seguros. El resorte delavévula
seinstalaen el extremo de véstago de lavévula. El
resorte se comprime a instalarse en el vastago de la
vélvulacon laparteinferior firmemente presionada
contra el &rea de asiento del resorte de la cabeza de
cilindrosy la parte superior es ayudado a sujetarse al
vastago mediante un retén y unos seguros.

El retén y los seguros se mantienen en posicion
debido alapresion del resorte sobre estas

piezasy se aseguran por medio de laranura del vastago
de lavavula, lo cual proporcionaun tension constante
sobre la valvula para permanecer en la posicion
cerrada. El vastago de lavévula seinsertaatravés de
la guia de lavavulaque también mantienealavévula
alineada en la cabezade cilindros.

ENF091-B/VF N

Componentes de la valvula

1 Cabezadecilindros

Sello de aceitedelavéavula
Vastago delavévula
Guiadelavavula
Asientodelavéavula

o b~ W N
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Componentes

Leccion 3 — Tren de valvulas

Guiasdelasvalvulas

Las guias de las valvulas mantienen alas vavulas
alineadas de manera precisa en la cabeza de cilindros.
Las guias permiten que el vastago de las valvulas pasen
hasta €l interior de la camara de combustién através
del &rea superior de la cabeza de cilindros donde se
montan |os resortes de las vAlvulas. Algunas guias de
vélvulas estan integradas con lafundicién de la cabeza
de cilindros. Otras guias de vavulas son insertos de
aleaciones blandas que se fabrican separadamente y
seinsertan en la cabezade cilindros. Laguiadela
valvulatiene un gjuste cerrado alrededor del vastago
delavalvula, con suficiente holguraparael lubricante
y € movimiento libre haciaarribay haciaabajo del
véstago.

L os disefios con tres o cuatro vavulas por cilindro se
utilizan porque las vavulas multiples son més precisas
y eficientes. Un disefio de tres véalvulas generalmente
utilizadosvavulasde admisiony unavavulaparael
escape. Un disefio de cuatro valvulas utiliza dos
vélvulas paralaadmisiony dosvévulas parael
escape.

ENF010-A/VF

Arreglo de valvulas de disefio multivalvulas

1 Vavulasdeadmision
2 Vadvulas de escape
3 Pasgjes de enfriamiento
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Leccion 3 — Tren de valvulas

Componentes

Holguradevalvula

ENFO060-A/VF

Componentes para € ajuste de holgura de las
valvulas

1 Calzasde gjuste
2 Levantador

Cuando una vévula se mueve a su posicion cerrada
debe quedar firmemente asentada contra € asiento de
lavévula. Parallevar a cabo esto no debe haber
ningunapresion en el lado del vastago delavalvula
En algunos motores, se crea un pequefio espacio entre
lapuntadel véstago delavavulay €l dispositivo
actuador (balancin, seguidor, punteria, levantador).

A este espacio selellamaholguradevévula La
holgura de vélvula debe ser gjustada con precision
para evitar ruido excesivo y obtener el funcionamiento
correcto. Si laholgurade vdvulaes muy grande, €l
motor hace mucho ruido. Si no setiene holgurade
valvula, la valvula puede no asentarse firmemente.
Los gases de la combustion se pueden escapar por €l
asiento de la vavulay eventualmente hacer un orificio

por donde se tiene lafuga de los gases. Algunos motores

estan disefiados para mantener la holgura de valvulas
mediante gjustes mecanicos tales como las calzas.

L os disefios de holgura mecéni cos pueden requerir

gjustes periddicos. Algunos motores mantienen la
holgura de las va vul as automaéticamente mediante el
uso de dispositivos hidraulicos devavulas.

Un dispositivo hidraulico (levantador, punteria hidraulica)
se expande bajo presion hidraulica para mantener
contacto con la punta de la vavula en todo momento.
Durante los eventos de cierre de valvulas, se cortala
presion del aceite, lo cual permite que lavavulase
cierre firmemente sobre el asiento.

Capacitacion en Servicio
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Componentes

Leccion 3 — Tren de valvulas

Resortes delasvalvulas

Losresortes de las vélvulas son |os dispositivos que
mantienen alas vavulas firmemente cerradas sobre
los asientos de las vavulas. El resorte se instala sobre
la parte superior de la cabeza de cilindros alrededor
del vastago delavévula Los asientos superior e
inferior del resorte impiden el desgastey mantienen a
resorte en su sitio. Los candados instalados en el asiento
superior del resorte (algunas veces llamado retén) se
enclavan en las ranuras en € vastago de lavavulay
mantienen atodos |os componentes fijos en sus
posiciones.

ENFO61-A/VF

Resorte de valvula y componentes

~N o ok WDN P

Candados

Asiento superior de resorte

Resorte

Asiento inferior de resorte
Sdlodevévula
Guiadevavula

Véavula

48

Capacitacion en Servicio




Leccion 3 — Tren de valvulas

Componentes

Tension del resorte

El resorte de lavalvula debe poder generar la
suficiente tensién como para mantener lavévula
firmemente cerrada contra el asiento de lavavula.
Los resortes de |as va vul as deben también mantener
atodos |os componentes del tren de vélvulas en
contacto uno contra otro a medida que el motor
funcionaaatavelocidad. A lavez, €l resorte

de lavavulano puede tensionar demasiado, ya que
puede provocar desgaste prematuro en los
componentes. Por lo anterior, los resortes de las
vélvulas estén disefiados para generar la correcta
cantidad de tension para el disefio del motor.

Alturadetrabajo

Laalturadetrabajo eslalongitud del resorte cuando
seinstalaen lacabezade cilindrosy lavalvula esta
totalmente cerrada.

]
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ENF095-B/VF

Dimensiones de la altura de trabajo de la valvula

1 Medidadelaalturadetrabao
2 Guiadevavula

3 Vévula

4 Valvulacerrada
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Componentes

Leccion 3 — Tren de valvulas

Arbol delevas

El &bol de levas controlalos eventos de aperturay
cierre delasvévulas. El ciglefia accionaal arbol de
levas mediante una conexion de engrane, de cadena o
de banda. El arbol delevasgiraalamitad dela
velocidad del ciglienial paramantener el tiempo
correcto de los cuatro ciclos de la combustion. Los
eventos de aperturay cierre se llevan a cabo mediante
loslébulos de levas en el &bol delevas. Cadavavula
en el motor no importado el tipo de disefio tiene su
correspondiente |6bulo de arbol delevas. Dependiendo
del disefio del motor, puede haber un arbol delevaso
varios &rboles en un motor.

Levantamiento dela valvula

El levantamiento delavavulaesladistanciaquela
vévulase levantadel asiento al quedar
completamente abierta. Laalturadel 16bulo del &rbol
delevasy € disefio del tren de valvulas determinan la
cantidad de levantamiento delavavula. Unavavula
necesita el suficiente levantamiento como para permitir
guelamezcladeairey combustible fluyalibremente
haciael interior del cilindroy paraquelosgasesdel
escape fluyan fueradel cilindro, sininterferir con el
piston o sin atascar €l resorte.

ENFO008-A/VF

Arbol de levas (tipico)
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ENF134-B/VF

Bajo levantamiento vs. alto levantamiento

1 Ldébulodel arbol delevasde bajo levantamiento
2 Lébulo del arbol delevas dealto levantamiento
3 Alto levantamiento devalvula
4 Bajo levantamiento devévula
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Leccion 3 — Tren de valvulas

Componentes

Duracion deapertura

Laduracion eslalongitud detiempo que el 16bulo del
arbol de levas mantiene abiertaalavavula La
duracion se mide en grados de rotacion del ciglefial.
Laformadel [6bulo del érbol de levas determinael
periodo de duracion. El cambio de laduracion afectaa
las caracteristicas de funcionamiento del motor en
cuanto a la cantidad de torque y de potencia que se
producen a una vel ocidad dada del motor.

kol

ENF135-A/VF

Grado de apertura corta contra larga

1 Loébulodel arbol delevasdeduracionlarga
2 Arbol delevas

3 Lébulosdel &rbol delevas

4 Lobulo dd érbol delevas de duracion corta
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Componentes

Leccion 3 — Tren de valvulas

Tradape

El traslape es la condicion donde, tanto las valvulas de
escape como las de admisién estan abiertas al mismo
tiempo.

El traslape normalmente ocurre en el ciclo de cuatro
tiempos a finalizar € tiempo de escape. Para poder
asegurar un buen flujo de aire hacia el interior del
cilindro durante el tiempo deadmision, lavavulade
admision debe empezar a abrirse antes de que se
complete el tiempo del escape.

El traslape se controlamediante laposicion del [6bulo
del &rbol de levas. El traslape se mide en grados de
rotacion del cigliefial. El cambio del traslapetiene
efectos sobre las caracteristicas del rendimiento del
motor.

ENF115-B/VF

Traslape de valvulas

Lavavulade admision se abre
Punto muerto superior (PMYS)
La valvula de escape se cierra
Tiempo deexplosion

Tiempo deadmision

La valvula de escape se abre
Punto muerto inferior (PMI)
Lavéavulade admision secierra
Tiempo de compresion

10 Tiempo de escape

© 00 NO Ol & WDN P
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Leccion 3 — Tren de valvulas

Componentes

| mpulsion devalvulasen la cabeza

En un motor OHV donde € érbol de levas se monta
debgjodelasvavulasen el bloque se utilizaun
engrane en €l ciglefia paraimpulsar una cadena de
tiempo que impulsaa engrane en el arbol delevas.

ENF064-A/VF

Impulsion de arbol de levas tipo de varilla de
empuje (OHV)

1 Arbol delevas

2 Engrane del arbol delevas
3 Cadenadetiempo

4 Engranedel cigtienal
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Componentes

Leccion 3 — Tren de valvulas

Varillasdeempuje

En un maotor OHV las varillas de empuje transfieren el
movimiento de levantamiento del &rbol delevasy delos
levantadores alas valvulas. Las varillas de empuje se
fabrican de tuberia rigida de acero, con copas o bolas
en los extremos. En algunos motores las varillas de
empuje se presentan en diversas longitudes para
proporcionar un gjuste de holgurainicia conlos
levantadores hidraulicos.

Balancines

Losbalancinesinvierten ladireccién de levantamiento
proveniente de las varillas de empuje o del &rbol de
levas alavavula. El balancin cuenta con un orificio
para alojarse en un €je hueco de balancin.

ENF062-A/VF

Varilla de empuje y componentes asociados

1 Vailladeempuje

2 Levantador

3 Arbol delevas

ol

ENF063-A/VF

O
@, N

AN

Balancin y componentes asociados

1 Pivotedel gjeen € baancin

2 Bdancin
3 Vdévula

4 Varilladeempuje
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Leccion 3 — Tren de valvulas

Componentes

Levantadoresdevalvulas

Los levantadores de vévulas transmiten €l
movimiento de levantamiento delaslevasalos
véstagos de las valvulas. El levantador protege al
véstago de lavavula contrael empuje lateral.

L os levantadores pueden ser sdlidos o tener
accionamiento hidraulico. Los levantadores
pueden tener ya sea una superficie plana de
contacto o un mecanismo de rodillo parareducir
lafriccion.

