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Informacién importante sobre seguridad

La mayoria de los accidentes que tienen lugar durante la operacidn, el mantenimiento v la reparacién
del producto son ocasionados por no respetar las reglas o precauciones de seguridad basicas. Los
accidentes pueden evitarse frecuentermente reconociende las situaciones de peligro antes de que

se produzca un accidente. Una persona debe estar alerta a los posibles problemas. Esta persona
también debe tener la capacitacién, los conocimientos y las herramientas necesarios para realizar
estas funciones de manera apropiada.

La operacion, la lubricacidn, la reparacién o el mantenimiento indebido de este producto puede ser
peligroso y puede provocar lesiones o la muerte,

No opere ni realice ninguna tarea de lubricacion, mantenimiento o reparacién en este producto
hasta que haya leido y entendido la informacién de operacion, lubricacion, mantenimiento y
reparacion.

En este manual y en el progucto se incluyen precauciones y advertencias de seguridad. De no
respetarse estas advertencias, se pueden producir lesiones personales o la muerte, tanto suya como
de otras personas.

Los peligros se identifican por medio del “Simbolo de alerta de seguridad” que va seguido por
una "Palabra indicativa™ tal como “PELIGRQO", “ADVERTENCIA” ¢ "CUIDADQ", El simbolo de alerta
“ADVERTENCIA" se muestra a continuacion,

4\ ADVERTENCIA

El significado de este simbolo de alerta de seguridad es el siguiente:
jAtencion! jEsté alertal Su seguridad estd en juego.
El mensaje que aparece bajo la advertencia, explicando el peligro, puede ser escrito o grafico,

Las operaciones que pueden dafar el producto se identifican por medio de setiquetas de “ATENCION"
en el producto v en esta publicacion.

Caterpillar no puede anticipar todas las posibles circunstancias que puedan representar un
posible paligro. Por lo tanto, las advertencias en esta publicacidn y en el producto por fuerza

no lo incluyen todo. Si se usa una herramienta, un procedimiento, un método de trabajo o una
técnica de operacién que no haya sldo recomendado especificamente por Caterpillar, debe quedar
satisfecho usted mismo de que no reviste peligro para usted ni para otras personas. También debe
asegurarse de que el producto no resulte daiiado ni sea peligroso para los procedimientos de
operaclén, mantenimiento o reparacion escogidos.

La informacion, las especificaciones y las ilustraciones de esta publicacion se basan en la informacion
disponible en el momento en que se escribid. Las especificaciones, los pares de apriete, las presiones,
las dimensiones, los ajustes, las ilusiraciones y otros datos pueden cambiar en cualquier momento.
Estos cambios pueden afectar el servicio efectuado en el producto. Obtenga la informacion completa y
mas reciente antes de empezar un trabajo. Los distribuidores Caterpiliar disponen de la informacion
mas reciente. Consulte la Microficha de Contenido de Manuales de Servicio, REG1139F para obtener
una lista de los nimeros de forma de las publicaciones mas recientes.

4\ ADVERTENCIA

Cuando se necesiten piezas de repuesto para es-
te producto, Caterpillar recomienda usar piezas
de repuesto Caterpillar o piezas que tengan es-
pacificaciones equivalentes incluysndo, pero sin
estar limitadas a, dimensionaes fisicas, tipo, forta-
leza y material.

El no hacer caso de esta advertencia puede llevar
a fallas prematuras, dafios al producio y lesiones
graves o mortales.
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Seccién de Operacion de
Sistemas

01160504

Diseito del motor
Cédigo SMCS: 1000
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llustracion 1

Ubicacion de los cilindros y vdlvulas
(A) Vélvuia de escape.

{B) valvula de admisién.

Calibre ... 110 mm (4,3 pulg)
Carmera ... ..., 127 mm (5,0 pulg)
Cilindrada .........c.. oo, 7,25 L {442 pulg®)
Namero de cilindros ..., o
Contiguracion de los cilindras ........ocoeee.... £n linea
Valvulas por cilindro ..o 3

Para comprobar el ajuste del juego de las valvulas,
el motor debe estar frio y apagado. Ajustes del
juego de las valvulas

Admision ..o, 0,38 mm (0,015 pulg)
Bscape ..o, 0,64 mm (0,025 puig)
Tipo de combustion ..................... inyeccion directa
Orden de encendido .................. 1-5-3-6-2-4

El giro del cigiefial se considera visto desde
el extremo del volante del motor. Giro del
ciglefial ............................. Hacia la izquierda

Nota: Bl extremo defantero del motor se encuentra
en el lado opuesto al extremo del volante. Los lados
derecho e izquierdo del motor se consideran vistos
desde el extremo del volante del motor. El cilindro
numero uno es el cilindro delantero.
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Informacién General
Cadigo SMCS: 1000

01486538

19 2]

o / |

llustracion 2
Vista lateral derecha

{1) Cancamo de levantamisnto

(2) Respiradero dei carter del motor
{3) Tiwbocompresor

{4) Tubo de llenado del aceite

(S5} Caja del termostato dael agua

({6) Tensor de la correa

(7) Tapon de drenaje del agua

(8) Amortiguador de vibraciones dal cighafal
(9) Filtro de aceite

(10) Bomba de agua de las camisas

Q006085 14
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llustracion 3
Yista lateral izquierda

(11) Tubo de llenado del aceite

{12) Cancamo de levantamiento

{13) Fittro de combustible

{14) Bomba de cebado del combustible (sl
fiena)

{15} Madidor da nivel del acaite (sjemplo
tipico)

culata

Los motores 3126B y 3126E son configuraciones
de seis cilindros en linea. El orden de encendido
del motor es 1-5-3-6-2-4. La rotacién del motor

es hacia la izquierda cuando se mira af motor
desde su extremo del volante. El motor utiliza un
turbocompresor y un posenfriador de aire a aire.
Este motor tiene un calibre de cilindros de 110 mm
(4.3 pulg) y una carrera de 127 mm (5,0 pulg). La
cilindrada es de 7,25 L {442 pulg®).

gogeass 15

(16) Mddulo de Gontrol Electrdnico (EGM)
{17} Comprasor de aire
{18} Esparrago de conexidn a tierra ds la

(19) Tapdn de drenaje del aceite

Et sistema de inyectores unitarios elactrénicos
hidraulicos (HEUI elimina muchos de los
componentes mecanicos gue se utilizan en un
sistama de bomba y tuberia. EI HEUI también
proporciona un mayor contral de la sincronizacion y
de la mezcla de combustible y aire. Et avance de
la sincronizacion se alcanza mediante un control
preciso de la sincranizacion de los inyectores
unitarios. Las rpm del motor se controlan mediante
el ajuste de la duracion de |a inyeccion. Una rueda
especial de deteccion de pulsaciones proporciona
informacion al Médulo de Control Electrénico (ECM)
para la deteccion de la posicion del cilindro y las
rpm del motor.
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El moter cuenta con diagnésticos incorporados para
asegurar que todos los componentes funcionen
bien. En el caso de la averia de algun componente
del sistema, el operador sera alertado de lo gue
ocurre por medio de la luz de comprobacion

del motor gue se encuentra en el tablero de
instrumentos. Se puede utilizar una herramienta
electronica de servicio para leer el codige numérico
del componente defectuoso o de la condicion.
Ademas, se pueden utilizar los interruptores de
control de la velocidad de crucero para detectar
el cédigo por medio de destelios de la uz de
comprobacion del motor. Los fallos intermitentes se
registran y almacenan en memoria.

Arranque del motor

El ECM del motor proporcionara automaticamente
la cantidad correcta de combustible para arrancar
el motor. No mantenga el acelerador pisado
mientras arranca el motor. 5i el motor no consigue
arrancar en veinte segundos, suelte el interruptor
de arranque. Deje que el motor de arranque

se enfrle durante dos minutos antes de intentar
arrancar otra vez,

ATENCION
El uso excesivo de éter (fluido de arranque) puede
dahar los pistones y los anillos. Use éter para casos
de arranque en tismpo frio solamente.

Operacion en la modalidad de frio

Bl ECM establecera la estrategia de arranque en
frio en las siguientes condiciones:

s La suma de la temperatura del refrigerante y la
temperatura del aire de admision esta por debajo
de 35°C (127°F).

En estas condiciones, la velocidad baja en vacio

se aumentara a 1.000 rpm. También se limitara la

potencia del motor.

La operacion en la modalidad de frio se desactivara
cuando ocurra una de las siguientes condiciones:

¢ La suma de la temperatura del refrigerante y ta
temperatura del aire de admision esté por encima
de 35°C (127°F).

e Transcurran doce minutos de operacion

* Se pise el freno de servicio

* Se pise el acelerador

» Se conecte el embrague

En las transmisiones autcmaticas, la operacion en
la modalidad de frio se desactivara cuando ocurra
una de las siguientes condiciones:

e Se coloque una velocidad de transmision
automatica desde la posicion NEUTRAL

e Se coloqgue una velocidad de transmision
automatica desde la posicion de ESTACIONAR

La operacién en la modalidad de frio puede
cambiar lentamente hasta 1.000 rpm cuando ocurra
una de las siguientes condiciones:

+ Existan todavia las condiciones de temperatura.
e [a transmisién automatica no esté engranada.

La operacién en ta modalidad de frio hace variar
la cantidad de combustible que se inyecta con

el fin de eliminar el humo blanco. La operacion

en la modalidad de frio hace variar tambign la
sincranizacion con el fin de eliminar el humo blanco.
Por lo general, la temperatura de operacion del
motor se alcanza antes de completar la inspeccion
alrededor de la maquina. El motor operara en vacio
a la velocidad programada hasta que se conecte
una velocidad.

ATENCION
No mueva el vehiculo con el motor en la modalidad
fria.

La potencia del motor puede reducirse de forma con-
siderable.

A una velocidad del vehiculo de mas de 8 kmvh
(5 mph), la velocidad de baja en vacio disminuira al
ajuste de velocidad baja en vacio programado por el
cliente y la potencia disminuira ain mas.

Después de terminar la modalidad de frio, se
debe operar el motor a bajas rpm hasta alcanzar
la temperatura normal de operacion. El motor
alcanzara mas rapidamente la temperatura normal
de operacion cuando se opere a bajas rpm y con
una baja demanda de potencia. Normalmente,

el motor debe alcanzar la temperatura normal de
operacion simplemente conduciendo el vehiculo a
través del patio hacia la salida a la carretera.
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00688124

Glosario de términos de
control electrénico

Cédigo SMCS: 1900

Sensor de posicién del pedal del acelerador — Este
Sensor es un sensor etectrénico conectado al pedal
del acelerador. El sensor de posicion del pedal
del acelerador envia una sefial de modulacion de
duracién de impulsos al ECM.

Dispositive comercial — Un dispositivo comercial es
un dispositivo 0 accesorio instalado por el cliente
una vez que se haya entregado el vehiculo.

Posenfriador de aire a aire (ATAAC) - Un
posenfriador de aire a aire es un dispositivo usado
en motores turbocomprimidos para enfriar el aire de
admision comprimido. El aire de admision se enfria
después de que el aire atraviese el turbocompresor,
El aire de admision atraviesa un posenfriador
(intercambiador de calor) que usa aire del ambiente
para su enfriamiento. El aire de admision enfriado
avanza al multiple de admision,

Calibre American Wire (AWG) — El calibre AWG es
una medida del diametro de un alambre eléctrico.
También es una medida de la capacidad de
transporte de corriente del alambre eléctrico.
Cuando el nimero AWG es mas pequefio, el
diametro del alambre es mayor. Cuando el nimero
AWG es mayar, e didmetro del alambre es mas
pequefio.

Sensor de presién atmosférica — El sensor de
presion atmosférica mide la presién barométrica.
El sensor envia una sefial al médulo de control
electrénico (ECM). La sefial se usa para controlar
y operar el motor.

Antes del centro superior — Son los 180 grados de
giro del cigiefial antes de que el pistdn alcance
la posicion central superior en el sentido normal
de giro.

Sensor de presién de refuerzo — El sensor de
presion de refuerzo mide la presién del aire del
mtitiple de admision. El sensor de presion de
refuerzo envia una sefial al médulo de control
electronico {ECM).

Circuito de derivacién — Un circuito de derivacion
s un circuito usado como sustituto de un circuito
existente. Se usa tipicamente como circuito de
prueba.

Calibracién — La calibracion es un ajuste electrénico
de la sefial de un sensor.

Sensor de temperatura del refrigerante — El sensor
de temperatura del refrigerante mide la temperatura
del refrigerante del motor. El sensor envia una
sefial al modulo de control electronico (ECM). La
temperatura del refrigerante del motor se usa para
operar en la modalidad en frio. La temperatura

del refrigerante tambien se usa para optimizar el
rendimiento

Gama de control de crucero — La gama de control
de crucero establece la gama de velocidad del
vehiculo para la operacion del control de crucero.
La gama se limita normalmente a la gama de
velocidad anticipada en carretera abierta,

Codige — Vea Cdodigo de diagnéstico.

Parametros especificados por el clisnte — Un
parametro especificado por el cliente es un
parametro que puede variarse. Su valor lo fija el
cliente. Estos parametros estan protegidos por
contrasenas de!l cliente.

Enlace de datos CAT — El enlace de datos es una
conexién eléctrica usada para comunicarse con
ofros dispesitivos basados en microprocesador.
Estos dispositivos son compatibles con las normas
propuestas por la American Trucking Association
y la SAE. Entre estos dispositives se incluyen
registradores de viajes, tableros electrénicos y
sistemas de mantenimientoe. El enlace de datos
tambien es un medic de comunicacion usado
para programar con el instrumento de servicio
electronico. El enlace de datos también se usa
para localizar y reparar fallas con €l instrumento
de servicio electrénico.

RPM deseadas — Las rpm deseadas constituyen la
entrada al regulador electrénico dentro del ECM.
El regulader electrénico usa la sefal del sensor
de posicion del pedal del acelerador, del sensor
de velocidad del motor, del control de crucero y
los parametros del cliente para determinar las rpm
deseadas. .

Cadigo de diagnastico — A veces se denomina
codigo de falla. Un cédigo de diagnostico es
una indicacion de un problema o suceso de los
sisternas eléctricos del motor.

Luz de diagndstico - La luz de diagndstico se llama
a veces la luz de comprobacion del motor. Se usa

para advertir al operador sobre la presencia de un

codigo de diagnoéstico active.

Corriente continua (CC) — La corriente continua es
un tipo de corriente que circula uniformemente en
un mismo sentido.

Ciclo de servicio — Vea Modulacion de duracion de
impulsos.
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Analizador y programador de coentrol electrénico
(ECAP) — E| ECAP es un instrumento de servicia
electronico de Caterpillar. Se usa para programar y
diagnosticar varios 1ipos de controles electronicos.

Modulo de contral efectrénico (ECM) — El ECM es la
computadora que controla el motor. Alimenta los
componentes electronicos y supervisa los datos
que constituyen la entrada procedente de los
senscres del motor. El ECM se compaorta como un
regulador para controlar las rpm del motor.

Controf electronico del motor — Ef control electrdnico
del motor 8s un sistema electrénico completo. El
control electrénhico del motor supervisa y también
controla ia operacidén del motor en todas las
condiciones.

Téenico electrdnico (ET) — El ET es un instrumento
de servicio electrénico de Caterpillar usado para
diagnosticar y programar una variedad de controles
elsctronicos.

Sineronizacion dindmica estimada — La
sineronizacion dinamica estimada es la estimacién
del ECM de la sincronizacion real de la inyeccion.

Senal de activacién del freno de escape — La seial
de activacidn det freno de escape conecta el
ECM con el retardador del motor. Esto impide la
operacion del framo del escape en condiciones de
operacion del motor que no sean seguras.

Identificador de modalidad de falla (FMI} —~ El FMI
describe el tipe de falla experimentada por el
componente. Los cédigos para e! FMI se adoptaron
de las practicas normales de SAE (diagnéstico
J1687).

Memoria flash — Vea Médulo de personalidad.

Control de la relacion de combustible {(FRC) - El
FRC es un limite basado en &l contrel de la relacion
de combustible a aire. Se usa para controlar las
emisionas. Cuando ef ECM detecta una mayor
presion de salida del turbocompresoer, el ECM
aumenta el limite para gue el FRC permita la
entrada de mas combustible en los cilindros.

Posicién del combustible — La posicién del
combustible es una serial dentro del ECM. La senal
procede del regulador electrénico. La sefal pasa al
control de inyeccién de combustible. La sefial se
basa an la velocidad deseada del motor, el FRC, la
posicion nominal y la velocidad real del motor.

Mazo de cables — El mazo de cables es un haz de
cables que se conecta a todos los componentes
del sistema eléctrico del motor,

Hertzio (Hz) — Hz es la medida de la frecuencia
en ciclos por segundo.

Multiple de aceite de alta presién — El multiple de
aceite de alta presién es un conducto de aceite

que se agrega a la culata para suministrar aceite
de alta presion a los inyectores,

Bomba de aceite de alta presion — La bhomba de
aceite de alta presién es una bomba de pistones
axiales impulsada por engranajes. La bomba de
aceite de aita presidn se usa para aumentar la
presion de aceite del motor a fin de activar los
inyectores unitarios. La presion de aceite necesaria
para activar los inyectores unitarios se denomina
presidn de accionamiento.

Sistema de inyactores unitarios slactrénicos
hidraulicos (HEUI} = El sistema HEU! es un
sistema de combustible que usa un inyector
unitario accionado hidraulicarente y controlado
electronicamente. El sistema combina el bombeo,
la dosificacién electrénica del combustible v los
elementos de inyeccion en una sola unidad.

Vélvula de control de presién de accionamiento de
inyeccidn = La valvula de control de prasién de
accionamiento es una valvula variable. La valvula se
usa para mantener la presion de aceite apropiada
en el conducto de aceite de alta presién del motor.
La vélvula es controlada por el ECM.

Sensor de presion de accionamiento de inyececién —
El sensor de presion de accionamiento de inyeccion
€s un sensor que mide la presion del aceite
hidraulico. El sensor también enwvia una sefial al
médulo de control electrdnico (ECM).

Sensor de temperatura del aire de admisién — El
sensor de temperatura del aire de admisién es
un sensor gque mide la temperatura del aire de
admisién. Et sensor también envia una senal al
médule de control electrdnico (ECM).

Circuito abisrte — Un circuito abierto es una
conexion eléctrica interrumpida. La sefal o el
voltaje de suministro no puede llegar al destino
pretendido.

Fabricante de equipo original — Se trata del
fabricante de un vehiculo que utitiza un motor
Caterpillar.

Parametre — Un parametro es un valor programabile
que afecta las caracteristicas o el comportamiento
del motor o del vehiculo.

Identificador del pardmetro (PID) - Un PID es un
codigo numérico que contiene dos o tres digitos.
Se asigna un cédige numeérico a cada componente.
El cédigo numérice identifica los datos por medio
del enlace de datos al ECM.
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Contrasefia = Una confrasefia 25 un grupo de
caracteres numéricos ¢ alfanuméricos. Esta
disefiada para limitar el cambio de informacién
en el ECM. Los sistemas eléctricos del motor
requieren contrasefias ¢orrecias del cliente para
cambiar los parémetros especificados por el
mismo. Los sistemas eléctricos del motor requieren
contrasefias correctas de fabrica para borrar
ciertos sucesos registrados. Las contrasenas de
fabrica también son necesarias para cambiar
ciettas especificaciones del motor.

Mddulo de personalidad — El modulo de
personalidad es el médule en el ECM que contiene
todas las instrucciones (software) para el mismo

¥ los mapas de rendimiento para una familia
especifica de potencias. Las actualizaciones

¥ los cambios de valores nominales se logran
programanda los nueves datos de forma electrénica
{programacion flash). Esto se efectia usando un
instrumento de servicio electrénico.

Toma de fuerza — La toma de fuerza se opera con
ios interrupteres de control de crucero o entradas
de toma de fuerza especializadas. Esta modalidad
de operacion permite establecer las rpm constantes
det motor cuando el vehiculo no se mueve o se
mueve a baja velocidad.

Cambios progresivos — Los cambios progresivos
consisten en cambios ascendentes rapidos que
recorren las velocidades inferiores. Los cambios
se efectlan por encima del par maximo pero
por debajo de las rpm nominales. La operacidn
innecesaria del motor en gamas de velocidad
mayores antes de cambiar a la marcha siguiente
matgasta combustible. Esta modalidad de
operacion tampoco se aprovecha del aumento de
par del motor,

Modulacion de duracién de impulsos (PWM) — Se
irata de una sefal electronica de tipo digital que
correspende a la variable medida. La duracién
del impulso (sefial} es controlada por la variable
medida. La variable es cuantificada por una cierta
refacion. Esta relacion es el porcentaje de “tiempo
activada” dividida por el porcentaje de “tiernpo
desactivada’. El sensor de posicion del acelerador
genera una serial PWM.

TIHE

llustracitn 4 g0D284479

Ejemplo de modulacion de duracidn de impulsos

Posicién nominal del combustible {(“posicién nominal
del combustible” en el ECAP) — La posicién
nominal del combustibie indica la posicidn maxima
permisible del combustible (impulso de inyeccidn
méas largo}. La posicién nominal de combustible
praducira una potencia nominal para dicha
configuracion del motor.

Voliaje de referencia — El voltaje de referencia es un
voltaje regulade usado per el sensor para generar
un voltaje de sefal.

Sensor — Un sensor se usa para detectar un
cambio de presion, temperatura © movimiento
mecanico. Cuando se detecta cualquiera de estos
cambios, ur sensor convierte el cambio en una
sefial eléctrica.

Médulo del programa de servicio (SPM) ~ E

SPM es un programa de software en un chip de
computadora programada en fabrica. El chip de
computadora esta disefiado para adaptar un ECAP
a una cierta aplicacion.

Cortocircuito — Un cortocircuito es un circuito
eléetrico conectado errdneamente a un lugar que
no se desea. Por ejlemplo, se produce un contacto
eléctrico siempre gue un cable al descubierto roce
contra el bastidor del vehiculo,

Sefial — Una sefal es un voltaje 1 onda usada para
transmitir informacion, tipicamente de un sensor al
ECM.

Salto de velocidad — Un salto de velocidad es un
cambio breve y repentino en lag rpm del motor.

Sensor de sincronizacion de velocidad — El sensor
de sincronizacion de velocidad es un sensor gue
anvia una sefial de modulacion de duracion de
impulsos al ECM. El ECM interpreta esta sefial como
ia posicién del ciglefial y la velocidad del motor.
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Subsistema — Un subsistema es una parte del
sistema del motor relacionada con una cierta
funcién.

Veltaje de suministro — El vollaje de suministro es
un voltaje constante suministrado a un componente
para proporcionar corriente eléctrica para la
operacion. El voltaje de suministro puede ser
generadc por el ECM. El voltaje de suministro
también puede ser el voltaje de la baterfa del
vehiculo suministrado por los cablaes del vehiculo.

Mazo de cables an “T" = Esta mazo es un mazo de
prueha disefiado para permitir simultaneamente

la operacién normal del circuito vy la medicion del
voltaje. Normalmente, el mazo de cables se inserta
entre los dos extremos de un conector,

Pesicion del acelerador - La posicion del acelerador
es la interpretacion def ECM sobre la sefial a partir
del sensor de posicién del pedal del aceierador. La
posicién del acelerador puede usarse como parte
de un control de la toma de fuerza.

Anunciador total — El anunciador totatl lleva un
registro del nimero total de cambios realizados en
todos los parametros del sistema.

Transductor — Un transductor es un dispositivo
que convierte una sefial mecanica en una sefal
eléctrica.

Sensor de velocidad el vehiculo — El sensor

de velocidad del vehiculo es un sensor
electromagnético que mide la velocidad del
vehiculo a partir de ia rotacion de los dientes de los
engranajes en el tren de impulsién del vehiculo.
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Componentes del sistema de
control electronico

Codigo SMCS: 1900
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llustracion 5 900232549

Compenentes del sistama de control alectrénlon {vista lateral izquierda)

(1) Arandela de goma para el mazo da cables de los inyectoras. {(2) Sensor de la presitn de accionamianto de la inyaccion. {3} Calentador dei
aire de admisidn. (4} Sensor da la temperatura del aire de admision. (5) Sensor de la presidn atmostarica (si fiene). (6) Sensor de la presidn
de refuarzo. (7) Conector del mazo de cables del motor “J2/P2", (8) Conaxién dal espéarrago a tierra del motor. (9) Conectar del mazo de
cabiss del vehiculo “J1/P1". (10) Sensor de la temperatura del acsite {si tieng). (11) Vélvula de control de la presién de acconamésnto de la
inyeccién. (12) Sensores de la sincronizacién de velecidad det motor. (13) Sensor de la temperatura de) refrigerants. (14} Sensor da la presion
del aceite (s| tene). (15) Médulo de Control Electronico {ECM).
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llustracidn &
Componantes del sistema de control electrénico {vista superior}

go0292504

(1) Arandela de goma para el mazo de cables dal inyector. (2) Sensor de la presidn de accionamiento de la inyeccitn, (3) Calentador del
aire de admision. {4) Sensor da la temperatura del aire de admisidn. (5) Sensor de la presidn atmostérica (si tiene). (6) Sensor de la presion
de refuarzo. (8) Conexién del espérrago a tiera del motor. (11) Valvula da control de la presion de accionamienta de la inyeccion, (16)

Relké del calentador del aire de admision.

El sistema de control electrénico esta diseriado
integramente dentro del sistema de combustible
del motor y del sistema de admision de aire y de
escape del motar, para controlar electrénicamente
la entrega de combustible y la sincronizacion de la
inyeceion. El sistema de control electrénico mejora
el control de ia sincronizacitn y de la relacién
combustible/aife en comparacién con los motores
mecanicos convencionales. La sincronizacién de
la inyeccidn se logra mediante un control preciso
del tiempo de encendido del inyector. Las rpm
del mator se controlan mediante el ajuste de la
duracion de la inyeccion. El Médulo de Control
Electrénico (ECM) enargiza los sclencides de los
inyectores unitarics para iniciar la inyeccion de
combustible. El Médulo de Control Electrénico
(ECM} desenergiza los solenoides de los inyectores
unitarios para detener la inyeccion de combustible.

Vea en Operacién de Sistemas/Prugbas y Ajustes,
“Operacion de i0s inyectores HEW” para obtener
una explicacion completa del procese de inyeccion
de combustible,

El motor utiliza los siguientes tres tipos de
componentes electrénicos:

& componenta de entrada

e compenente de controt
& componente de salida

Un componente de entrada es un componente que
envia una sefal eléctrica al ECM del sistema. La
sefal que se envia varia de una de lag siguientes
maneras:

¢ voltaje
* fracuencia
® duracion de impulsos

La variacidn de la senal es en respuesta a un
cambic en algun sistema especifico del vehiculo.
Algunos ejemplos especificos de un componente
de entrada son log sensores de sincronizacion de
la velocidad del motor, el sensor de la temperatura
del refrigerante y los interruptores del control de
crucero. El ECM interpreta la sefal procedente del
componente de entrada como informacion sobre
las condicicnes, el ambiente o la operacién del
vehiculo.
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Un componente de control (ECM) recibe las sefiales
de enirada de los componentes de entrada. Los
circuitos electrénicos dentro del componente de
control evallan las sefiales de los componentes
de entrada. Estos circuitos electrénicos también
suministran energia eléctrica a los componentes
de salida de! sistema. La energla eléctrica que se
suministra al componente de salida esta basada en
combinaciones predeterminadas de los valores de
las sefiales de entrada.

Un componente de salida es uno que se opera por
un madulo de control. £l componente de salida
recibe energia eléctrica del grupe de control. El
componente de salida utiliza esa energia eléctrica
en una de dos formas. El componente de salida
fruede utilizar esa energia eléctrica para efectuar el
trabajo. El componente de salida puede utilizar esa
energla eléctrica para proporcionar informacién.

Por sjemplo, un émbolo de solencide mévil realiza
trabajo. Al realizar trabajo, el componente ha
funcionade para regular el vehiculo.

Por ejemplo, una luz o una alarma de! tablero de
instrumentos proporcicna informacion al aperador
del vehiculo.

Estos componentes electronicos tienen la
capacidad de controlar electrdnicamente la
operacion del motor. Los motores con controles
electronicos ofrecen las siguientes ventajas:

* aumento en el rendimiento

& disminucién en el cansumo de combustibie

o reduccidn en los niveles de emisiones

Tabla 1
Conactores EMctricos y sus Funciones
Na. de JP Funcién

J1/P1 Conector ECM {70 clavijas, Conactor det

Mazo de Cables del Fabricante Qriginal)
J2/P2 Conector ECM (70 clavijas, Conector del

Mazo de Cables del Motor)

Conector del Sensor de la Tomperatura dsl
J100/P100 Refrigarante (2 clavijas)

Conector del Sensor de la Temperatura del
J103/R108 | Jire del Mttiple de Admisién (2 clavijas)

Conector del Sansor de la Presién de
+1200/P200 Refuerzo (3 clavijas)

Conector del Senser de la Presion Atmosférica
J203/P205 | (3 clavijas)

Conector det Sansor de la Presién de
J204/P204 Accionamiento de la Inyeccidn (3 davijas)
J300/F300 Canector de Inyector Unitano (12 clavijas)

Conector dal Inyector Unitario No. 1 (2
J301/PIMM dlavijas)

Conector det Inyactor Unitaria No. 2 {2
J302/P302 clavijas)

Caonactor del Inyactor Unitario No. 3 (2
J303/P303 clavijas)

Conector del Inyector Unitario No. 4 (2
J304/P304 davias)

Coneactor dal Inyector Unltarlo No. 5 {2
J305/P305 clavijas)

Conector del Inysctar Unitario No. 6 (2
J306/P306 clavijas)

Sonda de Calibracidn de la Singronizacion del
JA0ORA00 | pator (2 clavijas)

Conector del Sensor de la Sincronizacion de
J401/P401 Velocidad del Motar, Arbol de Levas Superior

(2 ciavijas)

Conector dal Sansor de la Sincronizacidn de
JA402/P402 Velocidad del Motor, Arbol de Levas Inferior

(2 clavijas)

AOSP Gonector de la Posicién del Pedal del

J 403 Acelerador {3 clavijas)

Conector de la Valvula de Contro! de la
JSOO/PEQR Presién de Accionamtento de la inyeccion {2

clavijas)

Relé del Conector del Calentador de (a
J501/P501 | ademision de Aire (2 clavias)

Lampara del Conector del Calentador de la
JB4APEIE | 4 imision de Aire (2 clavijas)
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Tabla 2
Cdédigos de Diagndstico Flash
Cod-
PID-FM! | digo Des=ecripcion dal Cadige
Flash
1-1 T2 Falla del cilindro 1
2-11 72 Falla del cilindro 2
311 73 Falla del alindro 3
4-11 73 Falla del cilindro 4
5-11 74 Falla del cilindro 5
6-11 74 Falia det cilindro 6
] Compruebe la calibracidn del sensor de
2213 42 sincronizacion
30-08 29 Sanal del acelarador de la PTO no valida
30-13 29 Calibracion del sensor del acelerador de
la PTO
. Suministro de 8 voltios por encima de o
41-03 21 normal
4104 29 Suministro de 8 voltios por debajo de lo
normal
Falla del impulsor de fa valvila de control
42-11 18 de la presidn de accionamienio de la
inyeccion
43-02 7 Falla del interruptor de llave de contacte
Pérdida de la sefal de las RPM del motor
64-02 34 en la velocidac del motor y el senser
numeso 2 de la sincronizacion
8411 a4 Sin patrdn en la velocidad del motor y el
sensor 2 de la sincronizacion
Circuito abierto det calentador del aire de
70-05 49 admisidn
Cortocircuito en al calontador del aire de
70-06 49 admisién
7100 o1 Ani{lﬂcién de la parada de cperacicn en
vagcio
7401 47 Qcurrencia de parada de operadidn en
vacfo
71-14 47 Ocurrancia de parada de la PTO
84-00 Advertencia de sobrevelocidad del
41 vehicule
Pérdida de la sefial de velocidad del
-0 3 wehitulo
84-02 a6 Safla] de la velocidad del vehiculo no
vélida
84-08 36 Vetocidad del wehicule fuera de gama
Régimen de cambio de la velogidad del
6410 %% vehiculo
91-08 3z Sanal de aceleracisn no vilida
9113 28 Calbracion del sensor de la aceleracion
100-03 24 Circuito abierto de sensor de ia presion

dal aceite

(Tabia 2, cont.)
Codigos da Diagnostico Flagh
Co-
PID-FMIL | digo Descripcion del Codigo
Flash
. Gortocirculte de sensor de la presion dei
100-04 24 aceils
100-11 46 Presion del aceite muy baja
y Circuito abierto en el sensor de la presion
102-03 25 de refuerzo
y Cortecireuito en el sensor de la presion
102-04 25 de refusrzo
Circuito abierto en el ssnsor de la
105-03 38 temperatura del aire ded multiple de
admisin
Cortocircuito en el sensor de la
105-04 a8 temperatura del aire del multiple de
admisién
Cirguito abierto en el sensor de ia presién
108-03 26 atmosfénca
Cortocircuito en el sensor de la presion
108-04 26 atmostén
Advertencia de alta temperatura del
11000 61 refrigeranto
Circutto abierto en el sensor de [a
110-03 a7 temperatura del refrigerante
Cortochrculto en el sensor de la
110-04 27 temperatura del refrigerante
110-11 &1 Ternperatura del refrigerante muy alta
11101 62 Advertencia de bajo nivel del refrigerante
11102 12 Falla dsl senzor del nivel del refrigerante
111-91 62 Nivsl del refrigarante muy bajo
£4-00 Prasién de acclonamiento de la inyaccion
! 17 fuera de gama
Sensor de ia presion de accionamiento
164-02 15 dz la inyeccion emdtico
Circuito abisrto on la presién do
164-03 15 accionamiento de la inyeccién
Caortocircuito en ia presion de
164-04 15 accionamiento de la inyeccion
. Sistema de presidn do accionamisnto de
1684-11 a9 ai in
Suministro etéctrico intermitenta de la
16802 151 | pateria al ECM
190-00 as Advertancia de sobreveiocidad de! motor
Perdida dg la sefial de RPM en el sensor
190-02 a4 niimero 1 de la velocidad del motor y la
sincronizacién
190-11 34 Sin patrén en el sensor numero 1 de la
velogidad del motor v la sincronizacion
231-11 58 Falla del anlace de datos J1939
Suministro de 5 voltios por encima de lo
232-03 21 normal

{continua)

{continua)
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(Tabla 2, cont.)
Cddlgos de Diagndstico Flash
Cé-
PID-FMI | digo Descripeion del Cédigo
Flash
3735.04 e Suministro de 5 voltios por debajo de lo
normal
) Falla del intarruptor nimero 1 det frenc
246-11 0o de servicio
247-11 00 Falla del interruptor nimero 2 det frano
de servicio
252-11 59 Software dei molor incorrecto
Revisar los parametros del cliente o del
253-02 59 slstema

i01486552

Sistema de combustible
Caédigo SMCS: 1250
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llustracign 7
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{1) Bomba hidraulice. (2) Flujo de aceite al motor. (3) Filtro de aceite. (4) Bomba de acette del motor. (8) Enfriador da aceite. (6) Sensor IAP: (7)
Inyectares. (8) Rief de suministro de combustible. (%) Regulador de la presion del combustible. (10) Valvula de control IAP. (11) Filtro del
combustible, (12} Tanque del combustibla. {13} Parie trasera del engranaje de levas. (14) Sensoares de la sincronizacién de velocidades, (15)
Mddulo de control del motor (ECM). {16) Sensor de la presién de refuerzo. (17) Pedal acelerador, (18) Sensor de la pesicicn del pedal
aoeterador, {19) Baterias. (20) Sensor de la temperatura del refrigerante. (21) Enlaca de dalos. (22) Relé del freno accionade por el escape.
(23) Sensor de la lemperatura del aire de admision. {24) Relé dob la transmisién. (25) Sensor de la velosidad del vehiculo. {26) Relé del
calentador de) aire de admision. {27) Lampara det calentador del aire de admision. {28) Lampara de marcha en vacio rapida. (29) LAmpara de
comprobacion del motor. (30) Velocimetro y tactmetro. (31} Interruptores de conexiorn/desconexidn y de ajuste/reanudaciin de la marcha en
crucerc, {32} Interruptores de conaxion/desconexidn y de ajustefrsanudacion de la toma de fuerza (PTO). (33) Interruptores del freno de
serviclo. (34) Interruptores del neutral y del embrague. (35) Bomba de transferencia de combustible.