Levantadores solidos

Un levantador solido transmite el movimiento entrela
levay lavévula. El levantador solido esde unasola
piezay no tiene piezas que se mueven. Los motores
equi pados con levantadores solidos requieren ajustes

periddicos para corregir € desgaste en el tren de
vavulasy eiminar € ruido.

||
W

—/

ENF100-B/VF

Levantador sdlido

1 Levantador solido
2 Lobulodel arbol delevas
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Componentes

Leccion 3 — Tren de valvulas

Cubos y levantador es hidraulicos

L os levantadores hidraulicos no solo transmiten el
movimiento, sino que tambi én pueden compensar los
cambios en laholgurade las vdvulas. Los levantadores
hidraulicos son cilindros hidraulicos que corrigenla
holgurade las valvulas mediante el uso de presion del
aceite lubricante y de presion de un resorte interno.

s

ENF101-A/VF

Levantador hidréaulico

1 Levantador hidréulico
2 Lobulodel arbol delevas

ENF015-A/VF

Cubo hidraulico del arbol de levas

1 Arbol delevas
2 Levantador hidraulico
3 Véstago delavavula
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Leccion 3 — Tren de valvulas

Componentes

Levantador es planos comparados con
levantadores de rodillo

El &rbol de levas que actia sobre un levantador plano
creafriccion. Parareducir lafriccion algunos
levantadores tienen unaruedaderodillosintegradaen la
superficie de contacto del levantador. El arbol de levas
hace contacto con larueda de rodillos en lugar de una
superficiedefriccién. El seguidor tipo dedo derodillo
essimilar aun balancin y tiene lamisma ventaja que
un levantador derodillo. Un extremo del seguidor tipo
dedo derodillo lo soportaun levantador que controlael
gjuste del juego. El otro extremo del seguidor tipo dedo
derodillo accionalavavulaamedidaque el arbol de
levas accionaalaruedaderodillo.

ENF100-B/VF

Rodillo
1 Rodillo
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Componentes

Leccion 3 — Tren de valvulas

Seguidoresdel arbol delevasen la cabeza
(OHC)

Seguidores del &rbol de levas es otro término que se
utilizaparadescribir 1os levantadores mecanicos.
Consultelo indicado sobre Levantadores de Valvul as.

Levantador es solidos tipo cubos

Los levantadores sdlidostipo cubo que se utilizan en
motores OHC y DOHC, ofrecen una manera de
gjustar laholgurade vavulas. Al interponer calzas de
diversos espesores se puede alterar la holgura entre el
arbol delevasy €l levantador.

ENF014-A/VF

Cubo sdlido

1 levantador

2 Arbol delevas

3 Guiadéd levantador
4 Cazas
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Leccion 3 — Tren de valvulas

Componentes

Ajustador dejuego hidraulico del arbol delevasen la cabeza (OHC)
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ENFO067-A/VF

Conjunto de cubo hidraulico

1 Cuerpodel cubo

2 Embolo

3 Resorte de bola de retencién
4 Boladeretencion

El gjustador dejuego hidraulico eslaversion OHC del
levantador hidraulico. En muchos motores OHC, la
holgura de lavélvula se gjusta automaticamente
mediante gjustadores de juego hidraulicos. Los
ajustadores dejuego hidréulicos eliminan lanecesidad
de hacer gjustes manuales alas vélvulas. Un gjustador
de juego hidraulico del tipo de cubo se colocaentrela
parte superior del vastago delavavulay €l érbol de
levas. En este disefio, € arbol de levas hace contacto
directo con laparte superior del gjustador de juego.

5 Jaulade bolade retencion
6 Resorte de émbolo
7 Cuerpo

En algunos motores se coloca un gjustador de juego
hidraulico montado en €l balancin entre el vastago de
lavdvulay el balancin. El levantador hidraulicotipo
cubo tiene un cuerpo de cubo gque contiene dos
cadmaras de aceite. Una bola de retencion y un resorte
controlan el movimiento del aceite entrelasdos
cadmaras. A medida que el aceite se mueve de una
camaraalaotra, un émbolo controlado mediante
resorte se mueve hacia arriba y hacia abgjo y hace
contacto con la parte superior del vastago de la
vévula
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Componentes

Leccion 3 — Tren de valvulas

Ajustador dejuego hidraulico montado en el balancin

ENF068-A/V8

Ajustadores de juego hidraulico montados en
balancines

1 Baancines
2 levantador hidraulicos
3 Arbolesdelevas

Un gjustador de juego montado en un balancin
funcionade manerasimilar a de un gjustador de juego
hidréulico del tipo de cubo, excepto que estaen
contacto con un balancin en lugar del érbol delevas.

Un gjustador de juego hidréulico montado en un

bal ancin no incluye un cuerpo de cubo, pero labolade
retencion, émbolo y cuerpo trabajan delamisma
manera que en un g ustador de juego hidréulico del
tipo de cubo para mantener en cero la holgurade
vévula
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Leccion 3 — Tren de valvulas

Componentes

Impulsion del arbol delevasen la cabeza

Paraimpulsar el (los) &bol(es) de levas unapoleaen
el extremo del cigliefal impulsaunabandadetiempo o
una cadena de tiempo que hace girar ala(s) polea(s)
del (los) &rbol(es) de levas. Las poleas de &rbol de
levas conectadas a la cadena o banda a su vez
impulsan a cada arbol de levas. La polea de la banda
detiempo en €l ciguefial tienelamitad de los dientes
gue tienen las poleas de los &rboles de levas, asi pues,
los arboles de levas giran una vez por cada dos giros
del ciguenal. Losimpulsorestipo OHC también
incluyen una polea de tension o un resorte tensor o un
autotensor hidréaulico que mantienelatensiénenla
cadenade tiempo o en labanda de tiempo y la
sincronizacion delasvévulas

Impulsion del arbol de levas en la cabeza (banda)

1 Tensor
2 Poleadegirolibre
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Componentes

Leccion 3 — Tren de valvulas

Impulsion por banday cadena

Otro tipo deimpulsién DOHC esla combinacion de
impulsion de banday cadena. En este disefio, una
bandadetiempo impulsael &bol delevasde admision,
mientras que una cadena de tiempo impulsaal arbol de
levas de escape. La principal ventgja de este disefio es
que permite que las vavulas se puedan colocar en un
angulo maés vertical. Este &ngulo produce una mejor
eficienciade lacombustién, unamayor eficienciaen el
consumo de combustibley menosemisiones.
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ENFO71-A/VF

Impulsion del arbol de levas por banda y cadena

1 Poleadd arbol delevas

2 Cadenadel arbol delevas
3 Tensor de cadena

4 Arbol delevasde admision
5 Arbol de levas de escape

6 Poleadelabanda detiempo
7 Bandadetiempo

8 Poleadd tensor
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Leccion 3 — Tren de valvulas

Componentes

Impulsion debanday engranes

Ladisposicion del doble &rbol delevas en lacabeza
(DOHC) utilizauna banday polea conectada a un
arbol delevasy al ciguefial. El segundo arbol de levas
se conectaa primero mediante engranes del tipo
helicoidal.

ENF072-A/VF

Impulsion de banda y engranes del arbol de
levas

1 Arbol delevasimpulsado
2 Arbol delevasimpulsor
3 Engraneshelicoidales
4 Bandadetiempo

5 Engranedefriccion
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Teoria

Leccion 3 — Tren de valvulas

Tiempo variable de los arboles de levas

Algunos motores DOHC utilizan el sistemadetiempo
variable delos &boles de levas (VCT, por sus siglas
en inglés). Otro sistema similar se conoce como
sistema de tiempo variable de las valvulas (VVT, por
sussiglasen inglés). En uno u otro sistema, un
actuador hidréulico cambiael tiempo delasvévulas
en los arboles de levas. El tiempo del &rbol de levas se
cambia dependiendo de la carga del motor y la
velocidad paramejorar el rendimiento del motor.
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ENF096-A/VF

Conjunto de engranes de tiempo variable del
arbol de levas

Conjunto de cuerpo y rueda dentada
Camisainterior

Resorte de retorno

Pistén

Engranes

Presion de aceite

D Ok WN P
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Leccidon 4 — Sistema de lubricacion

General

Objetivos

Al completar estaleccion usted podré:

e Explicar e objetivoy lafuncion del sistemadelubricacion.

e Describir e sistemade lubricacion de un motor moderno de combustion interna.
e |dentificar loscomponentes principalesdel sistemade [ubricacion.

e Describir lateoriay el funcionamiento del sistemade lubricacion.
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En una mirada

Leccion 4 — Sistema de lubricacion

Descripcion

ENF145-A/VF

Sistema de lubricacion del motor

Durante el funcionamiento del motor se genera una
gran cantidad de calor. El calor generado entre
algunas piezas en movimiento es de tal magnitud que
un motor de combustién interna no puede operar
durante mucho tiempo antes de que ocurraagun
dafio. El sistemade [ubricacion proporcionaun
suministro constante de aceite presurizado alas piezas
en movimiento del motor. Lalubricacion reduce el
calor defriccion e impide que las piezas se desgasten
unas contra las otras. El aceite también ayuda a
enfriar el motor, quitar suciedad y basuray reducir el
ruido.

L os componentes principales del sistemade
[ubricacionincluyen:

e Deposito de aceite

e Colador de aceite

e Bomba de aceite

e Filtrodeaceite

e Sellosde aceite

e Varillaparamedir el nivel ddl aceite
e Indicador de presion del aceite

e Materialesde sellado
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Leccidon 4 — Sistema de lubricacion Teoria

Aceite paramotor

En la actualidad |os aceite para motores se fabrican ya
sea de petrdleo crudo que ocurre naturalmente o de
compuestos quimicos hechos por el hombre (aceites
sintéticos). Algunos aceites para motor se fabrican
mediante el uso de ambastécnicasy selesllama
sintéticos parciales.

L os aceites para motores se caracterizan de acuerdo
con las clases de viscosidad SAE segun las define la
Sociedad de Ingenieros Automotrices (SAE, por sus

ENF120-B/VF

siglaseninglés). Laviscosidad es unaexpresion dela Grado de viscosidad de aceite para d motor
capacidad del fluido parafluir o moverse. Un aceite

espeso a una temperatura dada no fluye tan

rapidamente como un aceite delgado alamisma

temperatura, por |o que el aceite espeso tendra un

numero de viscosidad mayor. Los aceites se graduan

de acuerdo con su viscosidad en funcion de la

temperatura. Laviscosidad es unaindicacion de las

caracteristicas de un aceite a una temperatura dada.

Lainformacion delaviscosidad no daninguna

indicacién sobrelacalidad del aceite.
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Teoria

Leccion 4 — Sistema de lubricacion

®

ENF121-A/VF

1§~

Aceite monogrado de una sola viscosidad a
temperaturas altay baja

1 Fujo de aceite a baja temperatura
2 Flujo de aceite a alta temperatura

En laactualidad se utilizan aceites de un solo grado de
viscosidad y aceites multigrado en los motores de
combustién interna. Un aceite de un solo grado de
viscosidad es un aceite que se desempefia hasta su
grado en toda la gama de temperaturas. Un aceite
multigrado es un aceite que se desempefia de manera
diferente cuando esté frio que cuando esta caliente.
Un aceite multigrado puede fabricarse para actuar
como un aceite delgado cuando las temperaturas frias
tienden a espesar liquidos y a actuar como un aceite
espeso cuando |as temperaturas calientes tienden a
adelgazar liquidos. L os aceites multigrado también se
conocen como aceite de viscosidad multiple.
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Leccidn 4 — Sistema de lubricacion Teoria

Aceite para motores (continua)

§ @

©, @

ENF122-A/VF

Aceite multigrado de alta y baja viscosidad
a baja temperatura

1 Aceite de altaviscosidad a baja temperatura
2 Aceite de bgja viscosidad a baja temperatura
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Leccion 4 — Sistema de lubricacion
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ENFO017-B/VF

Aplicacién de temperatura y viscosidad

1 Aceite sintético para motores
2 Aceite paramotores de altalubricidad y alto
rendimiento

Los nimeros SAE indican la gama de temperaturas a
las que el aceite lubricamejor. Un aceite clasificado
como SAE 10 lubrica bien a bajas temperaturas pero
se adelgaza a altas temperaturas. Un aceite
clasificado como SAE 30 lubricabien atemperaturas
medias pero se espesa a temperatura bajas. Los
aceites multigrado cubren més de un nimero de
viscosidad SAE. Susdesignacionesincluyen dos
numeros de viscosidad con los que hacumplido el
aceite. Por giemplo, un aceite SAE 10W30 satisface
los requisitos de una aceite de peso 10 para arranques
y lalubricacién en climasfrios, y losrequisitosde un
aceite de peso 30 paralalubricacién a temperaturas
medias.

3 Aceite paramotores super multigrado
4 Aceite para motores super monogrado
5 Temperatura ambiente
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Leccidon 4 — Sistema de lubricacion

Funcionamiento

Circulacion de aceite

El aceite circula por el motor delamanerasiguiente:

e Labomba de aceite succiona €l aceite del depdsito
de aceite atraves del colador de aceite. El colador
filtralas particulas grandes.

e El aceitefluye através del filtro de aceite, el cual
filtralas particulas més pequefias de tierray
basura.

e Ddl filtro de aceite, el aceite fluye por € pasagje
principal (o galeria) del aceite en el monoblock.

e Delagaderiaprincipal, el aceite fluye através de
pasajes mas pequefios hasta el arbol de levas, los
pistones, €l ciglefial, y otras piezasmaviles.
Surtidores y pasajes de aceite dirigen €l flujo del
aceite alas piezas criticas, tales como |os cojinetes
y pistones.

o A medidaque €l aceite lubricalas superficiesde
|as piezas en movimiento, aceite nuevo lo empuja

ENF076-B/VF

fuera de esas piezas. El aceite se gotea desde las

superficies lubricadas otra vez a depoésito de aceite.  Circulaciéon de aceite

En muchos motores se utiliza un enfriador de
aceite para enfriar €l aceite antes de que se vuelva
asuccionar el aceite através del colador de aceite
pararepetir e ciclo.

1

o b~ W N

Flujo de aceite en la galeria de aceite superior
Flujo de aceiteen €l filtro

Flujo de aceiteen lagaleriaprincipal

Fuente de aceite del depdsito del aceite

Flujo de aceite del colador de aceite alabombade
aceite

Bomba de aceite
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Funcionamiento

Leccidon 4 — Sistema de lubricacion

Lubricacion por presion

ENFO018-A/VF

Circulacién de aceite

1 Filtrodeaceite
2 Interruptor de presion de aceite
3 Levantador de cubo hidraulico

El aceite se gotea de las piezas en movimiento hasta el
depésito de aceite. Una bomba succiona el aceite del
depdsito, lo pasa por un colador y lo fuerzabajo presion
por un filtro. Después de ser filtrado, el aceite pasaa
los puntos de lubricacién en la cabezade cilindrosy en
el monoblock. Unavavuladealivio enlabombade
aceite asegura que la presion del aceite no sobrepase
las especificaciones de presién del aceite del motor.

4 Toberas de salpicadura de aceite

5 Depdsito de aceite

6 Tuberiay colador de entrada de aceite
7 Bomba de aceite

Se usalapresion total para bombear aceite a través
delagaeriaprincipal de aceite. El aceite delagaeria
principal lubricalos cojinetes principales del cigliefia,

los cojinetes delasbielas, el &rbol delevas, y los
levantadores hidréulicosdelasvavulas (si corresponde).
En otras partes del motor, el volumen se reduce a
medida que el aceite fluye por pasajes més pequefios.
Los extremos de las varillas de empujey los

bal ancines reciben unalubricacion a presion

reducida.
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Leccidon 4 — Sistema de lubricacion

Funcionamiento

Esfuerzos sobre € aceite

El aceite lubricante en €l motor esta sujeto a grandes
esfuerzos provenientes de latemperaturay de la
contaminacion. El aceite debe retener su capacidad
lubricante a temperaturas hasta de 150°C (300°F).
Algunas veces se utilizan enfriadores de aceite para
impedir que el aceite del motor se caliente demasiado.
Los enfriadores de aceite transfieren calor del aceite
al aire exterior o0 a refrigerante del motor. El aceite
también esté sujeto a esfuerzos quimicos provenientes
de los gases del escape, polvo, particulas de metal
desgastadas y residuos de la combustion. Las altas
temperaturas y |os contaminantes reducen la
capacidad del aceite paralubricar bien y dan por
resultado laformacion de lodos de aceite.

Cambios de acaite

Es importante cambiar €l aceite del motor alos
interval os de servicio especificados. El filtro de aceite
debe ser siempre cambiado a cambiar el aceite del
motor. Al agregar aceite nuevo esimportante utilizar
el tipo, la cantidad y la calidad correcta especificada
por el fabricante. El sobrellenado o no llenar con
suficiente aceite de motor puede dar por resultado
dafiosinternos del motor y atas emisionesen el
escape.
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Componentes Leccion 4 — Sistema de lubricacion

Componentes del deposito de aceite

El deposito de aceite sefijaa fondo del bloque del
motor. El dep6sito de aceite proporciona una reserva

de aceite del motor y sellael cérter. El deposito de
aceite ayudaadisipar ago del calor del aceiteen e
aire circundante. Algunos depdsitos de aceite tienen un
deflector que ayuda areducir el movimiento del

aceite en el depdsito durante el funcionamiento del
motor.

Colador de aceite

El colador de aceite es unamallaque impide que la
tierray basura entren en la entrada de la bomba de
aceite. El colador de aceite se encuentra en el fondo
del depdsito de aceite fijado al lado de entradade la
bomba de aceite. El colador se mantiene
completamente cubierto por el aceite del motor detal
manera que no succione aire haciala bomba de
aceite. El aceite entra por el colador hasta la entrada
de labomba de aceite, luego se empuja por todo el ENF119-BVF

moator.
Deposito de aceite y colador
1 Tubo recolector

2 Colador
3 Depdsito de aceite
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Leccidon 4 — Sistema de lubricacion

Componentes

Bomba de aceite

La bomba de aceite proporciona el “empuje’ que hace
circular aceite presurizado por todo €l motor. La
bomba de aceite succiona aceite del deposito de aceite
y empuja el aceite através del sistemade lubricacion.
La bomba de aceite generalmente se monta en €
monoblock o en latapa delanteradel motor. El

ciguefial o el &bol delevas generamenteimpulsaala
bomba de aceite mediante &l uso de un engrane, banda
0 geimpulsor. Las bombas de aceite de motor se
clasifican como bombas de despl azamiento positivo.
Todo €l aceite que entra en la bomba sale por lasalida
de labomba. No se permite que €l aceite circule por €l
interior delabomba.

Vélvula de alivio de presiéon

Lapresién excesivadd aceite dafialos sellosy juntas
0 empagues, lo cua causa fugas de aceite. Entre més
rapido se impulse una bomba de aceite, més aceite

se bombea. Los sistemas de lubricacion incluyen una
véalvuladeadlivio depresién quelimitalamaxima
presion gue labomba puede desarrollar. Si se fuerza
todo el aceite de labomba hacialos pasajes de

aceite, el aceite se calentariarépidamente y sufririala
degradacion. Paralimitar lapresion del aceite, la
vélvuladealivio de presion se abreaun limite
preestablecido y envia parte del aceite de lasalidade
la bomba otra vez ala entrada de labomba o al
depdsito de aceite.
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Componentes

Leccidon 4 — Sistema de lubricacion

Tiposde bombasde aceite

Bomba de tipo rotor

Labombadetipo rotor utilizados rotores, uno quegira
dentro del otro, para presurizar €l aceite. Los dos
rotores giran a velocidades algo diferentes. Los
rotores tienen I6bul os uniformesy redondeados. Estos
tipos de rotores se [laman engranes trocoidal es.

En este disefio el cigliefia impulsaal rotor interior. El
rotor interior impulsaal rotor exterior. A medidaque
los dos rotores giran, se forman cavidades de bombeo
entre los [6bulos de los dos rotores. Las cavidades de
bombeo disminuyen y crecen de tamafio a medida que
los |6bulos en los rotores se engranan 'y se
desengranan. Una abertura en la caja de la bomba en
los puntos de engrane (salida de labomba) y de
desengrane (entrada de la bomba) permite que el
aceite entre y salga de la bomba a medida que giran
losrotores.

Las bombas de tipo rotor son muy confiablesy pueden
resistir el funcionamiento a atasvelocidades. Las
bombas de tipo rotor producen un flujo uniforme de
aceite, en lugar de una accion de pulsacion. La bomba
detipo rotor utilizada en muchos motorestieneun
pequefio orificio en el lado de salida para permitir que
se escape € aire. Si no hay aceite en la bomba porque
€l vehiculo no hafuncionado durante mucho tiempo, €
orificio de aire ventila el aire rapidamente al arrancar
el motor, lo cual permite que el aceite fluyacas
inmediatamente hacialas piezas criticas del motor.

ENFO078-A/VF

Bomba de aceite de tipo rotor

Rotor interior

Rotor exterior

Puerto de salida
Vavuladealivio depresion
Puerto de entrada

Aceite de motor

Cuerpo de labomba

N o ok NP
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Leccidon 4 — Sistema de lubricacion

Componentes

Bomba de engranes

En una bomba de aceite de engranes se utilizan dos
engranes para empujar el aceite a través de la bomba.
El &bol delevas o d cigliefia impulsaal engrane de
impulsion. A medidaque el engranedeimpulsiongira,
se engrana con el engrane impulsado, €l cual giraen
direccion opuesta. A medida que los engranes giran
dentro del cuerpo de labomba, en el puerto de entrada
Se genera unasuccion. El aceite se jalaentre los
engranesy el cuerpo de labomba hasta €l puerto de
sdida

ENFO77-A/VF

Bomba de aceite de engranes

1 Engranedeimpulsion
2 Puerto de sdlida

3 Engraneimpulsado
4 Puerto de entrada
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Componentes

Leccidon 4 — Sistema de lubricacion

Filtro de aceite

El filtro de aceite atrapa las particulas més pequefias
de metal, suciedad y basura acarreadas por €l aceite
de tal manera que no recirculen através del motor. El
filtro mantiene limpio al aceite parareducir el desgaste
del motor. El filtro de aceite atrapa las particulas muy
pequefias que puedan pasar por € colador de aceite.
Lamayoriadelosfiltros de aceite son del tipo de flujo
completo o total. Todo €l aceite bombeado pasa por el
filtro de aceite. El filtro contiene un elemento de

papel quefiltralas particulasen el aceite.

El aceite fluye desde la bomba de aceite

y entraen el filtro de aceite através de varios
orificios. El aceite primero fluye alrededor de laparte
exterior del elemento defiltracion. Luego el aceite
pasa através del material del filtro haciael centro del
elemento. Finalmente, el aceite fluye haciaafueradel
filtro através de un tubo en el centro del filtro hastala
galeriaprincipal.

El filtro seatornillaen el tubo delagaleriaprincipal de
aceite. Un sello impide que €l aceite se fugue a través
delaconexion entreel filtroy el monoblock.

"’ [3 [3
U
{1{4 h
QDO OO O @O O
M oo

<« 4« <«
| | oW 0%
an
)
['» » »
4
4
ENF116-A/VF

Filtro y flujo de aceite

1 VAvulade derivacion (cerrada)
2 Diafragmaantidrengje
3 Resorte delavavulade derivacion
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Leccidon 4 — Sistema de lubricacion

Componentes

Valvula de derivacion

A medida que e elemento en €l filtro de aceite se
ensucia, labomba de aceite trabaja mas para empujar
el aceite através dd filtro. Si € filtro se obstruye, y no
hay manera de desviarse del filtro, pueden ocurrir
dafios al motor. Paraimpedir este tipo de dafios, |a
mayoria de los filtros de aceite de fabricantes de
equipo origina (OEM, por sussiglaseninglés)
también incluyen unavalvulade derivacién accionada
por resorte. Esta valvula esta disefiada para permitir
gue el aceite se desvie del filtro en caso que éste
quede obstruido. Cuando la contrapresion eslo
suficientemente fuerte como para sobreponerse a
resorte en lavavula de derivacion, lavavulase abre,
lo cual permite que parte del aceite se desvie del filtro
y pase directamente al tubo de la galeria de aceite.