La operacién de! sistema de combustible con
Inyector Unitario Electrénico de Accionamiento
Hidrdulico (HEUI) es completamente diferente

de la de cualquier otro tipo de sistema de
combustible accionado mecanicamente. El sistema
de combustible HEUI no necesita ajustarse

en absoluto. No se pueden hacer ajustes de

los componentes mecanicos. Los cambios en
rendimiento se cbtienen instalando un software
diferente en el Modulo de Contro!l Electronico (ECM)
{15).

Este sistema de combustibie consta de seis
componentes basicos:

¢ Inyector Unitario Electrénico de Accionamiento
Midraulico (HEUL) (7)

& Médulo de Control Electrénico (ECM) {15)
¢ Bomba hidraulica (1)

& Valvula de control de la presion de accionamiento
de la inyeccion {10)

¢ Bomba de transferencia de combustible (35)

® Sensor de la presién de accionamiento de la
inyeccion (B}

Nota: Los componentes del sistema de combustible
con inyector unitario electrénico de accionamiento
hidraulico nc admiten mantenimiento. Estos
componentes no se pueden desarmar Si se
desarman quedaran dafades. Si esos componentes
han sido desarmados, Caterpillar no permititira una
reclamacion de garantia ¢ puede reducirla.

Descripcidén de los componentes

inyector Unitario Electronico de
Accionamiento Hidraulico

El sistema de combustible HEUI utiliza un inyector
unitario controlado electronicamente y activado
hidraulicamente (7).

Todos los sistemas de combustible para motores
diesel utilizan un émbolo v un pistén para bombear
el combustible a alta presiéon dentro de la camara
de combustién. Este combustible se bombea
dentro de la camara de combustién en canticades
precisas a fin de controlar el rendimiento del motor.
El HEUI utiliza el aceite del motor a alta presion
para imputsar el émbolo, Los demas sistemas de
combustible utilizan un l6bulo del arbol de levas
de la bomba de inyeccién de combustible para
impulsar el émbolc. Como el HEUI es muy diferente,
log técnicos tienen que utilizar distintos métodos
para la localizacién y solucién de problemas.

E! HEUI utiliza el aceite lubricante del motor que se
presuriza desde § MPa (870 Ib/pulg®) hasta 24 Mpa
{(3.500 Ib/puig®) para bombear combustible desde &/
inyector. Fl sistema HEU( opera de la misma forma
que un cilindro hidraulico para multiplicar la fuerza
del aceite a alta presidn. Al multiplicar la fuerza
del aceite a alta presion, el sistema HEUI puede
producir presiones de inyeccidn muy altas. Esta
multiplicacién de la presion se alcanza al aplicar

a un pistén la fuerza del aceite a afta presién. El
piston es aproximadamente seis veces mas grande
que el émbolo. El pistdn, que esta impulsado

por el aceite lubricante del motor a alta presion,
empuja el émbolo. A este aceite lubricante a alta
presion se le llama la presién de accionamiento
del aceite. La presion de accionamiento del aceite
genera la presién de inyeccidn que entrega el
inyector unitario, Esa presién de inyeccién es
aproximadamente seis vecas mayor que la presién
de accionamiento de! aceite.

La baja presion de accionamiento del aceite da
como resuitado una baja presién de inyeccion del
combustible, En condiciones de baja velocidad
tales como la operacidn en vacio y el arrangue, se
utiliza una baja presién de inyeccion.

La alta presion de accionamiento del aceite da
como resultado una alta presidn de inyeccidn del
combustible. En condiciones de élta velocidad tales
como la aceleracién y la alta en vacio, se utiliza
una alta presion de inyeccion.
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Hay muchas otras condiciones de operacién en
que la presién de inyeccién estd comprendida entre
el minimo y el maximo. El sistema de combustible
HEUI proporciona un control infinito de la presién
de inyeccion, independientemente de la velocidad
del motor.

Maédulo de Control Electrénico (ECM)

El Médulo de Control Electrénico (ECM) (15) esta
situado en el lade izquierdo del motor. Se trata

de una computadora eficaz que proporciona un
control electrénico total del rendimiento del motor.
El ECM utiliza los datos de rendimiento del motor
suministrados por varios sensores. Después, &
ECM utiliza estos datos para efectuar ajustes al
sumninistro de combustible, la presién de inyeccion
y la sincronizacion de la inyeccidn. Contiene mapas
de rendimiento programados (software)} para definir
la potencia, las curvas de par y las rpm. A este
software se le llama comunmente maodulo de
personalidad.

Algunos motores utilizan Modulos de Control
Electronico (ECM) (15) con un chip de computadora
reemplazable. El software ya ha sido instalado en
este chip. Los motores diesel 3126E y 31268 para
camicnes no tienen un médule de personaiidad
reemplazable. Los médulos de personalidad de
los motares diesel 3126B y 3126F para camiones
son una parte permanente del ECM. Los mddulos
de personalidad de los motores diesel 3126B y
3126k para camiones, se pueden reprogramar
utilizando la caracteristica de programacion rapida
del Técnico Flectronico (ET) Caterpillar.

Et ECM (15) registra las fallas en e} rengimigento
del motor. También es capaz de efectuar
automaticamente varias pruebas de diagnostico
cuando se utiliza el ECM con un instrumento de
servicio electrénico tal como el ET o el Programador
Analizador del Control Electronica (ECAP).

Bomba hidraulica

La bomba hidraulica (bomba de aceite de aita
presion) (1) esta situada en la esquina delantera
izquierda del motor. Se trata de una bomba de
pistones que tiene un caudal fijo. La bomba
hidraulica utiliza un pistén axial. La bomba
hidraulica utiliza una parte de! aceite lubricante
del motor. La bomba hidraulica presuriza el aceite
lubricante que se necesita para et funcicnamiento
de los inyectores HEUI.

Vélvula de control de la presién de
accionamiento de la inyeccion (Valvula
de Control IAP)

La valvula de control de la presidén de accionamiento
de la inyeccidn (Valvula de Control 1AP} (10)

esta situada en el lado de la bomba hidrauiica

(1). En la mayoria de las condiciones, la bomba
produce un flujo de aceite excesivo. Esta valvula
de control descarga el exceso de fiujo de la bomba
hacia el drenaje para asl controlar la presion de
accionamiento de la inyeccion al nivel deseado. Se
trata de una valvula de alta precision que controla
ia presion de accionamiento real. Los mapas de
rendimiento del ECM {18) contienen una presion de
accionamiento deseada para cada condicién de
operacion del motor. El ECM envia una corriente
de contral a esta valvula. La corriente de control
debe hacer que la presién de accionamiento real
sea igual a la presién de accionamientc deseada.

La Véivula de Control IAP (1Q) es un accionador. La
valvula de control AP convierte una sefal eléctrica
que lHega del ECM (15) en el contral mecanico de
una valvula de carrete para controlar la presién de
salida de la bomba.

Bomba de transferencia de combustible

La bomba de transferencia de combustible (35)
astd montada en la parte trasera de la bomba
hidraulica (1). La bomba de transferencia de
combustible se utiliza para extraer el combustible
del tanque {(12). También se utiliza para presurizar
el combustible hasta una presicn de 450 kPa

(65 Ib/pulg®). Et combustible presurizado se
suministra a los inyectores (7).

La bomba de transferencia de combustible (35)
es una bomba de un sol¢ pistdn cargada por
resorte. La bomba es operada por un cojinete
descentrado en la parte trasera del eje de la
bomba hidraulica. Hay dos valvulag de retencién
en la bomba de transferencia de combustible,

La valvula de retencidn de ta admision se abre
para parmitir que entre combustible desde ol
tanque a la bomba. La vélvula de retencion de la
admision se cierra para impedir que el combustibie
regrese al tanque. La vélvula de retencién de la
salida se abre para proporcicnar combustible al
conducto de suministro. El conducto de suministro
de combustible estd situado en la culata. Este
conducto suministra combustible & los inyectores
(7). La valvula de retencion de la salida se cierra
para impedir que el combustible presurizado
escape de regreso a la bomba.
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Sensor de la presion de accionamiento
de la inyeccion (I1AP)

El sensor IAP (8) estad instalado en el multiple del
aceite de alta presion. El multiple del aceite de
alta presién suministra el aceite de accicnamiento
para accionar los inyectores unitarios. El sensor 1AP
vigila la presién de accionamiento de la inyeccion,
El sensor IAP envia una sehal de voltaje continuo
al ECM (15}. E! ECM interpreta esta sefal. EI| ECM
recibe informacién de la presién de accionamiento
de la inyeccién en todo momenta.
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Operacion del sistema de
combustible HEUI

Sistema de combustible de baja presion

REGULATOR |

llustracion 8 gaa4s821r
Sistema de combustible de baja presion

{8) Tuberia do suministro del combustible. (9) Regulador de Ia prasidn da combustible. (11) Filtro del combustible. (12) Tanque del combustible.
{35) Bemba de translarencia del combustible.
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El sistema de combustible de baja presion cumple
tres funciones. El sistema de combustible de baja

presion suministra combustible para la combustion
a los inyectores (7). También suministra un exceso
de combustible para enfriar los inyectores unitarios
y eliminar el aire del sisterma.

El sisterna de combustible de baja presién consta
de cuatro componentes basicos:

# Tanque del combustible (12)

& Filtro del combustible (11)

s Bomba de transferencia del combustible {35)
¢ Regulador de la presion de combustible (9)

La bomba de transferencia del combustible (35)
esta montada en la parte trasera de Ia bomba
hidraulica (1). Esta bomba impulsa el combustible
presurizado por la lumbrera de salida y extrae &l
nuevo combustible por la lumbrera de entrada.

El combustible se extrae del tanque (12) y pasa a
través de un filtro (11) de dos micrones.

El combustible fluye desde e filtro (11) hasta el
lade de admisién de la bomba de transferencia
de combustible (35). La valvula de retencion en la
lumbrera de entrada de la bomba de transferencia
de combustible se abre para permitir el flujo de
cembustible hacia la bormba. Después de detener
el flujo de combustible, la valvula se cierra para
impedir que el combustible salga de la lumbrera
de entrada. El combustible fluye de la lumbrera de
entrada en la bomba hasta la lumbrera de salida,
que también tiene una véhula de retencion. La
véalvula de retencion de la salida se abre para
permitir que el combustible prasurizado fluya de
la bomba. La valvula de retencién de |a salida se
cierra para impedir que el combustible presurizado
retorne a la bomba.

El combustible fluye desde la lumbrera de salida
de ia bomba de transferencia de combustible (35)
hasta el conducto de suministre en ia cutata. El
conducto de suministro es un orificio taladrado que
comienza en la parte delantera de la culata. El
conducto de suministro de combustible se extiende
hasta la parte trasera de la cutata. Este conducto
se conecta con la lumbrera de cada inyector
unitario (7) para el suministro de combustible. Ei
compustible de la bomba de transferencia fluye a
través de la culata a todos los inyectores unitarios.
El excese de combustible escapa por la parte
irasera de la culata. Después de salir por la parte
trasera de la culata, el exceso de combustible pasa
al regulador de la presidn de combustible ().

El regulador de la presion de combustible (8)
consta de una lumbrera v una valvula de retencion
cargada por resarte. La lumbrera es una restriceion
de flujo que presuriza el combustible suministrado.
La véalvula de retencién de resorte se abre a 35 kPa
(5 Ib/pulg®) para permitir que &l combustible que
haya pasado a través de la lumbrera regrese al
tanque (12). Cuando el motor estd apagado y no
hay presion de combustible, la valvula de retencion
cargada por resorte se cierra. Esta valvula se cierra
para impedir que el combustible de la culata drene
de regreso al tanque.
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Sistema de accionamiento de la
inyeccion

Flujo del aceite de accionamiento

(7) INJECTORS

ENS;IPNE

1
HYDR{A)ULIC

llustracién 9 000458284

Diagrama de flujo del aceite de accionamiento de la inyeccion
(1} Bornba hidraulica. (2) Fluio de aceite al motor. (3) Fittro de aceite. {4) Bomba da aceita dal motor. (5} Frdrador de aceite (7) Invactores
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El sistema de accionamiento de la inyeccion
cumple dos funciones, El sistema de accionamiento
de la inyeccidn suministra aceite a alta presion
para accionar los inyectores HEUI {7). También
controla la presién de la inyeccién producida por
los inyectores unitarios mediante variacion de la
presion de accionamiento del aceite.

El sistema de accionamiento de la inyeccion consta
de cinco componentes basicos:

¢ Bomba de aceite del motor {4)
® Fltro de aceite del motor (3)
* Bomba hidraukica (1)

# Valvula de control de la presién de accionamiento
de la inyeccion (Valvula de control IAP) {(10)

e Sensor de la presion de accionamiento de la
inyeccion (Sensor 1AP) (6)

El aceite de la bomba de aceite del motor {4) cubre
las necesidades del sistema de lubricacitn del
motor. También cubre las necesidades de la bomba
hidraulica (1) del sistema de combustible. Se ha
aumentadc la capacidad de la bomba de aceits
del motor para satisfacer el requerimiento adicional
de flujo que se necesita.

La bomba de aceite del motor (4) presuriza el
aceite que se extrae del sumidero hasta igualar la
presion del aceite del sisiema de lubricacién. El
aceite fluye desde la bomba a través del enfriador
de aceite del motor {(5), a través del filtro de aceite
del motor (3} y llega a la galerfa principal del aceite.
Un circuito separado de la galeria principal del
aceite dirige una parte del aceite lubricante para
el suministro de la bomba hidraulica (1). Un tubo
de acer¢ en el lado izquierdo del motor conecta
la galeria principal del aceite con la lumbrera de
entrada de la bomba hidraulica.

El aceite fluye dentro de la lumbrera de entrada
de la bomba hidraulica (1) y llena el depésito de
la misma. El depdsito de la bomba suministra
aceite a la bomba hidraulica durante el arrangue.
El depésito también proporciona aceite a la bomba
hidraulica hasta que pueda aumentar la presion,

El depdsito de |z bomba también proporciona
aceite de complemento al conducto de alta presién
en la culata. Cuando el motor se apaga y se enfria,
el aceite se contrae. Una vdivula de retencidn en
la bomba permite extraer aceite del depdsito de la
bomba para mantener lleno el conducto del aceite
a aita presion.

El aceite del depdsito de la bomba se presuriza en
la bomba hidraulica (1) v se envia por la lumbrera
de salida de la bomba a alta presién. El aceite
fluye entonces desde la lumbrera de salida de la
bomba hidraulica hasta el concucto de aceite de
alta presién an la culata.

El conducto del aceite a alta presion se conecta
con la lumbrera de cada uno de los inyectores
unitarios para suministrar aceite de accionamiento
a alta presion a los inyectores (7). El aceite de
accionamiento a alta presion fluye desde la bomba
hidraulica (1) a traves de la culata y liega a tados
los inyectores. El aceite queda contenido en el
conducto de aceite a alta presion hasta que se
utiliza por ios inyectores unitarios. El aceite agotado
por los inyectores unitarios se expulsa por debajo
de las tapas de valvulas. Este aceite regresa al
carter por las lumbreras de drenaje de la culata,
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Contrel de la presién del aceite de accionamiento

FUEL J:ESS!.FRE
REGULATOR

(7} INJECTORS

Hustracion 10 900458648

Control de la presion del aceite de accionamiento de Ia inyeccion

(1) Bomba hidraulica. (2) Flujo de aceite al motor. (3} Filtro de acsite. (4) Bomba dé acelte del moter. (5) Enfriador de aceita. (6) Sensor IAP. (7)
Inyectores. (8} Risl del suministro de combustible. (9) Regulador de la presion det combustible. (10) Valvula de cantrot 1AP. (12) Tangue del

combustible. {15) ECM.
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La bomba hidraulica (1) es una bomba de pistdn
axial de caudal fijo. Esta disefiada para generar un
flujo adecuado en las condiciones mas exigentes.

En ia maycria de las condiciones de operacion,
la bomba hidraulica (1) produce un exceso de
flujo. Hay que descargar este exceso de flujo en
un drenaje para controlar la presion del sistema.
L.a valvula de control IAP {(10) regula la presién
del sistema al descargar la cantidad precisa
de aceite hacia el drenaje. Esta descarga de
aceite es necesaria para mantener ia presién de
accionamiento deseada.

Hay dos tipos de presién de accionamiento:
® Presion de accionamiento deseada
& Presion de accionamiento real

La presidn de accionarniento deseada es la presion
de accionamiento de la inyeccion que el sistema
necesita para obtener un rendimiento dptimo dsl
motor, Los mapas de rendimiento en el ECM (15)
establecen la presién de accionamiento deseada.
El ECM selecciona la presidén de accionamiento
deseada. El ECM basa la seleccién en las entradas
de sefial que recibe de muchos sensores. Aigunos
de los sensores que proporcionan entradas de
sefal al ECM son el sensor de posicion del pedal
acslerador (18), el sensor de la presion de refuerzo
(16), los sensores de ia sincronizacion de velocidad
(14) y el sensor de la temperatura del refrigerante
(20). La presidn de accionamiento deseada cambia
constantemente debido a los cambios en la
velocidad del motor y en la carga del motor. La
presidn de accionamiento deseada es constante
solamente en condiciones de estado estables
(velocidad y carga del motor estables).

La presion real de accionamiento es la presidn real
del aceite de accionamiento que estd activando a
los inyectores (7). La valwula de control IAP (10)
estd cambiando constantemente la cantidad de
fivjo de la bomba gue se descarga hacia el drenaje.
El flujo de la bomba se descarga hacia el drenaje
para igualar la presidén de accionamiento real con
la presion de accionamiento deseada.

Hay tres componentes gue operan unidos para
controlar la presidn de accionamiento de la
inyeccion:

s B ECM (15)

& La valvula de control 1AP (10)

e El sensor 1AP (6)

El ECM (15) selecciona ia presién de accionamiento
deseada. La presion de accionamiento deseada
esta basada en la entrada de sensor y en los
mapas de rendimiente. El ECM envia una corriente
de control a la valvula de control 1AP (10) para
cambiar la presion real de accionamiento. Esta
valvula de control reacciona a esta corriente para
variar ia presién de accionamiento real. La presion
varia cuando la valvula de control IAP descarga
parte del flujo de la bomba en el drenaje. La valvula
de control IAP actia como una véalvula de alivio
controlada eléctricamente. El sensor (AP (6) vigila
ia presion real de accionamiento en el conducto del
aceite a alta presién. Este sensor informa la presién
de accionamiento real al ECM enviando una sefial
de voltaje al ECM.

El sistema de control de presion de accionamiento
de la inyeccion opera en un cicio. El ECM (15}
selecciona la presidn de accionamiento deseada,
Entonces, el ECM envia una corriente eléctrica a
la valvula de control IAP (10) que debe producir
dicha presidon, Esta valvula reacciona ante la
corriente eléctrica del ECM variando el ajuste ded
alivio de presidn, gue a su vez cambia la presidn
de accionamiento real. El sensor IAP (6) vigila la
presién real de accionamiento y envia un valtaje
de sefial al ECM. El ECM interpreta el voltaje de
la sefial procedente del sensor de presion de
accionamiento de la inyeccion para calcular la
presion de accionamiento real. Entonces, el ECM
compara la presién de accionamiento real con la
prasion de accichamiento dessada para ajustar
la corriente eléctrica a la valvula de control de
presién de accionamiento de la inyeccién. Esta
valvuia responde al cambic de corriente electrica
cambiando la presion de accionamiento real. Este
proceso se repite 67 veces por segundo. A este
ciclo de repeticién constante se le llama sistema de
control de bucle cerrado.

La mayer parte del flujo de aceite a alta presion
que sale de la bomba hidréaulica (1) se utiiza para
accionar 10s inyectores unitarios (7). El exceso
de flujo es la cantidad de flujo de bomba que
resulta innecesario para obtener la presion de
accionamiento deseada. £l exceso de flujo se
retorna al drenaje a través de la vélvula de control
AP {10). Ei exceso de flujo de esta valvula circula
hacia arriba por un fubo en U del depdsito de

ia bomba. El flujo se desplaza a través de un
conducto perforado hacia la parte delantera de
la bomba. El aceite de drenaje fluye de la parte
delantera de la bomba por encima del engranaje
de mando de la bomba y circula hacia abajc por
el tren de engranajes delanterc del motor hasta sl
sumidero.
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Operacidn de la valvula de control de la
presién de accionamiento de la inyeccién

fustracion 11 G233

Valvula de control de la presidn de acciohamiento de la inyeccicn

(1) Lumbrera de drenaje. (2) Cuerpo de la vélvula. (3) Orificio de control. (4) Camara del carrete. (5) Inducido. (6} Camete de la vahula_ (7)
Resarte del camete. (8) Aceite de presion raducida. (9) Valvula de contrapunta. {10) Pasador de empuie. {11} Solenoids.

La vélvula de control de la presion de accignamianto La valvula de control AP mediante &l uso de una
de la inyeccitn es una valvula de control de cofriente eléctrica variable procedente del ECM
presién por piloto. Esta vaivula se utiliza para para crear un campo magnético en el solencide
mantenar la presion del sistema de accionamiento {11). Este campo magnético actda sobre un
seleccionada. La presién ssleccionada se mantiene inducido (5) y genera una fuerza mecanica. Eata
independientemente de la velocidad del motor, fuerza mecanica empuja el inducide (5) hacia la
del flujo de la bomba y de la demanda variable izquierda. La fuerza mecdnica se desplaza a traves
de aceite de los inyectores unitarios. Esta valvula del pasador de empuje (10} hasta la valvula de
consta de seis componentes basicos: contrapunta (9).

» |nctucido (5)

e Carrete de vaivula (6)

e Resorte del carrete (7)

e Valvula de contrapunta (9)
s Pasador de empuje {10)

* Solenocide (11)
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A la fuerza magnética que mantiene cerrada la
valvula de contrapunta (9) se opone la presién
hidraulica reducida dentro de la camara del carrete.
L.a presion hidraulica reducida dentro de la camara
del carrete trata de abrir la valvula de contrapunta
(9). Esta presién hidraulica reducida aumenta hasta
gue vence a la fuerza mecénica del solencide (11).
Cuando la presién hidraulica reducida vence a la
fuerza mecanica del selenocide (11), la valvuia de
contrapunta (2) se abre. La valvula de contrapunta
abierta permite un camino para que drene parte del
aceite a presién reducida (8). Al descargar parte
del aceite {8) al drenaje, la presion hidraulica se
reduce. Cuando la presion hidraulica del aceite a
presién reducida (8) disminuye por debajo de la
fuerza magnética en la vélvula de contrapunta (9),
la valwula se cierra otra vez.

Operacién de la valvula cuando el MOTOR ESTA

APAGADO
1
S|
'
L—
4
3
lustracién 12 90295336

Operacidn de la valvula de control de la presidn de accionamiento de [a inyeccion (Motor apagado)
(1) Presion de salida de la bomba (ninguna). (2) Cortiente del EGM (ninguna). {3) Lumbrera de drenaje cerada. {4) Vélvula de contrapunta
(abierta).
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Cuando el motor esta apagado, no hay presion

de salida de la bomba {1} y no hay corriente al
solenoide procedente del ECM (2). El resorte del
carrete empuja la valvula de carrete completamente
hacia la izquierda. Cuando eso ocurre, ta lumbrera
de drenaje (3) queda blogueada completamante.

Operacién de la valvula cuando el MOTOR ESTA
TRATANDO DE ARRANCAR
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llustracién 13

g00285337

Operacidn de la valula de contrel de [a presion de accionamiente d¢ la inyeccian (Motor tratande de arrancar)
(1) Presion de salida actual de la bomba. (2) Coniente del ECM. (3) Lumbrera de drenaje (posicidn bloqueada). (4) Valvula de contrapunta

(posicion corrada).

Durante el arranque del motor, se requiere una
presion de accionamiento de la inyeccidn de
aproximadamente 6 MPa (B70 ib/pulg?) para
activar el inyector unitario. Esta baja presion

de accichamiento de la inyeccion genera una
baja presion de inyeccién de combustible de
aproximadamente 35 MPa (5.000 Ib/pulg®). Esta
baja presidon de la inyeccion ayuda al arrangue en
frio.

Para arrancar rapidamente el motor, la presion

de accionamiento de la inyeccion debe aumentar
réapidamente. Debide a gue la bomba hidraulica
gira a la veélocidad de arranque del maotor, el flujo
de la bomba es muy bajo. £t ECM envia una
fuerte corriente (2) a la valvula de control |AP para
mantener cerrado ei carrete. Con el carrete en
posicion cerrada, todo el flujo a la lumbrera de
drenaje (3) queda bloqueado. El flujo a la lumbrera
de drenaje (3) permanece bioqueado hasta que
se alcance la presién de accionarniento real de

6 MPa (870 Ib/pulg®). Los inyectares unitarics no
se encienden hasta que se alcance la presion de
accionamiento de 6 MPa (870 Ib/pulg?).
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Nota: Si el mator ya esta caliente, la presién
requerida para arrancar el motor puede ser
mayor de 6 MPa (870 ib/pulg®). Los valores de
las presiones de accionamiento deseadas se
almacenan en los mapas de rendimiento del ECM.
Los valores de las presiones de accionamignto
deseados varian con la temperatura del motor.

Una vez gue los inyectores unitarios comiencen a
funcionar, el ECM controla la corriente que llega a
la vaivula de control |1AP, El ECM vy dicha valvula
mantisnen la presion de accionamiento real a 6 MPa
(870 Ib/pulg®) hasta que arranque el motor. El ECM
vigila la presién de accionamiento real por medio
del sensor |AP que esta situadoe en el colector del
aceite a alta prasion. El ECM establece la presion
de accionamiento deseada mediante la vigilancia
de varias sefales de entrada y envia una corriente
predeterminada a la valvula de control I1AFP. Et ECM
también compara la presion de accionamiento
deseada con la presion de accionamiento real en
el conducto de aceite a alta presién. El ECM ajusta
los niveles de corriente a la vdlvula de control 1AP
para igualar la presién de accionamiento real con
la presion de accionamiento deseada.

Flujo de aceite para el motor que esté tratando
de arrancar

La presion de salida de la bomba (1) alcanza ¢l
extremo del cuerpo de la valvula y actua contra

el carrete de la valvula. Esta presion de salida
trata de empujar el carrete de la valvula hacia

la derecha (abrir). También fluye una peguefa
cantidad de aceite a través del centro del carrete,
a través de la lumbrera de control del carrete y
dentro de la camara del resorte del carrete. La
carriente del ECM (2) hace que &l solenoide gensre
un campo magnético que empuja el inducido hacia
la izquierda. El inducido ejerce una fuerza sobre

el pasador de empuje vy la valvula de contrapunta
que mantiene a esta Gltima en posicidn cerrada.
La vélvuia de contrapunta es la Unica ruta hacia

el drenaje para el aceite que esta en la camara
del rescrte del carrete. La presién de salida de |a
bomba (1) fiuye a través la lumbrera de control del
carrete y pasa 4 la camara del resorte del carrete.
Este fiujo de la presion de salida de la bomba
permite que la presion de la camara del resorte
aumente. Como el recorrido desde la camara del
resorte hacia el drenaje esta biogueado por la
valvula de contrapunta, la presion en dicha cdmara
se hace igual a la presion de salida de {a bomba

(1)

La combinacidn de la fuerza del resorte del carrete
y la presién de la camara del resorte mantienen
sujeto el carrete hacia la izquierda. Cuando el
carrete esta sujeto hacia la izquierda, las lumbreras
de drenaje estan cerradas. Todo el flujo de la
bomba se dirige al colector del aceite a alta presion
hasta alcanzar una presion de accionamiento real
de 6 MPa (870 Ib/pulg?).
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Operacion de la valvula cuando el MOTQR ESTA
;. EN FUNCIONAMIENTO

llustracion 14 goDZ295338

Operacién de la vatvula de control de la presién de accionamiento de la inyectién (Motor en funcionamients}

(1) Presién de salida de la bomba. (2) Comiente del ECM. (3) Lumbrara de drenaje {ahierta). (4) Valvula de contrapunta (abierta). (5) Aceite
de presion reducida.

Una vez que sl motor arranca, el ECM controla

la corriente {2) que envia a la valvula de control
IAP para mantener la presion de accionamiento
deseada. El sensor AP vigila la presién de
accionamiento real en el conducto del aceite a alta
presion de la culata. El ECM compara la prasion de
accionamiento real con la presidn de accionamiento
deseada 67 veces por segundo. Cuando estas
prasiones no son iguales, el ECM ajusta los niveles
de cariente (2) que envia a la valvula de control
IAP para hacer gue la presién de accionamiento de
la inyeccion real sea iguai a la presién deseada.

La cantidad de corriente que se envia al solenocide
regula la fuerza magnética gue trata de mantener
cerrada fa valvula de contrapunta. El solenoide, el
inducide y el pasador de empuje actdan como un
resorte variable controlado electrénicamente. Un
aumento de corriente resulta en un aumento de
fuerza. Una disminucion de la corriente resulta en
una disminucién de la fuerza.



32
Seccion de Operacidén de Sistemas

La fuerza magnética ejercida sobre la valvula de
contrapunta mantiene a dicha vdlvula en posicion
cerrada. Cuando estd cerrada, la presién en la
camara del resorte del carrete aumenta. Cuando

la presion en la camara del resorte del carrete
sobrepase a la fuerza magnética que mantiene a
la valvula de contrapunta (4) en posicién cerrada,
esta Ultima se desplazara hacia la derecha. Cuando
la valvula de contrapunta (4) se mueve hacia la
derecha, parte del aceite a presion en la camara
del resorte del carrete escapa hacia el drenaje. Esto
hace que baje la presién en la camara del resorte.
Cuando baja la presion en la camara del resorte, la
valvula de contrapunta se cierra. Cuando la valvula
de contrapunta se cierra, la presién comienza ctra
vezZ a aumentar nuavamente y se repite el ciclo.
Este proceso controla el aceite de presién reducida
(5} en la cavidad del resorte dal carrete, El aceite
de presion reducida (5) en la cavidad del resorts
del carrete actua sobre el carrete. El aceite de
presion reducida (5) en la cavidad del resorte del
carrete trata de mover el carrete hacia la izguierda.
Cuando el carrete se mueve hacia la izquierda, se
bloquea la lumbrera de drenaje (3).

La fuerza combinada del resorte mecanico y del
aceite de presion reducida en la camara del resorte
del carrete trata de mover el carrete hacia la
izquierda para bloquear la lumbrera de drenaje (3).
Cuando la lumbrera de drenaje estd blogueada,
aumenta la presion de salida de la bomba (1) y esa
mayor presion desplaza el carrete hacia la derecha
(abre).

Como el resorte mecéanico tiene una capacidad
eiastica fija, hay gue ajustar el aceite de presion
reducida (5) en el carrete para controlar la presién
de salida de la bomba (1). E! aceite de presion
reducida (5) en el carrete se puede aumentar o
disminuir para controlar la presion de salida de la
bomba (1). E! aceite de presion reducida {(5) se
controla por la cantidad de corriente eléctrica del
ECM (2). La mayor parte del tiempo, la valvula de
contrapunta y el carrete operan en una posicion
parcialmente abierta. La véivula de contrapunta y el
carrete estan completaments abiertos o cerrados
solamente en las siguientes condiciones:

e Aceieracion
& Desaceleracion

¢ Al cambiar rapidamente las cargas del motor

Flujo del aceite para el motor en funcionamiento

Cuando la presion de salida de la bomba (1) llega
al extremo del cuerpo de la valvula, fluye una
peguefia cantidad de aceite dentro de la camara
del resorte del carrete a través de la lumbrera de
control en el carrete. La presion en la camara del
resorte del carrete se controla ajustando la fuerza
sobre la valvula de contrapunta (4). Al ajustar

la fuerza sobre la valvula de contrapunta (4) se
permite que dicha valvula drene parte del aceite
an |la camara del resorte del carrete, La fuerza
en la valvula de contrapunta estd controlada por
la fortaleza del campo magnético creado por la
carrients eléctrica del ECM (2). El carrete responde
a los cambios de presidn en la camara del resorte
del canete. El carrete cambia de posicién para
ecuilibrar la fuerza en el carrate. El carrete trata
de que la fuerza en el lado derecho del carrete se
iguale con la fuerza en el tado izquierde del carrete,
La posicién del carrete determina la cantidad de
superficie de las lumbreras de drengje (3)que estd
abierta.

El area abierta de la lumbrera de drenaje controla
la cantidad de aceite que se drena de la salida de
la homba. El aceite de la salida de la bomba se
drena para mantener la presién de accionamiento
deseada. Bl proceso de respuesta a los cambios
de presion en cualquier lade del carrete ocurre
tan rapidamente que el camrete se mantiene en
una posicion parcialmente abierta y la presion

de salida de la bcmba (1) queda controlada
estrechamente. La valvula de control AP permite
el control infinitamente variable de fa presion de
salida de la bomba (1) entre 8 Mpa (870 Ib/pulg’} v
24 Mpa (3.500 |b/pulg®).

Componentes del inyector HEUI

El inyecter HEU! cumple cuatro funciones. El
inyector HEUI presuriza el combustible a 450 kPa
(65 Ibfpulg®) a 162 MPa {23.500 Ib/pulg?®). El inyector
HEU! fuhciona como un atomizador al bombear el
combustible a alta presion a través de los orificios
de la punta del inyector unitario. £l inyector HEU!
suministra la cantidad corracta de combustible
atomizado a la cAmara de combustion y dispersa el
combustible atomizado de manera pareja en toda
la camara de combustién.
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llustracion 15
Componentes del inyector HEUI
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{1) Solenoide. {2} Inducido. (3) Asiento superior de la valvula de contrapunta. (4) Valvula de contrapunta. {5} Asiento inferior de la valvula de
contrapunta. (&) Pietdn intensificador. (7) Embole. (8) Cavidad del émbolo. (8) Cafon. (10) Cenjunte de bequilla.