ENFO079-A/VF

Flujo de filtrado normal del filtro de aceite

1 Elementodd filtro

Salidade aceitefiltrado

Entrada de aceite sin filtrar
Resorte de valvulade derivacion
Vavula de derivacion (cerrada)

ga b~ 0N
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Componentes

Leccidon 4 — Sistema de lubricacion

Filtro de aceite (continua)

Diafragma antidrenado

Muchos filtros de aceite OEM contienen un diafragma
antidrenado, &l cual mantiene a aceite dentro del filtro
mientras el motor esta apagado. El diafragma cubre
todoslos orificios de entrada del filtro cuando la
bomba de aceite deja de funcionar. Cuando

se apaga el motor, la presion de aceite en €l filtro
empujaal diafragmahaciaabajo contralosorificiosy
el filtro de aceite queda sellado. Cuando e motor
arranca otravez, e aceite fluye inmediatamente desde
d filtro, lo cual permite que las piezas criticas del
motor reciban lalubricacioninmediatamente. A
medida que la presion de labomba de aceite se
incrementa, se empuja a diafragma para separarlo de
losorificioseiniciar otravez €l flujo normal de aceite.

ENF143-B/VF

Flujo de derivacién del filtro de aceite
(sinfiltrar)

1 Elementodd filtro

Valvulaantidrenado

Salida de aceite derivado sin filtrar

Entrada de aceite sin filtrar

El aceite que fluye por lavavulade derivacion
abierta

g b~ WN
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Leccidon 4 — Sistema de lubricacion

Componentes

Sdllos de acaite

En varios puntos del motor setienen sellosy juntaso
empagues que impiden que € aceite se fugue del
motor 0 que pase a &reas del motor donde no debe
haber aceite.

Varilla para medir el aceite

Lavarillaparamedir €l aceite del motor se utilizapara
medir el nivel del aceite en e deposito de aceite. Un
extremo de lavarilla se introduce en |la parte superior
del depdsito de aceite mientras que el otro extremo
tiene un manguito que sirve para sacarla fécilmente.

El extremo que seintroduce en el interior del depdsito
de aceite tiene marcas en su superficie que muestran
si se debe agregar aceite a motor.

Es importante mantener €l nivel del aceite por arriba
delalinea“MIN” en todo momento. Nunca se debe
sobrellenar el depdsito ni tampoco permitir que el nivel
se reduzca demasiado. Demasiado aceite puede
permitir que el ciglefial haga contacto con €l aceitey
lo agite hasta convertirlo en espuma. La bomba de
aceite no puede bombear la espumay la espumano
lubrica. Los niveles bajos de aceite pueden resultar en
temperaturas excesivamente altas, lo cual puede dar
lugar alafallade cojinetes. Un nivel de aceite
demasiado alto o demasiado bajo también puede
incrementar el consumo de aceite. Consulte el

Manual de Taller o el Manual del Propietario la
capacidad correcta de aceite y € tipo de aceite
recomendado.

Lamparaindicadora de presion de aceite

El panel deinstrumentos generalmentetiene alguntipo
de indicador de presion del aceite que le advierte a
conductor si el sistema de lubricacién no puede
mantener la presion de aceite que el motor requiere.
Este indicador puede ser un medidor o unalamparade
advertencia.

ENF093-A/VF

Marcas de la varilla para medir €l aceite

1 Nivel méximo de aceite
2 Nivel minimo de aceite
3 Puntainferior delavarillaparamedir el aceite

S '

ENF138-B/VF

Indicador de advertencia de presion del aceite
en el panel de instrumentos
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General Leccion 5 — Sistema de admision de aire

Objetivos

A

completar esta leccién usted podra:

e Explicar € objetivo y la funcion del sistema de admisiéon de aire.

e ldentificar los componentes del sistema de admision de aire.

e Describir el sistema de admision de aire del motor de combustion interna.

e Explicar la teoriay € funcionamiento del sistema de admision de aire.
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Leccion 5 — Sistema de admision de aire En una mirada

Sistema deadmision deaire

ENF020-A/VF

Mltiple de admisiéon de aire

1 Mdiltiple de admision

El sistema de admision de aire esta disefiado para Se pueden incluir conjuntos de resonador para reducir
limpiar el aire de admision y aimentar la mezcla el ruido de laadmision del aire. Los resonadores de
de aire y combustible a los cilindros. Entre los admisién de aire pueden ser componentes separados
principales componentes del sistema de admision o parte de la cajade admision de aire (por gjemplo,
de aire se tienen: filtro de aire conico). Ademas, un sensor de flujo de

o _ masa de aire y un cuerpo de mariposa del acelerador,
e Ductos de admision de aire . . L
donde ambos son parte del sistemade inyeccion de
e Resonador de admision de aire combustible se ubican entre el conjunto del filtro de
aire y el multiple de admisién. Consulte el manual
e Conjunto de filtro de are Rendimiento del Motor lainformacion sobre e

e Mdltiple de admision sistema de inyeccion de combustible.
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Componentes

Leccion 5 — Sistema de admision de aire

Componentes de la admision y filtro de aire

El conjunto del filtro de aireincorporael elemento de
filtracion del aire. El elemento filtrante quitatodaslas
particulas de suciedad, polvo y basuraque entran en el
sistemade admisién de aire. El maltiple de admision
dirige el airehacialoscilindros. Losmultiples

de admisién se fabrican de aeaciones de aluminio o de
compuestos de pléastico. Para asegurar una buena
cargaenloscilindros, losmdiltiplesdelaadmision
deben tener una superficieinternamuy lisa que
ofrezca unaresistencia minimaal aire que entra.
Laformadel multiple de admision puede causar que

el flujo de aire se arremoline alo largo de su recorrido
hasta la cAmara de combustién paralograr una
combustion méseficiente. Si lospuertosaloscilindros
individuales son delamismalongitud y didmetro, las
mismas condiciones se aplican atodoslos cilindros
durante la induccion, lo cua resultaen unacarga
uniforme de cilindros.

Durante la fase de calentamiento, parte del

combustible se condensa en las paredes internas del
multiple de admisién. Paraminimizar las pérdidas por
condensacion amenudo se instala un precal entador

en losmultiples de admisién de aire. Los sistemas de
admision deben quedar perfectamente sellados del
exterior. El aire no dosificado que se induce por las
pequefias aberturas afectan al manejo del motor y
resultan en un funcionamiento disparejo del motor,
especia mente durante lamarchaminima. Consulte el
manual de Fundamentos del Rendimiento del Motor la
informacion relacionada con el sistemade control del
motor. El vacio en el multiple de admision puede ser
utilizado paradiversos objetivos. El reforzador de frenos
y sistemas asistidos por vacio (p.e. A/C, EGR) pueden ser
operados mediante unidades de diafragma de vacio.
Se proporcionan |os conectores correspondientes en el
multiple de admision para estas diversas funciones.
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Leccion 5 — Sistema de admision de aire

Componentes

Ductosde admision

Lalongitud y didmetro de los ductos de entrada del
multiple de admisién también tienen un efecto sobrela
eficienciavolumétrica. Durante el funcionamiento del
motor avelocidades bajas, 10s ductos mas largos y
mas estrechos producen unamejor eficiencia
volumétrica. Durante el funcionamiento aatas
velocidades, los ductos mas cortos y més amplios son
mas eficientes. Cada vez maés disefios modernos de
motores utilizan innovacionestales como motores con
valvulasmultiplesy sistemas de admision variable para
incrementar la eficienciavolumétrica.

Sistema deinduccion variable

Como lalongitudy el diametro de los ductosde
admision afectan el rendimiento, laeficienciay las
emisionesdel escape, algunosmotores utilizan
sistemas de induccion de longitud variable. Estos
sistemas utilizan ductos de admisi6n tanto largos como
cortos. Durante el funcionamiento del motor a bajas
velocidades, el aire fluye através de los ductos largos
paradar un mejor rendimiento. A unacierta velocidad
del motor se abre una vavulaque permite que el aire
fluyaatravés de los ductos cortos para el maximo
rendimiento a altas vel ocidades del motor. Estos
sistemas de admision se utilizan para

U
" A

ENF019-A/VF

Ductos de admision

1 Ductos de admisién mas cortos y amplios
2 Ductos de admision mas largos y estrechos

proporcionar un incremento en € flujo de aire cuando
serequiere mejorar €l torquey el rendimiento. Se
tienen dos sistemas basi cos de disefios de multiple de
admision delongitud variable:

e El sistemade control de ductos accionados del
multiple de admisién (IMRC, por sus siglas en
inglés) y

e Lavavula de afinacion del maltiple de
admisién (IMT, por sus siglas en inglés)
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Componentes

Leccion 5 — Sistema de admision de aire

Sistema de control de ductos del multiple
deadmisién (IMRC)

El multiple de admision tiene dos ductos por cilindro,
que alimentan a cada uno de |os puertos de admision
en las cabezas de cilindros.

Los conjuntos IMRC se localizan entre el mdltiple
de admisién y las cabezas de cilindros y
proporcionan dos pasajes de aire a cada cilindro.
Los conjuntos IMRC son en realidad €l maitiple
inferior, en 1o que viene a ser un conjunto de
multiple de admisiéon de dos piezas. Un pasgje de
aire siempre esta abierto y e otro pasgje de aire se
transfiere de cerrado a abierto mediante una placa
de vavula

Por debajo de un cierto nimero de revoluciones
por minuto, generalmente de 3000 rpm, la placa de
la vlvula se cierra para mejorar €l rendimiento del
motor a bajas velocidades y en frio. Por arriba de
estas rpm, la placa de vélvula se abre para mejorar
el rendimiento del motor a altas velocidades. El
actuador IMRC abre y cierra las placas de vévula
La mayoria de los disefios del actuador tienen un
funcionamiento eléctrico. Algunos actuadores son
accionados por vacio. El sistema de control del
motor controla a actuador IMRC. Consulte el
manual de Rendimiento del Motor la informacion
sobre €l sistema de control del motor.

ENF097-A/VF

Componentes del IMRC

1 Mudltiple de entrada superior

2 Juntas del maltiple superior

3 Conjunto del IMRC (multiple de entrada
inferior )

4 Actuador del IMRC

5 Entrada de aire
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Leccion 5 — Sistema de admision de aire

Componentes

Valvula de afinacion del multiple de
admision (IMT)

La vévula IMT es un actuador eléctrico que
controla una placa de valvula o un dispositivo tipo
obturador montado directamente en el multiple de
admision. Por abgjo de ciertas rpm la védvula IMT
permanece cerrada. Por arriba de ciertas rpm, la
valvulalMT se abre permitiendo que més aire entre a
los cilindros paramejorar €l rendimiento del motor a
altas velocidades. El sistemade control del motor
controla lavalvulalMT. Consulte el manual de
Rendimiento del Motor para informacion sobre el
sistema de control del motor.

Componentes de IMTV

Flujo deairedeadmisién

Junta del mditiple

Juntas del multiple alas cabezas de cilindros
Cabezasdecilindros

Vévulade IMT

Multiple de admisién inferior

Multiple de admision superior

N o o~ WN PP
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Componentes

Leccion 5 — Sistema de admision de aire

Induccion forzada

Lamayoria de los motores aspiran la

mezcla de aire y combustible a partir del vacio
creado por el recorrido hacia abajo del piston y es
por eso que se conocen como motores de
aspiracion natural. Los motores con aspiracion
natural dependen de la presiéon del aire atmosférico
para suministrar aire a cilindro.