Ei inyector HEU! consta de cinco componentes

basicos:
+ Solenoide (1)

s Valvula de contrapunta (4)

» Pistdn intensificador (8) y émbolo(7)

¢ Cafién (9)

® |nyector (10)
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Solenoide

El solenoide (1) es un electroiman. Cuando éste
Se energiza crea un campo magnético muy fuerte.
Este campo magnético atrae el inducido (2) que
esta conectadoe a la valvula de contrapunta (4) por
medic de un tornillo. Cuando el inducido se mueve
hacia el solencide, levanta la valvila de contrapunta
de su asiento infericr (5). La energizacion del
solencide y el levantamiento de la valvula de
contrapunta de su asiento inferior dan comienzo al
proceso de inyeccién de combustible.

Vélvula de contrapunta

La vélvula de contrapunta {4) tiene dos posiciones,
una cerrada y otra abierta. En la posicion cerrada,
lz valvula se mantiene en su asiento inferior

{5} por medio de un resorte. El asiento inferior

de la valvula cerrada impide que el aceite de
accicnamiento a alta presion penetre en el inyector
unitario. El asienta superior de la vélvula abierta (3)
descarga a la atmésfera el aceite de la cavidad
que estd encima del pistdn intensificador (6). El
aceite se descarga a la atmésfera a través de la
parte superior del inyector unitario. En la posicién
abierta, el sclencide (1) se energiza y la valvula
de contrapunta se levanta de su asiento inferior.
Cuando la valvula de contrapunta se levanta

de su asiento inferiot, éste se abre permitiendo
que el aceite de accionamiento de alta presién
penetre en el inyector unitario. Cuando el aceite
del accionamiento de alta presién penetra en el
inyector unitario, empuja en la parte superior del
piston intensificador (6). Fl asiento superior {3) de
la valvula de contrapunta (4) se cierra y bloquea el
recorrido hacia el drenaje. El blogueo del recorrido
hacia el drenaje impide fas fugas del aceite de
accionamiento de alta presién del inyector unitario.

Piston intensificador

La superficie del pistén intensificador (8) es seis
veces mayor que la superficie del émbolo (7). Esta
multiplicacidn de superficie multiplica la fuerza. Esta
multiplicacion permite que 24 MPa (3.500 Ib/pulg?)
del aceite de accionamiento produzcan una
presién de inyeccion de combustible de 162 MPa
(23.500 Ib/pulg®). Cuando la valvula de contrapunta
(4) se aleja del asiento inferior (5), el aceite de
accionamiento de alta presion penetra en el
inyector unitario. Cuando esto ocurre, el aceite

de accionamiento empuja en la parte superiar

del piston intensificador (6). La presion aumenta
en la parte superior del pistén intensificador y
empuja hacia abajo el pistén intensificador (6)

y el émbolo (7). El movimiento descendente del
émbolo presuriza el combustible en la cavidad dei
émbolo (8). Este combustible a presion hace que
el conjunto de boquilla se abra(10). Cuando el
conjunto de bogquilla se abre, comienza la entrega
de combustible a la camara de combustion.

Un selle anular grande alrededor del pistén
intensificador separa el aceite gue esta encima
del pistén intensificador del combustible que esta
debajo del mismo.

Caiion

El cafion (9) es el cilindro que sujeta el émbolo (7).
El émbolo se mueve dentro del cafion. El émbolo
y el cafidn actlan de conjurto como una bomba.
Tanto &l émbolo como el cafién son componentes
de precision que tienen una holgura de trabajo de
s6lo 0,0025 mm (0,00010 pulg). Estas hoiguras
apretadas son necesarias para producir presiones
de inyeccion de méas de 162 MPa (23.500 Ib/pulg?)
sin fugas excesivas.

Nota: Se requiere una pequefia cantidad de fugas
controladas para lubricar el émbolo, lo cual impide
su desgaste.

El cafion (2) también contiene la lumbrera de
derrame PRIME.

La lumbrera de derrame PRIME es un pequefio
agujero con una tolerancia de akta precision. Este
orificio esta rectificado por el lado del cafidn

(9) dentro del émbolo (7). Este orificio descarga
momentaneamente la presién de inyeccién de
combustible durante la carera descendente del
émbolo.
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Conjunto de boquilla
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llustracion 16 900295360

Conjunto de boquilla
(1) Esfera de retencion del llenado de admisidn. (2) Ceja. {3) Obturador, (4) Punta. (5) Orificios de punta,

El conjunto de boquilla es similar a todos 105 demas
conjuntos de boquilla de inyectores unitarios. El
combustible que ha sido llevado a la presidén de
inyeccion fluye de la cavidad del émbolo a través
de un conducto en la punta de la boquilla (4). El
combustible que fluye de la boquilla es retenido
por el obturador (3}, que tapona los orificios (5)
del extremo de la punta (4). La fuerza ds un
resorie mantiene el obturador bajade en la posicién
cerrada. Esto impide la fuga de combustible por la
punta (4} y la entrada de gas de combustién en el
inyector unitario cuando se enciende el cilindro.
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Cuando la presion de inyeccién aumenta hasta
aproximadamente 28 MPa (4.000 Ib/pulg?), la
fuerza hidraulica gue esta empujando el cbturador
(3) aumenta. Cuando la fuerza hidraulica vence
la fuerza del resorte, el obturador se separa de

la punta.(4). Cuande el obturador se separa de

la punta. esta en la posicion abierta. La presion
necesatia para abrir al obturador se flama Presion
de Apertura de la Valvula {(VOP). El combustible
fluye de los crificios de la punta (5) en el extremo
de la misma y el combustible fluye dentro de la
camara de combustién. El obturador permanece
abierto y el combustible sigue fluyendo ds la punta
hasta que la presidn de inyeccidn cae por debajo
de 28 MPa (4.000 Ib/pulg®). Cuando cae la presion,
el obturador se cierra y se detiene la inyeccion
de combustible. La presidn que permite que el
obturador cierre se llama Presion de Cierre de la
Vélvula (VCP).

Nota: Las presiones de apertura y de cierre de

ia valvula varian de una aplicacion a otra y de
una potencia nominal a otra para cumplir con las
normas de emisiones de escape. Los valores antas
mencionadas se utilizaron sélo como ejemplos.

La esfera de retencion del llenado de admisién (1)
se separa de su asiento durante e desplazamiento
del émbolo hacia arriba a fin de permitir que la
cavidad del émbolo se vuelva a llenar. La esfera de
retencion se asienta y sella durante la carrera del
émbolo hacia abajo. La esfera de retencién sella
durante la carrera cel émbolo hacia abajo para
evitar las pérdidas de presion de |a inyeccion de
combustible en el suministro de combustible.

Operacién del inyector de
combustible HEUI

Hay cinco etapas de inyeccién en el inyector HEUL:
& Preinyeccién

* Inyeccién piloto

¢ Retardo

e Inyaccién principal

¢ Final de la inyeccion
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Preinyeccion
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Inyector HEUI (Preinyeccion)

{1) Asiento superior de {a valvula de contrapunta {abisrto). (2) Asianto inferior de la vélvula de contrapunta (cerrado). {A) Drenaje (a la
atmdstera). (B) Presion de suministro dei combustible. (C) Preslén del aceite de accionamiento. (D) Piezas mdviles.
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Todos los componentes internos han regresado

a la posicién de carga por resorte durante la
preinyeccion. El solencide no esta energizado v el
asiento interior de la vélvula de contrapunta (2)
estd cerrado. Cuando se cierra el asiento inferior
de la valvula de contrapunta, éste bloguea el
aceite de accionamiento a alta presion impidisndo
su entrada en el inyector unitario, El émbolo y el
piston intensificador estan en la parte superior
de la lumbrera y la cavidad del émbolo esta
llena de combustible. La presion de combustible
en la cavidad del émbolo es igual a la presion
de suministro de combustible. Esta presién es
aproximadamente igual a 450 kPa (65 Ibfpulg?).
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Inyeccion piloto
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llustracion 18 900295362
Inyactor HEUI (inyeccidn pilloto)

(1) Asionto superior de la valvula de contrapunta (posicidn cerrada). (2) Asiento inferior de la vihasa de contrapunta (posicién abigrta). (A}
Drenaje (a la atmdsfora). (B} Presion de suministro del combustible. {(C) Presion del aceite de accionamiento. (D) Piezas méviles. (E) Presion
de la inyeccién, (F) Flujo del combustible, (G) Movimiento mecanico.
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Cuando el ECM activa el inyector unitario, envia
una corriente al solencide del inyector unitario.

La corriente hace que el sclencide produzca un
fuerte campo magnético que atrae el inducide.

El inducido esta conectado mecanicarmente a [a
valvula de contrapunta por medio de un tornillo.
La atraccion magnética del sclenoide supera la
tension det resorte que mantiene a la vélvuia de
contrapunta en posicién cerrada. Cuando la valvula
de contrapunta se abre, se aleja del asiento inferior.

Cuando la vélwla de contrapunta se abre, el asiento
superior (1) bioquea el recorrico hacia el drenaje v
el asiento inferior (2) abre la camara de la valvula vy
permite la entrada del aceite de accionamiento a
alta presién. El aceite a alta presion fluye alrededor
de la valvula de contrapunta. El aceite a alta
presion fluye a través de un conducto en la parte
superior dal pistén intensificador. El aceite a alta
presién actda sobre la parte superior del pistén
intensificadar. El aceite a alta presion empuja hacia
abaijo ¢l piston v el émbolo. El movimiento hacia
abajo del émbolo presuriza el combustible que

se ancuentra en la cavidad del émbolo v en |a
boquilla. Cuando la presién alcanza la presién de
apertura de la valvula (VOP) de aproximadamente
28 Mpa (4.000 Ib/pulg?), el obturador se levanta
del asiento en la punta. Cuando &l obturador se
levanta, comienza la inyeccion.

Dosificacisn de la preinyeccién (PRIME)

El sistema de combustible de los motores diesel
31268 y 3126F tieng una caracteristica exclusiva
que se llama PRIME. La PRe-Injection MEtering
(PRIME) (Daosificacién de la preinyeccion) es una
caracteristica que ofrece ventajas importantes

en la reduccién de emigiones. Ademas, PRIME
ofrece una ventaja significativa al reducir &l ruido
de la combustion. Mientras que otros sistemas

de combustible entregan una gran cantidad de
combustible de una sola vez a la cdmara de
combustidn, los inyectores PRIME dividen la
entrega en dos cantidades separadas. La primera
cantidad es una pequefia inyeccion pilote seguida
de un corto retardo. Cespues, ef inyector entrega la
inyeccién principal grande. La inyeccién piloto no
es para producir potencia. La inyeccion pilcto sirve
para establecer un frente de llama. La inyeccion
pilotc ayuda a que la inyeccién principal se queme
mas completamente y de manera controlada.

En ciertas condiciones de operacion del motor,
cuando se suministra el combustible en una
inyeccion grande, el combustible tiende a hacer
explosion en Jugar de quemarse de manera
controlada. Esto produce detonaciones en el motor.
Cuando el combustible hace explosién en vez de
quemarse de manera controlada, se producen
detonaciones en el motor y un exceso de emisiones
de NOx,

La caracteristica PRIME produce una peguefa
inyeccidn auxiliar seguida de un corto retardo.
Esta demora le da a la inyeccion piloto sl tiempo
necesario para empezar a quemarse. La inyeccién
principal se entrega después de la inyeccion piloto
y se encuentra con el frente de llama establecide
por esa inyeccion piloto. La inyeccién principal se
inflama inmediatamente. La inyeccién principal se
quema uniforme y completamente. Esta combustidn
completa reduce de forma importante las emisiones
de particulas (hollin} y de productos nitrogenados
NOx. Esta combustién completa, también reduce ¢l
ruido de la combustion del motor hasta un 50%.
Esta reduccion del ruido de la combustién del
mator da como resultado una operacion del motor
notablemente mas silenciosa. La operacion real de
PRIME se describe en la siguiente informacion.
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Retardo de la inyeccién
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Retardo del inyector HEUI

(1) Asiento superior de la vdlvula de contrapunta (posicion cerrada). (2) Asiento inferior de la valvula de contrapunta (posici6n abierta). (4)
Drenaje (aimésiara). (B} Presidn del suministro de combustible. {(C) Presién del aceite de accionamiente. (D) Piezas méviles. {E) Presién de
la inyeccidn. (F) Flujo de combustible, (G) Movimiento mecénico.
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El émbole sigue moviéndoss hacia abajo

& inysctando combustinle en 1a cAmara de
combustion. El émbolo gigue inyectando
combustibte en la camara de combiusticn hasta que
la muesca PRIME del émbole queda aineada con
ta lumbrara de derrame PRIME deil candn. Cueando
la muesca del émbolo se alinea con la lumbrara de
derrame, el combuslible a alta presidn que esta
depajo del embolo puade ciroular hacia arriba. L)
cambustible a alta presidn fluye a través de tres
agueres en la parts inferior del embolo. Despugs,
el combustible a alta presion sals da la mussca
del émbolo y de |a lumibrera de derrame y regresa
al conducte de surministro de combustible. Csta
pérdida de combustibie a alta presisn hace que
la prasiin da 13 inyeccién descienda por debajo
de la Presidn de Ciarre de la Valvula (VCPY. La
{usrza del resorte vence la fuerza hidrauiica de la
presidn de inyecoion reducida. Cuando la tuerza
det resorte vence ta fuerza hidraulica da la presion
de |8 inyeccian reducida, ef obturader e cierra v
52 detiene la inysccion de combustible. Este es el
final de la inyeccion pilota y el comienze del corto
periodn oe ratardts de a inyeccion
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Inyeccion principal
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Inyector HEUI {inyeccién principal}

(1) Aslento superior de la vélvula de contrapunia (posicién cerrada). {2} Asiento inferior de la valvula de contrapunta (posicion abierta), (A)
Drenajs (atmésfera). (B) Presion del suministro de combustible. (C) Presicn del aceite de accionamiento. (D) Piezas moviles. (E} Presién de
la inyeccidn. (F} Flujo de combustible. (G) Movimiento mecanico,



44
Seccion de Operacion de Sistemas

Mientras el solencide esté energizado, la valvula
de contrapunta permanece abierta. Mientras la
vélvuia de contrapunta esté abierta, el aceite a alta
presian sigue fluyendo. El flujo de aceite a alta
presidn empuja hacia abajo el pistén intensificador
y el émbolo. La presion de inyeccidn fluctia entre
34 MPa (5.000 Ib/pulg®) y 162 MPa (23.500 lb/fpuig?).
La presién de inyeccidn depende de los requisitos
del motor. La inyeccion continta hasta que el
solenoide se desenergiza o el pistdn intensificador
llega al fondo de la lumbrera. Cuando gl sclenocide
se desenergiza, la valvula se cierra por accion del
resorte. Cuando se cierra la valvula de contrapunta,
se corta el aceite a alta presion.
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Final de la inyeccion
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Inyector HEUI {final da la inyeccién)

{1) Asianto superior de la vdlvula de contrapunta (abierto). (2) Asiento inferior de ta valvula de contrapunta {posicidn cerrada). (A} Prenaje
{atmasfera). (B) Prasidn dal suministro de combustible. (C) Presién del aceite de accionamiento. (D) Piezas moviles. (F) Flujo de combustitle.
(G) Movimiento mecanico.
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El final del ciclo de inyeccién comienza cuando el
ECM corta la corriente al solencide dal inyector
unitario. El campo magnético del solenocide se
interrumpe y no puede vencer la fuerza del
resorte de la valvula de contrapunta. La vélvula
de contrapunta regresa al asiento inferior que

la cierra. Cuando la valvula de contrapunta se
cierra, la entrada de aceite a alta presién en el
inyector unitaric se detiene. A medida que el
asiento inferior de la véivula de contrapunta se
cierra, se abre el asiento superior de la misma al
drenaje. Cuando se abre el asiento superior de la
vaivula de contrapunta, disminuye la presion de
accionamiento del aceite.

La presién de la inyeccion de combustible debajo
del émbolo ejerce una fuerza ascendente en el
mismo y en el piston intensificador. A medida que
disminuye la presién del aceite de accionamiento
encima del pistén intensificador, disminuye la fuerza
descendente del mismo. La fuarza ascendente de
la presion de inyeccién de combustible debajo
del émbolo se hace subitamente mayor que la
fuerza descendente en el piston intensificador, El
movimiento descendente del pistén intensificador y
del émbolo se detiens.

El aceile que escapa encima del pistén
intensificador puede pasar al drenaje por el asiento
superior de la valvula de contrapunta abierta.
Después, el aceite fluye a través de un agujero

de descarga hasta el compartimiento del balancin
debajo de la tapa de valvula.

Cuande se detiene el movimiento descendente del
embolo, también se detiene el pase de combustible,
Mientras el obturador estd aun abierto, la presion
del combustible remanente expulsa una pequeria
cantidad del mismo fuera de las lumbreras.

Esto produce una caida de presién grande que
disminuye la presién de la inyeccion por debajo
de la Presién de Cierre de la Valvula. La tensidn
del resorte en el obturador ahora lo reasienta en la
punta y la inyeccién se detiene.

Cuando el obturador cierra, la inyeccidn se detiens.
Cuando la inyeccién se detiene, comienza el ciclo
de llenado. La superficie por encima de la cavidad
del pistdn intensificador est4 abierta a la presién
atmosférica a través del asiento superior de la
valvula de contrapunta. La presidn disminuye muy
rapidamente en la cavidad que esta encima de!
pistén intensificador hasta casi llegar a cero. E)
resorte de retorno del émbolo empuja el émbolo

y el pistén intensificador hacia arriba. A medida
que el émbolo y el pistén intensificador se mueven
hacia arriba, el aceite pasa alrededor del asiento
supericr de la valvula de contrapunta. Después
de que el aceite es forzado alrededor del asiento
superior de la vélvula de contrapunta, se fuerza la
salida del aceite por un agujero de descarga.

A medida que el émbolo sube, |a presién en la
cavidad del émbole también baja hasta casi llegar
a cero, La presion de suministro de combustible es
de 450 kPa (65 Ib/pulg?). La presién del suministro
de combustible desalcja el obturador de lienado
del émbolo para lienar de combustible la cavidad
del émbolo, Cuando &b piston intensificador es
empujado hacia la parte superior del cafién,
termina ei ciclo de llenade. Cuando termina el ciclo
de ilenado, la cavidad del émbolo esta lena y la
estera de retencion de llenado vuelve a asentarse.
La presién por encima del piston intensificador y la
camara de la valvula de contrapunta es cero. El
ciclo de inyeccion de combustible esta completo y
el inyector unitario esta listo para comenzar otra
vez. El inyector unitario esta ahora nuevamente en
el ciclo de preinyeccion.

Calentador de combustible y
separador de agua (si tiene)

llustracién 22 00281751

(1) Filtro del combustible. {2) Admision de combustible. (3) Salida
da combustible. (4) Calentador de combustible y ssparador de
agua. (5) Vaivula da dranaja.

Algunos motores pueden tener una combinacion de
calentador del combustible y separador de agua.
El calentador del combustible estd controlado por
un termostate situade en la base de la unidad. El
termostato estd preajustado. Cuando la temperatura
del combustible es inferior a 4°C (40°F), el
termostato encendera el calentador. Cuandoe la
temperatura del combustible es de 15°C (80°F), ef
termostato desactivara el calentador,

El agua que se separa del combustibie puede
drenarse de la unidad levantando la valvula de
drenaje (5).
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Sistema de admision de aire y
escape
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Nustracién 23
Diagrama del fiujo de alre

{1) Tuberia de alre. {2) Nucleo del pesenfriador. (3} Codo de
admision de aire. (4) Salida del ascape del turbocomprasor. (5)
Lado de la turbina del twbocompresor. (8) Lade del compresor del
turbocompresor. {7) Fittro del aire. {3) Componentes del motor. (9)
Componantas suministrados por el cliente. {(10) Componentes
optativos.

Los componentes del sistema de admision de aire
y escape controlan la calidad del aire disponible
para la combustion. Estos componentes también
controlan la cantidad de aire disponible para

la combustion, Los componentes del sistema

de admisién de aire y escape se indican a
centinuacion;

¢ filtro del aire

¢ turbocompresor

» posenfriador

s culata de cilindros

* vilvulas y componentes del sistema de valvulas
+ piston y cilindro

* multiple de escape

El aire de admisidon se hace pasar a través del
filtro de aire. Después se comprime y calienta por
la rueda del turbocompresor (6) hasta unos 150°C
{300°F). El aire de admisidn se empuja entonces
a través del nicleo del posenfriador de aire a
aire (2} vy s& mueve hacia el codo de admision de
aire (3). La temperatura del aire de admision en
el codo de admision (3) es de unos 43°C (110°F).
El enfriamiento del aire de admision aumenta ia
eficiencia de la combustidn. El aumento en la
eficiencia de la cambustidén ayuda a disminuir el
consumo de combustible. Eso también mejora la
entrega de potencia.

El nicleo del posenfriador (2) es un ndcleo
enfriador separado. Esta instalado delante del
nuclec {estandar} del radiador del motor del
vehiculo. £l aire a la temperatura ambiente se
hace pasar a través del nicleo del posenfriador,
impulsado por el ventilador del motor y por el
efecto de ariete del movimiento del vehiculo
hacia adelante. Esto enfria el aire de admision
comprimido por el turbocompresor.

Desde el nicieo del posenfriador (2), el aire es
forzado dentro de la culata para llenar las lumbreras
de admision. El flujo de aire de la lumbrera de
admisidn al cilindro es controlado por las valvulas
de admisién.

llustracion 24 900294192

Sislema de admiskon y escape de aire

{2} Nucleo del posenfriador. (4) Salida del escape. (5) Lado

de la turbina del turbocomprasor. (6) Lado del compresor del
turbocompresor. (7} Multiple de escape. (8) Vaivula de escaps. (9)
Valvula de admision. (10) Admision de aire.
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Hay dos vélvulas de admisién y una valvula

de escape para cada cilindro. Las valvulas de
admisién se abren cuando gl piston de mueve
hacia abajo durante la carrera de admision.
Cuando las valvulas de admisién se abren, ¢l aire
comprimido enfriado de la lumbrera de entrada

es arrastrado dentro del cilindro. Las vélvulas de
admision se cierran y el pistén comienza a subir en
la carrera de compresion. Se comprime el aire que
hay en el cilindro. Cuando el piston esta cerca de
la parte superior de la carrera de compresion, se
inyecta combustible en el cilindro. El combustible
se mezcla con el aire y comienza la combustién,
Durante la carrera de potencia, la fuerza de la
combustion empuija el pistén hacia abajo. Daspués
de completar la carrera de potencia, ei piston se
mueve hacia arriba. Este movimiento hacia arriba
es la carrera de escape. Durante la carrera de
escape, la valvula de escape se abre, y se empujan
los gases a través de la lumbrera de escape para
pasar al maltiple de escape. Después de que el
pistén completa la carrera de escape, la valvula de
escape se cierra y vuelve a comenzar el ciclo. El
ciclo completo consta de cuatro tiempos:

® carrgra de admisién

¢ carera de comprasion
e carrera de combustion
* carrera de escape

Los gases de escape procedentes del multiple
de escape (7) entran en el lado de la turbina clel
turbocompresar (5) para hacer girar fa rueda de
la turbina. La rueda de la turbina esta conectada
a un eje que impulsa la rueda del compresor. Los
gases de escape procedentes del turbocompresor
pasan a través del tubo de salida de escape, o
silenciador y el tuba vertical de escape.

Turbocompresor

10 n

llustracién 25 §00234193
Turbocompresor

{1) Admision de aire. (2} Caja del compresor. (3) Rueda gel
comprasor. (4) Cojinete. (5} Onficio de admision de aceite. (6)
Cojinets. (7) Caja de a turbina. (8) Rueda de ia turbina. (9)
Salida de escape. (10} Orificio da salida de aceite. (11) Entrada
de escape.

El turbocompresor estéd instalado en la seccion
central del miltiple de escape. Todos los

gases de escape del motor pasan a través

del turbocompresor. El ladao del compresor del
turbocompresor esta conectado al posenfriador por
medio de un tubo.

Los gases de escape pasan a la caja de la turbina
(7) a través de la entrada del escape (11). Los
gases de escape empujan entonces los élabes de
la rueda de la turbina (8). La rueda de Ia turbina
estd conectada a la rueda del compresor (3} por
medio de un eje.

La rotacion de la rueda del compresor {3) hace
pasar aire limpio desde los filtros, a través de la
admision de aire de la caja del compresor (1), La
accion de los alabes de la rueda del compresor
comprime el aire de admision. Esta compresion da
mas potencia al motor permitiéndole quemar mas
aire y mas combustible durante la combustidn.
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Cuando aumenta ia carga sobre el motar, se inyecta
mas combustible en los cilindros. La combustién de
este combustible adicional produce mas gases de
escape. Los gases de escape adicionales hacen
gue las ruedas de la turbina y del compresor del
turbocompresor giren con mas rapidez. A medida
que la rueda del compresor gira con méas rapidez,
se fuerza mas alre dentro de los cilindros. El
aumento en &l flujo de aire le da mas poatencia

al motor permitiéndole quemar el combustible
adicional con mayor eficiencia.

13 ) L

llustracién 26 guo2a4184

Turbocompresor con vélvula de derivacidn de los gases de escape

(12) Palenca de accicnamiento. (13} Recipiente. {14} Tuber(a
{presion de refuerz).

Cuando el motor opera en condiciones de bajo
refuerzo, hay un resorte que empuja un diafragma
en el recipiente (13). Esta accidon mueve la palanca
de accionamiento {12) para cerrar la valvula de
derivacion de los gases de escape. El cierre de
esta valvula permite que el turbocompresor opere
con el méxime de rendimiento,

A meadida que aumenta la presién de refuerze
contra el diafragma en el recipiente (13), se

abre la vélvuia de derivacion de los gases de
escape. Cuando se abre esta valvula, las rom del
turbocompresor quadan limitadas al desviarse parte
de los gases de escape. Los gases de escape se
desvian a través de la tuberia (14) sin pasar por la
rueda de la turbina del turbocompresor.

Nota: El turbocompresor con una valvula de
derivacion de los gases de escape viene prefijado
de fabrica y no se puede ajustar,

Los cojinetes (4} y (6) del turbocompresor utilizan
aceite del motor hajo presién para su lubricacién. E!
aceite penetra a través de la lumbrera de entrada
del aceite (5). El aceite pasa después a través

de conductos en la seccién central para lubricar
los cojinetes. El aceite sale del turbocompresor a
través de la lumbrera de salida del aceite (10) en la
parte inferior de la seccidn central. £} aceite regresa
entonces al sistema de lubricacion del motor,

Componentes del sistema de
valvulas

llustracion 27 500234135

Componantes del sistema de vélvuias

(1} Balancinas. (2) Puente. (3) Resorte. (4) Varillas de empuje. {5)
Vibula de escape. {6) Vélvulas de admision. (7) Levantavahulas.
{8} Lobulo del Arbol de levas.

Los componentes del sistama de valvulas controlan
el flujo de aire de admisién a los cilindros durante la
operacion del motor. Los componentes del sisterna
de vahvulas controlan también el flujo de los gases
de escape que salen de los cilindros durante la
operacion del motor,

El engranaje desl cigiienal impulsa el engranaje del
arbol de levas por medio de un engranaje foco. El
arbol de levas tiene que estar sincronizado con el
ciglefnal para obtener la relacién correcta entre sl
movimiente de los pistones y el movimiento de las
vélvulas.

El arbol de levas tiene dos [6bulos por cada cilindre.
Los Idbulos operan las valvulas de admision y de
escape. A medida que el arbol de levas gira, los
I6bulos del mismo hacen gue los levantavalvuias
(7) muevan las varillas de ernpuje (4) hacia arriba
y hacia abajo. El movimiento ascendente de

las varillas de empuje contra los balancines (1)
produce un movimiento descendente (apertura) de
lag valvulas (5) y (6).



50
Seccion de Operacion de Sistemas

Cada citindro tiene dos valvulas de admision y una
valvula de escape. Los resortes de las valvulas (3)
cierran las valvulas cuando |0s levantavélvulas se
mueven hacia abajo.

Freno del escape

Un freno del escape es un sistema awxiliar de
frenado gue se utiliza para ayudar a reducir el
momento del vehicule. El momento del vehiculo
disminuye al limitar los gases de escape, lo cual
crea una contrapresidn en el motor. El aumento en
la contrapresidn crea una resistencia contra los
pistones del motor. Esta resistencia disminuye la
velocidad de giro del cigliefial y ayuda a reducir
el momento del vehiculo.

Calentador del aire de admision

Los motores estan equipados con un calentador
eléetrico que esta situado detrds del codo de
admisién de aire. El calentador elgéctrico tiene dos
funciones:

» ayudar durante el arranque

* gyudar a limpiar el humo blanco durante el
arranque

En condiciones apropiadas, el Médulo de Control
Electrénico (ECM) activa el calentador eléctrico.
Antes de activar el calentader eléctrico se evallan
las siguientes condicionas:

s temperatura del refrigerants del agua de las
camisas

¢ temperatura del mdltiple de admision
* posicion del interruptor de encendido
# duracién

El sistema es capaz de suministrar calor durante
30 segundos antes y durante del arranque del
motor. Una vez que el motor arranca, el sistema es
capaz de suministrar calor constantemente durante
7 minutos, o puede circular el calor durante 13
minutos. Durante el ciclo de calentamiento, el calor
se activa y se desactiva cada diez segundos,

Si el calentador del aire de admisién tiene un
desperfecto, el motor arrancara y funcionara
todavia. Puade haber una preocupacion sobre

la cantidad de humo blanco que esté presente.
Ademas, puede haber una preccupacién sobre la
necesidad de un auxiliar de arranque alternativo.

Componentes del sistema

El sistera del calentador del aire de admision
consta de los siguientes componentes basicos:

s Relé del calentador del aire de admisidn

& clemento de calefaccion

& 3ensor de temperatura del refrigerante

+ sensor de temperatura del multiple de admision
¢ Mddulo de Control Electrénico (ECM)

¢ |uz indicadora
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lustracion 28 900294186
Ubicacion de ks componentes

(1) Rele del calentaxdor del aire de admision, (2) Sensor de [a
temperatura det muktiple de admisidn. {3} Cinta de conexidn a
tiema (calentador a moicr). {4) Calentador del aire de admisidn. (5)
Sensor de la temperaiura del refrigarants. (6) Modulo de Control
Electrénico (ECM).

El relé del calentador del aire de admision (1) esta
situado en el soporte del filtro de combustible. El
relé enciende y apaga el calentador de 12 V en
respuesta a las sefiales del ECM (8).

El calentador del aire de admision (4) esta
situado entre la tapa vy el codo de la admisidn de
aire, El elemento de calefaccidn tiene una cinta
de conexidn de tierra (3) que tiene que estar
conectada al motor.

Hay tres condiciones que causarfan la activacién
del calentador del aire de admision:

s Activacidn y modalidad de precalentamiento
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Sea cual sea la temperatura, el calentador v la

luz indicadora del calentador debsen encenderse
durante dos segundos cuando el ECM se activa
{comprobacion del indicador) por primera vez.
Cuando la suma de ia temperatura del refrigerante
mas la temperatura del aire de admisién resulte
menor de 25°C (109°F), el ECM activara sl
calentador y la luz indicadora durante 30 sequrdos.
Este es un ciclo de precalentamiento.

Después, el ECM apagara el calentader y la luz
indlicadora. Cuando el operador trata de arrancar
el motor antes de completar el precalentamiento, el
ECM pasa a la modalidad de arranque del control
del calentador.

¢ Modalidad de arranque

Al intentar arrancar el motor, cuando la suma de la
temperatura del refrigerante mas la temperatura del
aire de admisién es menor de 25°C (109°F), el ECM
activara el calentador. £l calentacior permanecera
activado durante el intento de arranque. 5i el motor
no arranca, el ECM regresa al precalentamiento, Ei
regreso al precalentamiento activara el calentador
duranie otros 30 segundos.

» Funcionamigento del motor

Una vez que el motor arranca, la misma
combinacion de temperatura del aire de agmision
y del refrigerante determinara el estado del
calentador. El ciclo tiene dos estrategias.

Las dos estrategias son continua e intermitente.
Durante la estrategia continua, el calentador
permanecera encendido por Un maximo de 7
minutos después de arrancar. Si existen lag
mismas condiciones, el ECM activara la estrategia
intermitente. Durante ia estrategia intermitente, el
calentador entra en su ciclo durante un maximeo
de 13 minutos. Durante este ciclo, el calentador
se activa y se desactiva durante 10 segundos.
Después de un Hmite de 13 minutos, el calentadar
se desactiva.

Cuando falle uno de los sensores de la temperatura,
el sistema funcionara de la manera siguiente:

® Sensor de la temperatura del refrigerante

El sensor de la temperatura del refrigerante falla
cuando tiene un circuito abierto 0 un cortocircuito,
Durante esta condicion, el calentador se activara
cuando la temperatura del aire de admision sea
manor de 10°C (50°F).

& Sensor de la temperatura del aire de admisién

El sensor de la temperatura del aire de admisién
falla cuando tiene un circuito abierte o un
cortocircuito. Durante esta condicion, el calentador
se activara cuando la temperatura del refrigerante
sea menor de 40°C (104°F).

Bajo condiciones apropiadas, el calentador se
volverd a activar. Cuando la suma de la temperatura
del refrigerante y la temperatura del aire de
admisién haya descendido por debajo de 25°C
(109°F), se reactivara el calentador. Esta condicién
puede existir después de que se haya enfriado un
motor templado v que el operador intente arrancar
el motor,

Cuando la suma de la temperatura del refrigerante
y la temperatura del aire de admision no alcance
35°C {127°F), se activara el calentador. El
calentador no puede activarse durante mas de 20
minutos {maximo). El ECM desactivara el calentador
después del limite de 20 minutos.



o2
Seccion de Operacién de Sistemas

2 3
r-—--"""—-"—-"=—-""=—""— "7 "7 (2~ — — — — — v — = = —— — = i |
| OEM INSTALLED COMPONENTS / [
| |
| | | |
e T | I
|
| | | !
| T |
-y 4 | [ 100 A WITH 130 A
| PEAK AT 11 v | 4
L =
Ly i
| l
I LA }
i > w 1648 |
5 L — — e M — e - i N
4501  P501
> 1>
850-8U
> 2> < |8 <
6 7 P2 J2 |
90294796

llustracion 29
Diagrama del calantador del aire de admisién {ajsmplo tiphco)

{1) Baterfa, {2) Panel de fusibles. (3) Lampara dal calantador del aire de admisién. (4} Maduo de Control Elactrénica, {5} Conexidn a tierra del
mator. (6} Calertador dal alre de admisidn. (7) Relé del calentador del aire da admisién.
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Ignilion Switch ON

'Power up Lamp Test]

Is the SUM ol Coalont' Temp + Intoke Manifold Air Temp? N
s less thon 25 € (109 F} when operating below 1678 m (5500 ft} 9
OR

*less than 53 C (160 F) when opoerating above 1678 m (5500 1t}
Y

LStart 30 Second Timer I

30 seconds expires No

Engine Cranking 7
Yas

Engine Slarted %

Is the SUM of Coolant' Temp + Intoke Manifold Air Temp? T
less than 75 C (109 F) when operating betow 1678 m (5500 {1) No Hott
OR
Yiess than 53 C (160 F) when operating ubove 1678 m (5500 ft) OFF

§y Yes
Slart 7 Minute Timer

Is the SUM of Coolant' Temp + Intaks Manifold Air Temp? No
less then 25 C (109 F} when operating below 1678 m (5500 ft)
OR
Jless than 53 © (160 F] when operating above 1678 m (5500 ft)
‘ 7 minutes ewpire
Start 13 Minule Timer
{Cycle heater ON ond OFF every 10 seconds
No

Is the SUM of Coolant' Temp + Intake Manifold Air Temp ?
less than 25 C (109 F) when operoting below 1678 m (5500 F)

OR
less thon 53 ¢ {180 F) when operating above 1678 m {5500 f1)

13 minutes expire
Turn Heater QFf

1
It o coolant temp senser open circuit or short circuil disgnoslic
cods is octive, the heater will come on if intake monitold air
temperalure < 10 € (50 F)

2
It an intake manifold air temp sensor open circuit or shert circuit
diggnostic code is octive, the heater will come on i coolant
temperature < 40 C (104 F)

With APRSS and Newer Personolity Mdules, ihe Boosl Pressure reoding is
used to delermine Atmospheric Pressure. This indicates if 1he engine is
operating above 1678 m (5500 11). If so. the temperature calculations used
to determine intake air heoler operotion are odjusted to compensate for the
extreme oftitude operotion.