La salida de potencia de un motor esta
directamente relacionada a su eficiencia volumétrica.
Un motor de aspiracion natural tiene unaeficiencia
volumétrica de aproximadamente 80 por ciento. Esto
quiere decir que el motor aspiraarededor del 80 por
ciento de su desplazamiento. Al hacer més
aerodinamicos |os pasajes e incrementar |0s tamafios
de los puertos se incrementa la eficiencia volumétrica.
El aire alin tiene dificultades parallegar hasta el
cilindro. Mientras el motor dependadela presion
atmosférica paraempujar €l aire através del sistema
de admision, el motor no produce la potenciaque
pudieraproducir.

Sin ayuda externa, un motor sdlo recibe unacarga
parcial deairey combustible. EI bombeo de aire hacia
los cilindros puede incrementar lacargade airey
combustible. Este hecho de forzar més aire hacialos
cilindrosle permitea motor llenar suscilindroscon
una carga que satisface o sobrepasa la eficiencia
volumétrica del 100 por ciento. Este proceso de
bombear méas aire alos cilindros del motor se llama
induccion forzada. Se utilizan dos métodos diferentes
para bombear aire haciael interior del motor: €l
turbocargado y el supercargado.
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Leccion 5 — Sistema de admision de aire Teoria
Turbocargado
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ENF139-A/VF

Sistema de turbocar gador

1 Alimentacion de aceite a ge del compresor
2 Turbina

3 Sdlida del escape de la turbina

4 Drengje de aceite del ge del compresor

El tipo més comun de bomba de aire o compresor es
un turbocargador. El turbocargador utilizalos gases del
escape paraimpulsar unaturbinafijadaaun ge
conectado a una rueda de compresor. El flujo del gas
de escape impulsa el movimiento de laturbina,

lacual asuvez impulsaal compresor ubicado

en latuberia de admision.

El compresor comprime €l airey lo fuerza

hacia el motor a presiones de aproximadamente 9 psi.
Para asegurar que la presién en €l turbocargador no
se incremente demasiado y que no dafie al motor se
utilizaunavélvulareguladorade presién conocida
como compuerta de desecho. La compuerta de
desecho se abre a una cierta presion preestablecida.

5 Compresor
6 Admision deairedel compresor
7 Interenfriador del aire

Una unidad grande de turbocargador genera més
torque, pero responde més lentamente a velocidades
bajas del motor. Una unidad mas pequefia de
turbocargador tiene una turbina mas pequefia, que es
mas fécil de hacer girar.

Algunos fabricantes de vehicul os han empezado a
utilizar unidades turbocargadoras méas pequefias, que
empiezan a cargar a bajas velocidades del motor y
proporcionan el efecto total durante el manejo
normal”. Estas unidades turbocargadoras més
pequefias a menudo se conocen como
turbocargadores de baja presion.
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Teoria

Leccion 5 — Sistema de admision de aire

Turbocar gado (continda)

Como €l flujo delos gases de escape impulsan al
turbocargador, el turbocargador no consume potencia
del motor. Algunos motores turbocargados
experimentan un corto interval o de tiempo antes de
que el turbocargador empiece a bombear grandes
cantidades de aire hacia el motor. Este corto intervalo
de tiempo se conoce como turborretardo. Durante el
periodo de turborretardo, el motor no entrega la
potencia adicional que el turbocargador le proporciona
arpm mésaltas. Algunosturbocargadores utilizan un
disefio de entrada variable. Este disefio le ayuda a
turbocargador a lograr la velocidad éptima a rpm
mas bajas, o cual incrementa el rendimiento del
motor a bgjas velocidades y reduce el
turborretardo.

ENF140-B/VF

Caja del compresor y de la turbina

1 Entrada de aire fresco
Alimentacion de aceite

Salida del escape

Entrada del escape

Aire comprimido hacia el motor

a b~ WN
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Leccion 5 — Sistema de admision de aire

Teoria

Super cargado

ENF106-A/VF

Super cargador tipo l6bulo

1 Rotoresdecompresor tipo I6bulo
2 Conjunto de supercargador

Un supercargador es un tipo de bomba de aire o
compresor. Los gases de escape no impulsan a un
supercargador. La fuente de energia de un
supercargador es el motor en si. El ciglefia
impulsa al supercargador mediante una banda,
engranaje o cadena. En los motores con
supercargador se tienen presiones tipicas en €l
multiple de admision hasta de 13 psi.

Al igua que en €l turbocargador, la cantidad de
potenciadisponible paraimpulsar el supercargador
depende de lavelocidad del motor. A diferenciade
algunos motores con turbocargador, al acelerar el
supercargador inmediatamente entrega la potencia
adicional del motor. Aunque se utiliza potencia del
motor para impulsar el supercargador, un
supercargador a su vez ayuda a producir mas
potencia. Se tienen diferentes tipos de
supercargadores. No importa como esté disefiado
un supercargador, su objetivo principal es de
forzar més aire hacia €l interior de los cilindros y
ayudar al motor a producir més potencia.
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General Leccion 6 — Sistema del escape

Objetivos

A

completar esta leccién usted podra:

e Explicar € objetivo y la funcién del sistema de escape.
e Describir el sistema de escape e identificar 10s tipos.

e Identificar los componentes del sistema de escape.

e Explicar lateoriay el funcionamiento del sistema de escape.
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Leccion 6 — Sistema del escape

En una mirada

Descripcion y objetivo

El sistema de escape lleva los gases de escape del
motor hasta la parte trasera del vehiculo, amortigua
€l ruido producido por la combustién y limpia los
gases de escape (si corresponde).

Entre los principales componentes del sistema de
escape se tienen:

e El muitiple de escape

e Las tuberias de escape
e Los silenciadores

e El convertidor catalitico

Los sistemas de escape estan especia mente
afinados a motores y vehiculos especificos. Esta
afinacion permite la combinacion Optima de
rendimiento del vehiculo y reduccion de ruido.
Como e multiple de escape es la parte del sistema
de escape expuesta a temperaturas mayores,

se fabrica de un metal duradero tal como el hierro
fundido o acero. Las tuberias y los silenciadores
del escape se pueden fabricar de chapa de metal o
de acero inoxidable. El sistema del escape esta
sujeto a la corrosion producida por € aguay la sa
de los caminos. Las altas temperaturas y la
vibracién también reducen la vida del sistema.

S el sistema de escape se daiia o tiene fugas, se
debe reparar o renovar. De lo contrario, los gases
téxicos de escape pueden pasar al interior del
compartimento de los pasajeros del vehiculo.
Ademés, € sistema de control del motor sufre
efectos adversos por €l are que se introduce en €
sistema de escape. Consulte el manual de
Fundamentos del Rendimiento del Motor la
informacion sobre el sistema de control del motor.
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En una mirada

Leccion 6 — Sistema del escape
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Sistema de escape (tipico)

1 Mdltiple del escape
2 Convertidor catalitico
3 Silenciador

Las secciones de tuberia flexible le permiten al
sistema de escape un movimiento limitado. La
tuberia flexible asegura que la expansion térmica y
las vibraciones no puedan causar esfuerzos en el
material. La tuberia flexible ayuda a reducir €l
ruido y las fallas resultantes de los esfuerzos.

4 Tuberia del escape
5 Tuberia flexible
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Leccion 6 — Sistema del escape

Componentes

Silenciadores

El silenciador reduce el nivel del ruido producido
por el motor y también reduce € ruido producido
por los gases de escape a medida que se

desplazan del convertidor catalitico a la atmosfera.

A los silenciadores se les da un tratamiento de
revestimiento con un agente anticorrosivo durante
la fabricacion para incrementar la vida del
silenciador.

Convertidor catalitico

Se debe controlar la concentracion de los
productos de los gases de escape descargados a la
atmésfera. El convertidor catalitico ayuda en esta
tarea. Un catalizador es un material que permanece
sin cambios cuando inicia e incrementa la
velocidad de una reaccion quimica. Un catalizador
también permite que una reaccion quimica ocurra
a temperaturas méas bajas.

El convertidor catalitico contiene un catalizador en
forma de una estructura de pana de abeja con un
tratamiento especial. A medida que los gases de
escape se ponen en contacto con el catalizador, los
gases se cambian guimicamente en gases menos
dafiinos. Consulte mayores detalles en el manual
Rendimiento del Motor (TF1010008S).
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General Leccidon 7 — Sistema de enfriamiento

Objetivos

Al completar estaleccion usted podré:

e Describir  sistemade enfriamiento e identificar los diferentes tipos.

e Identificar los componentes de un sistematipico de enfriamiento automotriz.

e Explicar lateoriay el funcionamiento del sistemade enfriamiento.
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Leccion 7 — Sistema de enfriamiento

En una mirada

Descripcion

ENFO081-A/VF
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Sistema de enfriamiento

1 Bomba de refrigerante

Pasgjes del refrigerante

Termostato

Depodsito del radiador y botellade desgasificacion
Ventilador

g b~ W N

El sistema de enfriamiento mantiene unatemperatura
eficiente de funcionamiento del motor. El sistemade
enfriamiento disipa aproximadamente unatercera
parte del calor generado por la combustion. El método
utilizado paraenfriar los motores automotricesen la
gran mayoriade las aplicaciones es el enfriamiento
por liquidos.

6 Tapon depresiéon
7 Radiador

Lamayoria de los motores se enfrian mediante un
flujo constante de refrigerante liquido através del
monoblock y las cabezas de cilindros. El sistemade
enfriamiento disipael exceso de calor producido
durante lacombustién y mantiene el motor en
funcionamiento auna temperatura més eficiente. Si el
sistemade enfriamiento falla, el motor se puede
sobrecalentar y se puede dafiar. Una temperatura de
funcionamiento que es muy friaresultaen una
combustién incompletay en unabgjaeficienciaen el
consumo de combustible.
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En una mirada

Leccion 7 — Sistema de enfriamiento

Refrigerante

ENF080-A/VF

Flujo en € sistema de enfriamiento

1 Flujoa interior delacabezadecilindros
2 Fujoa cuerpo del acelerador

3 Flujoal termostatoy laderivacion

4 Flujohaciael radiador

Los pasgjes del refrigerante se funden en el
monoblock y en la cabeza de cilindros. Estos pasajes
llevan a refrigerante alrededor deloscilindrosy delas
camaras de combustion. El refrigerante toma el calor
y selollevalgos de estas piezas.

En los primeros motores Unicamente se utilizaba agua
como refrigerante. En laactualidad, la mayoriade los
motores utilizan un refrigerante basado en etilenglicol
mezclado con agua. El refrigerante de etilenglicol
disminuye el punto de congelacién del agua, elevael
punto de ebullicion del agua, lubricala accion de
labombadel aguaeimpidelacorrosion en el motor.

5 Fujofuerade radiador
6 Hujohaciael monoblock
7 Fujode monoblock alacabezadecilindros

Algunosvehiculos utilizan refrigerantes del tipo de
Tecnologia de A cidos Organicos (OAT, por sussiglas
en inglés). El refrigerante OAT esta disefiado para ser
un refrigerante de vida de servicio extendiday reduce
el mantenimiento del sistemade enfriamiento. El
refrigerante OAT es de color anaranjado para
distinguirlo deotrosrefrigerantesy tiene aditivos
especiales paralubricar y proteger a sistemade
enfriamiento contrala corrosién. El refrigerante OAT
no es compatible con otros refrigerantes.
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Leccion 7 — Sistema de enfriamiento

En una mirada

Funcionamiento

Al arrancar un motor frio, labomba del refrigerante
Unicamente hace circular agua a través de los pasgjes
del refrigerante en la cabeza de cilindrosy en el
monoblock, o cual elevarépidamente latemperatura
del motor. Parte del refrigerante se puede desviar a
sistema de calentamiento, €l cual calientael
compartimento de pasajerosdel vehiculo.