NOTE: If the Service Brake Switch is open with Vehicle grealer thon or egual
to 5 mph. er if ¢ vehicle speed diognostic is present, the heater will be
turned OFF.

gl709827

llustracion 30
Diagrama de operaciones del controlador dal calantador del aire de admision
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01488527
Sistema de lubricacion
Cédigo SMCS: 1300
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Hustracién 31
Diagrama dal sistema de lubricacién

(1) Bomnba hidrédulica. (2) Valvula de alivio de alta presién. (3) Canducto a los balancinas. (4} Tubarfa de acsits de alta prasién. (5) Vahula do
control de la presidn de accionamiente de la inyeccion, {8) Maltiple del aceite a alta presion. (7) Tuberia de auminisiro de aceits de la bomba
hidraulica. {8) Boquillas de enfriamianto do los pistones. (9) Conducto de la culata. {10) Conducto a los levantadores de las varillas de empuije.
{11} Cojinetos de bancada. {12) Cojinete del éxbol de levas. {13) Conducto al coiector de aceite del mator. (14) Conducto principal del aceite,
{15} Tuberia de suministro de aceits del turbocompresor. (16} Conducto a la caja delantesa. {17) Conducto al cojinete del engranaje loco de la
bomba de aceite. (18) Vélvula de derivacion del filtro de aceite. (19) Conducto al cojinate del engranaje loco del &rbol de levas. (20) Conducto.
(21} Filtre de aceite del motor. (22) Valvula de derivacién del endriaior do aceite, (23) Enfriador de aceite del motor. (24) Bomba de aceite del
mator. (25) Vélvula de derivacicn de la bomba de aceite. (26) Filtro de aceite auxiliar del motor (si iens). (27) Colector de aceite del motor.
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La bomba de aceite del motor (24) esta montada
en la parts inferior del bloque motor, dentro del
colector de aceite del motor (27). La bormba de
aceite del motor (24) extrae el aceite del colector
de aceite del motor (27). La bomba de aceite del
motor empuja el aceite a través del conducto que
va al enfriador de aceite de! motor (23). E! aceite
fluye entonces a través del filtro de aceite del
motor {21). El aceite filtrado entra en la tuberia de
suministro de aceite al turbocompresor (15} y en el
conducto principal del aceite (14).

15 18
21 l_U: » ¥
I 22
I = :- ® 23
L:ﬁl: 28
llustracién 32 900292660

Vigta lataral derecha del motor

{15) Tuberia de suministre de aceite del turbocompresor. (18)
Valvula de derivacién del filtro de aceite. (21) Fiftro de aceite
dal motor. (22) Vélula de derivacién deot enfriador de acsite.
(23) Enfriador de acelte. (28) Tubo de retorno del aceite el
turbocompresor.
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Hustracion 33
Vista lateral izquierda del motor
(1) Bomba hidrdulica. (4) Tuberia de suministro do acefte (alta

prasion). (6) Miltiple del aceite (alta presitn). (7) Tuberfa de
suministro de acelte (bomba hidréulica).

El conducto principal (14) distribuye el aceite a
los cofinetes de bancada (11), a las boquilias de
enfriamiento del pistén {8) y al cojinete def arbol de
levas (12). El aceite del conducto principal (14) sale
por la parte delantera del blogue. Después entra en
una ranura moldeada en la caja delantera (186).

El aceite entra en el ciglenal a través de unos
agujeros situados en las superficies de rodamiento
{munones) del cojinete de bancada (11). Los
conductos conectan la superficie de rodamiento
{munon) del cojinete de bancada (11) con la
superficie de rodamiento (mundn) del cojinete de
bisla.

El conducto en la caja detantera (16) envia el
fiujo de aceite en dos direcciones, En el extremo
superior del conducto, el aceite se envia de regreso
al blogue y hasta el conducto de la culata (9)a
través del conducto (3) al mecanismo del balancin.
El conducto (17) envia el aceite al cojinete de!
engranaje loco de la bomba de aceite.

El aceite del cojinete de bancada delantero entra
por un conducto (19) que va hasta el cojinete del
engranaje loco del arbol de levas. Los conductos
de aceite del ciglenal envian aceite desde todos
I0s cojinetes de bancada (11) hasta los cojinetes
de biela pasando por las bielas.

Los conductos envian acsite desde el cojinete del
arbol de levas (12) hasta un conducto de aceite
situado en las tapas laterales. El aceite entra
después por un agujero en los ejes, pasando a
los levantadoeres de las varillas de empuije (10). EI
aceite lubrica los cojinetes de los levantadores,

Nota: Los motores equipados con un filtro de aceite
auxiliar (26} recibirdn aceite por una lumbrera, Ef
aceite filtrado retornara al colector de aceite del
motor (27).

La bomba hidraulica (1) es una bomba de pistones
axiales movida por engranajes. La bomba hidraulica
aumenta la presion del aceite del motor desde
una presién de operacion tipica hasta la presién
de accionamiento requerida por los inyectores
unitarios. La vélvula de control de la presién

de accionamiento de la inyeccion (5) controla
electrénicamente 1a presion de salida de la bomba
hidraulica (1),

El circuito del aceite consta de un circuito de

baja presion y un circuito de alta presion. E)
circuito de baja presion opera tipicamente a una
presion entre 240 kPa (35 Ib/pulg®) vy 480 kPa

(70 Ib/pulg®). El circuito de baja prasién suministra a
la bomba hidrauiica el aceite del motor que ha sido
fitrado (1). Este circuito de baja presion tambign
proporciona acsite filtrado al sistema de lubricacion
del motor. El aceite se extrae del colector de aceite
del moter (27). El aceite se suministra a través del
enfriador de aceite (23) y el filtro de aceite del motor
{21} tanto al motor como a la bomba hidraulica (1).
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El circuito de alta presién suministra el aceite
para el accionamiento de los inyectores unitarios.
El circuito de alta presién opera tipicamente en
una gama de presion entre 4 MPa (581 Ib/pulg®)

y 23 MPa (3.350 Ib/pulg?). Este aceite de aita
presion fluye a través de una tuberia hasta la
culata. La culata almacena el aceite a la presion de
accionamiento. El aceite esté listo para accionar el
inyactar unitario. El aceite se descarga del inyector
unitaric por debajo de la tapa de la valvula, por lo
cual no se necesitan tuberias de retorno.

Después de cumplir su trabajo, ¢f aceite de
lubricacidn retorna al colector de aceite del motor.

La valvula de derivacién de la bomba de aceite
(25) limita la presion del aceite procedente de la
bomba de aceite del motor (24). Esta bomba (24)
pusde bombear aceite mas que suficiente dentro
del sistama. Cuando hay una cantidad de aceite
méas que suficients, la presion del mismo aumenta.
Cuando aumenta la presidn de aceite, se abre

la v&lvula de derivacion de la bomba (25). Esto
permite que el aceite que no se necesita ragrese al
lado de succitn de Ia bomba de aceite del motor
(24).

Las valvulas de derivacion {22) y (18) se abrirdn
cuando el motor esté frio (condiciones de
arrangue). La apertura de las valvwlas de derivacién
permite lubricar todos l1os componentes de manera
inmediata. La lubricacion inmediata es critica
cuando el aceite frio, con alta viscosidad, produce
una restriccion a su paso por el enfriador (23) v el
filtro de aceite del motor {21). La bomba de aceite
del motor {24) envia el aceite frio a través de las
valvulas de derivacion, alrededor del enfriador (23)
y del filtro de aceite del motor (21) hasta la tuberia
de suministro del turbocompresor (15) y el conducto
principal de aceite (14) an el bloqus motor.

Cuando el aceite se calienta, disminuye la diferencia
de presién en las valvulas de derivacion y éstas
se cierran. Después de cerrarse las vaivulas de
derivacion, hay un flujo normal de aceite a través
del enfriador y el filtro de aceite del motor.

Las valvulas de derivacion también se apriran
cuande haya una restriccion en el enfriador (23}
o en el filtro de aceite del motor (21). Este disefic
permite lubricar el motor aun cuando el enfriador
(23) o & tiltro de aceite del motor (21)estén
obstruidos.

La valvula de derivacion del enfriador de aceite del
motor también se activa por presion. Si el diferencial
de presion del aceite a través del enfriador del
mator alcanza 125 £ 30 kPa (18 £ 4,5 tb/puig?, la
vdlvula se abre. Al abrirse la valvula, se permite
que el flujo de aceite se derive hacia el enfriador
de aceite del motor (23). '

E! flujo principal de aceite llega ahora al filtro

de aceite del motor (21), Cuando ¢l diferencial

de presion del aceite a través de la valvula de
derivacién del filtro (18) alcanza 125 + 30 kPa

(18 = 4,5 Ib/pulg?), la valvula se abre para permitir
que &l flujo de aceite se mueva alrededor del
filtro (21). El flujo de aceite sigue lubricando los
componentes del motor. Cuando €l aceite se enfria,
la diferencia de presion de aceite en la valvula de
derivacion también hace que la vélvula se abra.
Esta valvula de derivacién proporciona lubricacion
inmediata a todos los componentes del motor
cuando el aceite frio de alta viscosidad produce
una restriccion en su paso a través del filtro de
aceite del motor (21). La valvula de derivacion
también se abre cuando existe una restriccidn en el
fitro de aceite del motor (21). Este disefio permite
lubricar el motor aun cuando haya una restriccion
en ¢l filtro de aceite del motor (21).

Nota: Consulte Especificaciones, "Base del filtro de
aceite del motor”.

El aceite filtrade circula a través del conducto de
aceite principat {14) en el bloque de cilindros. El
aceite que se suministra va desde el conducto de
aceite principal (14) a los siguientes componentes:

« Boquillag de enfriamiento de! pistdn (8)
» Mecanismo de valvulas

¢ Cojinete del arbol de levas (12)

» Cojinetes de bancada

¢ Cartucho del turbocompresor

La camara de enfriamiento del aceite esta formada
por el labio forjado en la parte superior del faldén
del piston y la cavidad que esta detras de las
ranuras de los anillog en la corona del pistén. El
Hujo de aceite para la boquilia de enfriamiento de
los pistones penetra en la camara de enfriamiento
por un conducto perforado en el faldén. El flujo de
aceite procedente de la boguilla de enfriamiento
del pistén regresa al colector de aceite del motor
(27) a través de! espacio libre entre la corcna vy el
faldén. El exceso de aceite procedente del anillo,
drena a través de cuatre perforaciones gue van
desde {a ranura del anillo de aceite hasta el interior
dsl pistén.
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Vista lateval lzquierda del motor
(29} Respiradero. (30} Manguera. (31) Tapa de ia vavula.

El respiradera (29) permite que los gases de

la combustion pasen al carter. Estos gases se
descargan a la atmésfera por la manguera (30). De
esta forma se impide que aumente la presién hasta
un punto que pueda producir fugas en los sellos o
en las empaguetaduras.

Hoeas117

Sistema de enfriamiento
Cédigo SMCS: 1350

Este motor tiene un sistema de enfriamiento tipo
presion equipado con una tuberia de derivacion.

Un sistema de enfriamiento tipo presién ofrece dos
ventajas:

e FEl sistema de snfriamiento puede operar de
manera segura a una temperatura mayor que el
punto de ebullicién normal det agua.

e El sisterna de enfriamiento impide la cavitacion
en la bomba de agua.

La cavitacion es la formacion subita de burbujas
¢te baja presion en liquidos debido a fuerzas
mecanicas. La formacion de bolsas de aire o vapor
es mas dificil dentro de un sisterna de enfriamiento
tipo presion.

La tuberia de derivacién impide la cavitacion en la
bomba ds agua y proporciona un flujo constante de
refrigerante a Ja misma.

Nota: En los sistemas posenfriados de aire a aire,
se debe usar una mezcla de refrigerante con un
minimo de un 30 por ciento de anticongelante a
base de etilenoglicol para lograr un rendimiento
eficiente de la bomba de agua. Esta mezcla
rantiene la gama de temperaturas de cavitacion
del refrigerante lo suficientemente alta como para
lograr un rendimiento eficiente.

Esquama del sistemna hidraulico

(1) Gulata. (2) Caja del termostato de agua. (3) Tanque de

expansion. (4) Tuberfa de derivacion (tangue de expansidn a la
bommba de agua) . (5) Manguera de derivacion. (8) Radiador. {7)
Bloque de cilindros. (8} Enfriacdor de acelte. (9) Bomba da agua.

La bomba de agua (9) esta ubicada en el lado
derecho del bloque de cilindros y es impulsada por
la correa de la polea del cigliefial. El refrigerante
puede entrar en la bomba de agua por tres lugares:

e entrada en la parte inferior de la bomba de agua

* manguera de derivacion (5) a la parte superior
de la bomba de agua

¢ tuberia de derivacion (4} a la parte superior de
la bomba de agua

El refrigerante de ia parte inferior del radiador es
absorbido hacia la entrada inferior de la bomba
debido a la rotacion del rodste. El refrigerante
sale por la parte trasera de la bomba pasando
directamente a la cavidad dei enfriador de aceite
del bloque.

Todo el refrigerante atraviesa &l nucleo del enfriador
de aceite y entra por el multiple de agua interno
cel bloque de cilindros. EI multiple dispersa el
refrigerante hacia las camisas de agua alrededor
de las paredes de los cilindros.
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Grupo de tuberfas de agua

(1) Culata. (2) Caja del lermostato de agua. {5) Manguera de
derivacidn. (9) Bombe de agua. (10) Salida al radlador. (11)
Termostato de apua. (12) Valwula de descarga de aire an ol
termostato.

El refrigerante pasa a unos conductos dentro

de la culata procedente del bioque de cilindros.
Los conductos envian el flujo alrededor de

los manguitos de los inyectores unitarios vy los
conductos de admisién y escape. El refrigarante
entra ahora en la caja del termostato de agua (2)
ubicada en el lado delantero derecho de la culata.

EH termostato de agua {(11) controla la direccién
del flujo. Cuando la temperatura del refrigerante
sea inferior a la temperatura de operacidn normal,
se cierra el termostato de agua. El refrigerante
se dirige después por la manguera de derivacion
{5) pasando a la entrada superior de & bomba
de agua. Cuando la temperatura del refrigerante
alcance la temperatura de operacién normal, se
abre el termostato de agua (11). Cuando éste se
abre, Ja derivacion se cierra. La mayor parte del
refrigerante atraviesa la salida {10) pasando al
radiador para su enfriamiento. El resto circula por la
manguera de derivacion (5) pasando a la bomba
de agua.

Nota: Ciertos sistemas de refrigerante pueden
contener dos termostatos de agua.

La tuberia ce detivacién (4) va desde la parte

de arriba de la bomba de agua al tanque de
expansion, La tuberia de derivacion debe instalarse
de forma apropiada para no afrapar aire, Al
suministrar un flujo constante de refrigerante a la
bomba de agua, la tuberia de derivacion impide la
cavitacidn de la bomba.

Nota: El termostato de agua (11} forma parte
impontante del sistema de enfriamiento. El
termostato de agua divide el flujo de refrigerante
entre ¢l radiador v la derivacién para mantener la
temperatura de operacion normal. Si el termostato
de agua no est4 instalado en el sistema, no hay un
cantrol mecanico, y la mayor parte del refrigerante
recorrera |a ruta de menor resistencia a través de la
derivacion. Esto hard que el motor se recaliente en
tiempo caluroso y que no alcance una temperatura
de operacion normal en tiempo frio,

Nota: La valvula de descarga de aire (12) permitira
la salida de aire del termostato de agua procedente
del sistema de enfriamiento mientras se llena el
radiador. Durante Ia operacién normal, se cerrara
la valvula de descarga de aire para impedir que el
refrigerante pase al termostato de agua.
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Refrigerante del compresor de aire
(sl lo tiene)
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Tuberias da refrigerante del compresor de aire

(1) Tubarta de suministre de refrigerante. (2) Tuberia de retorne de
refrigerante. {3) Compresor de aire.

Si el motor esté equipado con un compresor de
aire, el refrigerante pasa de la caja del termostato
de agua al compresor de aire (3) por ia tuberia de
suministro de refrigerante (1). El refrigerante circula
por el compresor de aire y vuelve al sistema de
enfriamiento por la tuberfa de retorno de refrigerante
(2) pasando a la culata.

Acondiciondor de refrigerante (si
lo tiene)

Ciertas condiciones de operacién pueden causar
picaduras. Estag picaduras son causadas por
cOrrosion o por erosion debida a la cavitacion. Un
inhibidor de corrosién es un producto quimico que
disminuye las picaduras. La adicion de un inhibidor
de corrosion puede mantener este tipo de dafios a
un minimo.

El elemento acondicionador de refrigerante es un
elemento enroscable similar al fittro de combustible
y a los elementos del filtro de aceite. El elemento del
acondicionador de refrigerante se sujeta a la base
del acondicionador ce refrigerante montada en la
parte delantera del motor. El refrigerante pasa de
la bomba de agua a la base del acondicionador y
vuelve al bloque de cilindros. El refrigerante circula
constantemente por el slemento del acondicionador
de refrigerante cuande las véivulas estédn en la
posicion ABIERTA.

El elemento tiene una cantidad especifica de
inhibidor para lograr una proteccion aceptabie
del sistema de enfriamiento. A medida que &l
refrigerante fluye por el elemento, se disuelve el
inhibidor de corrosion. El inhibidor de corrosion
es una solucidon seca, por o que se disuelve. El
inhibidor de corrosion se mezcla después a la
cohcentracidon correcta. Se usan dos tipos basicos
de elementos para el sistema de enfriamiento. Los
dos elementos son los elementos de precarga

y mantenimiento. Cada tipo de elemento tiene

un usc especifico. Los elementos deben usarse
correctamente para obtener la concentracion
necesaria para la proteccion del sistema de
enfriamiento. Los elementos tarmbién contienen

un filtro. Los elementos deben permanescer en

el sistema de modo que el refrigerante circule
después de que se haya disuelto el material
acondicionador.

Bl elemento de precarga contiene mas de la
cantidad normal de inhibidor. Se usa cuando se
llena por primera vez un sisterma con refrigerante
nuevo, Este elemento debe afadir suficiente
inhibidor para aumentar la concentracion del
sistema de enfriamiento completo hasta el valor
correcto.

Los elementos de mantenimiento tisnen una
cantidad normal de inhibidor. Se instalan al cabo
del primer intervalo de cambio. Los elemenios de
mantenimiento suministran una cantidad suficiente
de inhibidor para mantener la proteccion contra la
corrosion a un nivel aceptable. Después del primer
intervalo de cambio, solamente estan instalados
los elementos de mantenimiento. Para proteger

el sistema de enfriamiento, los elementos de
mantenimiento se instalan a intervaios especificos.
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Motor basico
Cédigo SMCS: 1200

Blogue de motor y culata

El bloque de motor tiene siete cojinetes de
bancada. Las tapas de los cojinetes de bancada
estan sujetas al blogque de metor con dos pernos
por cada tapa.

Cuando se quita el colector de aceite se obtiene
acceso al cigliefial, a las tapas de los cojinetes de
bancada, a las boquillas de enfriamiento de los
pistones v a la bomba de aceite.

El arbol de levas es accesible a través de las tapas
en el lado izquierdo del bioque de cilindros. Estas
tapas laterales soportan los levantadeores de las
varillas de empuje. El &rbol de levas esta soportado
por cojinetes que encajan a presién en el blogue
de cilindros. Hay siste cojinetes del arbol de levas.

La culata esta separada del bloque de motor por
medio de una empaquetadura de fibras que no
contiene asbesto, can un refuerze de acero. El
refrigerante fluye del blogue de cilindros a través de
aberturas en la empaquetadura y pasa a la culata,
Esta empaquetadura también sella los conductos
de suministro v drenaje de aceite entre ef blogue
de motor y la culata.

Las lumbreras de admision de aire estan en el
lade izguierdo de la culata, mientras que las
lumbreras de escape estan situadas en el lado
derecho de la culata. Hay dos valvulas de admision
y una valvula de escape por cada cilindro. Las
guias de valvuia reemplazables se encajan a
presion en la culata. Ei inyector unitario accionado
hidraulicamente y controlado electrdnicamente esta
situade entre las tres valvulas. El combustible se
inyecta directamente en los cilindros a una presién
muy alta. Las valvulas estan controladas por un
sistema de varillas de empuje.

Pistén, anillos y bielas

En {a mayoria de tas aplicaciones se utilizan
pistones de aluminio de una sola pieza. Los motares
con presiones del cilindro mas altas requieren
pistones de dos piezas. Consulte el Manual de
Piezas para obtener informacién sobre el tipo de
pistones que se utilizan en un motor especifico.

Pistones de una pieza

Los pistones de aluminio de una sola pieza tienen
una banda de hierro para €l anillo de compresidn.
Esto ayuda a reducir el desgaste en la ranura del
anillo de compresion. El pistdn de una pieza tiene
tres anillos:

» Anillo de compresion
* Anillo intermedio
& Anlllo de aceite

Los tres anillos estan situados por encima del
orificio del pasador de biela. El anilio de comprasion
es un anillc Keystons. Los anillos Keystone tienen
forma cénica. La accion del anillo en la ranura del
piston, que es también cénica, ayuda a impedir el
agarrotamiento de los anillos. El agarrotamiento de
los anillos es causado por depésitos de carbén. El
anilio intermedio es rectanguiar y tiene un borde
inferior afilado. El anillo de aceite es un anillo
estandar o convencional, El aceite retorna ai carter
a través de agujeros en la ranura del anillo del
aceite.

El aceite de las boquillas de enfriamiento de los
pistones rocia la parte inferior de los pistones, El
rociado lubrica y enfria log pistones. El rociado
también prolonga la duracién del piston y del anillo.

La biela tieng una conicidad en el extremo del
orificio del pasador, Esta conicidad le da mas
resistencia a la biela y al pistén. La resistencia
adicional esta concentrada en las zonas con la
mayor carga. Hay dos pernos gue sujetan la tapa
de la biela a la misma. Este disefio mantiene el
ancho de |a biela a un miimo, de modo que ésta
puede sacarse a través del cilindro.

Pistones de dos piezas

El pistén articulado de dos piezas esta formado
por una corcha de acero de aleacioén forjado que
se conecta a un faldén de aluminio mediante un
pasador de biela. El pistén articulado de dos piezas
tiene tres anillos:

® Anillo de compresidén

& Anillo intermedio

® Anillo de aceite
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Los tres anillos estan situados por encima del
crificio del pasador de bisla. El anillc de compresion
as un anillo Keystone. Los anillos Keystone tienen
forma cdnica. La accion del anille en la ranura
conica del pistdn ayuda a impedir el agarrotamiento
de los anillos. Et agarrotamiento de los anillos

es causado por depdsitos de carbén. El anillo
intermedio es rectangular y tiene un barde inferior
afilado. El anillo de aceite es un anillo estandar o
convencional. El aceite retorna al carter a través de
los agujeros en la ranura del anillo del aceite.

El aceite de las boqguillas de enfriamiento de los
pistones rocia la parte inferior de los pistones. El
rociado lubrica y enfrla los pistones, El rociado
también prolonga la duracidn del pistdn y del anillo.

La bisla tiene una conicidad en el extremo del
orificio del pasador. Esta conicidad l¢ da mas
resistencia a la biela y al pistdn. La resistencia
adicional esta concentrada en las zonas con la
mayor carga. Hay dos pernos que sujetan la tapa
de la biela a la misma. Este disefic mantiene el
ancho de la bisla a un minimo, de maodo que la
biela puede sacarse a través del cilindro.

Clgiieial

El ciglefal convierte las fuerzas de combustion del
cilindro en un par de rotacién dtil gue impulsa el
equipo. Se utiliza un amortiguador de vibraciones
en la parte delantera del ciglefal para disminuir
las vibraciones torsicnales (torsidn en st ciguefial)
que pueden dafar el motor.

El ciglefial impulsa un grupo de engranajes en la
parte delantera del motor. Ese grupo de engranagjes
impulsa a los siguientes dispositivos:

+ Bomba de aceite

& Arbol de levas

s Bomba del aceite hidraulico

¢ Compresaor de aire accionado por engranajes

+ Bomba de la servodireccion

Ademdas, las poleas de correa en la parte delantera
del ciglierial impulsan los siguientes componentes:

+ Vanptilador del radiador
¢ Bomba de agua
s Alternador

e Compresor del refrigerante

Se utilizan sellos hidrodinamicos en ambas
extremos del ciglenal para controlar las fugas de
aceite. Las ranuras hidrodinamicas en el labio del
selio mueven el aceite de lubricacion de regreso
al carter a medida que el cigliehal gira. El sello
defantero est4 situado en la caja delantera. El sello
trasero esta instalado en la caja det volante.

1

3

liustracion 38 poo293227

Esquema de los conductos de aceite en el ciguenal
{1) Conducic de aceite

{2) Cujinates de bancada
{3) Cojinates de biela

Todos ios cojinetes de bancada raciben aceite a
presion a través de agujeros perforados en las
nervaduras del bloque de cilindros. El aceite fluye
después a través de agujeros perforados en el
cigtiefal para lubricar los cojinetes de biela. El
ciglenal se mantiene en posicion por medio de
siete cojinstes de bancada. Un cojinate de empuje
junto al cajinete de bancada trasero controla el
juege longitudinal del ciglenal.

Amortiguador de vibraciones

La fuerza de la combustién en los cilindros hara que
el cighefal se tuerza. A esto se le llama vibracion
torsional. Si la vibracion es demasiado grande,

el cigliefal puede dafiarse. El amortiguador de
vibraciones limita las vibraciones torsionales a una
cantidad aceptable para impedir que el cigliefal
se dafie.
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Amortiguador de vibraciones de goma
(sl tiene)

Section A-A

llustracién 39 gooz293z
Amortiguador de vibraciones de goma

(1) Cigoefial. (2} Anllo, (3) Anlllo de goma. (4) Maza. (5) Marcas
de alineacion.

El amortiguador de vibraciones de goma esta
instalado en la parte delantera del ciguenal (1). La
maza (4) y el anillo {2) estan aislados por un anillo
de goma (3). El amortiguador de vibraciones de
goma tiene marcas de alineamiento (5) en la maza
y en el anillo. Estas marcas dan una indicacion del
estado del amertiguador de vibraciones de goma.

Amortiguador de vibraciones viscoso (sl
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llustracion 40 go0293230

Seccién transversal del amortiguador de vibracionas viscoso
{1) Cigiehal, {2) Pasa. (3) Caja.

El amortiguador de vibraciones viscoso esta
instalado en la parte delantera del cigleral (1).
El amortiguador de vibraciones viscoso tiene una
pesa {2) en una caja (3). £l espacio entre |a pesa
y la caja esta lleno de un fluido viscoso. La pesa
se mueve en la caja para limitar las vibraciones
torsionales.

Arbol de levas

El arbol de levas esta situado en el lado izquierdo
del bloque de cilindros. El arbol de levas esta
impulsado por engranajes situados en la parte
delantera del motor. Hay siete cojinetes que
soportan el arbol de levas. Hay una placa de
empuje montada entre el engranaje de mando y un
resalto cel arbol de levas para controlar el juego
longitudinal del mismo.

El &rbol de levas esid impulsado por un engranaje
loco impulsade a su vez por €l engranaje del
ciguefial. El arbol de levas gira en el mismo sentido
que el ciguenal. El cigusfial gira hacia la izquierda
cuando se¢ mira al motor desde su extremo del
volante. Hay marcas de sincronizacion en el
engranaje del cigienal, en el engranaje loco y en
el engranaje del arbol de levas a fin de asegurar
la sincronizacitn correcia del arbol de levas con
el ciglefial para gue las valvulas funcionen de
manera apropiada.



63
Seccién de Operacion de Sistemas

A medida que el arbol de levas gira, cada I6bulo
mueve un conjunte de levantavalvulas. Hay dos
conjuntos de levantavalvulas para cada cilindro,
Cada conjunto de levantavalvulas mueve una varilla
de empuje. Cada varilla de empuje mueve una
valvuia (escape} 0 un grupo de valvulas (admisidn).
El arbol de levas tiene que estar sincronizado con
el ciglefial. La relacién de ios [6bulos del arbot de
levas con la posicién del ciglenal hace que las
vélvulas de cada cilindro operen en sl momentc
correcto.

01486548

Sistema eléctrico
Caodigo SMCS: 1400; 1550; 1900

Practicas de conexion a tierra

Es necesaria la conexidn apropiada a tierra de los
sistemas eléctrico del vehiculo y del motor para
obtener el rendimiento y confiabilidad esperados
del vehiculo. Las conexicnes inapropiadas a
tierra daran como resultado circuitos eléctricos
incontrolados.

Los circuitos eléctricos incontrolados en el motor
pueden dariar los cojinetes de bancada, las
superficies del mufidn v los componentes de
aluminio.

Los circuitos eléctricos incontrolados pueden
causar ruido eléctrico que puede afectar ef
funcionamiento del vehiculo vy de la radio.

Para asegurar el funcichamiento apropiado del
vehiculo y de los sistemas eléctricos del motor, hay
que utilizar una cinta de conexidn a tierra de motor
a bastidor con un circuito directo a la bateria. Este
puede ser proporcionado por una conexion a tierra
del motor de arrangue, una conexién a tierra del
bastidor al motor de arrangue o una conexion a
tierra directa del bastidor al motor. Hay que utilizar
una cinta de conexion a tierra del motor al bastider
para conectar el esparrago de consxién a tierra del
motor al bastidor del vehiculo y al borne negative
de la bateria.

llustracion 41 00769833
Esparrago de conexion a tierra al borna negativo de |a baterla (“-"}

llustracién 42 9R7a9834

Alernativas del esparrago de conexion a tiarra al borne negative
de la bateria ()

El motor tiene gque tener una conexion a tierra a la
bateria.

Los cables o cintas de conexidn a tierra se
deben combinar en los esparragos que solamente
se utilicen para la conexion a tierra. Se deben
inspeccionar las conexiones a tierra del motor cada
20.125 km (12.500 millas} 0 cada 250 horas. Todas
las conexiones a tierra deben estar apretadas y
libres de corrosion.
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El aiternador del motor debe estar conectado a
fierra en la bateria por medic de un cable con
tamafio suficiente para soportar la corriente de
plena carga del alternador.

ATENCICON
Al arrancar un motor per medio de cables puente, se
deben seguir la instrucciones de Operacion de sists-
mas, “Arranque del motor” a fin de arrancar el motor
de manera apropiada.

Este motor puede estar equipado con un sistema de
arranque de 12 6 24 voltios. Solamente se debe usar
un voltaje Igual para el arranque con cables auxiliares.
Eluso de un voltaje mayor danaré el sistema eléctrico.

El Méduio de Control Electrénico (ECM} debe desco-
nactarse en las posicienes “J1/P1” y “J2/P2" antes de
soldar en el vehiculo,

Sistema eléctrico del motor

El sistema aléctrico consta de tres circuitos
separados:

e Circuito de carga

¢ Circuito de arrangue

¢ Circuito de bajo amperaje

Alguncs de los componentes del sistema eléctrico
se utiizan en més de un circuito. Los siguientes
componentes se utilizan en cada uno de los tres
circuitos:

¢ Baterfa

e Disyuntor

& Amperimetro

e Cables de la baterla

El circuito de carga entra en cperacién cuando el
motor esta funcionande. Un aiternador genera la
electricidad para el circuito de carga. Un regulador

de veltaje en el circuito controla la salida elécttica
para mantener la bateria completamente cargada.

ATENCION
Ef interruptor general, de tenerlo, debe estar en la po-
sicién de ENCENDIDO para gue funcione el sistema
sléctrico. Se dariaran algunos de los componentes del
circuito de carga su el motor sigue funcionando con el
interruptor general en la posicidn de APAGADO.

Si el vehiculo tiene un interruptor general, el circuito
de arranque puede operar solamente despugs

de poner el interruptor general en la posicion
CONECTADA.

El circuito de arranque solamente funciona cuando
se activa el interruptor de arranque.

Tante e! circuito de bajo amperaje como el
circuite de carga estan conectados al misme lado
del amperimetro. El circuitc de arrangue esta
conectado en el lado opuesto del amperimetro.

ATENCION
No opere nunca el alternador sin la bateria en el cir-
cuito. La conexion o desconexion del atternador con
una carga pesada en el circuito puede causar dafos
en el regulador.

Componentes del sistema de carga

Alternador

lestracién 43 900233544

Componantas del alternador (Ejamplo tipico)

(1) Portasscobilas. (2) Bastidor trasaro. (3) Rotor. (4) Estator. {5)
Bastidor del extramo de impulsidn. {6) Conjunto de ventilador. (7)
Antillos colectores. (8) Rectificador.

El alternador produce una salida trifasica de
onda completa rectificada. El aiternador utiliza ias
escobillas para generar electricidad.
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Se trata de un componente elécirico y un
componente mecanico gue esta impulsado por
una correa movida por la rotacion del motor. El
alternador se utiliza para cargar la bateria de
almacenamiento durante la operacién del motor.
El alternador estd enfriado por un ventilador que
forma parte del mismo. El ventilador extrae el aire
a través de Ios agujeros en la parte trasera del
alternador. El aire sale por la parte delantera del
alternador y lo enfria.

El alternador convierte la energia mecénica y la
energia magnética en corriente alterna (CA} v
voltaje. Este proceso se efectla haciendo girar

un campo electromagnétice (rotor) de corriente
continua (CC) dentre de un estator trifasico. La
corriente alterna y el voltaje generados por el
estator se convierten en corriente continua. Este
cambio se logra por medio de un sistema que utiliza
salidas trifasicas de onda completa rectificada.
Estas salidas han sido convertidas por seis diodos
rectificadores hechos de silicio. El alternador
también tiene un triv de diodos. Un trio de diodos
es un conjunto formado por tres diodos excitadores.
El trio de diodos rectifica la corriente de campo que
se necesita para comenzar el proceso de carga. La
corriente continua fluye al terminal de salida del
alternador.

En la parte trasera del alternador hay instalado
un regulador de estado sdlido. Dos escobillas
conducen la cotriente a través de dos anillos
coleciores hasta la bobina de campo del rotor.

Adsmas, hay un capacitor montado en la parte
trasera del alternador. El capacitor protege al
reclificador contra los altos voltajes. El capacitor
también suprime las fuentes ds ruido radial.

El regulader de voltaje es un interruptor electrénico
de estado sélido que controla la salida del
alternador. El regulador de voltaje limita el voltaje
del alternador a un valor praajustado para controlar
la comriente de campo. El regulador de voltaje capta
el voltaje en el sistema. £l regulador de voltaje

se CONECTA y DESCONECTA muchas veces por
segundo para controlar ta corriente de campo

del alternador. El alternador utiliza la corriente de
campo para generar la salida de voltaje requerida.

Nota; Consulte el Manual de Servicio, SENR3862
para obtener informacion de servicio detallada
sobre el alternador de la Serie 27 S| de Delco Remy.

Nota: Si el alternador esta conectado a un
componente del motor, 1a cinta de conexién de
tierra tiene que conectar ese componente del motor
al bastidor o a la conexién a tierra de ia bateria.

Componentes del sistema de
arrangue

Solenoide de arranque

Un solenoide es un interruptor magnético que
efectua dos operaciones basicas:

e E| solenoide cierra el circuitc del motor de
arrangue de alta corriente con un circuito del
interruptor de arranque de baja corriente.

¢ El solencide conecta el pifidon del motor de
arranque con la corona.

Pt T T T

llustracion 44
Sclenoide tipico

El solenoide tiene devanados {(uno o des conjuntos)
atredador de un cilindro hueco. Dentro del cilindro
hay un émbolo con un dispositive cargado por
resorte. El émbolo puede moverse hacia adelante
y hacia atrds. Cuando se cierra el interruptor

de arrahgue y se envia electricidad por los
devanados, se induce un campo magnético. El
campe magnético atrag el émbolo hacia adelante
en ¢l cilindro. Esto hace que se mueva la palanca
de cambios para conectar el engranaje de mando
del pifién con la corona. El extremo delantere del
émbolo efectia después el contacto entre la bateria
y los terminales del motor del solencide. Despugs
de establecer el contacto, el motor de arranque
empieza a girar para hacer girar a su vez el volante
del motor,

Cuando se abre el interruptor de arranque, la
corriente deja de circular por los devanados. El
resorte empuja ahora el émbolo nuevamente a la
posicién original. Al mismo tiempo, el resorte aleja
el pifiidn del volante.
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Cuando se utilizan dos conjuntos de devanados de
solencide, los devanades se llaman de retencién y
de conexién. Ambos conjuntos de devanados tienen
el mismo nimero de espiras alrededor del cilindro,
pero el devanado de conexién utiliza un cable de
mayor calibre. £l cable de mayor calibre produce
un mayor campo magnético. Cuando se cierra el
interruptor de arranque, parte de la corriente fluye
desde la bateria a través de los devanados de
retencion. El resto de la corriente circula por los
devanados de conexion hasta el terminal del motor.
La corriente fluye entonces a través del motor y
pasa a tfierra. El solenoide esta completamente
activado cuando la conexién a través de la baterla
y el terminal del motor estd completa. Cuando el
solenoide esta completamente activadlo, se corta la
corriente a través de los devanados de conexion,
En ese momento, solamente operan los devanados
de retencidn mas pequefios. Los devanados de
retencidén operan durante el tiempo requerido para
arrancar el motor. El solenocide tomard ahora menos
corriente de la bateria, y el calor generado por el
solencide se mantendra a un nivel aceptable.

Motor de arranque

lustracion 45 900293548
Motor de arranque (gjemplo tipica)

{1) Conjunto de ascobilla. {2) Devanados inductores. (3) Solenoide.
{4) Embrague. {5) Pif¥én. (6) Inducida.

El motor de arranque se utiliza para hacer girar el
volante det motor a una velocidad gue permita que
el motor comience a funcionar.

Nota: Algunos motares de arranque tienen cintas
de conexion de tierra que conectan el motor de
arrangue al bastidor, pero muchos de estos motores
de arrangue no estan conectades a tierra en el
motor. Estos motores de arranque tienen sistemas
de aislamiento eléctrico. Por asta razon, la cinta
de conexion a tierra que conecta e motor de
arranque al bastidor pudiera no ser una conexion
a tierra del motor aceptabie. Los motores de
arranque instalados como equipos originales estan
conectados a tiema en el motor. Estos motores de
arranque tienen un cable de conexidén a tierra que
va desde el moter de arrangue al borne negativo de
ia bateria. Cuando haya que cambiar un motor de
arranque, consulte con un distribuidor autorizado
para conocer cuales son las practicas de conexion
a tierra para ese motor de arranque.

El motor de arranque tiene un solencide, Cuando el
interruptor de encendido se gire a la posicion de
ARRANQUE, el solenoide del motor de arrangue se
activara eléctricamenta. El émbolo del solencide
movera ahora una articulacién mecanica. Esta
articulacién mecanica empujara el pinén de
arranque para engranarse con la carona del
volanie. Ef pifién del motor de arranque engranara
con la corona antes de que los contaclos eléctricos
en el solenoide cierren el circuito entre la bateria

y el motor de arranque. Cuandc se complate el
circuito entre la bateria y el motor de arranque, el
pifion hard girar el volante del motor. Un embrague
protege el mator de arranque de modo que el motor
no pueda hacerlo girar con demasiada rapidez.

Cuando se suelte el interruptor de encendido
desde la posicidn de ARRANQUE, se desactivara el
solencide del motor de arrangue. Este solenoide se
desactiva cuando la corriente deja de circular por
los devanados. El resorte empuja ahora el émbolo
a su posicion original. Al mismo tiempo, el resorte
aleja el pifton de la corona del volante.
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Seccion de Pruebas y
Ajustes

Sistema de combustible

01360043

Sistema de combustible -
Inspeccionar

Cadigo SMCS: 1250-040

Inspeccion inicial del sistema de
combustible

Un problema con los componantes que envian
combustible al motor puede causar una baja
presion del combustible. Esto puede disminuir el
rendimiento del motor.

llustracion 48 go0296730

Sisterna de combustible

(1) Conjumio da tuberia (desde eof fitro de combustible at conducic
de suministro de combustible)

{(2) Conjunic de iubaria {dasde la bomba da transforencla de
combustible al fittro de combustible)

(3) Reguiador de presion

(4} Conjunto de twberia (desde Ja tuberia de retorno al tangque}

(5) Orificic de entrada del combustible (desde la bomba de
transferencia de combustible)

(6) Filtre de combustible

(7} Conjunto de tuberia

1. Compruebe el nivel del combustible en el
tanque. Inspeccione la tapa del tanque de
combustible. Cerciérese de gue la abertura de
ventilacion en la tapa del tanque de combustible
no esté llena de suciedad.

2. Revise para ver si hay fugas en las tuberias
de combustible. Las tuberfas de combustible
no pueden tener restricciones ni dobleces
defectuoses, Verifigue que la tuberia de retorno
del combustible no esté hundida.

3. Limpie la rejila dentro de la conexién de entrada
de la bomba de transferencia de combustible.

4, Opere la bormba de cebado manuai {si tiene). Si
se siente resistencia excesiva, inspsccione ia
valvula reguladora de presion del combustible
{(3). Aseglrese de que el regulador de presién
(3) esté correctamente instalado y que funcione
correctamente.

5. Instale un filtro de combustible nuevo (6).

6. Corte y abra el filtro usado con el Cortador
de Filtros de Aceite 4C-5084. Vea si hay
contaminacion excesiva en €l filiro. Determine
la fuente de la contaminacién. Haga las
reparaciones necesarias.

7. Déle servicio al fittro de combustible primaric
(si tiena).

8. Cpere la bomba de cebado manual (si tiene). Si
se siente una resistencia desigual, compruebe
para ver si hay aire en el combustible. Vea mas
informacion en Pruebas y Ajustes, “Aire en el
combustible - Probar”.

9. Purgue el aire que pueda haber en el sistema de
combustible. Vea en Pruebas y Ajustes, “Sistema
de combustible - Cebar”.

Procedimiento de arranque

Nota: Consulte el Manual de Operacion y
Mantenimiento, "Amranque del motor” en la Seccidn
de Operacién.

Después de completar una reparacicn en €l sistema
de combustible, tome las siguientes precauciones
antes de arrancar el motor. Esté seguro de utilizar
este procedimiento para arrancar ef motor s6lo
después de haber trabajado en el sistema de
combustible:

1. Desconecte el sisterna de admisidn de aire del
turbocompresor.

4\ ADVERTENCIA

Tenga cuidado al colocar la placa de acero contra
la abertura en la entrada del turbocompresor. Pa-
ra no apistarse los dedos, no los ponga entre la
placa de acero y la abertura en la entrada de aire
del turbocompresor. Debido a una succion exce-
siva, la placa puede ser atraida con fuerza contra
la abertura de la entrada de alre del turbocompre-
sor,
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2. Se necesita la ayuda de otra persona como
medida de precaucion. Esta persona debe estar
lista para utilizar una plancha de acera para
tapar la admisién de aire del turbocompresor
si ocurre un problema.

Nota: Asegurese de gue la plancha de acero sea
suficientemente grande para tapar toda la admision
de aire del turbocompresor.

3. Arrangque el motor,

Ponga inmediatamente la plancha de acero
contra la abertura de la admisién de aire del
turbocompresor, si el motor opera en una de las
siguientes formas:

¢ Funciona con demasiada rapidez.
e Funciona fuera de control.

Al cubrir la abertura se corta el suministro de
aire al motor, y éste se apaga.

Inspeccion con el motor
funcionando

El excese 0 la insuficiencia de combustible puede
ser la causa de un problema en el sistema de
combustible. Encontrar el arigen del problema
puede ser especialmente dificil cuando hay
humo gue sube del escape. Es por eso gue con
frecuencia se efact(a el trabajo en el sistema de
combustible cuando el problema esta realmente
en atra parte de! motor.

Cuando sale humo del escape, el problema puede
ser causado por un inyector unitaric dafado. Este
huma inusual también puede ser causado por una
o mas de las siguientas razones:

® no hay suficiente aire para una buena combustion
* una sobrecarga a slevada altitud

» entradas de aceite en la cAmara de combustion
e altitud

* fugas en la admisién de aire y/o en el escape
Nota: Vea Localizacion y solucion de probiemas

para obtener informacién adicional sobre ¢! sistema
de combustible.

Comprobar la operacion de
cilindros individuales

La baja temperatura en una lumbrera det mdttiple
de escape indica que no esta llegando combustible
a ese cilindro. Esto puede ser ocasionado por un
defecto en el inyector. Una temperatura demasiado
alta en una lumbrera del multiple de escape puede
indicar que esta llegando demasiade combustible
a ese cilindro. Las altas temperaturas tambien
pueden ser causadas por un inyector defectuoso.

Vea en Pruebas y ajustes, “Termnperatura del escape
- Probar”.

01486501

Aire en el combustible - Probar
Coédigo SMCS: 1280-081

Este procedimiento comprueba si hay aire en el
combustible. Este procedimiento también ayuda a
encontrar el origen de la entrada de aire.

1. Inspeccione st hay fugas en el sistema de
combustible. Asegirese de que las conexiones
de la tuberia de combustible estén correctamente
apretadas. Compruebe el nivel dal combustible
en el tanque. El aire puede entrar en el sistema
de combustible por el iado de succion entre
la bomba de transferencia de combustible vy el
tanque de combustible,

2. Instale un Tubo de Flujo de Combustible
2P-8278 (Mirila Indicadora} en la tuberia de
retorno del cambustible. Siempre que sea
pesibie, instale la mirilla indicadora en una
seccidn recta de la tuberia de combustible
gue tenga una longitud de &l menos 304,8 mm
(12 pulg}. No instale la mirilla indicadora cerca
de los siguiantes dispositivos que producen
turbulencia:

s Codos
e Vilvulas de alivio

e Valvulas de retencién
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Chserve el flujo de combustibie durante el
intento de arranque. Vea si hay burbujas de
aire en el combustible. Si no hay combustible
en la mirilla indicadora, cebe el sistema de
combustible. Vea mas informacion en Prugbas y
Ajustes, "Sistema de combustible - Cebar". Si el
motor arranca, vea si hay aire en el combustible
a diferentes velocidades del motor, Siempre que
sea posible, opete el motor bajo las condiciones
gue han sido sospechasas de la entrada de aire
en el combustible.

\ Acceptobls

\ Acceploble

mo O Om

\ Not Acceptoble

lustracion 47 00578151
Tubo do flujo de combustible 2P - 8278 (Mirilla Indicadora)

{1} Una corrients estabis de pequeiias burbujas con un diametro
de aproxdmadamente 1,60 mm (0,063 pulg) €5 una cantidad
aceptable de aire en el combustible.

(2) Las burbujas con un didmetro de aproximadamente 6,35 mm
(0,250 pulg) son también aceptables si hay intervalos de dos a
tres segundos entre burbujas.

(8) Las excaesivas bubujas de aire en el combustible no son
aceptables,

3. Si se ve demasiado aire en la mirilla indicadora
en la tuberia de retorno de combustible, instale
una mirilla en la admision de la bomba de
transferencia de combustible. Si no tiene una
segunda mirilla, quite la mirilla indicadora de la
tuberla de retorne de combustible e instdlela en
la2 admisién de la bomba de transferencia de
combustible. Observe el flujo de combustible
durante el arranque del motor. Vea si hay
burbujas de aire en el combustible. Si el motor-
arranca, vea si hay aire en el combustible a
diferentes velocidades del motor.

Si no se ve demasiaclo aire en la admision
de la bomba de transferencia de combustible,
entonceas el aire astd entrando al sistema
despuégs de la bomba de transferencia de
combustible. Proceda con el paso 6.

Si se ve demasiado aire en la admisién de la
homba de transferencia de combustible, esta
entrando aire por el lade de succion del sistema
de combustible.

4\ ADVERTENCIA

Para evitarse lesionss, péngase antecjos y mas-
cara de proteccion siempre gue tenga que usar ai-
re comprimido.

ATENCION

Para evitar dafios, no utilice mas de 55 kPa (8 Ib/pulg®)

p

ara presurizar el tanque de combustible.

4,

Presurice el tancue de combustible a 35 kPa
{5 ib/pulg?). No utilica mas de && kPa (8 Ib/pulg?)
para evitar los dafjos al tahgue de combpustible.
Vea si hay fugas en las tuberias de combustible
entre el tangue y la bomba de transferencia

de combustible. Repare cualquier fuga que

se encuentre. Compruebe la presion de
combustible para asegurarse de gue la bomba
de transierencia de combustible esté operando
correctamente. Vea informacion sobre como
verificar la presidon del combustible en Prusbas
y Ajustes, "Presion del sistema de combustible
- Probar".

. Si no encuentra el origen de la entrada del aire,
desconecte el conjunto de tuberia de suministro
del tanque de combustible y conecte una toma
externa de combustible a la entrada de la bomba
de transferencia de combustible. Si esto resuelve
el problema, repare el tanque de combustibie o
la tuberia de conexién al tancue de combustible.

. Si el manguito del inyector esta desgastado

o dafado, los gases de combustién pueden
penetrar al sistema de combustible. Esto
también puede ocurrir si los sellos anulares en
log manguitos del inyector estan desgastados,
faltantes o dafiados.

1360064
Velocidad del motor -
Comprobar
Cadigo SMCS: 1000
Tabla 3
Herramisntas necesarias

Nimero de | Nombra de Ia Fieza Cantidad

la Pieza

1U-6602 | Folotacometro 1

gu—uoo QGn.po Multitach

&l

} Esta unidad es una herramianta manual de sarvicio.
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Nota: También se pueden utilizar las Herramientas
electrénicas de servicio.

Se puede observar la velocidad (rpm) del motor
que se muestra en la pantalla de estado de la
herramienta electronica de servicio.

llustracion 48 900286276
Grupo Multitach 9U-7400

El Grupo Multitach 9U-7400 puede medir la
velocidad (rpm) del motor utilizando un detector
magnético. Este detector esta situado en la caja
del volante. También utiliza la capacidad de medir
las rpm del motor a partir de las piezas visuales del
motor que estan girando.

Nota: Vea ia Instruccion Especial, NEHS0605 que
se recibe con el Grupo Multitach 9U-7400. Este
manual trae las instrucciones para el procedimiento
de prusba.

El Fototacdmetro 1U-6602 es un fototacémetro de
uso general. Este tacometro sélo puede registrar la
frecuencia basica de entrada de cualquier pieza
giratoria que sea visible. La frecuencia hasica de
entrada es 1 impulso por revolucién por pedazo
de cinta reflectora.

Nota: Consulte la Instruccion Especial, SEHS8854
gue viene con este grupo. Este manual proporciona
las instrucciones para el uso de este instrumento.

Nota: La medicién de las rpm del motor pusde
fijarse con la Herramienta Electrénica de Servicio.
Consulte Localizacién y Solucién de Problemas
Electrénicos.

101353996

Como encontrar la posiciéon de
centro superior para el pistén
No. 1

Cadigo SMCS: 1105-531

Tabla 4

Harramientas necesarlas
Nitmero de Pieza Nombre de la Pieza Cantidad
8T-0292 Parno 1

3

llustracién 49 900677921
Posicidn del pemo central superior (gjemplo tipico)

{1) Perno central superior. (2) Agujero de sincronizacion. (3) Caja
del volanta.

llustracion 50 gLO677920
Ubicacion del agujero da sincronizacion (ejempla tipico)
{(3) Caja del volante. (4) Tapon.
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lustracién 51 goos77919
Ubicacién del agujero de sincronizacién {ejemplo tipico)
(3) Caja del volamte, {4) Tapdn.

Nota: El agujero (2) puede estar en una de dos
posiciones:

e La cara delantera derecha de la caja det volante
(llustracion 50)

8 La cara delantera izquierda de la caja del volante
(llustracién 51)

1. Cuite el tapdn (4) del agujero de sincronizacion
(2) del lado delanterc de la caja del volante (3).

Nota: Gire el mator con los cuatro pernos grandes
en la parte delantera del cigtiefial. No utilice los
ocho pernos pequenos en la parte delantera de la
pclea del ciglefial,

2. Cologue el perno central superior (1) a través
del agujero de sincronizacion {2} en la caja del
volante (3).

Gire el volante en el sentido de rotacion normal
del motor. Gire el volante hasta que el perno de
sincronizacion se una con el agujero del volante.

Nota: Si se gira el volante mas alla del punto de
enganche, hay que girarlo en sentido contrario a
la rotacién normail del motor. Gire el volante unos
30 grados aproximadamente. Después gire el
volante en el sentido de rotacién normal del motor
hasta que el perno de sincronizacion se una con
el agujerc rescado. Cuando el pistén N°1 esté en
la posicion central superior, este procedimiento
gliminara el juego de los engranajes.

3. Quite la tapa de las valvulas.
Las valvulas de admisién y la valvula de escape
para el cilindro N°1 estardn complataments
cerradas bajo dos condiciones:
& El pistén N°1 esta en la carrera de compresion.

« | os balancines pueden moverse con la mano.

Si no se pueden mover 10s balancines y las
valvulas estan ligeramente abiertas, el piston
N°1 esta en la carrera de escape.

MNota: Consulte Pruebas v Ajustes, “Posiciones del
cigledal para el ajuste del juego de las valvulas”.

4. Después de haber instalado el perne de
sincronizacién en el volante, complete estos
procedimientos segun se necesite.

a. Encuentre los cilindros en gue sea necesaric
comprobar la posicién de la carrera del
ciguedial.

b. Encuentre los cilindros en que sea necesario
ajustar ia posicion de la carrera del cigliefial.

5. Cuando se identifique la posicién real de la
carrera y se necesite la otra posicion de la
carrera, saque &l petno de sincronizacion del
volante.

6. Gire el volante 360 grados én el sentido de
rotacion normal del motor.

Nota: El agujero de sincronizaciéon se utiliza
para ajustar el juego de las valvulas durante el
precedimiento,

01436507

Calidad del combustible -
Probar

Codigo SMCS: 1280-081

Esta prusba determina si hay problemas con Iz
calidad del combustible. Vea detalles adicionales
en Los combustibles diesel y su motor, SSBDO717.

Utilice el siguiente progedimiento para comprobar
si hay problemas con la calidad del combustibie:

1. Determine si hay agua y/o contaminantes en
el combustible. Revise el separador de agua
(si tiene). Si no se cuenta con un separador
de agua, continie con &l paso 2. Drene el
separador de agua, si es necesario. Un tanque
de combustible lleno reduce la posibilidad de
condensacion durante la noche.

Nota: Un separador de agua puede parecar que
esta lleno de combustible cuando en realidad esta
lleno de agua.
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2. Determine si hay contaminantes en el
combustible. Saque una muestra de combustible
de la parte inferior del tangue de combustible.
Inspeccione visuaimente si hay contaminantes
en la muestra de combustibie. El color del
combustible no es necesariamente una
indicacion de la calidad del combustible. Sin
embargo, si el combustible presenta un color
negro, marrén y/o similar al lodo, puede ser
una indicacidn de crecimiento de bactetias o
de contaminacién del aceite. En temperaturas
frias, el combustible turbio indica que puede ser
inadecuado para las condiciones de operacion.
Se puedsn utilizar los siguientes métodos
para evitar que la cera obstruya el filtro de
combustible:

e Wilizar calentadores del combustible
e Mezclar el combustible con aditivos

» Liilizar combustible con un punto de
enturbiamiento bajo, tal como el queroseno

Vea mas informacién en el Manual de Operacién
y Mantenimiento, “Recomendacicnes de
combustible”,

3. Compruehe el APl del combustible con un
Gp de Calibracidn de Combustible y Fluidos
9U-7840en caso de quejas por haja potencia.
La gama aceptable delAPldel combustibie es
de 30 a 45 cuando se mide e] APl a 15 °C
(60 °F). pero hay una diferencia significativa en
energia dentro deesta gama. Vea los factores de
correccion APl en el Manual de operacién de la
herramienta, NEHS0607 cuando se presente un
problema de baja potencia v el AP esté aito.

Neta: Un factor de correccion mayer de 1.000
puede ser la causa de la baja potencia y/o del
consumo excesivo de combustible.

4. Si todavia se sospecha que la calidad del
combustible es una causa posible de problemas
de rendimientc del motor, desconecte la
tuberia de admision de combustible y opere
temporalmente el motor con combustible
obtenido de una fuente separada de
combustible gue esté raconocida como buena.
Esto determinard si el problema esta causado
por la calidad del combustible. Si se determina
que la calidad del combustible es la causa del
problema, dreng el sisterna de combustible
y reemplace los filtros de combustible. El
rendimiento del motor puede estar afectado por
los siguientes factores:

» Numero cetano del cornbustible

* Ajre en el combustible

e Otras caracteristicas del combustible

01350059

Sistema de combustible -
Cebar

Cédigo SMCS: 1258-548

A\ ADVERTENCIA

Las fugas o los derrames de combustible sobre
superficies calienies o componentes eléctricos
pueden causar un incendio. Para impedir posi-
bles lesiones, ponga el interruptor de arranque
en la posiclon de apagado al camblar filtros de
combustible o elementos del separador de agua.
Limpie inmediatamente los derrames de combus-
fible.

Si se agota el combustible del motor, llene el
tanque de combustible. Despusés, cebe el sistema
de combustible para eliminar las burbujas de aire
del sistema.

ATENCION
No afloje las tuberias de combustible en el mditiple
de combustible. Los componentes del motor pueden
dafiarse y se puede producir una pérdida de la presion
de cebado cuando las tuberias de combustible estén
flojas.

||

||
}

lustracién 52 900296544

Siga estos pasocs para cebar el sistema de
combustible:

1. Localice la perilla de la palanca selectora roja
para la bomba de cebado de combustible.

2. Gire la perilla de la palanca selectora roja 90
grados en sentido opuesto a la base del fiftro de
combustible.
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Esta es (a posicion de CEBAR.

3. Opere el émbole de la bomba de cebado para
Henar el filiro de combustible final. Continde
hasta que sienta resistencia.

Nota: Tal vez necesite bombear la bomba de
cebado 25 veces 0 mas para llenar el filtro de
combustible. Ademas, tal vez necesite hasta 75
emboladas de la bomba para lienar el conducto de
suministro de combustible.

4, Empuije el émbuolo y apridtelo hacia la izquierda.
Aprieta el émbolo con la mano.

5. Gire 1a perilla de la palanca selectora roja de
regreso a la posicion de OPERACION.,

6. Después de someter a presidn el sistema de
combustible, arrangue &l metor con prontitud.

Nota: Utilice el procedimiento de arrangue del motor.
Consulte el Manual de Operacion y Mantenimiento,
“Arranque del motor" en la Seccién de Operacion,

01486519
Presion del sistema de
combustible - Probar
Cédigo SMCS: 1250-081; 1256-081
Tabla 5
Herramienias necesarias
:g:l:rodn Ia Nombre de Ia Pieza Cantidad
Grupo de Prueba de la Presidn 1
1U-5470 del Motor
ay-2388 Coanoctor 1
3J-1307 Selio Anular 1

Nota: Con estas herramientas se puede utilizar
el Adaptador de Sonda 5P-2720 y la Sonda
de Presion 5P-2718. Utilice estas herramientas

adicionales para permitir ia instalacién futura de
sondas de presién.

4\ AROVERTENCIA

El combustible que escapa o se derrama sobre las
superficies callentes o los componentes eléctri-
cos puede ocasionar un incendio. Limpie inmedia-
tamente los derrames de combustible.

ATENCION
Mantenga todas las piezas limpias y sin contaminan-
tes.

Los contaminantes pueden causar un desgaste ace-
lerado y reducir la vida del componente.

ATENCION
Se debe asegurar de que los fluidos estan contenidos
durante la inspeccién, mantenimiento, pruebas, ajus-
tes y reparacion de la maquina. Esté preparado pa-
ra recoger el fluide con recipientes apropiades antes
cle abrir un compartimiento o desarmar componentes
que contengan fluides.

Vea |a Publicacion Especial, NENG2500, “Guia de he-
rramientas y productos de taller Caterpillar” para obte-
ner informacion sobre las herramientas y suministros
adecuados para recoger y contener fluidos de los pro-
ductos Caterpillar.

Deseche fodos los fluidos segin las reguiaciones y
ordenanzas iocales.

Se puede utilizar el Grupo de Prugba de Presion
del Motor 1U-5470 para comprobar las presiones
de combustible del motor.

hustracién 53 gD02B4726

Grupo de Pruaba da la Prasion def Motor 1U-5470

{1) Indicadores de prasidn. (2) Tornillo de ajuste a cero. (3)
Indicador de presién. (4) Toma de presion. (5} Indicador de
presion.

Este grupo de herramientas tiene un mandmetro
que se uliliza para indicar la presion en los miltiples
de combustible. El grupo de instrumentos incluye ia
Instruccitn Especial SEHS8907.
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llustracién 54 gu0296502
Tuberia ds retomo del combustible (ajemple tipico)

(1) Conducto de suministro de combustibla. (2) Conjunto de tubo
(CPU al conducto de suministro de combustitle). (3) Reguiador
de presion. {(4) Conjunto de tubo (bomba de transfarencia de
combustible al filtro da combustible).

5 6

A

—

liustracion 55 900296508
Prusba da presién del combustible {(ajemplo tipico)
{5) Base del filtro del combustibla. (6) Toma da presidn del

combustible (toma sin liltrar). {7) Toma de presion del combustible
{toma filtrada).

Durante las condiciones de operacién y carga
narmales, la presion del combustible debe estar
comprendida en la gama siguiente:

¢ 400 a 525 kPa (58 a 76 Ib/pulg?)

A baja velocidad en vacio, la presion del
combustible en la entrada del filtro de combustible
debe estar en el siguiente valor:

® 400 a 435 kPa (58 a 63 Ib/pulg?)

La presién de combustible al conducto de
suministro (1) debe ser fa misma cantidad si se
resta el cambio de presidn (Delta P} en &l filtro.

Con un filiro nuevo, la caida de presién a través del
filtro de combustible es tipicamente la siguiente:

e 35 kPa {5 Ib/pulg?)

A medida que se acumulan los depésitos en un filtre
de combustible, aumenta el diferencial de presion.
Si la presidn del combustible en el conducto de
combustible {1) disminuye hasta aproximadaments
69 kPa (10 Ib/pulg?), se pueden producir fallas de
encendido.

El regulador de presion (3} esta montado
directamente en la culata de cilindros. E!
regulador esta situado en el orificio de retorno del
combustible, hacia el extremo trasero del conducto
de suministro de combutible (1). El orificio mantiene
la presion de combustible a una baja velocidad del
motor.

Siga ests procedimiento para comprobar la presién
del combustibie sin filtrar:

1. Quite &l tapdn de la toma de presién de
combustible (8).

2. Instale el conector, el sello v el Grupo de Prueba
de la Presién del Motor 1U-5470 a la toma de
presién del combustible (B).

Esto obtendra la presion de la bomba de
transferencia de combustible.

Para comprobar la presidn de combustible en el
conducto de suministro de combustible (1), siga
estos pasos:

1. Quite el tapon de la toma de presidn dei
combustible (7).

2. Instale el adaptador, el sello y sl Grupo de
Prueba de Ia Presién del Motor 11-5470 a la
toma de presion del combustible (7).

3. Cpere el motor.

Nota: Asegurese de que el filtro de combustible
este limpic antes de comprobar la presién

del combustible. Un filtro de combustible con
restriccion causa una presion infarior en la toma de
presion del combustible (7).
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101360024

Grupo de engranajes
delanteros - Sincronizar

Cddigo SMCS: 1206-531

lustracion 56 guoBs2108
Grupo de engranajes delanteros

(1) Engranaje del rbol de levas y engranaje de refarancia de la
sincronizacion

(2) Marcas de sincronizacion

(3) Engranaje loco

(4) Engranaje ded ciglefial

La sincronizacién correcta de la inyeccién de
combustible y la operacidn correcta del mecanismo
de valvulas, estan determinados por el engranaje
de referencia de la sincronizacién y la alineacién
del grupo de engranajes delanteros. El engranaje
de referencia de la sincronizacion esta situado en
ol engranaje del arbol de levas. El engranaje de
referencia de la sincronizacian se utiliza para medir
la rotacion del cigliefal. Durante la instalacion del
engranaje delantere, lag marcas de sincronizacién
(2) en el engranaje loco (3) tienen que estar
alineadas con las marcas de sincronizacion en

el engranaje del ciglefnal (4) y las marcas de
sincronizacicn en el engranaje del arbol de levas

(1).

Ravise los dientes del engranaje de referencia
de la sincronizacion. Los dientes no deben estar
mutilados, Los dientes deben tener los bordes
limpios y afilados y estar libres de contaminantes.

Nota: La sincronizacion electronica de la inveccidn
tiene que ser calibrada después del rearmado del
iren de engranajes delanteros. Vea en Localizacion
y solucién de problemas, RENR1367, "FC-32:
Calibracién de la velocidad/sincronizacidn del
motor”.

01360060

Inyector unitario -~ Prueba
Cédigo SMCS: 1290-081

Este procedimiento ayuda a identificar la causa de
una falla de encendido en un inyector. Efectie este
procedimiento sdle después de realizar la prueba
de corte de cilindros. Vea mas informacion en
Localizacién y solucién de problsemas, "Prueba de
los circuitos de los solenoides de los inyectores”.

1. Compruebe si hay aire en el combustible, si
aln no se ha efectuado este procedimiento.
Vea Pruebas y Ajustes, "Aire en el combustible
- Probar”,

4\ ADVERTENCIA

Peligro de descarga eléctrica. El sistema de inyec-
tores unitarios electronicos usa de 90 a 120 vol-
tios.

2, CQuite la tapa de valvulas y vea si hay piezas
rotas. Repare o reemplace cualquier pieza
rota que se encuentre. Inspeccicne todos los
cables de los solenoides. Vea si hay conexiones
flojas. Vea también si hay cables raidos o rotos.
Agsegurese de que el conector del solenoide del
inyector unitario estd debidamente conectade.
Efectie la prueba de tirar de cada uno de los
cabies,

3. Vea si hay seflales de fuga de combustible.
Investigue el origen de la fuga de combustible.
Remedie la causa de la fuga de combustible.

4. Compruebe el ajuste del juego de las valvuilas
corresponcientes al cilindro del inyector unitaric
que se sospecha que no funciocna bien. Vea en
Pruebas y Ajustes, "Juego de valvulas del motor
- InspeccionarfAjustar”.

5. Asegurese de que los pernos gue sujetan
el inyector unitaric estén apretados al par
correcto. Para comprobar el par de apriete,
afloje los pernos que sujetan el inyector unitario.
Apriete los pethos al par apropiado. Vea el
procedimiento de apriste correcto en el Mnual
de Desarmado y Armade, “Inyector unitario
- Instalar" ¢ el Manual de especificaciones,
“Inyector unitario - Instaiar”.
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6. Quite el inyector unitario sospechoso y vea si
tiene senales de exposicién al refrigerante. La
exposicidn al refrigerante causara la formacién
de herrumbre en el inyector. Si el inyector unitario
muestra sefiales de exposicion al refrigerante,
quite e inspeccione el manguito del inyector.
Resmplace el manguito del invector si esta
dartado. Vea si hay un excesivo descoloramiento
marrén que se extiende por encima de la punta
del inyector. Si se encuentra descoloramiento
excesivo, compruebe la calidad del combustible.
Vea en Pruchas y Ajustes, "Calidad del
caombustible - Probar”. Reemplace los sellos
en el inyector y reinstale el inyector. Vea en
el Manual de Desarmado y Armado, “Inyector
unitario - Instalar”. Vea también en el Manual de
Desarmado y Armadce, “Manguito del inyector
unitario - Instalar”. inspeccione el inyector
para ver si hay depdsitos de hollin por encima
de la superficie de asiento del inyector. Los
depésitos de hellin indican fuga de los gases
de combustion. Se debe encontrar la fuente de
la fuga y corregir el problema. El invector no
necesitara reemplazarse si el problema era una
fuga de los gases de combustion.

7. Si no se soluciona el problema, reemplace el
inyector sospechoso con un inyector nuevo. Para
verificar que el inyector nuevo esta funcionando
apropladamente, efectie la prusba del corte
de cilindros. Utilice al Técnico Electrénico
Caterpillar {ET).
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Sistema de admisién y
escape de aire

i1 486551

Sistema de admisién y escape
de aire - Inspeccionar

Cédigo SMCS: 1050-040

Restriccidon en la admislién de alre

Habré una reduccion en el rendimiento del motor si
existe una restriccion en el sistama de admision de
aire 0 en el sistema de escape.

Tabla 6
Herramientas necegarias
Namero de " .
Pleza Nombra de |1a Pieza Cantidad
1U-5470 Grupo de Prasion del Motor 1
Nlustracion 57 500263196

Grgpo de Presion del Motor 1U-5470

Vea las instrucciones para el uso del Grupo de
Presién dal Motor 1U-5470 en la Instruccion
gspecial, SEHSB907, “UHilizacién del Grupo de
Presion del Motor 1U-5470".

1. Inspeccione la admisién vy el conducte al filtro de
aire del motor para asegurarse de gue no tienen
obstruccion ni hundimientos.

2. Inspeccione el elemento del filtro de aire del
motor. Reemplace un elemento sucio deal filtro de
aire del motor con un elemento limpio.