Cuando se ha generado el suficiente calor como para
abrir €l termostato, la bomba de agua hace circular €l
refrigerante por todo el motor y hacia el radiador. El
refrigerante caliente fluye del tanque superior del
radiador al tanque inferior del radiador. El aire fresco
pasa por las aletas del radiador que disipan €l calor del
refrigerante. Del tanque inferior, €l refrigerante fluye a
través de lamanguerainferior del radiador hastala
entrada de |la bomba del refrigerante. La bomba del
refrigerante hace circular € refrigerante através de la
salida de labomba hacia el pasaje del refrigerante en
el monoblock. El refrigerante fluye del pasaje del
monoblock hacia el pasaje del refrigeranteenla
cabeza de cilindros para.completar € circuito.
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Componentes

Leccidon 7 — Sistema de enfriamiento

Bomba del refrigerante

Labomba del refrigerante hace circular refrigerante
por todo el sistema de enfriamiento. Lamayoriadelas
bombas de refrigerante son bombas con impulsores o
de desplazamiento no positivo. No todo €l refrigerante
gue entra en la bomba necesariamente tiene que salir
de la bomba. Este disefio es diferente en comparacion
con el de labomba de aceite (que es del tipo de
desplazamiento positivo), en dondetodo el aceite que
entra en la bomba es bombeado hacia afuera otra vez.

Bomba del tipo de impulsores

Las bombas de refrigerante generalmente se disefian
como bombas sencillas del tipo deimpulsor. La
bomba del refrigerante tiene un cuerpo de la bomba
que contiene el impulsor. El impulsor girasobreun gje
gue esta conectado a una polea de impulsion.

Labombadel tipo deimpul sor funciona por accién
centrifuga. La accion centrifuga es la tendencia de un
cuerpo en rotacion a ser empujado hacia afuera. El
refrigerante fluye a través de la entrada de labombay
entraal centro del impulsor. A medidaque el impul sor
gira, €l impulsor “avienta’ el refrigerante hacialas
orillasexterioresdel impulsor . El cuerpo delabomba
atrapaal refrigerante y lo empujahacialasalidadela
bomba.

ENF141-A/VF

Bomba del refrigerante (tipica)

1 Bombadel refrigerante
2 Poleadel ciguefial
3 Poleaimpulsoradelabombadel refrigerante

ENF083-A/VF

Bomba tipo impulsor

1 Impulsor
2 Sdidadelabomba
3 Entrada de labomba
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Leccidn 7 — Sistema de enfriamiento

Componentes

Termostato

El termostato limitael flujo del refrigerante através
del sistema hasta que el motor logra su temperatura de
funcionamiento. El motor se calientarapidamente, lo
cua mejoralasemisionesy laeficienciaen el
consumo de combustible. Un calentamiento rapido
también reduce |os gases de la combustion que
escapan alos pistonesy llegan hasta el carter.

A
(L

v@
U

ENF084-A/VF é

Termostato tipo pastilla de cera

1 Vdévula

2 Cera

3 Resorte

4 Flujode refrigerante
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Componentes Leccion 7 — Sistema de enfriamiento

Termostato (continda)

El termostato contiene una pastillade cerasensible a
calor. Cuando € motor estafrio, la cera se mantiene
en estado sélido, y e resorte mantiene cerradaala
valvula. Cuando €l refrigerante se calienta, la cera se
convierteen liquido y se expande. La expansion
empujael cuerpo delavavulahaciaabgjo, lo cual
abreel flujo del refrigerante al radiador.

A

ENF114-A/VF

Flujo del refrigerante del termostato

1 Flujode refrigerante

Para proporcionar una salida para el aire en el sistema
de enfriamiento, muchos termostatosincluyen una
espiga ahusada o cénica cerca de la parte superior del @ @
motor ya sea en €l termostato en si 0 en la caja del

termostato. Cuando hay aire en el sistemade
enfriamiento, el extremo més pesado de la espiga g

ahusada cae hacia abgjo y deja escapar € aire.
Cuando &l motor esta en funcionamiento, lapresion de
la bomba de agua empuja a la espiga ahusada contra
su asiento. La espiga ahusada cerrada impide que el
refrigerante fluya hacia el radiador sino hasta cuando
el termostato se abre.

ENFO085-A/VF

Espiga ahusada

1 Espigaahusada abierta
2 Espiga ahusada cerrada
3 Caadel termostato

4 Espigaahusada
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Leccion 7 — Sistema de enfriamiento

Componentes

Ventilador de enfriamiento

El ventilador del radiador jalaaire fresco del exterior
sobre la superficie del radiador paradisipar el calor del
refrigerante y obtener una transferencia de calor mas
rapida, especialmente durante lamarchaminima. La
mayoriade los vehicul os equipados con aire
acondicionado general mente tienen un ventilador
adicional paraincrementar el enfriamiento. La
mayoria de |los ventiladores tiene cuatro 0 més paletas
paraincrementar la capacidad de enfriamiento. Una
guarda o proteccion de ventilador puede rodear a
ventilador para concentrar el flujo de aire.

I mpulsores de ventiladores de
enfriamiento

Existen variostipos diferentes deimpul sores de
ventiladores entre |os que se encuentran impulsores

el éctricos, viscosos, hidraulicosy mecanicos. Algunos
vehiculos pueden utilizar unacombinacion dedos
diferentestipos deimpulsores de ventiladores. Algunos
ventiladores son impul sados por un motor eléctrico que
conectay desconecta el ventilador dependiendo de la
temperatura del refrigerante del motor. Cuando €l
refrigerante logra una temperatura preestablecida, €l
interruptor térmico (sensor de temperatura del
refrigerante del motor) activa un relevador eléctrico
gue asu vez enciende el motor del ventilador. Cuando
disminuye latemperaturadel refrigerante, el
interruptor térmico apagaa motor del ventilador.
Otros ventiladores se controlan mediante un médulo

de control basado en microprocesadores. Los
sensores envian datos de temperatura del refrigerante
del motor a madulo, y éste utilizalos datos para
determinar si el ventilador del refrigerante del motor
debe ser prendido o apagado.

Unimpulsor de ventilador hidraulico utilizalapresion
de aceite hidréulico paraimpulsar al ventilador.
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Componentes

Leccidn 7 — Sistema de enfriamiento

ENF086-A/VF

Embrague viscoso de ventilador y resorte
bimetalico

1 Placa de embrague

2 Termostato bimetdico

Unimpulsor mecanico de ventilador utilizaunapoleay
unabanda paraimpulsar el ventilador. Lamayoriade
losventiladores deimpulsién mecanicadutilizan un
impulsor de embrague, el cua permite que el
ventilador gire avel ocidades menores cuando la
temperatura estamas baja. Si el ventilador gira
constantemente alavel ocidad del motor, el ventilador
seriamuy ruidoso a atas velocidades y también
reducirialapotenciadel motor.

Uno de los tipos més comunes de embragues de
ventiladores es el detipo viscoso. Unimpul sor viscoso
esun acoplamiento con un fluido.

Un termostato bimetalico controlalacantidad de
acoplamiento. El termostato bimetdlico es un resorte
hecho de dos tipos de metales. El resorte se expande
a temperaturas més atas y se contrae a temperaturas
mas bagjas. El termostato esta conectado a unavévula
que controlalacantidad defluido disponible para
acoplar el embrague. El termostato responde ala
temperatura del aire que pasa através del radiador. Si
latemperaturadel aire esfria, selimitael flujo de
fluido en el embrague. Esto causa que ocurra muy
poco acoplamiento, y el ventilador giramuy
lentamente o ssmplemente no gira. A temperaturas
maés altas, el fluido que opera sobre el embrague se
incrementa, lo cual causa un acoplamiento mas
estrecho y unavelocidad mas rapidadel ventilador.
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Leccion 7 — Sistema de enfriamiento

Componentes

Depdsito de sobreflujo derefrigerantey
botella de desgasificacion

Comunmente se utilizan dostipos de depositos de
sobreflujo derefrigerante: un depdsito de sobreflujo de
refrigerante no presurizado y un depdsito detipo
presurizado llamado botella de desgasificacion.

A medida que un refrigerante se calienta, el
refrigerante se expande. El depdsito de recuperacion
de refrigerante no presurizado almacena el exceso de
refrigerante desplazado por el radiador. Cuando €
motor se enfria, € refrigerante en el deposito se
succiona otravez hacia el sistema de enfriamiento.
Esto mantiene al sistema de enfriamiento
constantemente Ileno, lo cual incrementalaeficiencia
del sistema de enfriamiento.

El nivel del refrigerante serevisay se agrega
refrigerante en el radiador. Una manguera conecta el
deposito al cuello dellenado del radiador. A medida
gue latemperatura se incrementa, el tapon de presién
permite que el refrigerante en expansion fluyadel
radiador hacia el deposito seguin corresponda. Cuando
el motor se detiene, latemperatura del refrigerante
disminuyey el refrigerante se contrae. En €l sistema
de enfriamiento se genera un vacio parcial que succiona
e refrigerante del deposito otravez a sistemade
enfriamiento. El deposito tiene un tubo de sobreflujo
gue permite que €l refrigerante se escape s e sistema
de enfriamiento se sobrellena o si el motor se
sobrecalienta.

ENFO087-A/VF

Depdsito del refrigerante

1 Tubodesobreflujo
2 Fujo del refrigerante hacia o desde el radiador
3 Mangueraentre el depositoy el radiador
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Componentes Leccion 7 — Sistema de enfriamiento

Botella de desgasificacion

L abotellade desgasificacion tiene un funcionamiento
y unaaparienciasimilar al depdsito de sobreflujo de /
refrigerante. Sin embargo, labotellaen si esta /
presurizada como el radiador, y el tapdn de presion se
localizaen labotella de desgasificacion en vez del
radiador. El sistema de enfriamiento se llenaatravés
del tapdn de presién ubicado en labotellade
desgasificacion. Labotellade desgasificacion permite
laexpansion del refrigerante durante el
funcionamiento normal. Un tubo de sobreflujo
proporciona una salida para el exceso de refrigerante

en caso que €l sistema de enfriamiento se sobrellene o
si el motor se sobrecalienta. Labotellade

ENF099-A/VF

desgasificacion proporcionalaseparacion del aire
durante el funcionamiento del motor. Labotellade
desgasificacion retorna el refrigerante a sistema.

Botella de desgasificacion del refrigerante

1 Tapdndepresion

2 Sdlidade sobreflujo

3 Entrada de refrigerante
4 Sdidaderefrigerante

106 Capacitacion en Servicio



Leccion 7 — Sistema de enfriamiento

Componentes

Tapon de presion

El tapon de presion mantiene la presion en € sistema,
lacual elevalatemperaturade ebullicion del
refrigerante. El tapdn también permite que se escape
del sistemael exceso de presion.

El punto deebullicién deunliquido seelevaconla
cantidad de presion que soporta. Por gemplo, €l agua
anivel del mar hierve a aproximadamentea 100° C
(212° F). El agua en un sistema de enfriamiento
presurizado tipico hierve aaproximadamentea 121° C
(250° F). Lapresurizacion del sistemade enfriamiento
eleva efectivamente la temperatura de funcionamiento
del motor. Lapresion incrementada del sistemade
enfriamiento elevael punto de ebullicién del
refrigerante para adicionar un margen confortable
entre latemperatura de funcionamiento del motor y €l
punto de ebullicién del refrigerante.