3. Vea si hay marcas de suciedad en el lado
limpio del elemento del filtro de aire del motor.
Si se observan marcas de suciedad, los
contaminantes estan pasando mas alla del
elementa del filtro de aire del mator yfo del sello
de dicho elemento.

4\ ADVERTENCIA

Los componenies calientes del motor pueden
causar lesiones por quemaduras. Antes de hacer
mantenimiento en el motor, deje que el motor y
los componentes se enfrien.

4\ ADVERTENCIA

Si se hace contacto con un motor en funciona-
miento, se pueden sufrir quemaduras causadas
por los componentes calientes del motor y lesio-
nes personales causadas por los componentes gi-
ratorios.

Cuando trabaje en un motor que esta funcionando
evite hacer contacto con los componentes calien-
tes o giratorios.

4. Utilice el mandmetro de presion diferencial del
Grupo de Presion del Motor 1U-5470.

llustracién 58 900678813

Ejempio tiplco

(1) Turbecompresor

(2} Tuberia de entrada de alre
(3) Ubicacién de la prusba
{4) Filtro de aire

a. Conecte el orificio de vacio del manémetro
de presidn diferencial a la ubicacion de la
prucba (3). La prueba (3) puede ubicarse en
cualquier lugar a lo large de la tuberia de
entrada de aire (2) después del filtro de aire
del motor {4) pero antes del turhocompresor

(1).

b. Deje el orificio de presién del mandmetro de
presion diferencial abierto a la atmdésfera,

¢. Arrangue el motor. Opere el motor sin carga a
alta velocidad en vacio.

d. Ancte el valor.

e. Multiplique el valor del pasc 4.d por 1.8
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f. Compare el resultade del paso 4.e con los
valores apropiados que siguen.

El flujo de aire a través de un filtro de aire del motor
usado, puede tener una restriccion. El flujo de aire
a través de un filtro de aire del motor taponacdo,
estars restringido en cierta magnitud. En cualquiera
de los dos casos, la restriccion no debe exceder
del siguienta valor:

Restriccién méxima ... 6,2 kPa (25 pulg de H,0)

El flujo de aire a través de un nuevo elemento del
filttro de aire del motor no debe tener una restriccion
que exceda del siquiente valor:

Restriccion maxima ... 3,7 kPa {15 pulg de H;O)
Restriccién del escape

Contrapresién es la diferencia de presién entre el
escape en el codo de salida vy {a atmdsfera.

Tabla 7
Herramientas necesarias
Nimero de
Pleza Nombre de la Pisza Cantidad
1U-5470 Grupo de Presién dal Motor 1
Hustracién 59 §00293196

Grupo da Presidn del Motor 1U-5470

Vea las instrucciones para el uso del Grupo de
Presién del Motor 1U-5470 en la Instruccion
especial, SEHS8907, “Uso del Grupo de Presidn
del Motor 10-5470",

A\ ADVERTENCIA

Los componentes calientes del motor pueden
causar lesiones por quemaduras. Antes de hacer
manienimiento en el motor, deje que el motor v
los componentes se enfrien,

44 ADVERTENCIA

Si se hace contacte con un motor en funciona-
miento, se pueden sufrir guemaduras causadas
por los componenies callentes del motor y lesio-
nes personales causadas por los componentes gi-
ratorios.

Cuando trabaje en un motor que esti funcionando
evite hacer contacte con los compenentes calien-
tes o giratorios.

Utilice el manémetro de presién diferencial del
Grupo de Presién del Motor 1U-5470 para medir
la contrapresién del escape. Utilice el siguiente
procedimiento para medir la contrapresion del
escape:

llustracién 60 gao0E78914

Ejemnpio tipico

(1) Silenciador

(2) Ubicacidn da |a prueba
{3) Tuberia de escape

(#) Turbocompresor

1. Conecte el orificio de presion del mandmetro
de presién diferencial al punto de ubicacién de
la prueba (2). La prueba (2) puede ubicarse
en cualquier fugar a lo largo de la tuberia de
escape (3) después del turbocompresor (4) pero
antes del silenciador (1).

Nota: Si la ubicacion de la prueba esta en un codo,
esta necesita estar en al eje neutrat del flujo de gas
del escape. Vea la ilustracion 61.
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TEL

llustracién 61

{1) Ubicacidn incomecta de la prueba
{2) Ubicacidn comecta de {a prusba

Q00768589

2. Deje el oriticio de vacio del manémetro de
presién diferencial abierto a la atmésfera.

3. Arranque el motor. Opere el motor sin carga a
alta velocidad en vacio.

4. Anote el valor.
§. Multiplique el valor del paso 4 por 1.8.

6. Compare sl resultado del paso 5 con el valor
que sigue.

La contrapresién del escape no debe exceder de
la siguiente cantidad;

Maxima contrapresion para los motores sin
corwertidor .............. 10,0 kPa (40 pulg de H:0)

Maxima contrapresién méaxima para motores
con convertidor ....... 14,9 kPa (80 pulg de H.Q)

01486542

Turbocompresor -
Inspeccionar

Cédigo SMCS: 1052-040

4\ ADVERTENCIA

Desconecte las baterias antes de llevar a cabo
cualquier trabajo de servicio.

4\ ADVERTENCIA

Los componentes calientes del motor pueden
causar lesiones por quemaduras. Antes de hacer
mantenimiento en el motor, deje que el motor y
los componentes se enfrien.

43 ADVERTENCIA

Se pueden producir lesiones personales debido a
piezas giratorias y méviles.

No se acerque a las plezas giratorias y movlies.

No trate nunca de efectuar ajustes con la maquina
en movimiento o con el motor en marcha a menos
gue se especifique lo contrario.

La maquina debe estar estacionada sobre una su-
perficie horizontal y el motor parado.

ATENCION
Mantenga todas las piezas limpias y sin contaminan-
tes.

Los contaminantes pueden causar un desgaste ace-
lerado y reducir la vida del componente.

ATENCION
Se debe asegurar de gue los fluidos est&n contenidos
durante la inspeceién, mantenimiento, pruebas, ajus-
tes v reparacién de la maquina. Esté preparado pa-
ra recoger el fluido con racipientes apropiados antes
de abrir un compartimiento o desarmar componentes
que contengan fluidos.

Vea la Publicacion Especial, NENG2500, “Guia de he-
rramientas y productos de taller Caterpiilar” para obte-
ner nformacion scbre las herramientas y suministros
adecuados para recoger y contener fluidos de los pro-
ductos Caterpillar.

Deseche todos los fluidos segun las regulaciones y
ordenanzas locales.

Antes de comenzar la inspeccién del
turbccomprasor, asegurese de gue la restriccion del
aire de admision esté dentro de las especificaciones
para su motor. Asegurese de que la restriccidn

del sistema de escape esté dentro de las
especificaciones para su motor. Vea en Operacion
de Sistemas/Pruebas y Ajustes, "Sistema de
admision de aire v de escape - inspeccionar”.

El estado del turbocompresor afectara el
rendimiento del motor. Utilice las siguientes
inspecciones y procedimisntos para determinar el
estado del turbocompresor.
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® Inspeccion del compresor v de la caja del
compresor

® |nspeccion de la rueda de 1a turbina y de la caja
de la turbina

® Inspeccion de la valvula de derivacién de los
gases de escape

Inspeccién del compresor y de la
caja del compresor

Quite la tuberia de aire de la admision del
COMPresor.

1. Inspeccione la rueda del compresor para
ver si hay dafios causados por un objeto
extrano. Si hay dafios, determine el origen dal
objeto extrafio. Limpie y repare el sistema de
admisién segun sea necesario. Reemplace el
turbocompresor. Si no hay darios, continde con
el paso 3.

2. Limpie la rueda y la caja del compresor si
ehcuentra acumuiacion de materias extrafnas.
Si no hay acumulacidn de materias extrafias,
continie con el paso 3.

3. Gire a mano el conjunto giratorio. Mientras gira
&l conjunto, empujelo cblicuamente. El conjunto
debe girar libremente, La rueda del comprasor
no debe rozar la caja del mismo. Reemplace el
turbocompreser si la rueda roza en la caja. Si
hay frotamiento o rozadura, vaya al paso 4.

4. Inspeccione el compresor vy la caja de la rueda
del compresor para ver si hay fugas de aceite.
Una fuga de aceite dsl compresor puede
depositar aceite en el posenfriador. Drene y
limpie el posenfriador si encuentra aceite.

a. Compruebe el nivel del acaite en el carter.
Haga ajustes si el nivel del aceite es
demasiado alto,

b. inspeccione el clemento de filtro para ver
si hay restricciones. Si se encuentra alguna
restriccion, resuelva el problema.

¢. Inspsccione el respiradero del caner del

mater. Limpie o reemplace el respiradero del

cérter del motor si esta taponado.

d. Quite la tuberfa de drenaje de aceite del
turbocompresar. Inspeccione la abertura de
drenaje. Inspeccione la tuberia de drenaje del
aceite. Inspeccione el area entre los cojinetes
del eje del conjunto giratorio. Vea si hay
sedimentos de aceite. Vea si hay sedimentos
de aceite en el agujero de drenaje. Vea si hay
sedimentos de aceite en la tuberia de drenaje.
Si es necesario, limpie el eje del conjunto
giratorio. Si es necesario, limpie el agujero de
drenaje del aceite. Si es necesario, limpie la
tuberia de drenaje del aceite,

e. Si los pasos 4.a al 4.d no reveiaron &l origen
de la fuga de aceite, el turbocompresor
tiene danos internos. Reemplace el
turbocompresor.

Inspeccidn de la rueda y la caja de
la turbina

Quite la tuberia de aire de la caja de salida de ja
turbina.

1. Vea si hay dafios debidos a un objeto extrario en
la turbina. Si hay dafios, determine el origen del
objeto extrano. Reemplace el turbocompresor. Si
na hay dafios, vaya al paso 2.

2. Inspeccione la rueda de la turbina para ver si

hay acumulacion de carbén y materias extranas

en la rueda de turbina. Inspeccicne la caja de ia

turbina para ver si hay acumulacion de carhon y

materias extrafias. Limpie la rueda y la caja de

la turbina si encuentra acumulacion de carbén

o matetias extrafias. Si no hay acumulacion de

carbén o materias extranas, vaya al paso 3.

3. Gire el conjunto giratorio con la manoe. Mientras
gira el conjunto, empujelo oblicuamente. El
conjunto debe girar libremente. La rueda no
debe rozar la caja. Reemplace el turbocompresor
si la rueda de la turbina roza en 12 caja. Si hay
fratamiento o rozadura, vaya al paso 4.

4. Inspeccione la turbina y la caja de la rueda
de la turbina para ver si hay fugas de aceite.
Inspeccione la turbina y la caja de la rueda
de ia turbina para ver si hay carbonizacion del
aceite. Parte de 1a carbonizacién del aceite se
puede limpiar. Si hay una carbonizacion gruesa
del aceite puede ser necesario reemplazar el
turbocompresor. Si hay entrada de aceite desde
la caja central del turbocompresor, vaya al paso
4.a. En caso contrario, vaya a "Inspeccion de la
valvula de derivacion de los gases de escape”.
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a. Quite la tuberia de drenaje de aceite del
turbocompresor. Inspeccione la abertura
de drenaje. Inspeccione el area entre los
cojinetes del eje del conjunto giratorio. Revise
si hay sedimentos de aceite. inspeccione el
agujero de drenaje del aceite para ver si hay
sedimentos, Vea si hay sedimentos de aceite
en la tuberla de drenaje del aceite. 5i es
necesario, limpie el eje del conjunto giratorio,
Si es necesario, limpie la abertura de drenaje.
Si es necesario, limpie la tuberia de drenaje.

b. Si la presidn del carter es alta o si se restringe
el drenaje del aceite, la presion en la caja
central puede ser mayor que la presién
de la caja dg la turbina. El flujo de aceite
puede estar forzade en un sentido incorrecto
y puede ser gue no drene. Compruebe
la presién del cérter y resuelva cualguier
problema.

¢. Reemplace la tubertia de drenaje del aceite
si esté danada,
d. Revise el tendido de la tuberia de drenaje
del aceite. Elimine fos dobleces pronunciados
que pueden dificultar el flujo. Asegurese de
que la tuberia de drenaje dsl acsite no esté
demasiado cerca del multiple de escape del
motor.

e. Silos pasos 4.a a4.d no revelan el origen de la
fuga de aceite, el turbocompresor tiene dafios
internos. Reemplace el turbocompresor,

Inspeccion de la valvula de
derivacién de los gases de escape

El turbocompresor capta la presion de refuerzo que
acciona la valvula de derivacién de los gases de
escape. Esta véalvula controla la cantidad de gases
de escape que se permite derivar al lado de la
turbina del turbocompresor. Al regular la cantidad
de gases de escape que entran al turbocompresor,
se reguian las rpm del turbocompresor.

lustracion 62 900295815
Ejermplo tipico

{1) Varila de accicnamiento

{2} Recipiente

{3} Tuberia

Cuando el motor opera en condicicnes de bajo
refuerzo {sobrecarga del motor), hay un resorte que
hace presién contra un diafragma en el recipiente
{(2). Este mueve la varilla de accionamiento (1)
para cerrar la valvula derivadora de los gases de
escape. A continuacion, el turbocompresor puede
operar al maximo de rendimiento.

A medida que la presion de refuerzo aumenta
contra el diafragma en el recipiente (2), la valvula
derivadora de log gases de escape se abre. Las
rom del turbocomprasor quedan limitadas, Esta
limitacién se produce debido a que una parte de
los gases de escape se desvia de la rueda de la
turbina del turbocompresor.

Los siguientes niveles de la prasion de refuerzo
indican un problema con la valvula derivadora de
los gases de escape:

¢ Doemasiado alta en condiciones de carga plena

¢ Demasiado baja en todas las condiciones de
sobrecarga

La Informacién Técnica de Mercadotecnia (ThI}
indica la presion correcta del mikiple de admision,

Para comprobar la operacion de Ja valvula
derivadora de los gasss de escape, verifique la
presién correcta de la valvula derivadora de los
gases de escape. Este puede cumplirse tomando
en cuenta la designacién de letra estampada en la
palanca de accionamiento de la valvula derivadora
de los gases de escape. Esta designacién indica
una cantidad de presion correspondiente.
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Nota: Vea la designacion de letra y las cantidades
correspondientes de presién en la tabla 8.

Quite la tuberia de aire, y aplique lentamente
la presion correspondiente al recipiente. NO
SOBREPASE LAS 200 kPa (29 ib/pulg?).

Cuando el suministro externo de aire que esta
conectado a la tuberia (3) alcanza la presién
correspondiente para la valvula derivadora

de los gases de escape, se debe mover la
palanca de accionamiento unos 0,50 + 0,25 mm
(0,020 £ 0,010 pulg). Si la palanca de accionamignto
NO se mueve en esta magnitud, reemplace el
conjunto de caja de la turbina del turbocormpresor.
Este conjunto de caja incluye la valvula derivadora
de los gases de escape. Si es necesario, reemplace
el turbocompresor completo.

Nota: El conjunto de la caja de la turbina de la
valvula de la compuerta de escape viene ajustado
de fabrica y no se le pueden hacer otros ajustes.

Tabla 8
Cantidad ds prasidn que se requiere para comprobar la
vilvula derivadora de los gases de ascape
Designecién KPa Ibipulg®
B 156 (23)
G 163 (22)
D 124 {18)
E 130 (19)
F 135 {20)
G 180 (28)
H 144 {21)
J 188 27}
M 200 (29}
v 161 (23)
W 164 (24)

La presidn de refuerzo controla la velocidad
(rpm) maxima del turbocompresor, porque esa
presién controla la posicion de la vaivula de
derivacion de los gases de escape. Los siguientes
factores también afectan las rpm méximas del
turbocormpresor.

& Capacidad nominal del motor
® Demanda de potencia sobre el motor
e Alta velocidad en vagio

* Altura sobre el nivel del mar para la operacion
del motor

* Restriccion del aire de admision

* Restriccion del sistema de escape

ATENCION

Si la velocidad alta en vacio o la potencia del motor es
mayor que la indicada en Informacién Técnica de Mer-
cadotacnia (TMI) para |a altura por encima dal nivel
del mar a la que se opera el motor, se pueden producir
dafios en el motor o en las plezas del turhocompresor.
Se producirdn dafios al aumentar el calor o Ia friccion
debido a una mayor potencia del motor mas alld de
las capacidades de los sistemas de enfriamiento y lu-
bricacidn del maotor.

01486508

Presion del maltiple de
admision - Probar

Cédigo SMCS: 1058-081

La eficiencia de un motor se puede comprobar
haciendo una comparacion de la presion en el
moitiple de admisién con ia informacion dada

en la TMI (Informacidn técnica de mercadeo).

La informacicn tameién se lista en la Microficha
de Informacion Relacionada y de Ajuste dei
Combustible. Esta prueba se utiliza cuando hay
una reducciéon de potencia del motor aun cuando
no haya una sefal real de problemas con el motor.

La presién correcta para el moltiple de admision
se indica en la TMI {infarmacién técnica de
mercadeo}. La presién correcta esta también en la
Microficha de Informacidn Relacionada y de Ajuste
del Combustible, El desarrollo de esta informacitn
se efectla bajo las siguientes condiciones:

» Presion barométrica seca de 96 kPa
(28,8 pulg Hg)

« Temperatura del aire exterior de 25°C (77°F)
e Combustible da clasificacion 35 API

Cualquier cambio de estas condiciones puede
hacer que cambie la presion en el multiple de
admisién. Es posible que el aire exterior tenga una
temperatura mas alta y una presion barométrica
mas baja que los vaiores indicados mas arriba. Esto
provocara una presion del multiple de admisién
inferior a la presidn en la TMI. El aire exterior

gue tenga una menor temperatura y una mayor
presion barométrica producird una mayor prasion
del mukipie de admision.
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Una diferencia en la densidad del combustible
cambiara la potencia (velocidad de atascamiento)
y la presion de refuerzo. Si el combustible tiene una
clasificacion nominal superior a 35 AP, la presion
en el multiple de admision puede ser menor tue la
presién’ gue aparece en la TME Si la clasificacidn
nominal del combustible es inferior a 35 AP, la
presidn en el multiple de admisién puede ser mayor
que la presion que aparece en la TMI. CUANDO
HAGA UNA COMPROBACION DE LA PRESION,
ESTE SEGURO DE QUE NO HAYA RESTRICCION
NI EN LA ADMISION DE AIRE Ni EN EL ESCAPE.

Nota: Se puede utilizar la herramienta electrénica
de servicio para comprobar la presion en el multiple
de admisién.

;\@V@VW

G 0 T
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Tabla 9
Herramientas necesarias
Numero de
Fleza Descripeion de la Pieza Cant.
Grupo de Prueba de ka Presicn det
10-5470 Motor 1
lustracion 63 900292196

Grupe de Prueba de la Prosion del Motor 1U-5470

Vea las instrucciones que se necesitan para utilizar
8l Grupo de Prueba de la Presién del Motor
1U-5470 en la Instruccion especial, SEHS8907,
“Uso del Grupo de Prueba de la Presion del Motor
1U-5470"

lustracion 64 900285555

Localizacién de ka Prueba de Presion
(1) Tapén

Utilice el siguiente procedimiento para medir la
presidn del multiple de admision:

1. Quite el tapén {1} de la tapa de la admision de
aire.

2. Conecte el Grupo de Prueba de la Presion del
Motor 1U-5470 a la tapa de la admisidn de aire
en la ubicacion de la prueba de presion.

Nota: Sera necesaria una conexién en T o algin
otro compoenente de tuberias para permitic que el
sensor de la presion de refuerze se conecte con
una ubicacién de prueba.

3. Anote | valor.

4. Compaire el valor que se registré en sl
paso 3 con la presién que se da en la TMI
{Informacion técnica de mercadeo). La presion
correcta también esta dada en la Microficha
de Informacién Relacionada y de Ajuste del
Combustible.

01360042
Temperatura del escape -
Probar
Cédigo SMCS: 1088-081
Tabla 10
Herramlentas necesarias
"::L":i';:' Nombre de la Pieza Cantidad
123-6700 | Termdmetro laser infrarojo 1

Cuando el motor funciona a baja velocidad en
vacio, la temperatura de una lumbrera del miltiple
de escape puede indicar el estado de un inyector
unitario:
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Una baja temperatura indica que no esta fluyendo
combustible al cilindro. Una bomba de inyector que
no funcione puede causar esta baja temperatura.

Una temperatura muy alta puede indicar que hay
demasiado combustible fluyendo hacia el cilindro.
Un inyector unitario defectuoso puede ocasionar
esta temperatura excesiva.

Utitice el Termomatro Infrarrojo 123-6700 para
comprobar esta temperatura del escape. Puede
encontrar las instrucciones de operacion v las
instrucciones de mantenimiento dentro del Manual
del operador, NEHS0630, "Termdmetro Infrarrojo 1l
con Mirilla de Laser 123-6700".

i01.360055
Posenfriador - Probar
Caédigo SMCS: 1063-081
Tebia 11
Herramisntas nacasarias
"“m"‘ Nombre de Ia Pleza Cantidad
1U-5470 Grupo de Presion del Motor 1
FT-1984 | Grupo de Prueba del Posenfriador 1
FT-1438 | Posenfriador (Prueba de 1
Dinamdmetro)

Inspeccion visual

Inspeccione las siguientes piezas en cada cambio
de aceite:

¢ Tuberias de aire
® Mangueras

+ Uniones de empaguetadura

4\ ADVERTENCIA

El aire a prasién puede causar lesionas peraona-
les. Cuando use aire a presién para la limpieza,
llsve puesta una méscara, ropa y zapatos protec-
tores,

Asegurese de que las abrazaderas de manguera
de par constante estén apretadas al par correcto.
Compruebe cuél es el par correcto en las
especificaciones del fabricante del camién, Vea si
hay grietas en las uniones soidadas. Asegurese
de que los soportes se aprieten en las posiciones
correctas. Aseglrese de que los soportes estén
an buenas condicionas. Utilice aire comprimido
para limpiar las particulas o el polvo del conjunto
de nucleo del posenfriador. Inspeccione si las
siguientes condiciones estan presentes en las
aletas del nucleo del enfriador:

& Dafos
¢ Basura
» Corrosion

Utilice un cepillo de acero inoxidable para eliminar
la corrosion. Asegurese de utilizar jabdn y agua.

Nota: Cuando se reparan ias piezas del sistema
de posenfriador de aire a airg, se recomienda
una prueba de fugas. Cuando se reemplazan las
piezas del sistema de posenifriador de aire a aire,
se recomienda una prueba de fugas.

No se recomienda el uso de persianas o protectores
delantercs invernales con los sistemas posenfriados
de aire a aire. Los protectores delanteros invernales
solo pueden utilizarse en ciertos modelos de
camion. En estos camiones, las prugbas han
mostrado que el agua de las camisas del motor
se sobrecalentara antes de gue la temperatura del
aire del multiple de admision sea excesiva. Estos
camiones utilizan sensores y luces indicadoras
que se instalan para indicar las condiciones de
operacion del motor antes de gue las temperaturas
del aire del miitiple de admisioén sean excesivas.
Consulte con el fabricante del camion acerca del
uso de las persianas y protectores delanteros
invernales.

Presion del miiltiple de admision

La presidn normal del multiple de admisién con
alta temperatura del escape puede estar causada
por la obstruccion de las aletas del nucleo del
posenfriador. Limpie las aletas del nicleo del
posenfriador. Vea el procedimiento de limpieza en
“Inspeccidn visual”,

La baja presion del multiple de admision y Ia
alta temperatura del multiple de escaps pueden
ser causadas por cualquiera de las siguientes
condiciones:



85
Saccién de Prusbas y Ajustes

Filtro de aire chstruido — Limpie o reemplace el filtro
de aire, segun se requiera. Vea en el Manual de
Operacién y Mantenimiento, “Elemento del filtro de
aire del motor - Limpiar/Reemplazar”,

Blogueo en las tuberias de aire — Hay que eliminar
el bloquec en las tuberfas de aire entre i filtro de
aire y el turbocompresor.

Fugas del nicleo del posenfriador — El nucleo del
posenfriador se debe comprobar a presion para ver
si hay fugas. Vea el procedimiento de prueba en el
tema“Fugas del nicleo del posenfriador”,

Fugas del sistema de induccién — Se debe reparar
cualquier fuga en el lado de presidn del sistema
de induccion.

Fugas del muitiple de admisién — Una fuga del
mdliple de admisién puede ser causada por las
siguientes condiciones: conexiones y tapones
flojos, conexiones y tapones faltantes, conexiones
y tapones dafiados y empaguetadura del muiltipla
de admisidn con fugas.

Fugas del nicleo del posenfriador

flugtracién 65 00295702

Grupo de Prueba del Posendriador FT- 1984
{1) Conjunto de valvula y regulador

(2) Nipke

{3} Valvula de alivio

{4 Te

{5) Acoplador

{8) Posentriador

{7) Tapon contra polvo
{8) Tapén contra polvo
{9) Cadena

Un problema de baja potencia en el motor puede
ser el resultado de fugas en el posenfriador. Las

fugas en el sistema del posenifriador puede estar
causadas por los siguientes problemas:

e Baja potencia

¢ Baja presion de refuerzo

o Humo negro

s Alta temperatura del escape

ATENCION

Elimine todas las fugas de aire del sistema para impe-
dir dafnos en gl motor. En ciertas condiciones de ope-
racion, el motor puede crear un vacio an el multiple
durante periodos cortos. La presencia de una fuga en
el pusenfriador o en las tuberias de aire puede per-
mitir la entrada de suciedad y otras materias extrafias
en el motor y producir un desgaste rapido o dafiar las
pie2as del molor.
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Una fuga grande del ndcleo del posenfriador
se puede sncontrar casi sismpre mediante una
inspeccion visual. Para comprobar si hay fugas
mas pequefias, utilice el siguiente procedimiento:

1. Desconecte los tubos de aire del lado de
entrada vy de salida def nticlea del posenfriador.

4\ ADVERTENCIA

Se deben instalar cadenas de tapones contra el
polvo en el nicleo del posenfriador o en los so-
portes del radiador paraimpedir posibles lesiones
durante las pruebas. No se ponga delante de loe
tapones contra el polvo mientras eaté realizando
pruebas.

2. Instale los acopladores {5) a cada tado del
nicleo del posenfriador. Instale también los
tapones contra el polva (7) y (8). Estos articulos
se incluyen con el Grupo de Prueba del
Posenfriador FT-1984.

Nota: Se recomienda la instalacién de abrazaderas
de manguera adicionales en las mangueras
dobiadas a fin de evitar que éstas se deformen
mientras se presuriza el nucleo del posentriador.

ATENCION
No use aire de mas de 240 kPa (35 Ib/pulg®) de pre-
sion, ya que de lo contrario se dafiari el nicleo del
posenfriador.

3. Instale el conjunto de valvula y regulador (1)
en el lado de salida dal conjunto de nlcleo del
posenfriador. Conecte también el suministro de
aire.

4, Abra |a valvula de aire y presurice el posenfriador

a 205 kPa (30 Ib/pulg?). Corle el suministro de

aire.

5. Inspeccione todos los puntos de conexion para

ver si hay fugas de aire,

€. | a presion del sistema del posenfriador no debe
descender més de 35 kPa (5 Ib/pulg?®) en 15
segundos.

7. Si la caida de presién es mayor de la cantidad
especificada, utiice una disolucién de jabon y
agua para ver si hay fugas en todas las éreas.
Observe si hay burbujas de aire gue identifiquen
posibles fugas. Reemplace ¢ repare el nicleo
del posenfriador, segln sea necesario.

A\ ADVERTENCIA

Para evitar lesiones personales al quitar las herra-
mientas, alivie lentamente toda la presién del sis-
tema usando un regulador de alre y un conjunto
de vélvula.

8. Después de la comprobacion, guite el Grupo
de Prueba del Posenfriador FT-1984. Vuelva a
conectar las tuberias de aire a ambos lados del
conjunte de ndcleo del posenfriador.

Restriccion del sistema de aire

llustracion 66 900581364

Las mediciones de presidn se deben tomar en
&l multiple de admisién {1) y en la salida gel
turbocargador (2).

Utilice el manémetro de presién diferencial del
Grupo de Presion del Motor 1U-5470. Utilice el
siguiente procedimiento para medir la restriccion
del posenfriadoer:

1. Conecte el orificic de vacio del manémetro de
presidn diferencial al orificio (1).

2. Conecte el orificio de presion del manémetro de
presion diferencial al orificio (2).

3. Anote el valor.

Hay que ingpeccionar las tuberias del aire y el
nuicteo del enfriador para ver si tienen restriccion
interna cuando se cumplen las siguientes
condiciones:

& El flujo de aire esta en un nivel maximo.
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* La caida total de la presién de aire del sistema
cargado excede de 16,9 kPa (5 pulg Hg).

Si se descubre una restriccién, haga lo siguiente,
segun sea necesario:

« Limpiar
+ Reparar

o Reemplazar

Averia del turbocompresor

4\ ADVERTENCIA

El aire comprimido puede produclr lesiones per-
sonales,

Se pueden producir lesiones personales si no se
sigue el procedimiento apropiado. Al usar aire
comprimido, lleve puesta una méscara y ropa

protecioras.

La maxima presién del aire en la boquilla debe ser
inferior a 205 kPa (30 Ib/pulg®) para propésitos de
fimpieza.

Si ocurre una averfa del turbocompresor, quite el
nlicleo del posenfriador de aire a aire. Enjuague
internamente el nuclec del posenfriador de aire
a aire con un disolvente que quite el aceite y
otras substancias extraias. Sacuda el nicleo del
posenfriador de aire a aire para eliminar cualquier
basura atrapada. Lave el posenfriador con agua
caliente y jabonosa. Enjuague completamente

el posenfriador con agua limpia y sequelo con
aire comprimido. Seque el conjunto soplandole
en direccidén opuesta al flujo normal del aire.
Inspeccione el sistema cuidadosamente para
segurarse de que esté completamente limpio.

ATENCION
No use limpiadores causticos para limpiar el nicleo
del posenfriador de aire a aire.

Los limpiadores cdusticos atacaran los metales inter-
nos del nicleo y produciran fugas.

Prueba dinamométrica

A temperaturas ambientales elevadas, las prugbas
dinamomeétricas del chasis en los modelos con

un posenfriador de aire a aire pueden transferir
una mayor cantidad de carga térmica al sistema
de enfriamiente del agua de las camisas. Por lo
tanto, hay que vigilar la temperatura dei sistema
de enfriamiento del agua de las camisas. Las
siguientes mediciones también pueden necesitar
un factor de correccion de potencia:

¢ Temperatura del aire de admision

* Clasificacién APl del combustible

& Termperatura del combustible

* Presion barométrica

Con las pruebas dinamométricas para motores,
utilice el Posenfriador FT-1438 {Pruebha
Dinamométrica). Esta herramienta proporciona un

posenfriador enfriade por agua para controlar la
temperatura del aire de admision a 43°C (110°F).

01369972

Presion del carter del motor
(Escape de gases) - Probar

Cédigo SMCS: 1215, 1317

Tabla 12
Harramientas naceaarias
Nimaro da
Pleza Nombre de la Pieza Cant
8T-2700 Indicador del Flujo de Gases de 1
Escape/Aire

Los pistones o anillos dafiados pueden causar
demasiada presién en el céarter. Esto hara que

el motor funcione de forma irregular. Habra una
cantidad de gases (escape) mayor de lo normal
elevandose del respiradero del carter, El respiradero
puede quedar restringido en muy corto tiempo.
Esta condicidn puede causar fugas de aceite en
las empaquetaduras y sellos gue normalmente
no tendrian fugas. El escape también puede ser
causado por guias de valvulas desgastadas ¢ por
un sello del turbocompresor averiado.

Nota: Se puede utilizar [a herramienta electronica
de servicio para medir la presién det carter.

llustracion 67 goo2s6289

Indicador del Flujo de Gases de Escape/Ajre 8T -2700
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El Indicador del Flujo de Gases de Escape/Aire
8T-2700 se utiliza para comprobar la cantidad de
gases de escape. Vea en la Instruccién especial,
SEHSE712, *Uso del Indicador del Flujo de Gases
de Escape/fAire 8T-2700",

01147255

Compresion - Probar
Codigo SMCS: 1215

Un motor que opera con dificultad puede tener una
fuga en las valvulas o pusde que éstas necesiten
un ajuste. Quite la culata de cilindros & inspeccione
las valvulas y los asientos de valvula, Esto es
necesario para encontrar esos defectos peguefios
gque normalmente no causarian problemas. Por

lo gensral, se realizan las reparaciones de estos
problemas cuando reacondiciona et motor.

101486548

Juego de las valvulas del
motor - Inspeccionar/Ajustar

Codigo SMCS: 1102-025

4\ ADVERTENCIA

Para evitar el riesgo de lesiones al personal, no
gire el volante del motor con el motor de arranque.

Los componentes callentes del motor pueden
causar quemaduras. Espere a que se enfrie el
motor para comprobar el ajuste de las vaivulas.

AA ADVERTENCIA

Este motor utiliza alto voltaje para controlar los
inyectores de combustible.

Desconecte el conector del circuito del inyector
slectrénico de combustible para evitar lesiones

personales,

Evite el contacto con los terminales del inyector
de combustibie mientras el motor esté funcionan-
do.

Nota: El juego de lag vélvulas de admisién se
mide entre el balancin v el puente. £l juego de
la valvula de escape se mide entre &l balancin y
¢l vastago de la valvula. Todas las medidas del
espacio libre y todos los ajustes se deben hacer
con el motor apagado. Las vélvulas tienen que
estar COMPLETAMENTE CERRADAS.

Comprobacion del jJuego de las
valvulas

NO ES NECESARIC ajustar el jusgo de las valvulas
si se obtiene una medida que esté dentro da ia
gama de valores aceptables. Ajuste el juego de
las valvulas con el motor parado. La gama se
especifica en ia tabla 13.

Tabla 13

Comprobacidn del jusgo de lag vélvulas
Vilvulas Gamg aceptable del jusgo de las vilvulas
Admisién 0,38 + 0,08 mm (0,015 = 0.003 puig)

Escaps 0,64 £ 0,08 mm (0,025 + 0,003 pulg)

Si la medida obtenida no se encuentra dentro de
la gama indicada, es necesario ajustar. Vea en
Pruebas y Ajustes, “Ajuste del juego de las valvulas
y del puente de las valvulas”,

e

go02848

llustracién 68

Posicion de os cilindros y las vahulas

{A) Valvilas de escape. (B) Valulas de admision.
Macanismo de la valvula
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Ajuste del juego y de los puentes
de las valvulas

lustracion 60 900750123

{1) Balancin de escape. (2} Pusnte de la valvula de admisitn.

{3) Balancin de admisién. (4) Contratuerca dol torniio de ajuste
de balancin para el balancin de escape. (5} Tomnillo de ajuste de
balancin para el baiancin da escape. (6) Contratuerca del tomillo
de sjuste de balancin para ol balancin de admisién. (7) Tomillo de
ajuste de batancin para et balancin de admisidn.

2

— ——

llustracion 70 a0295786
Vista A-A

{1) Balancin de aescape. (2) Puente de la vilvula de admisién. (4)
Contratuerca del tomillo de ajuste de balancin para & balanein

de escape. () Tornllie de ajuste de balancin para el bajancin de
ascape.

Tabla 14
Juego de ias valvulas
Viilvulas Dimension del calibrador
Admisidn 0,38 mm (0015 puig)
Escape 0,64 mm {0025 puig}

Ajuste el juego de las valvulas con el motor parado.
Utilice el procedimiento siguiente para ajustar las
vélvulas:

1. Ponga el pistén No. 1 en el punto muerto
superior.

Nota: Vea detailes adicionales en Pruebas y Ajustes,
“Para encontrar el punto muerte superior del Pistdn
No. 1".

2. Con el pistén No. 1 en el punte muerto superior
de lz carrera correcta, se puede efectuar un
ajuste de las valvulas.

Antes de efectuar un ajuste, goipee ligeramente
cada balancin en la parte superior del tomillo de
ajuste. Utilice un mazo suave para asegurar que
tos rodillos de los levantadores asienten contra
el ¢irculo de la base del arbol de levas.

3

Ajuste el juego de las valvulas de admision de
los cilindros 1, 2y 4.

a. Afloje la contratuerca del tornillo de ajuste de
balancin para el balancin de admisién (6).

Inserte un calibrador de laminilias apropiado
entre el balancin de entrada (3} y el puente de
valvulas de admision {2). Si el espacio libre
es insuficiente para el calibrador de laminillas,
gire hacia la izquierda el tornillo de ajuste de
balancin para el balancin de entrada (7). Esto
aumenta el juego de las valvulas.

b. Con el calibrador de laminillas situado
entre el balancin de entrada (3) y &l puente
des vélvulas dé admision (2), gire hacia la
derecha el tornillo de ajuste de balancin para
el balancin de entrada {7). Siga girando el
tornillo regulador hasta gue el juego de las
valvulas alcance las especificaciones que
aparecen en la tabla 14.

¢. Después de cada ajuste, apriete la
contratuerca del tornillo de ajuste de balancin
para el balancin de entrada (8) a un par de
25 £ 7 N-m (18 £ 5 Ib-pie). A continuacion,
compruebe nuevamente el ajuste.
4. Efectle un ajuste del juego de las valvulas de
escape 1,3y 5.

a. Afloie la contratuerca del tornillo de ajuste de
balancin para el balancin de escape (4).
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Inserte un calibrador de laminillas apropiado
entre ! balancin de escape (1) y el vastago
de valvula de escape. Si el espacio libre es
insuficiente para el calibrador de taminillas,
gire hacia la izquierda el tornillo de ajuste de
balancin para el balancin de escape (5). Esto
aumenta el juego de las valvulas.

b. Con el calibrador de laminillas situado entre
el halancin de escape (1) y ol vastago de la
valvula de escape, gire hacia la derecha el
tornille de ajuste de balancin para el balancin
de escapa (5). Continde girando el tornillo
regulador hasta que el juego de las valvulas
alcance las especificaciones que aparecen
en la tabla 14,

¢. Despugs de cada ajuste, apriete la
contratuarca del tornillo de ajuste de balancin
para el balancin de escape (4) a un par de
25 + 7 N-m (18 £ & Ib-pie). A continuacion,
compruebe nuevamente el ajuste.

§. Quite el parno central supetior, y gire el volante
360 grados en el sentido de giro del mofor. Esto
colocara el pistén No. 1 en €l punto muerto
superior de la carrera opuesta. Instaie el perno
central superior en el volante.

6. Haga un ajuste al juego de las valvulas de
admision 3 5, 5 y 6.

a. Afloje la contratuerca del tornillo de ajuste de
balancin para el balancin de entrada (8).

Inserte un calibrador de laminillas apropiado
entre el balancin de entrada (3) y el puente de
valvulas de admision (2). 5i el espacio libre
es insuficiente para el calibrador de laminilias,
gire hacia la izguierda el tornillo de ajuste de
balancin para el balancin de entrada (7). Esto
aumenta ol juego de las valvulas.

b. Con el calibrador de laminillas situado
entra el balancin de entrada (3) v el puente
de valvulas de admision (2), gire hacia la
derecha el tornillo de ajuste de balancin para
el balancin de entrada (7). Continte girando
el tomnillo regulador hasta que el juego de las
valvuias alcance las especificaciones que
aparecen en la tabla 14,

©. Después de cada ajuste, apriete la
contratuerca del tornille de ajuste de balancin
para el balancin de entrada (6) a un par de
25 + 7 N'm {18 = 5 {h-pie). A continuacisn,
compruebe nuevamente el ajuste.

7. Efectle el ajuste de las valvulas de escape 2,
4vy6.

cl

Afloje la contratuerca del tornillo de ajuste de
balancin para el balancin de escape (4).

Inserte un calibrador de laminillas apropiado
entre el balancin de escape (1) y el vastago
de la valvula de escape. Si el espacio libre es
insuficiente para el calibrador de laminillas,
gire hacia la izquierda el tornillo de ajuste de
balancin para el balancin de escape (5). Esto
aumenta el juego de las vélvulas.

. Con el calibrador de laminillas situado entre

el balancin de escape (1) y el vastago de
la valvilla de escape, gire hacia la derecha
el tornillo de ajuste de balancin para el
balancin de escape (5). Siga girando el
tornillo regulador hasta que el juego de las
valvulas alcance las especificaciones que
aparecen en ia tabla 14.

Después de cada ajuste, aprigte la
contratuerca del tornillo de ajuste de balancin
para el balancin de escape (4) a un par

de apriete de 25 + 7 N'm {18 = 5 Ib-pie).

A continuacién, compruebe nuevamente ¢l
ajuste.

8. Quite el perno central superior del volante

después de haber efectuado todos los ajustes
del juego de las valvulas.
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Sistema de lubricacion

1360048

Presion del aceite del motor -
Probar

Cadigo SMCS: 1304-081

Medicién de la presién de aceite
del motor

4\ ADVERTENCIA

Trabaje con cuidado alrededor de un motor que
esté en marcha. Las piezas del motor que estén
callentes o que sean moéviles pueden causar le-
siones personales. -

ATENCION
Mantenga todas las piezas limpias y sin contaminan-
tes.

Los contaminantes pueden causar un desgaste ace-
lerado y reducir la vida del componente.

ATENCION
Se debe asegurar de que los fluidos estin contenidos
durante la inspeccitn, mantenimiento, pruebas, ajus-
tes y reparacién de la maquina. Esté preparado pa-
ra recoger el fluido con recipientes apropiados antes
de abrir un compartimiento o desarmar componentes
que contengan fluidos.

Vea la Publicacion Especial, NENG2500, “Guia de he-
rramientas y productos de taller Caterpillar” para obte-
ner informacion sobre las herramientas y suministros
adecuados para recoger y contener fluidos de los pro-
ductos Caterpillar.

Deseche todos los fluidos segun las regulaciones y
ordenanzas locales.

llustracion 71 §O02964586

Grupo de Presion det Motor 1U-5470

El Grupo de Presién del Motor 1U-5470 mide la
presion del aceite en el sistema. Este grupo de
herramientas de servicio para motores puede leer
la presion del aceite dentro del colector de aceite.

Nota: Vea mas informacion sobre el uso del Grupo
de Presion det Motor 1U-5470 en la Instruccion
especial, SEHS8907, “Uso del Grupe de Presion
del Motor 1U-5470",

Nota: La presidon de aceite del motor también se
puede medir utilizando una herramienta elecirénica
de servicio. Vea informacion sobre el uso del
técnico electrénico en la seccidn de Localizacion v
solucién de problemas.

Tabla 15
Herramientas necesarias
Numero de Nombre de la Pieza Cant.

1U-5470 Grupo de Presion del Motor 1
8J-7844 Conexidn de Adaptacion 1
3K-0380 Sello Anular 1
aM-5317 Buje de terminal

o o 1
5P-2720 Adaptador de Sonda

llustracidn 72 go0GR0246

Tapon de! conducto de aceite
(1) Tapén.

1. Instaie e Grupo de Prasion del Motor 1U-5470
en el fapon del conducto de aceite (1).

Nota: Se debe comprobar la presion del aceite

det motor al arbol de levas y a los cojinetes de
bancada a cada lado dei bloque motor, en el tapdn
del conducto de aceite (1).
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2. Arranque el motor. Opere el motor con aceite
SAE 10W30 o SAE 15W40. La informacion en
el gréafico de presién de aceite del motor no es
valida para otras viscosidades de aceite. Vea
las recomendaciones de aceite del motor en el
Manual de Operacién y Mantenimiento, “Aceite
del motor”.

Nota: Deje que e motor alcance la temperatura de
operacién antes de efectuar la prusba de presién.

Nota: La temperatura de aceite del motor no debe
exceder de 115°C (239°F).

3. Anote el valor de la presidn de aceite del motor
cuando éste haya alcanzado la temperatura de
operacion,

4, Localice el punto que corta las lineas de las rem
del motor y de la presién de aceite en el grafice
de presion de aceite del motor.
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llustracion 73 900293198

Gréfico de presion de aceite del motor

5. Los resultados tienen que caer dentro de la
gama "ACEPTABLE" de la tabla. Existe un
problema cuando los resultados caen dentro
de la gama "INACEPTABLE" de la tabla, Es
necesario corregir el problema, Si se sigue
operando el motor con la presidn del muliiple
de aceite en la gama inaceptable, se puede
producir una averia del motor 0 una reduccion
en la duracidn del mismo.

Nota: Se puede utilizar la presion de aceite del
motor como una indicacidn de posibles problemas
o dafics del motor. Es posible que exista un
problema si la presion del aceite aumenta o
disminuye 70 kPa (10 Ib/pulg?) stbitamente vy esta
en la gama “ACEPTABLE". Se debe inspeccionar
y corregir el problema.

€. Compare la presién del aceite del motor que
se registra con ios indicadores del tablero
de instrumentos y con la presion del aceite
del motor que se muestra en la herramienta
elecirénica de servicio.

7. Un indicador o un sensor de la presién del
aceite del motor que tenga un defecto pueds
dar una indicacion falsa de alta ¢ baja presién
del aceite. Si hay una diferencia notable entre
las lecturas de presidén del aceite del motor,
haga las reparaciones necesarias.

8. 5 se determina que la presién del aceite esta
baja, vea "Causas de baja presién del aceite
del motor”,

8. Si se determina gue ia presién del aceite esta
alta, vea "Causas de alta presién del aceite del
motor”,

Causas de baja presion del acelte
del motor

ATENCION
Mantenga todas las piezas limpias y sin contaminan-
tes.

Los contaminantes pueden causar un desgaste ace-
lerade v reducir ia vida del componente.

ATENCION
Se debe asegurar de que los fluidos estAn contenidos
durante la inspeccidn, mantenimiento, pruebas, ajus-
tes y reparacion de la méquina. Esté preparado pa-
ra recoger el fluido con recipientes apropiados antes
de abrir un compartimiento o desarmar companentas
que conlengan fiuidos.

Vea la Publicacion Espacial, NENG2500, “Guia de he-
rramientas y productos de taller Caterpillar” para obte-
ner Informacién sobre las herramientas y suministros
adecuados para recoger y contener fluidos de los pro-
ductos Caterpillar.

Deseche todos los fluidos segun las regulaciones y
ordenanzas locales,

¢ Fl nivel del aceite del motor esta bajo. Vea el
paso 1.
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» £l aceite del motor esté contaminado. Vea el
paso 2.

® Las valvulas de derivacion del aceite del motor
estan abiertas. Vea el paso 3.

e [l sistema de lubricacion del motor esta abierto,
Vea el paso 4.

# El tubo de succion del aceite tiene una fuga o hay
una rejilla de admisién restringida. Vea el paso 5.

¢ La bomba de aceite del motor estd defectuosa.
Vea el paso 6.

¢ Los cojinetes del motor tienen demasiado
espacio libre. Vea el paso 7.

1. Compruebe el nivel del aceite del motor
en el carter. £l nivel del aceite puede estar
posiblemente muy por debajo del tubo de
suministro de la bomba de aceite. Esto hara
que la bomba de aceite no tenga la capacidad
necesaria para suministrar suficiente lubricacién
a los componentes del motor. Si el nivel del aceite
del motor esti bajo, afiada aceite para alcanzar
el nivel correcto. Vea las recomendaciones de
aceite del motor en el Manual de Operacién y
Mantenimiento, "Aceaite dei motor”.

2. Si ol aceite del motor se contamina con
combustible o con refrigerante, bajara la presién
de dicho aceite. Un nivel alto de acsite del
motor en el cérter puede sar una indicacion
de contarninacién. Determine la causa de la
contaminacion del aceite del motor y haga las
reparaciones necesarias. Reemplace el aceite
del motor con un aceite del grado aprcbado.
Reemplace también el filtro de aceite del motor.
Vea las recomendaciones de aceite del motor
en gl Manual de Operacién y Manienimients,
“Acaite del motor”.

ATENCION
Los filtros Caterpillar se fabrican segun las especifi-
caciones de Caterpillar. El uso de un filtro de aceite
que no sea recomendado por Caterpillar puede pro-
ducir dafios importantes en el motor, cojinetes, ciglie-
fial, etc., como consecueancia de las mayores particu-
las de desecho procedentes del aceite sin filtrar que
entra en el sistema de lubricacidén del motor. Use sola-
mente filtros de aceite recomendados por Caterpillar.

3. Si las véalvulas de derivacion del aceite del
motor se mantienen en la posicion abierta, el
resultado puede ser una reduccion de la presiéon
del aceite. Esto puede ser ocasionado por
basura en el aceite del motor. Si las valvulas de
derivacion del aceite del motor se atascan en la
posicién abierta, guite cada una de las valvulas
de derivacion del aceite del motar y limpielas
para resolver este problema. También tiene que
limpiar log orificios de las mismas. Instale filtros
de aceite del motor nuevos. Vea informacion
scbre la reparacién de las valvulas de derivacion
del aceite del motor en Desarmado y Armado,
“Base del filtro de aceite del mator - Desarmar”.

4. Si una tuberia ¢ un conducto de aceite esta
abierto, roto o desconectado, 8! resultado sera
una baja presion del aceite del motor. Un sistema
de lubricacién puede estar abierto debido a una
boquilla de enfriamiento del piston que falte o
gue esté dafiada.

Nota: Las bequillas de enfriamiente del pistén
envian aceite del motor hacia la parte inferior
del piston para enfriar el mismo. Esto también
permite lubricar 8l pasador de biela. La rotura,
una restriccién o la instalacion incorrecta de las
boquillas de enfriamiento causan agarrotamienio
dal piston.

5. La rejilla de admision del tubo de succién del
aceite para la bomba de aceite del motor puede
tener una restriccién, Esta restriccién causara la
cavitacién y una pérdida de presion del aceite
del motor. Revise la rejilla de admisién en el iubo
de toma de aceite vy saque todo &l material que
pueda rastringir el flujo de aceite del metor. La
baja presion del aceite del motor también puede
ser el resultado de un tubo de toma de aceite
gue permita la entrada de aire. Compruebe
las uniones del tubo de toma de aceite para
ver si estan agristadas o si hay un sello anular
dafiado. Quite el colector de aceite del motor
para lograr acceso al tubo de toma de aceite y
a la refilla del aceite. Vea mas informacién en
Desarmado y Armado, "Colector de acsite del
motor - Quitar € Instalar”.

6. Revise ios siguientes problemas que pueden
ocurrir a la bomba de aceite del motor.

a. Las entradas de aire en el lado de suministro
de la bomba de aceite causaran cavitacion y
pérdida de presién del aceite. Revise el lado
cde suministro de la bomba de aceite y haga
las reparaciones necesarias. Vea informacion
sobre |z reparacion de la bomba de aceite
del motor en Desarmado v Armado, "Bomba
de aceite del motor - Quitar”.
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b. Los engranzjes de la bornba de aceite que
tengan un desgaste excesivo disminuiran
la presidn del aceite. Repare la bomba de
aceite del motor. Vea informacidn sobre la
reparacion de la bomba de aceite del motor
en Desarmado y Armado, “Bomba de aceite
del motor - Quitar”,

7. Si hay demasiado espacio libre en los cojinstes
del motor, el resultado serd una baja presion del
aceite del motor. Revise los componentes del
motor que tienen un excesivo espacio libre del
cojinete y haga las reparaciones necesarias.

Causa de alta presion del aceite
del motor

ATENCION
Mantenga todas as piezas limpias v sin contaminan-
tes.

Los contaminantes pugden causar un desgaste ace-
lerado y reducir la vida del componente.

ATENCION
Sa debe asegurar de que los fluidos estén contenidos
durante la inspeccidn, mantenimiento, pruebas, ajus-
tes y reparacién de la maquina. Esté preparado pa-
ra recoger el fluido con recipientes apropiados antes
de abrir un compartimiento o desarmar componentes
que contengan fluidos.

Vea la Publicacién Especial, NENG2500, “Guia de he-
rramlentas y productos de talier Caterpillar” para obte-
ner informacion sobre las herramientas y suministros
adecuados para recoger y contener fluidos de los pro-
ductos Caterpillar.

Deaseche todos los fluidos segun las regulacionss y
ordenanzas locales.

La presion del aceite del motor serd aita si las
valvulas de derivacién del aceite del motor se
atascan en la posicién cerrada y se restringe &l
flujo de aceite del motor. Las materias extrarias

en el sistema de aceite del motor pueden ser la
causa de la restriccion del flujo de aceite y del
movimiento de tas valvulas de derivacidn del aceite
del motor. Si las valvulas de derivacion del aceite
del motor se atascan en la posicion cerrada, quite y
limpie cada valvula de derivacion para resolver este
problema, También tiene que limpiar los orificios
de las mismas. Instale filtros de aceite del motor
nuevos, Los filtros de aceite del motor nuevos
evitaran que mas basura ocasione este problema.
Vea informacién sobre la reparacion de la valvula
de derivacion del filtro de aceiie del motor en
Desarmado y Armado, “Base dei filtro de aceite
del motor - Desarmar”.

ATENCION
Los filtros Caterpillar se fabrican segun las especifi-
caciones de Caterplillar. El uso de un filtro de aceite
que no sea recomendado por Caterpillar puede pro-
ducir dafios importantes en el motor, cojinetes, cigle-
Aal, etz., como consecuencia de las mayores particu-
las de desecho procedentes del aceite sin filtrar que
entra en el sistema de lubricacién del motor. Use sola-
mente filtros de aceite recomendados por Caterpillar.

01486550

Bomba de aceite del motor -
Inspeccionar

Cédigo SMCS: 1304-040

Si cualquier pisza de ia bomba de aceite del motar
esta suficienternente desgastada como para afectar
€l rendimiento de la bomba de aceite del motor, hay
qgue reemplazar la bomba de aceite del motor, Vea
el tema Médulo de especificaciones, "Bamba de
aceite del motor’para conocer los espacics libres.

01147345

Desgaste excesivo en los
cojinetes - Inspeccionar

Cddigo SMCS: 1203-040; 1211-040; 1219-040

Cuando algunos componantes del moator musstran
cojinetes desgastados en un periodo corto, la
causa puede ser una restriccién en el conducto
de aceite.
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Un indicader de presién de aceite del motor puede
mastrar que hay suficiente presién del aceite, sin
embargo hay un componente desgastade debido
a una falta de lubricacién. En tal caso, observe el
conducto de suministro de aceite al componente.
Una restriccidén en el conducto de suministro de
aceite no permitira que llegue suficiente lubricacion
al componente. Esto producira un desgaste
prematuro,

11351408

Consumo excesivo de aceite
de motor - Inspeccionar

Cédigo SMCS: 1348-040

Fugas de acelte en el exterior del
motor

Compruebe si hay fugas en los sellos en cada
extreamo del ciglenzal. Observe si hay fugas en

la empaquetadura del colector de aceite y en
tadas las conexiones del sistemna de lubricacién.
QObserve si hay iugas de acsite por & respiradero
del carter. Esto puede ser causado por la fuga de
gas de combustién alrededor de los pistones, Un
respiraderg sucio del carter causara alta presion en
el carter. Un respiradero sucio del carter causara
gue las empaquetaduras vy los sellos tengan fugas.

Fugas de aceite en la zona de
combustion de los cilindros

Las fugas de aceite en la zona de combustion
de los cilindros puede ser la causa de que se
emita humo azul. Hay cuatro formas posibles de
que se produzcan fugas de aceite en la zona de
combustion de los cilindros:

& Fugas de aceite entre las gulas y los vastagos de
vilvulas desgastados

e | os compeonenies desgastados o los
componentes dafiados (pistones, anillos de
pistén o agujeros de retorno del aceite sucio)

» Instalacion incorrecta del anille de compresion
y/o del anillo intermedio

¢ Fugas de aceite por los anillos de sellado en el
axtremo del rodete del eje del turbocompresor

El consumo excesivo de aceite también puede

ser el resultado de usar aceite con la viscosidad
incarrecta. La disminucién de la viscosidad del
aceite puede ser causada por fugas de combustible
al carter o por el aumento de temperatura del motar.

11351361

Aumento de temperatura del
aceite del motor - Inspeccionar

Codigo SMCS: 1348-040

Cuando el mator esta a temperatura de
funcionamiento y esta usando aceite SAE 10W30,
la temperatura maxima del aceite es de 115°C
{239°F). Esta es la temperatura del aceite después
de pasar por el enfriador de aceite.

Observe si hay una obstruccitn en los conductos
de aceite del enfriador de aceite. La temperatura
del aceite puede ser mas alta que la normal cuando
el motor esta funcionando. En tal caso, es posible
que el enfriader de aceite tenga una cbstruccion.
Una restriccion en el enfriador de aceite no causara
baja presion de aceite en el motor.

Determine si la vaivula de derivacion del enfriador
de aceita se mantiene en la posicién abierta. Esta
condicién permitird que el aceite pase por la
valvula en vez de pasar por el enfriador de aceite.
La temperatura del aceite aumentara.
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Sistema de enfriamiento

1436546

Sistema de enfriamiento -
Comprobar
(Sobrecalentamiento)

Cédigo SMCS: 1350-535

Las temperaturas del refrigerante por encima

de lo normal pueden ser causadas por muchas
condiciones. Utilice el siguiente procedimiento
para determinar la causa de las temperaturas del
refrigerante por encima de lo normal:

4\ ADVERTENCIA

El fluido que escapa a presion puede causar lesio-
nes personales.

Si el medidor indica que hay presién, presione la
véilvula de alivio para allviar la presién antes de
quitar una manguera del radiador.

1. Compruebe el nivel de! refrigeranta en el sistema
de enfriamiento. Vea en el Manual de Operacién
y Mantenimiento, “Nivel del refrigerante del
sistema de enfriamiento - Comprobar”. Si el
nivel del refrigerante es demasiado bajo, entrara
aire en el sistema de enfriamiento. El aire en el
sistema de enfriamiento causard una reduccion
en el flujo y burbujas en el refrigerante. Las
burbujas de aire causan una reduccidn en el
enfriamiento de las piezas del motor.

2. Compruebe la calidad del refrigerante.
El refrigerante debe tener las siguientes
propiedades:

e Color que sea similar al refrigerante nuevo
¢ Olor que sea similar al refrigerante nuevo
s Libre de suciedad y de basuras

Si el refrigerante no tiene estas propiedades,
drene y enjuague el sistema. Llene el sistema de
enfriamiento con la mezcla correcta de agua,
anticongelante y acondicionador del refrigerante.
Vea en e} Manual de Operacion y Mantenimiente,
“Informacion general sobre el refrigerante”.

3. Compruebe la mezcla refrigerante de
anticongelante v agua. La mezcla debe ser de
aproximadamente un 50% de agua y un 50%
de anticongelante con 3-6% de acondicionador
de refrigerante. Vea en el Manual de Operacion
y Mantanimiento, “Informacién general sobre
el refrigerante”. Si la mezcla de refrigerante
es incorrecta, drene y enjuague el sistema de
enfriamiento. Llene el sistema de enfriamiento
con la mezcla carrecta de agua, anticongelante
y acondicionador de refrigerante.

4. Vea si hay aire en el sisterma de enfriamiento. El
aire puade entrar en el sisterma de enfriamiento
de diferentes formas. Los siguientes puntos son
algunas de las causas mas comunes de entrada
de aire en el sistema de anfriarmiento:

¢ Lisnado incorrecto del sistema de enfriamiento

e [Cntrada de los gases de combustion en el
sistema de enfriamiento

= Manguera con la abrazadera floja

Los gases de combustion pueden entrar en el
sisterna debido a las siguientes condiciones:
Grietas interiores, Culata de cilindros averiada y
Empaquetadura de la culata de cilindros danada.
Una manguera con la abrazadera floja puede
permitir la entrada de aire en el sistema de
enfriamignto durante el periodo de enfriamiento.
El aire en el sisterna de enfriamiento causa una
reduccion en la capacidad de enfriamiento crel
refrigerants.
5. Compruebe el sistema de impulsion del
ventilador. Un sistema de impulsidn del
ventilador que no esté girando a la velocidad
correcta puede causar una velocidad
inapropiada del aire a través del nicieo del
radiador. La circulacién inapropiada del aire a
través del nicleo del radiador pueds causar
que ¢l refrigerante no enfrfe al diferencial de
temperatura apropiado.

8. Compruebe el termdmetro det agua. Un
termametro que no funcione correctamente
no mostrara la temperatura correcta. Vea en
Pruebas y Ajustes, “Sistema de enfriamiento -
Probar".
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7. Compruebe la unidad emisora. En algunas
condiciones, el sensor de la temperatura dei
motor envia seflales a una unidad emisora.
La unidad emisora convierte estas sefiales
en impulsos eléctricos que se utilizan por un
medidor montado. Si la unidad emisora tiene
un desperfecto, el medidor puede mostrar
una lectura incorrecta. Ei madidor también

puede mostrar una lectura incorrecta si el cable

eléctrico se interrumpe o ests en cortocircuito.
8. Compruebe el ractiador.
a. Compruebe el radiador para ver si hay una

restriccion en el flujo del refrigerante. Revise
si hay basura, suciedad o depdsitos en el

interior del nicleo del radiador. La basura, la

suciedad o los depésitos restringiran ef flujo
del refrigerante a través del radiador.
b. Compruebe para ver si hay basura o dafios
entre las aletas del nicleg dsi radiador.
La basura entre lag aletas del ntcleo del

radiador restringe el flujo de aire a través del

mismo. Vea en Pruebas y ajustes, “Sistema
de enfriamiento - Inspeccionar”.

€. Revise si hay deflectores del radiador
dafiados o faltantes. Los deflectores del
radiadar impiden la recirculacion del aire
alrededor de los lados del radiader. Un

defiector del radiador que esté daiiado o que

falte aumenta la temperatura del aire que
pasa a travées del radiador.

d. Aseglrese de gue el tamafio del radiador

esté de acuerdo con las especificaciones gel

fabricante del equipo original. Un radiador
de tamafic mas pequefio de lo necesario no
tiene suficiente superficie para una eficaz

disipacion de calor. Esto puede causar que el
motor opere a una temperatura mas alta que

la normal. La temperatura normal depende
de ia temperatura ambiente,

9. Revise la tapa de llenado. Una calda de presion
en el radiador puede bajar el punto de ebullicion

del agua gue utiliza. Esto puede causar que el

sisterna de enfriamiento hierva. Vea en Pruebas

y Ajustes, “Sisterna de enfriamiento - Probar”,

10. Revise &l ventilador y/o la cubierta del ventilador.

a. Aseglrese de gue el ventilador esté
correctamente instalado. La instalacion
inapropiada del ventilador puede causar un
sobrecalentamiento del motor.

b. El ventilador tiene que ser suficientemente
grande para enviar €l aire a través de la
mayoria de las dreas del nicleo del radiador.
Asegurese de que ¢l tamafio del ventilador v
la posicion del ventilador estén de acuerdo
con las especificaciones del fabricante del
equipo original.

¢. La cubierta del ventilador y el deflector
del radiador tienen que ser del tamano
apropiado. También tienen que estar
colocados correctamente. El tamafio vy la
posicion de la cubierta del ventilador deben
satisfacer las especificaciones del fabricante
del equipo original. El tamafic y la posicion de
los deflectores del radiador deben satisfacer
las especificacioens del fabricante del equipo
orioginal.

11.Revise si hay correas de impulsion flojas.

a. Una correa de impulsion del ventilador que
esté floja causara una reduccion en el flujo
de aire a través del mismo. Compruebe que
la correa de impulsién del ventilador tenga
la tension apropiada. Si es necesario, ajuste
la tension de la correa de impulsién del
ventilador. Vea en el Manual de Operacion y
Mantenimianto, “Correa - Inspeccionar”.

b. Una correa impulsora de la bomba del agua

que esté floja, causara una reduccicn en el

flujo de refrigerante a través del radiador.

Cempruebe si la correa impulsora de la

bomba del agua tiene la tensién apropiada.

Ajuste la tension de la correa impulsora de

la bomba de agua, st es necesario. Vea en

al Manual de Operacién y Mantenimiento,

“Correa - Inspeccionar”.

12. Revise las mangueras y las abrazaderas del

sistema de enfriamiento . Normaimente, las
mangueras que estan dafiadas ¢ con fugas

se pueden detectar. Hay mangueras que no
tienen fugas evidentes pero pueden ablandarse
durante la operacion. Las areas blandas de

la manguera pueden retorcerse o romperse
durante la operacién. Estas éreas de la
manguera pueden causar una restriccion en el
flujo del refrigerante. Las mangueras se pueden
ablandar o agrietar después de un periodo. El
interior de una manguera puede deteriorarse

y ias particulas sueltas de ta manguera
pueden causar una restriccién del flujo de
refrigerante. Vea en el Manual de Operacion

vy Mantenimiento, “Mangueras vy abrazaderas -
Inspeccionar/Reemplazar”.
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13. Compruebe si hay alguna restriccion en el 16. Compruebe el termostato del agua. Un

sistema de admision de aire, Una restriccion
del aire que entra en el motor puede causar
altas temperaturas en los cilindros. Las altas
temperaturas del cilindro pueden causar
temperaturas mas aitas de o normal en el
sistema de enfriamiento. Vea en Pruebas vy
Ajustes, “Sistema de admisién de aire y de
escape - Inspeccionar”,

a. Si la restriccion medida es mas alta que la
restriccidn méaxima permisible, limpie las
materias extrafas del elemento de filtro ©
instale un elemento nuevo en &l filtro de aire
del motor, Vea en el Manual de Operacion y
Mantenimiento, “Elemento del filtro de aire dal
motor - Limpiar/Reemplazar”.

b. Compruebe otra vez para ver si hay
restriccion en el sisterma de admision de aire.

¢. Si la restriccion medida es todavia mas
alta que la restriccion maxima permisible,
compruebe si hay alguna restriccion en ia
tuberia de admisién de aire.

14. Compruebe para ver si hay restriccicnes en el

sisterna de escape. Una restriccion del aire que
sale del motor puede causar altas temperaturas
en los cilindros.

a. Haga una inspeccion visual del sistema de
escape. Vea si hay dafios en la tuberia de
escape. Vea también si hay un silenciador
danado. Si no se encuentra ninglin dafio, vea
si hay restricciones en el sisterna de escape.
Vea en Pruebas y Ajustes, “Sistema de
adrmision de aire y de escape - Inspeccionar”.

b. Si {a restriccion medida es mas alta que la
méxima permisible, hay una restriccién en
el sistema de escape. Repare el sistema de
escape, segun se requiera.

¢. Aseglrese de que no haya arrastres del gas
de escape dentro de la admision del aire de
enfriamiento.

15, Revise la tuberia de derivacidn. La tuberia

de derivacion tiene que estar inmersa en €l
tanque de expansion. Una restriccion de la
tuberia de derivacién del tanque superior del
racdiador a la admision de la bomba de agua dal
motor causara una reduccion en la eficiencia
de la bomba de agua. Una reduccién en la
eficiencia de la bomba de agua dard como
resultado un flujo reducido de refrigerante y
sobrecalentamiento.

termostato del agua que no se abre ¢ que
gdlc se abre parcialmente puede causar
sobrecalentamiento. Vea en Pruebas y Ajustes,
“Termostalc del agua - Probar”.

17.Compruebe la bomba de agua. Una bomba
de agua con un rodete dafado no bombea
suficiente refrigerante para el enfriamiento
carrecto del motor. Quite la bomba de agua v
vea si hay dafics en el rodete. Vea en Pruebas y
Ajustes, “Bomba de agua - Probar”.

18. Compruebe &l flujo de aire a través del
compartimiento del motor. El flujo de aire a
través del radiader sale por el compartimiento
clel motor. Aseglrese de que los filiros, el
acondicionador de aire y otros componentes
similares no estén instalados de forma que
impicla el libre flujo del aire a través del
compartimiento del mator,

19. Compruebe el posenfriador. Una restriccidn del
fivjo de aire a través del posenfriador de aire a
alre (si tiene} puede causar sobrecalentamiento.
Revise si hay basura ¢ depésitos que impidan el
flujo libre detl aire a través del posenfriador. Vea
en Pryebas y Ajustes, “Posenfriador - Probar”.

20. Considere la posibilidad de altas temperaturas
ambiente. Cuando las temperaturas ambientes
son demasiado altas para la capacidad nominal
del sistema de enfriamiento, no hay suficiente
diferencia de temperatura entre e! aire exterior
y el refrigerante.

21. Considere la operacion a elevada altitud. La
capacidad del sistama de enfriamiento como
tal disminuye a medida que se hace funcionar
el motor a mayor altitud. Hay que utilizar un
sistema de enfriamiento presurizade que sea
suficientemente grande para evitar que se
produzca la ebullicion del refrigerante.

22.El motor puede estar funcionando en
condiciones de sobrecarga. Cuando la carga
due se aplica al moter es demasiado grande,
éste funcionara en condiciones de scbrecarga.
Cuando el motor funciona en condiciones de
sobrecarga, las rpm del moter no aumentan
con el aumento del combustible. Estas rpm del
motor mas bajas reducen el flujo de aire a través
del radiador. También causan una reguccion
en el flujo del refrigerante a través del sistema.
Esta combinacién de menos aire y menos
flujo del refrigerante durante la alta admision
de combustible causard un calentamiento por
encima de lo normal.
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01486545

Sistema de enfriamiento -
inspeccionar

Cédigo SMCS: 1350-040

Los sistemas de enfriamiento que no se
inspeccionan con regularidad son la causa de los
aumentos de temperatura en el motor.Haga una
inspeccion visual del sistema de enfriamiento antes
de efectuar cualguier prueba.

4\ ADVERTENCIA

El fluido que escapa a presién puede causar lesio-
nes personales.

Si el medidor indica que hay presién, presione la
vilvula de alivio para aliviar la presién antes de
quitar una manguera del radiador.

1. Compruebe el nivel dal refrigerante en el sistema
de enfriamiento. Vea en el Manual de Cperacién
y Mantenimiento, "Nivel del refrigerante del
sisterma de enfriamignto - Comprobar”.

2. Compruebe la calidad del refrigerante.
El refrigerante debe tener las siguientes
propiedades:

e Color similar al refrigerante nuevo
® Olor similar al refrigerante nuevo
» Libre de suciedad y de basura

Si el refrigerante no tiene estas propiedades,
drene el sistema y enjuague el sistema. Llene e
sistema de epfriamiento con la mezcla correcta
de agua, anticongelante y acondicionador de
refrigerante. Vea en el Manual de Operacion

y Mantenimiento, “Informacién general sobre
refrigerantes”.