El tapon de presion seinstalayaseaen e cuello de
Ilenado del radiador o en unabotellade
desgasificacion. El tapon de presion incluye una
vélvulade presiény unavalvulade vacio. Ambas
estan cargadas por resorte para permanecer en la
posicién cerrada cuando € sistema estd dentro de las
gamas de funcionamiento.

ol
(2)

ENF088-A/VF

Tapon de presion del radiador (tipico)

1 Tapdndepresion

2 Flujo derefrigerante hacia o desde el déposito de
sobreflujo

Mangueradel déposito de sobreflujo
Vavuladepresion

Vavuladevacio

Resorte

o 01 AW
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Componentes

Leccidon 7 — Sistema de enfriamiento

Botella de desgasificacion (continta)

Si lapresion en el sistema de enfriamiento sobrepasa
un limite especificado, lavavulade presion se abre
paraimpedir que estalle el radiador o las mangueras.
De esta manera €l vapor y € refrigerante se pueden
fugar através de lamanguera del depdsito (fijadaa
cuello dellenado) hasta el depdsito del radiador o
haciafuera, por el tubo de sobreflujo si el vehiculo estd
equipado con unabotellade desgasificacion.

Cuando se apaga €l motor, el vapor en e sistema se
condensa otravez aliquido, o cua generaun vacio en
el sistema. Lavalvulade vacio en el tapdn de presién
se abre, lo cual permite que €l refrigerante del
deposito retorne otra vez hacia el radiador através de
lamangueradel deposito del radiador. Sin unavévula
de vacio, tanto los tanques del radiador como las
mangueras podrian chuparse.

El tapdn de presion protege a sistema de enfriamiento
contra la generacion de fugas debido al exceso de
presion o de vacio. Paraque el tapon funcione
correctamente, todo el sistema de enfriamiento debe
estar sellado.

Es peligroso tratar de quitar €l tapon del radiador
cuando el motor esta en funcionamiento o cuando el
motor o el radiador estén calientes. Se pueden escapar
el refrigerante y el vapor y causar lesiones serias.
Apague el motor y espere hasta que se enfrie antes de
quitar el tapdn.
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Leccion 7 — Sistema de enfriamiento Componentes

Radiador

El radiador transfiere el calor del refrigerante al aire
exterior. El nlcleo del radiador contienetubosy aletas.
El refrigerante fluye através de los tubos, y las aletas
incrementan el &reade la superficie del radiador
expuestas al aire. El area incrementada de superficie
permite que el aire selleve més calor, lo cual reduce la
temperatura del refrigerante. Los radiadores tienen
disefios ya sea del tipo deflujo cruzado o deflujo
descendente.

Flujo cruzado

oy @

TGIIT o]
ENFO089-B/VF
Radiador deflujo cruzado
1 Sdlidade refrigerante 5 Tubo desalidahaciao del depdsito de refrigerante
2 Nucleo 6 Entrada de refrigerante
3 Tanque derecho 7 Tanqueizquierdo

4 Refrigerante fluye de lado alado

El radiador deflujo cruzado se utilizacominmente. El
radiador de flujo cruzado tiene tanques alos lados del

nucleo, asi que e refrigerante fluye horizontalmente a
través de los tubos de un lado a otro.

Capacitacion en Servicio 109



Componentes Leccion 7 — Sistema de enfriamiento

Radiador (continua)

Flujo descendente
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ENF090-A/VF

Radiador de flujo descendente

1 Tanque superior 4 El refrigerante fluye hacia abajo
2 Tanqueinferior 5 Ndcleo
3 Sdlidadel refrigerante 6 Entrada de refrigerante

El radiador de flujo descendente tiene un tanque
superior y un tanque inferior. Los tubos conectan alos
tanques. El refrigerante fluye verticalmente hacia
abajo desde €l tanque superior através del nicleo
hasta el tanque inferior. El enfriamiento tomalugar a
medida que €l liquido pasaatravés del nucleo del
radiador.
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ENF144-A/VF

Enfriador de fluido de transmisién en el tanque

1 Tanquederadiador con enfriador interno defluido
delatransmision

2 Entradadefluido delatransmisién

3 Salidadefluido delatransmision

Si el vehiculo tiene transmision automética, €l
radiador puede tener un enfriador separado en uno de
lostanques para el fluido de latransmision automética.
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General Leccion 8 — Motor diesel

Objetivos

Al completar estaleccion, usted podré:

e Explicar € objetivoy lafuncién del motor diesel.

e Describir un motor diesdl.

e Identificar smilitudesy diferencias delos motoresdiesel y de gasolina.

e Explicar lateoriay e funcionamiento del motor diesel.
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Leccion 8 — Motor diesel

En una mirada

Descripcion

El motor diesel es un motor reciprocante

gue tiene lamisma estructuray ciclo basico que un
motor de gasolina. Ladiferenciaprincipal entre un
motor diesel y un motor de gasolinaes el combustible
que se utilizay el método de encendido parala
combustion del combustible.

Funcionamiento

Losmotoresdiesel utilizan el calor delacompresion
para encender lamezclade airey combustible en la
cadmara de combustién. Este tipo de encendido se
logramediante el uso de alta presion en la compresion
y de combustible diesel inyectado en el interior dela
cémara de combustion a una presion muy ata. La
combinacion de combustiblediesel y laata
compresion producen el encendido espontaneo para
iniciar el ciclo de combustion.

ENF022-A/VF

Motor diesel
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Componentes

Leccion 8 — Motor diesel

M onoblock

ENF023A

Tapas de cojinetes principales de motor diesel
1 Tapadecojineteprincipa

Losbloques de cilindros delos motoresdiesel y de
gasolina parecen ser muy similares entre si, pero
existen algunas diferencias en la construccién. La
mayoriade los motores diesel utilizan camisasde
cilindrosen lugar defundir loscilindros como parte del
blogue. Al utilizar camisasde cilindros, se pueden
realizar reparaciones para mantener el sistema en
servicio durante mucho tiempo. En aquellos motores
diesel que no utilizan camisas, las paredes de los
cilindros son més gruesas que | as paredes en un motor
de gasolinade tamario similar. Los motores diesel
tienen estructuras mas pesadas y gruesas con €l fin de
tener un mayor soporte del ciglefial.
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Leccion 8 — Motor diesel

Componentes

Camisashumedas

L as camisas de cilindros de tipo hiimedo en los
motores diesel sonigualesalos que se utilizan en
motores de gasolina. Las dimensionesfisicasde la
camisa pueden ser diferentes para poder tolerar las
condiciones de funcionamiento de un motor diesel.

Ciguedal

Loscigiefia es utilizados en los motores diesel son de
construccién similar alos delos motores de gasolina
con dosdiferencias:

e Losciguenalesdiesel generalmente son fabricados
mediante el forjado en lugar de fundido. El forjado
hace al cigliefial més fuerte.

e Losmufiones delos ciglefial es diesel generalmente
son més grandes que |os mufiones en los
ciguefiales de los motores de gasolina. Los
mufiones de mayor tamafio le permiten a ciglefial
soportar esfuerzos més grandes.

0!
.
|

ENFO001-A/VF

Camisa humeda

1 Camisa

2 Slo

3 Refrigerante
4 Monaoblock

ENF025-A/VF

Cigueiial
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Leccion 8 — Motor diesel

Bielas

Lashielas que se utilizan en los motores diesel
generalmente se fabrican de acero forjado. Las bielas
utilizadas en losmotoresdiesel difieren delasbielas
utilizadas en los motores de gasolina en que | as tapas
estan fracturadas para lograr una sola pieza de ambas
tapas de biela. Este disefio tiene un desplazamiento y
un dentado que ayuda a mantenerlas tapas en su lugar
y reduce las cargas en lostornillos de las bielas.

Pistones y anillos

L os pistones utilizados en aplicaciones de diesel de
servicio ligero parecen ser similaresalos que se
utilizan en motores de gasolina. L os pistones diesel son
mas pesados que | os pistones de motores de gasolina
yaque los pistones diesel generalmente son fabricados
de acero forjado en vez de aluminio, y €l espesor
interno del material es mayor.

Losanillos de compresion utilizados en los motores
diesel generalmente son fabricados de hierro fundido y
amenudo estén revestidos de cromo y molibdeno para
reducir lafriccion.

Cabezadecilindros

Externamente la cabeza de cilindros del motor diesel
essimilar alacabezade cilindros en un motor de
gasolina. Existen muchas diferencias internas de
disefio que hacen alos motores diesel muy singulares.

La cabeza de cilindros en si debe ser mucho més
resistente y pesada en un motor diesel para soportar
los mayores esfuerzos de calor y presion. El disefio de
la camara de combustion y los pasajes de aire en los
motores diesel pueden ser mas complejos que en un
motor de gasolina.

Se tienen varios disefios de camaras de combustion
diesel en uso, pero dos disefios son |os més comunes:
la cAmara de combustion abiertay la cdmara de
precombustion.
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Leccion 8 — Motor diesel Componentes

Disefio de camar a de combustion abierta
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ENPO026-B/VF / /

Inyeccion de combustible diesel

1 Inyector decombustible 3 Pasgje de entrada de aire
2 Camarade combustién 4 Bujiaincandescente

El tipo més comun de cAmara de combustion diesel es
|a camara abierta, también conocida como camara de
combustion deinyeccion directa. El disefio abierto se
basa en laforma del pasgje de aire de entrada para
causar que la carga de aire de admision se torne
turbulenta. EI combustible se inyecta directamente en
el interior de la camara de combustion.
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Leccion 8 — Motor diesel

Diseflo de camar a de precombustion

El disefio dela camarade precombustién utilizados
cadmaras de combustion para cada cilindro. Una
cdmara principa se conecta mediante un pasgje
estrecho hasta una cdmara de precombustion més
pequefia. La cdmara de precombustion contiene el
inyector de combustibley esta disefiadaparainiciar €
proceso de lacombustion. El aire de admision se
comprime através del pasaje estrecho hasta la
camara de precombustion. Se rociacombustible en el
interior de la cAmara de combustion donde se
enciende. Lamezclaen combustion luego se extiende
bajo presién hastala camara de combustion principal
donde completa su combustiony fuerzaal piston a
desplazarse hacia abgjo.

Aan

ENF027-B/VF

Camara de precombustién

1 Inyector decombustible
2 Buyjiaincandescente
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Leccion 8 — Motor diesel

Componentes

Valvulasy asientosdevalvulas

Lasvévulas de los motores diesel se fabrican de
aleaciones especiales que son capaces de tener un
buen rendimiento alas altas temperaturas y presiones
del motor diesel. Algunasvalvulas estén llenas de
sodio quelesayudaadisipar € calor. Un gran
porcentaje del calor se transfiere de la cabeza de la
vélvulaa asiento delavalvula. Se debe poner especial
atencion a ancho del asiento delavavulaparaque
ocurra una transferencia adecuada de calor.

Un asiento de valvula ancho tiene la ventaja de poder
conducir unamayor cantidad de calor. Sin embargo,
un asiento de vévula ancho tiene unamayor
probabilidad de atrapar depositos de carbdn que
pueden causar unafugaen lavavula. Un asiento de
valvulaangosto proporcionamejor sellado que un
asiento de vavula ancho, pero no puede transferir la
misma cantidad de calor. En un motor diesel es
necesario un arreglo que quede entre asientos de
vélvulaanchosy angostos.

Losmotoresdiesel amenudo utilizan insertos de
asiento de vavula. Losinsertostienen laventgjade
poderse reemplazar. Los insertos de asiento de
vélvulas se hacen de aleaciones especiales de metal
que soportan €l calor y lapresion del motor diesel.

ENF028-A/VF

Valvula con relleno de sodio

Vavulabimetdica(sodio)
Valvulade un solo metal
Ranuradel collar
Vastago devévula
Cabezadevavula
Caradevavula

Candado devavula
Relleno desodio
Endurecido
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En una mirada

Leccion 8 — Motor diesel

Sistema de entrega de combustible
Disefio convencional

En un sistema convencional de entrega de
combustible el combustible se succionadel tanque de
combustible, sefiltray se entrega a una bomba de alta
presion. El combustible aaltapresion seregulay se
entregaaun riel de combustible que aimentaalos
inyectores de combustible. Un control deinyeccion
energiza cada inyector en e momento adecuado para
proporcionar el combustible durante la carrerade
compresion paralacombustion.

Disefio de riel comun

Losmotoresdiesel con disefio deriel comuan utilizan
sistemas independientes de presién de combustible y
de inyeccion de combustible. Unabombade alta
presion succionael combustibledel tanquey lo
entrega a través de un regulador de presién aun riel
comun de combustible. Labombade atapresién
consiste en una bomba de transferencia de baja
presion y una camarade altapresion. El médulo de
Control del Tren Moatriz (PCM, por sussiglasen
inglés) controlalainyeccion de combustible, mientras
que un Médulo de Manejo de Inyectores (IDM, por
sussiglaseninglés) regulael tiempo de activacion del
inyector basado en | as condiciones de funcionamiento
del motor.

ENF160-A/VF

Disefio convencional

1 Filtro

2 Bombade atapresion

3 Rie odistribuidor decombustible
4 |nyectores de combustible (8)

5 Tanquedecombustible

ENF146-A/VF

Motor diesel de riel comUn
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Leccion 8 — Motor diesel

En una mirada
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ENF147-A/VF

Sistema de inyeccion de combustible de riel comun

Bomba de alta presion

Sensor de temperaturadel combustible
Vavuladosificadorade combustible

Sensor de presion de combustible

Multiple de suministro deinyeccién de combustible
Inyectores de combustible

o O~ WDN B

En un disefio de riel comun, se reducen de manera
notable los niveles de emisiones de escape y se minimiza
el ruido de funcionamiento, debido al mayor control

del proceso de la combustién. EI IDM y el PCM
controlan la regulacion de presion del combustibley €l
tiempo de inyeccion; se ha modificado el disefio del
inyector para permitir que los eventos de inyeccién de
combustible antes de la combustiény despuésdela
combustién tomen lugar durante las diversas etapas de
las carreras de compresiony de explosion.

7 Mdébdulo de Manejo de Inyectores (IDM)
8 Tanquedecombustible
9 Filtrodecombustible

El mejor control de entrega de combustible produce
unacombustion maslimpiay presionesen loscilindros
y un tiempo de combustién mas consistentes. Esto
tiene el efecto de disminuir losnivelesde emisionesy
reducir el ruido de funcionamiento.
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En una mirada

Leccion 8 — Motor diesel

Sistema de lubricacion

ENF029-A/VF

Sistema de lubricacién diesel

1 Bomba de aceite
2 Filtrodeaceite
3 Adaptador

El sistemade lubricacion utilizado en losmotores
diesel essimilar en funcionamiento alos sistemas
utilizados en motores de gasolina. Lamayoriade los
motores diesel tienen algun tipo de enfriador de aceite
paraayudar adisipar € caor del aceite. El aceite
fluye bajo presion através de las galerias del motor y
retorna a carter.

4 Anillo*O"
5 Enfriador de aceite
6 Tornillo deretencion del enfriador de aceite

El aceite lubricante que se utiliza en los motores diesel
esdiferente a que se utiliza en los motores de
gasolina. Se necesita un aceite especial yaque el
funcionamiento del motor diesel produce mas
contaminacion del aceite que en un motor de gasolina.
El alto contenido de carbono en el combustible diesel
causa que el aceite en los motores diesel se decolore
al poco tiempo de haber sido puesto en servicio.
Unicamente se deben utilizar aceites de motor
especificamente disefiados para motores diesel.
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Leccion 8 — Motor diesel En una mirada

Sistema de enfriamiento

L os sistemas de enfriamiento de los motores diesel lossiguientes problemas:
normal mente tienen mayor capacidad que los sistemas

de enfriamiento en motores de gasolina. Se debe o Desgasie excesivo

controlar latemperatura dentro de un motor diesel e Rayaduras
debido a que éste se basa en €l calor para quemar su
combustible. Si latemperaturadel motor es muy baja, ¢ Golpeteo

areceran |os siguientes problemas: : .
P 9 P e Pistonesy vélvulas quemados

e Desgaste excesivo e Fdladelalubricacion

e Economiapobredecombustible . : L.
e Atascamiento de piezasmoviles

e Acumulacion de aguay lodos de aceite en €l deposito e Pérdidade potencia

e Pérdida de potencia

Su latemperatura del motor es muy alta, apareceran
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En una mirada Leccion 8 — Motor diesel

Sistema de enfriamiento (continua)

/@
AN
- N
AW
/
S \ \
W)g:««
R

\
(o

‘ @
=Q0
ﬂ;

ENFO030-A/VF

Sistema de enfriamiento del motor diesel

1 Ndcleo del calentador 4 Radiador
2 Termostato 5 Bomba de refrigerante
3 Guardadel ventilador 6 Tanque de expansion del refrigerante
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Leccion 8 — Motor diesel

En una mirada

Sistema de inyeccion de combustible

El motor diesel funcionabajo € principiodela
combustion esponténea o de autoencendido. El aire de
admisiony el combustible se comprimen tanto en la
camara de combustion que las moléculas se calientan
y se encienden sin necesidad de una chispa externa.
Lareacién de compresion de un motor diesel es
mucho més alta que larelacién de compresion en un
motor de gasolina. Las relaciones de compresion en
los motores diesel de aspiracion natural son de
aproximadamente 22:1. Los motoresturbodiesel tienen
relaciones de compresién en el rango de 16.5—-18.5:1.
Se producen las presiones de compresiony la
temperatura del aire se incrementa hasta
aproximadamente 500° a 800° C (932° a1472° F).

Los motores diesel sdlo pueden ser operados con un
sistema de inyeccion de combustible. Laformacion de
lamezclatoma lugar solamente durante lafase de
inyeccion de combustibley delacombustion.

Al final de la carrera de compresion seinyecta el
combustible en €l interior de lacdmarade combustion
donde se mezcla con €l aire calientey se enciende. La
calidad de este proceso de combustion depende de la
formacion delamezcla. Como e combustible se
inyectaya muy tarde en el proceso, no tiene mucho
tiempo paramezclarse con €l aire. En un motor diesel
larelacion de aire acombustible se mantiene por
arribade 17:1 en todo momento de tal manera que
todo el combustible se queme. Consulte mayores
detalles en el manual Rendimiento del Motor.

HREAREACERAE A

ENFO31-A/VF

Compresion

1 Volumendel cilindroenel PMI
2 Volumen de compresion en el PMS
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General Leccion 9 — Proceso de diagndstico

Objetivos
Al completar estaleccion, usted podré:
e Explicar el abjetivoy funcién del proceso de diagnéstico Sintoma a Sistema a Componente a Causa.

e Explicar el proceso de diagndstico Sintoma a Sistema a Componente a Causa.
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Leccion 9 — Proceso de diagndstico

En una mirada

Proceso de diagnostico sintoma a sistema a componente a causa

El diagndstico reguiere un conocimiento compl eto del
funcionamiento del sistema. Al igual que contodoslos
diagnosticos, €l técnico debe utilizar los sintomasy las
pistas para determinar la causa de un problema en un
vehiculo. Paraayudarle al técnico al diagnosticar
vehiculos, se han analizado | as estrategias de muchos
técni cos experimentadosy dicho andlisis se ha
incorporado en una estrategia de diagnostico y en
muchas publicacionesde servicio.

Proceso de diagnéstico sintoma a sistema a
componente a causa

El uso delarutinade diagnéstico de“ Sintomaa
Sistema a Componente a Causa’ e proporciona un
método | 6gico paracorregir los problemas delos
clientes:

e Primero, confirmeel “Sintoma’ delaquejadel
cliente.

e Luego, usted debeidentificar cual “Sistema’ del
vehiculo puede estar causando el sintoma.

e Unavez que hayaidentificado el sistema, usted
debe determinar cudl(es) “ Componente(s)”, dentro
de ese sistema, pudiera(n) ser la causa de la queja
del cliente.

e Después de determinar e (los) componente(s) con
fallas, usted debe siempre intentar identificar la
causade lafdla

En algunos casos las piezas simplemente se gastan.
Sin embargo, en otras situaciones algo mas que el
componente con fallas es responsable del problema.
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Proceso de diagnéstico Sintoma a sistema a
componente a causa

1 Sintoma

2 Sistemasdel vehiculo
3 Componentes

4 Causas
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En una mirada

Leccion 9 — Proceso de diagndstico

Por gjemplo, laquejadel cliente esruido del motor
cuando se maneja €l vehiculo después de estar parado
durante la noche. Después de dejar que el motor se
enfrie, una prueba de mangjo verificalaqueja. Una
pruebade manejo validael “ Sintoma’. Luego, aisle el
(los) sistema(s) que son afectados por €l sintoma. La
inspeccion visual no muestra ninguna causa obvia. Se
tienen causas mecanicas del ruido del motor asi como
causas eléctricas o electronicas. En este caso no hay
otras indicaciones de dafios mecanicos. Mediante el
uso del equipo de diagndstico electronico adecuado, la
informacion delos codigosdefalasindican un
problemacon lasincronizacion delachispa. EIl Médulo
de Control del Tren Motriz (PCM) y el sistemade
control electrénico del motor controlan la
sincronizacion de la chispa. Los datos de prueba
validan laporcion “ Sistema’ del proceso de
diagndstico.

Finalmente, el proceso de diagndstico determina cual
esla“Causa’ delafalladel componente. En este
caso lainvestigacion encuentra un cable roto en el
arnés del sensor. Esto validala“Causa’ relacionada
con lafaladel componente. Repare €l arnés.

Publicaciones del taller

Laspublicacionesdel taller correspondientes al
vehiculo contienen informacion paralos siguientes
pasosy verificaciones de diagnostico tales como:
verificacionespreliminares, laverificacion delaqueja
del cliente, condiciones especiales de manejo, prueba
de manegjo en el camino, y pruebas precisas de
diagnastico.
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Lista de abreviaturas

Funcionamiento del motor

Bomba del refrigerante

Bomba de agua

Candados

DOHC

IDM

IMRC

IMTV

Motor tipo varillas de empuje

OAT

OEM

OHC

OHV

Petr 6leo

PCM

Bomba de agua

Bomba del refrigerante

Seguros

Doble arbol de levas en la cabeza (Double OverHead Camshaft
enginedesign)

Modulo impul sor deinyeccion (I njection Driver M odule)

Control del ducto del multiple de entrada (I ntake M anifold
Runner Control)

Vévula de afinacion del maltiple de admision (I ntake
Manifold Tuning Valve)

Disefio de vavulas en la Cabeza (Overhead Vave (OHV)
design)

Refrigerante de tecnologia de &cidos organicos (Organic
Acid Technology coolant)

Fabricante original de equipo (Original Equipment
M anufacturer)

Disefio de motor con arbol de levas en la cabeza (Overhead
Camshaft engine design)

Disefio de motor con vavulas a la cabeza (OverHead Valve
engine design) Conocido también como motor de tipo de
varillas de empuje.

Gasolina

Madulo de control del tren motriz (Powertrain Control M odul€)
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Funcionamiento del motor

Lista de abreviaturas

PMI Posicién en Punto M uerto | nferior del piston en el cilindro

PMS Posicion en Punto M uerto Superior del piston en el cilindro

P Libras por pulgada cuadrada (Pounds per Square I nch)

SAE Sociedad de I ngenieros Automotrices (Society of Automotive
Engineers)

Seguros Candados

SOHC Disefio de arbol de levas en la cabeza individua (Single
Over Head Camshaft engine design)

VCT Tiempo variable delos arboles de levas (Variable Camshaft
Timing) también conocido como VVT.

VVT Tiempo variable de las valvulas (Variable Valve Timing)
también conocido como VCT.
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