3. Busque para ver si hay fugas en et sistema.

Nota: Es normal una pequena cantidad de fugas
del refrigerante a través de la superficie de los
sellos de la bomba de agua. Estas fugas son
necesarias para proporcionar lubricacidn a este
tipo de sello. Hay un agujerc en la caja de la
bomba de agua para parmitir que este lubricante
del sello/refrigerante drene de |a caja de la bomba.
Las fugas intermitentes de pequefas cantidades
de refrigerante por este agujero no constituyen
indicacién de que haya una rotura en el sello de
la bomba de agua.

4. Asegulrese de que el flujo de aire a través del
radiador no tenga una rastriccion. Inspaccione
para ver si hay aletas del nicleo dobladas entre
los nacleos plegados del radiador. Yea también
si hay basura entre los nucleos plegados del
radiador.

8. Inspeccione las correas impulsoras del
ventilador.

6. Compruebe si las aspas del ventilador estan
dafiadas.

7. Compruebe para ver si hay presencia de aire
o de gas de la combustién en el sistema de
enfriamiento.

8. Inspeccione la tapa de tubo de llenado y revise
la superficie que sella la tapa del tubo de
llenado. Esta superficie debe estar limpia.

01360050

Sistema de enfriamiento -
Probar

Cédigo SMCS: 1350-040; 1350-081

Este motor tiene un sistema de enfriamiento a
presién. Un sistema de enfriamiento a presién
tiene dos ventajas. El sistema de enfriamiento
puede operar de manera segura a una temperatura
superior al punto de ebullicién normal {vapar) del
agua.

Este tipo de sistema evita la cavitacion en la bomba
de agua. La cavitacion es la formacion de burbujas
de baja presion en los liquidos, causadas por
fuerzas mecanicas. Es dificil la formacién de un
balsillo de aire o de vapor en este tipo de sistema
de enfriamiento.
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Recuerde que ia temperatura y la presién trabajan
unidos. Cuando se hace un diagndstico de un
preblema del sistema de enfriamiento, hay que
comprobar |a temperatura y la presién. La presion
del sistema de enfriamiento tendra un efecto en

fa temperatura del sistema. Vea un ejemplo en la
ilustracién 74. La ilustracion muestra el efecto de la
presién en el punto de ebullicién (vapor) del agua.
La ilustracidn también muestra el efecto de la altura
sobre el nivel del mar.

44 ADVERTENCIA

Se pueden producir lesiones personales debido a
refrigerante caliente, vapor de agua y alcali.

A la temperatura de operacian, el refrigerante del
motor esta callente y a prasién. El radiador y to-
das las tuberias conectadas a los calentadores o
al motor contienen refrigerante caliente o vapor de
agua. Cualquier contacto puede causar quemadu-
ras graves,

Quite lentamente la tapa del tubo de Henado para
aliviar la presion sclamente cuando el motor esté
parado y la tapa del radiador esté suficientemente
fria como para poder tocarla con las manos des-
protegidas.

El acondicionador de sistemas de enfriamiento
egntlene dlcall. Evite el contacto con la piel v los

ojos.

El refrigerante tiene que estar al nivel correcto para
comprobar dicho sistema. El motor tiene que estar
frio y no puede estar en funcionamiento.

Despugs de que el motor se enfrie, afloje la tapa
de presion para aliviar la presién del sistema de
enfriamiento. Entonces, quite la tapa de presion.

El nivel del reftigerante no debe estar a mas de

13 mm (0,5 pulg) de la parte inferior del tubo de
llenado. Si el sistema de enfriamiento esta equipado
con una mirilia, el refrigerante debe estar al nivel
apropiado en la mirilla.

Herramientas para comprobar el
sistema de enfriamiento

Tabla 16
Hetramienias necasarias T
Hamero de Nombre de la Pieza Cantidad
4C - 6500 Fermémetro Digital 1
8T-2700 Indicador de! Escape de 1
Gases/Flujo de aire
95-8140 Bomba de Presurizacion 1
9U-7400 Grupo Multitach 1
1u-gsoz Fotolacémetro

4\ ADVERTENCIA

Si se hace contacto ¢con un motor &n funciona-
miento, se pueden sufrir quemaduras causadas
por los eomponentes calientes del motor y lesio-
nes personales causadas por los componsntes gi-
ratorios,

Cuando trabaje en un motor que esta funcionando
evite hacer contacto con los componentes calien-
tes o giratorios.

Q00286267

liustracion 75
Termémetro Digital 4C - 8500

El Termometro Digital 4C-6500 se utiliza

an &l diagndstico de las condiciones de
sobrecalentamiente y en et diagndstico de
las condiciones de sobreenfriamiento. Este
grupo se utiliza para medir la temperatura en
diferentes partes del sistema de enfriamiento.
Vea el procedimiento de prusba en el Manual
Cperativo, NEHS50584, “Grupo de Termémetro
Digital 4C- 6500,
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llustracién 76 900286269
Indicador del Escape de Gasas/Flujo da Aire 8T -2700

El Indicador del Escape de Gases/Flujo de Aire
a1-2700 se utiliza para comprobar &! flujo de aire a
través del nucleo del radiador. Vea en la Instruccion
especial, SEHS8712, “Utilizacién del Indicador del
Escape de Gases/Flujo de Aire 8T-2700",

liustracion 78 00296064

E! Foto-tacometro 1U- 66802 es una herramienta
manual de uso general. El Foto-tacémetro 1U-6602
es un tacometro Optico, de modo que séio registra
ta frecuencia basica de entrada en cualquier
pieza visible y giratoria. La frecuencia basica de
entrada es igual a una revolucién por pigza de
cinta reflectante. El Foto-tacometro 1U-6602 no
reemplaza al Grupo Multitach 8U-7400.

Nustracion 77 900286276

Grupo Multitach SU-7400

El Grupo Muititach 9U-7400 se utiliza para
comprobar la velocidad del ventilador, Vea

8l procedimiento de prueba en el Manual de
Operacion, NEHS0605, “Grupo Multitach 98U - 7400",

El Grupo Multitach 9U-7400 puede medir la
velocidad (rpm) det motor utilizando un detector
magnético. Este detector estz situado en la caja
del volante. El detector también utiliza la capacidad
para medir la velocidad {rpm) del motor a partir de
las partes visuales del mismo que estan girando.

llustracion 79 go0266362

Bomba de Presurizacion 85- B140

La Bomba de Presurizacién 95-8140 se utiliza para
probar las tapas del tube de llenado. Esta bomba
de presurizacion también se utiliza para probar la
presion del sistema de enfriamiento y detectar si
hay fugas.
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lustracién 80 400439063

Probador del Refrigerante/Bateria 10-7297 o Probador del
Refrigarante/Bateria 1U-7298

En tiempo de fifo, compruebse frecuentemente

el refrigerante para ver si tiene la concentracidn
apropiada de glicol. Utilice et Probador de
Refrigerante/Bateria 1U-72987 o ol Probador da
Refrigerante/Bateria 1U-7298 para asegurar la
proteccién adecuada contra el congelamiento.
Ambos probadores son idénticos con excepceidn
de la escala de temperatura. Los probadores dan
lecturas inmediatas y precisas. Los probadores se
pueden utilizar para los anticongelante/frefrigerantes
que contienen glicol etilénico o giicol propilénico,

Preparacion de la mezcla correcta
de anticongelante

La practica de afiadir anticongelante puro como
una disolucién de compensacion del llenado del
sistema de enfriamiento es inaceptable. Si se afade
anticongelante puro, se aumenta la concentracion
del anticongelante en el sistema de enfriamiento.
Esto aumenta la concentracion de sélidos disueltos
y de inhibidores guimicos sin disclver en el sistema
de enfriamiento. Aftlada la mezcla de agua vy
anticongelante a la misma proteccion contra el
congelamiento que su sistema de enfriamiento. La
siguiente tabla ayuda a determinar la concentracion
de anticongelante a utilizar. Vea en &l Manuaf de
Operacion y Mantenimiento, “Informacion general
sobre refrigerantes”.

Tabia 17
Concentraciones de anticongelante
Temperatura Concentracidn
Proteccion & —15°C (5°F) 30% anicongelams y
, o 40% anticongelante v
Protectién a —23°C (-10°F) 60% agua
. 50% anticongalanie y
Proteccidon a —37°C (-34°F) 50% agua
Proteccion a -51°C (~60°F) O oY

Comprobacion de la tapa del tubo
de lienado

Tabla 18
Herramisntas necesarias
Numero de . .
Pieza Nombre de ia Piaza Cantidad
85-8140 Bomba de presurizacion 1

Una causa de la pérdida de presién en el sistema
de enfriamiento puede ser un sello dafiade en la
tapa del tubo de lienado del radiadoer.

LN AA R AT AR A AAAAAR R AN NAOANANANS
DR KKK

o

Hustracion 81 9002968067
Diagrama tipico de la tapa de llenado

(1) Superdicie de sellado de la tapa ded tubo de lienado y del
radiador
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4\ ADVERTENCIA

Se pueden producir lesiones personales debido a
refrigerante cafiente, vapor de agua y alcali.

A la temperatura de operaclén, el refrigerante del
motor estd caliente y a presion. El radiador y to-
das las tuberias conectadas a los calentadores o
al mator contienen refrigerante caliente o vapor de
agua. Cualquier contacto puede causar quemadu-
ras graves.

Guite lentamente ia tapa del tubo de llenado para
aliviar la presion solamente cuando el motor esté
parado y la tapa dsl radiador esté suficlentements
fria como para poder tocarla con las manos des-
protegidas.

El acondicionador de sistemas de enfriamiento
contiene Alcali. Evite el contacto con ia piel y los
ojos.

Utilice el siguiente procedimiento para comprobar
la presidn que abre la tapa del tubo de llenado:

1. Después de que &l motor se enfrie, afloje
cuidadosamente la tapa de llenado. Alivie
lentamente la presién del sistema de
enfriamiento. Después, quite la tapa del tubo
de lienado.

Inspeccione con cuidado la tapa del tubo
de llenade. Observe para ver si hay dafios
en los sellos y en las superficies de sellado,
Inspeccione los siguientes componentes para
ver si hay sustancias extranas.

* Tapa de llenade

& Sello

* Superficie del sellc

Elimine los depésitos y materiales que se
encuentren en estos componentes.

2. Instale la tapa de llenado en la Bomba de
Presurizacién 95-8140.

3. Observe en el mandmetro la presién exacta que
abre la tapa del tubo de llenado.

4. Compare la fectura del medidor junto con la
presion de apertura que se indica en la tapa de
Henado.

5. Si la tapa de llenado estd dafiada, reemplacela.

Inspecciéon del radlador y del
sistema de enfriamiento para ver
si hay fugas

Tabla 19
Herramientas necesarias
Namero de Nombre de la Pieza Cantidad
Pieza
95-8140 | Bomba de presurizacion i

Utilice el siguiente procedimiento para ver si hay
fugas en ei sistema de enfriamiento:

Ak ADVERTENCIA

Se pueden producir lesiones personales debido a
refrigerante callente, vapor de agua y alcali.

A la temperatura de operacidn, el refrigerante del
motor estd caliente y a presion. El radiador y to-
das las tuberias coneciadas a los calentadores o
al motor contienen refrigerante callente o vapor de
agua. Cualquier contacto puede causar quemadu-
ras graves.

Quite lentamente la tapa del tubo de llenado para
aliviar la presién solamente cuando el motor esté
parado y la tapa del radiador esté suficientemente
fria como para poder tocarla con las manos des-
protegidas.

El acondicionador de sistemas de enfriamiento
contiene dleali. Evite el contacto con la piel y los
ajos.

1. Cuando el motor esté frio, afloje lentamente Ia
tapa de llenado y deje escapar la presidn del
sistema de enfriamiento. Después, quite 12 tapa
de lienado del radiador.

2. Asegurese de que el nivel del refrigerante esté
por encima de la parte superior del nicleo del
radiador.

3. Instale la Bomba de Presurizacion 95-8140 en
el radiador.

4. Lleve la lectura de presién en ef mandmetro a
20 kPa (3 Ib/pulg®) més que la presion en la tapa
del tubo de llenado,

5. Revise el radiador para ver si hay fugas en su
parte sxterior.

8. Compruebe todos los puntos de conexién y las
mangueras para ver si hay fugas.

Eil sistema de enfriamiento no tiene fugas sélo si se
cumplen las siguientes condiciones:,
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s NO se observa ninguna fuga externa.

¢ La lectura permanece estable después de cinco
minutos.

El interior del sistema de enfriamiento tiene fugas
s6lo si se dan las siguientes;

¢ La lectura del mandmetro disminuye.
¢ NO se observa ninguna fuga externa.

Efectde todas las reparaciones que sean
necesarias,

Prueba del medidor de temperatura
del agua

Tabla 20
Herramisntas necesarias
MNimero de
Pieza Nombre de la Pieza Cantldad
4C-8500 | Termometro Digital 1
& +]
2F-7112 Termometro

4\ ADVERTENCIA

El fluldo que escapa a presién puede causar lesio-
nes personales,

Si el medidor indica que hay presidn, presione la
vilvula de alivio para aliviar la presién antes de
quitar una manguera del radlador.

4\ ADVERTENCIA

Si se hace contacto con un motor en funciona-
miento, se pueden sufrir quemaduras causadas
por los componentes calientes del motor y lesio-
nes personales causadas por los componentes gi-
ratorios.

Cuando trabaje en un motor que esta funcionando
evite hacer contacto con los componentes calien-
fes o giratorios.

Compruebe la exactitud del indicador o del sensor
de temperatura del agua si encuentra alguna de las
siguientes condiciones:

» Fl motor trabaja a una temperatura demasiado
elevada, pero se indica una termnperatura normal.
Se encuentra una fuga de refrigerante.

= E| motor trabaja a una temperatura nermal,
pero se indica una temperatura elevada. No se
ancuentran fugas de refrigerante.

La temperatura del refrigerante también se puede
leer en las pantallas de visualizacién de la
Herramienta Electrénica de Servicio (FT o ECAP).

- l °

Ilustracion 82 900286551
Lugar de la prusba
{1) Tapdn. (2) Caja del termostato do agua.

Quiite el tapon de uno de los crificios (1). Instale uno
de los siguientes termémetros en el orificic abierto:

» El Termdmetro Digital 4C - 6500
® E| Termometro 2F-7112

También se puade uiilizar para esta prueba un
termoémetro que tenga la precision adecuada,

Arranque el motor. Haga funcionar el motor hasta
que la temperatura alcance la gama deseada segun
el termdmetra de prueba. Si es necesario, coloque
una tapa sobre parte del ragiador para causar
una restriccion del flujo de aire. La lectura en el
indicador de temperatura del agua debe coincidir
con el termdmetro de prueba dentro del intervalo
de telerancia del indicador de temperatura.

01360041

Termostato - Probar
Codigo SMCS: 1355-081; 1355-081-ON

4\ ADVERTENCIA

El fluido que escapa a presion puede causar lesio-
nes personales.

Si el medidor indica que hay preslon, presione la
valvula de alivio para aliviar la presién antes de
quitar una manguera del radiador.
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Nota: Hay una opcién disponible para los
termostatos dobles y sencillos. Para los termostatos
dobies, hay que instalar ambos tipos de
termostatos. Hay que instalar ambos tipos de
termostatos, o el rendimiento del motor se vera
afectado de forma negativa.

1. Quite el{los) termostato(s) del agua del motor.

2. Caliente agua en una bandeja hasta que la
temperatura sea de 97°C (207°F). Revuelva
el agua en el recipiente. Esto permite que la
temperatura irradie por todo el recipiente.

3. Cuelgue el{los) termostata(s) dentro de a
bandeja de agua. El termostato tiene que
estar por debajo de la superficie del agua. El
termostato tiene que estar alejado de los lados y
de la parte inferior de ia bandeja.

4. Mantenga el agua a la temperatura correcta
durante diez minutos.

5. Después de diez minutos, saque el{los)
termostato(s} del agua. EKlos) termostato(s)
del agua debe{n) estar abierto(s). Efectie una
comprobacién inmediata de la distancia de las
aberturas en el{ios) termostato(s) del agua.

Vea las Especificaciones, “Termostato del
agua”para obtener mas informacion sobre la
distancia minima de abertura en los termostatos
del agua.

Si la distancia es menor que la cantidad indicada
en el manual, reemplace el termostato de agua.

i01488513
Bomba de agua - Probar
Cédlgo SMCS: 1361-040; 1361081
Tabla 21
Herramismas necesarias
Nimero .
de Pieza Nombre de a2 Pleza Cantidad
&Y-7775 Mandmetro de Aire 1
8J-7844 | Conexitn del Adaptador 1
3K-0360 Sello Anular 1
6P-2725 | Adaptador del Selio de la Sonda 1
5p-2718 Sonda da Presion(l 1
S5P- 4487 | Adaptador 1
SP-2720 | Adaptador de ja Sonda 1
6P-2718 | Sonda de Presidni! 1

1) Si sa utiliza el orificio (1), se requieren dos herramientas.

YN =—
i E

lustracion 83 900256313

Orificios de prusba de presién da la bomba de agua

(1) Orificio {suministro alemative del calentador). (2) Orificio
{dingndstico det motor). {3) Orfficio (tuberia de retomo del
calentador).

Ak ADVERTENCIA

5i se hace contacto con un motor en funciona-
miento, se pueden sufrir quemaduras causadas
por los componentes callentes del motor y lesio-
nes personales causadas por los componentes gi-
ratorios.

Cuando trabaje en un metor que eata funcionando
evite hacer contacto con los componentes calien-
tes o giratorios.

El aumento de presion es |a diferencia entre las
presiones de entrada y de salida. El aumentc de
presion indica si funciona bien la bomba de agua.
El orificio (1) y el orificio (2) representan la presion
de salida de la bomba de agua. El orificio (3)
reprasenta la presion de entrada de la bomba de
agua.

Para medir el aumento de presién, compare la
presion de entrada con la prasidn de salida.
Calcule la diferencia entre la presion del orificio
de admision y los orificios de salida. La elevacién
de presion tiene que agregar hasta un minimo de
80 kPa (12 Ib/pulg®} en las siguientes condiciones:

* El motor esta a la temperatura de operacién.

® E| motor opera a plena carga.
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Motor basico

01486502

Ranura del anillo de piston -
Inspeccionar

Cédigo SMCS: 1214-040

El Gp Medidor de Ranuras de Anillos del Piston
186-0190 esta disponible para comprobar la
ranura de! anillo superior en el pistén. Vea el uso
correcto del Gp Medider de Ranuras de Anillos del
Piston 186-0190 en la tarjeta de instrucciones que
viene con la herramienta.

01351423

Cojinetes de blela -
Inspeccionar

Codigo SMCS: 1219-04C

Los cojinetes de biela encajan apretadamente en
el orificio de ia biela. Si se desgastan las juntas
de cojinete, compruebe el tamafa del orificio. Esto
puede ser una indicacién de desgaste debido a
un ajuste holgado.

Los cojinetes de biela estan disponibles en
diametres interiores de 0,25 mm (0,010 pulg) mas
pequefios que 05 cojinetes de tamarfio original
0,50 mm (0,020 pulg). Estos cojinetes son para
ciglefiales rectificados.

01351355

Cojinetes de bancada -
Inspeccionar

Cddigo SMCS: 1203-040

Los cojinetes de bancada estan disponibles
con 0,25 mm (0,010 pulg) y un didmetro interior
{aqui van los nimeros) menor que los cojinetas
de tamafio original. 0,50 mm (0,020 pulg). Estos
cojinetes son para ciglefales rectificados.

Los cojinetes de bancada estan también
disponibles con un didmetro exterior mayor que los
cojinetes de tamanio original. Estos cojinetes se
usan para los blogues de motor con la perforacion
del cojinete de bancada mayor que la perforacién
de tamario original. £l tamanio que esta disponible
tiene un diametro exterior de 0,50 mm (0,020 pulg)
que es mayor cue el de los cojinetes de tamario
ariginal.

Las instrucciones que se necesitan para usar ¢l
Grupo de Herramienta de Barrenado en Linea

1P -4000 se encuentran en la Instruccion especial,
SMHS7606. “Uso del Grupo de Herramienta de
Barrenado en Linea 1P-4000". El Grupo de
Herramientas de Barrenado en Linea 1P-4000

se usa para comprobar la alineacién de las
perforaciones del cojinete de bancada. Fl Grupo
de Calibrador de Esfera 1P-3537 se puede usar
para comprobar el tamario de la perforacién. Las
instrucciones que se necesitan para usar el Grupo
de Calibrador de Esfera 1P-3537 se encuentran
en la Instruccitn especial, GMG00981, “Grupo de
Calibrador de Esfera 1P-3537".

101224530

Bloque de motor - Inspeccionar
Cadigo SMCS: 1201-040 '

Tabla 22
Harramientas necesarias
“‘im"’ Nombre de la Pieza Cantidad
1P-3537 | Grupo de Calibrador de Eslera t

llustracion 84 90255686
Grupo de Calibrador da Esfara 1P - 3537

Si las tapas de los cojinetes de bancada se instalan
sin cojinetes, se puade comprobar el orificio del
bloque para los cojinetes de bancada. Apriete las
tuercas en las tapas de los cojinetes al par de
apriete indicado en Especificaciones, “Bloque de
motor”, El error de alineamiento en los orificios no
debe ser mayor que 0,08 mm (0,003 puig).

El Grupo de Calibrador de Esfera 1P-3537

se puede usar para verificar el tamafio de la
perforacion. Vea las instrucciones necesarias para
usar el Grupe de Calibrador de Esfera 1P-3537
en la Instruccidn Especial, GMG00881, “Grupo de
Calibrador de Esfera 1P-3537".
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01360053
Volante - Inspeccionar
Cadigo SMCS: 1156-040
Tabla 23
Herramientas necssarias
Niimero de Nombre de la Pieza Canticad
BT-5096 | Indicador de Esfera 1

Excentricidad axial del volante

Excentricidad radial del volante

Hustracién 85 900286049

Comprobacion de la excenitricidad del volanta

1. Vea la ilustracion 85 e instale el indicador de
esfera. Siempre ejerza una fuerza sobre el
ciglenal en un mismo sentido antes de leer el
indicador de esfera. Esto eliminard el espacic
libre de los extremos del cigliefal.

2. Fije el indicador de esfera de modo que lea
0,0 mm (0,00 pulg).

3. Gire el volante a intervalos de 80 grados v lea

el indicador de esfera.

4. Tome las mediciones en los cuatro puntes. La
diferencia entre tas medicicnes inferiores y las
medicienes mas altas que se reaficen en los
cuatro puntes no debe exceder de 0,15 mm
(0,006 pulg).

liustracion 86 900286054

Comprobacidn de la axcentricidad radial del volante

(1) Varilla de Ratencién 7H- 1945
(2) Varilla de Retencitn 7H- 1645
(3) Indicador de Esfera 7H-1942
(4) Accesorio Universal 7H-1840

1. Instale ol Indicador de Esfera 7H-1942 (3). Haga
un ajuste del Accesorio Universat 7H-1940 {4)
de manera que el indicador de esfera haga
cohtacto con el volante.,

2. Fije el indicador de esfera de modo que lea
0,0 mm (0,00 pulg).

3. Gire el volante a intervalos de 90 grados y lea
el indicader de esfera.

4. Tome las mediciocnes en los cuatro puntes. La
diferencia entre las mediciones mas bajas y
las mediciones mas aitas que se tomen en los
cuatro puntos no debe ser mayor de 0,15 mm
(0,006 pulg)que es el maximo de excentricidad
radial permisibte en el volante.

llustracién 87 500266058

Ferfaracion del cojinete guia del embrague dsl volante
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8. Para encontrar la desviacion (excentricidad)
de la perforacién del cojinete guia, utilice el
procedimienta anterior.

6. La desviacidon (excentridad) de la perforacion

del cojinete guia en el volante no debe exceder
de 0,13 mm (0,005 pulg).

01351363

Caja del volante - Inspeccionar
Codigo SMCS: 1157-040

¢ (TOP}

A {BOTTOM)

Tabla 24
Harramiantas necesarias
Ndumeno . .
de la pieza Nombre de la pieza Cantidad
8T-5096 | Indicador de esfem 1

Desviacion vertical (excentricidad
axial) de la caja del volante

Indicador de Esfera 8T-5096

Si usa cualquier otro método, que no sea el
método dado aqui, recuerde siempre que se debe
eliminar la holgura de los cojinates para recibir las
mediciones correctas.

1. Conecte un indicador de esfera al volante de
meodo que la boca del indicador haga contacto
con la cara de la caja del volante.

2. Haga fuerza sobre el ciglienal hacia la parte
trasera antes de leer el indicador de esfera en
cada punto.

llustracion 89 g00285932
Cémo comprobar la desviacion vertical os la caja del volante

3. Haga girar el volante mientras el indicador de
esfera esté fijade en 0,0 mm (0,00 pulg) en la
posicion (A). Lea el indicador de esfera en las
posiciones (B), (C) y (D).

4. La diferencia entre las mediciones mas bajas
y las mediciones mds altas que se realizan
en los cuatro puntos no debe ser de més de
0,30 mm (0,012 pulg), que es la desviacién
vertical (excentricidad axiat) méxima permisible
de ia caja del volante.

Desviacion lineal (excentricidad
radial) de la caja del volante

liustracion 90 900265934
Indicador de Esfera 8T -5086

1. Conscte un indicador de esfera al volantz de
mode que la boca del indicador haga contacto
con el orificio de la caja del volante.
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¢ _(T0P)

A (BOTTOM)

Hustracién 91 900285832
Cdmo comprobar la desviacian lineal de Ia caja del volante

CHART FOR DIAL INDICATOR MEASUREMENTS

Position of
diat indicalor
re 1alB|c|o
Cotreclion for bewring clearance | Q
Digl Yndicolor Reoding 1l g )
Total of Line 1 & 2 1 Q| #+ | x| a4

Total Verticol ecceniricily (out of round).
+eSubtroct the smaller No. from the lorger No. The difference is
the totol herizanlol eccentrigity.

Ihustracion 62 900285936

2. Mientras el indicador de esfera esta en la
posicion (C}, ajuste el indicador de esfera a
0,0 mm (0,00 pulg). Empuije el cigiienal hacia
arriba contra la parte superior del cojinete.
Consulte la ilustracion 92. Ancte 1a medicién
de la helgura del cojinete en la linea 1 de la
columna {C}.

Nota: Anote las mediciones del indicador de esfera
con las anotaciones correctas. Esta anctacion es
necesaria para efectuar bien los cdlculos en la
tabla.

3. Divida la medicién del Paso 2 por dos. Anote
egte numero en la linsa 1 en las colurmnas (B)

y (D).

4. Haga girar el volanie para poner el indicador de
esfera en la posicién {A). Ajuste el indicador de
asfera a 0,0 mm (0,00 pulg).

8. Haga girar el volante a la izquierda para poner
el indicador de esfera en la posicion {B). Anote
ias mediciones en la tabla.

6. Haga girar el volante a la izquierda para poner
¢l indicador de esfera en la posicion (C). Anote
la medicidn en !a tabla.

7. Haga girar el volante a la izquierda para poner
el indicader de esfera en la posicidn (D). Anote
la medicidn en la tabla.

8. Sume las lineas de cada columna.

9. Reste el nimero menor del nimero mayor en la
columna B y en la columna D, Ponga este ndmero
en la linea Ili. El resultado es la excentricidad
horizontal (deformacion circunferencial). La Inea
Il de la columna C es la excentricidad vertical.
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2
ltustracion 93 900286045
Girdfico de excentridad total
(1) Excentricidad vertical total
{2} Excentricidad horizontal total
{3) Valor aceptable

{4) Valor inaceptable

10. Encuentre la interseccion de las lineas de
excentricidad (vertical y horizontal) en la
ilustracion 93.

11.5i el punto de la interseccién esta en la gama
ACEPTABLE, el orificio esta alineado. Si el punto
de interseccién esta en la gama NO ACEPTABLE
range, se debe reemplazar la caja del volante,
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101486544

Amortiguador de vibraciones -
Comprobar

Codlgo SMCS: 1205-535

Amortiguador de vibraclones de
goma (si tiene)

| ||

Seclion A-A

llustracion 94 900265345
Amortiguador de vibraciones de goma

(1) Ciglehal

(2) Maza

(3} Goma

{d) Anillo

{5) Marcas da alineacidn

Los dafios o averias del amortiguador de
vibraciones aumentaran las vibraciones. Esto dara
como resuftado dafios al ciglefal.

Si existe cualquiera de los siguientes problemas
con el amortiguador de vibraciones, reemplace el
amortiguador de vibraciones de goma:

s Dafiado

e Doblado

* Agujeros del perno desgastados con un ajuste
fiojo para los pernos

¢ Averia del cigliefal debido a las fuerzas
forsionales

El amortiguador de vibraciones de goma muestra
las marcas de alineacidén en la maza y en el anillo.
Estas marcas indican ef estado del amortiguador

de vibraciones de goma.

Si las marcas de alineacion no estan alineadas, la
porcion de gorma del amortiguador de vibraciones
se ha separado de la maza y/o del anillo. Cuando
tas marcas de alineacion no estan alineadas,
reemplace el amortiguador de vibraciones de
goma.

Un amortiguador de vibraciones de goma pueds
tener un bambaoleo visual del anilio exterior. Cuando
el amortiguador de vibracionas gira, este bamboleo
es consecuencia del movimiento de la parte
delantera a la parte trasera. Esto no requiere un
reemplazo porque resulta tipico algdn bamboleo
detl anillo exterior. Utilice el siguiente procedimiento
para assgurarse de que el bamboleo del anilio
exterior sea aceptable:

1. instale un indicador de esfera, un punto de
contacto o las cotras piezas gque se requicren
para mantener estacionaria ia indicacion de la
esfera,

Nota: £l punto de contacto tiene que ser
perpendicular (angulc de 90 grados) a la cara
del anilio exterior del amortiguador de vibraciones
de gema. El punto de contacto tiene gue hacer
contacto cerca dei centro del anillo exterior.

2, Empuje el extremo delantero del ciglehial para
impedir cualquier jusgeo axial. El juego axial se
refiere al movimiento libre en la linea central.
Hay que mantener presion en el ciglefal hasta
cemplatar las mediciones.

3. Fije el indicador de esfera a una lectura de
0,0 mm (0,00 pulg).

4, Gire el ciglefal unos 360 grados y observe
el indicador de esfera. Una lectura total del
indicador de 0,00 a 2,03 mm (0,000 a 0,080 pulg)
resulta aceptabie.
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Amortiguador de vibraciones
viscoso

L —— \ 2
*
|' |
| I
|
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3
llustracién 95 go0295%62
Amortiguador de vibraciones viscoso
(1) Cigoefial
(2) Pesa
(3) Caja

Los dafos ¢ averias del amortiguador de
vibraciones aurnentaran las vibraciones. Esto
resultara en dafios al ciglefial.

Si existe cualquiera de ios siguientes problemas
con el amortiguader de vibraciones viscoso,
reemplace el amortiguador de vibraciones viscoso:
® Fugas

e Darios

¢ Dobleces

* Agujeros de perno desgastados con ajuste flojo
para los pernos

¢ Averia del ciglefial debido a las fuerzas
torsionales

ATENCION
Inspeccions el amortiguador de vibraciones viscoso
para ver si tiene signos de fugas y dafios en la caja.
Cuaiquiera de estas condiciones puede hacer que e
peso haga contacto con la caja. Este contacto puede
afectar la operacién del amortiguador.
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Sistema eléctrico

01351418

Bateria - Probar
Codigo SMCS: 1401-081

La mayoria de las pruebas del sistema eléctrico
pueden realizarse en el motor. El aislamiente de
los cables debe estar en buenas condiciones. Las
conexiones deben estar limpias y apretadas.

4\ ADVERTENCIA

No desconecte nunca de la bateria ningiin circuito
unitario de carga o cable del circuito de la bateria
cuando se opere la unidad de carga. De praducir-
se una llama se puede provocar una explosion de-
bido a la mezcla inflamable de vapor de hidrogeno
y oxigenc desprendida del el electrélito por las sa-
lidas de la bateria. Como consecusencia se pueden
producir lesiones personales.

El circuite de la bateria es una carga eléctrica en
la unidad de carga. La carga es variable debido al
estado de la carga dz la bateria.

ATENCION

La unidad de carga se dafiara si las conexiones entre
la bateria y la unidad se carga se rompen mientras se
estd cargando la bateria. El dafio se produce debido
a que se pierde la carga de la bateria y a que hay un
aumento en el voltaje de carga. El alto voltaje danara
la unidad de carga, elregulador , y otros componentes
eléctrices.

£
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Nustracién 96 go028356%

Prabador de Carga de Baterias 4G-4911

Use el Probador de Carga de Baterias 4G-4911
para probar baterias que no mantengan la carga
cuando estén activas. El Probador de Carga de
Baterias 4C-4911 es una unidad portétil en una
caja de metal. El Probador de Carga de Baterias
4C-4911 se puede usar bajo las condiciones de
campo ¥ bajo altas temperaturas. Ef probader

se puede usar para probar la carga de todas

las baterias de 6, 8 y 12 voltios. Este probador
tiene dos cables de carga reforzades que pueden
fijarse facilmente a los borpes de la kateria. Una
perilla de ajuste de carga esta ubicada en la parte
superior del probador. La perilla de ajuste de carga
permite que ia corriente que se extrae de la baterfa
se gjuste a un Maximo de 1000 amperios. Un
ventilador interno que se activa automéaticamente
enfria el probador cuando se aplica una carga.

Ei probador tiene una pantalla LCD incorporada.
La pantalla LCD es un voliimetro digital. Es un
medidor digital que también muestra el amperajs.
El voltimetro digital mide con precision el voltaje
de bateria en la bateria, a través de alambres
de identificacién. Estos alambres se encuentran
dentro de los cables de carga. El medidor digital,
que muestra el amperaje, indica con precision

la corriente extraida de la bateria que se esta
probando.
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Nota: Para obtener instruccicnes detaliadas sobre
el uso del Probador de Carga de Baterias 4G-4911
consulte el Manual de Operacién, SSHS9249. Para
conocer los procedimientos correctos que debe
utilizar cuando compruebe la bateria consulte la
Instruccion Especial, SSHS7633, Procedimiento de
Prueba de la Bateria . Esta publicacién contiene
también las especificaciones que se deben usar
cuande comprueba la baterfa,

it 351483
Tabla de tension de correas
Cdédigo SMCS: 1357

Nota: No usea la tabla de tensidn de correas para
las correas con tensores que funcionan por fuerza
de resorte.

Tabla 25
Tabla de tensién de correas
N Lectura del medidor m’;;"m:'"xm
g::-r:a. Ancho de la Correa Tengiin de Ia comea Tensién ds Ia corraa Nm?l Namero del
“Inicial™(} “Usada”? usado medidor nuevo
38 10,72 mm {0,422 pulg) 623+ 22N (140+ 5 ) 400+ 22N(20£51b) BT-33-95 BT-33-97
1/2 13,82 mm {0,547 pulg} F12+ 22N (160 + 5 b) 445 + 44 N (100 + 10 Ib) BY-33-95 BT-33-87
5v 15,88 mm (0,626 puig} 712 22N (180 £ 51b) 445 + 44 N (100 = 10 Ib} BY-33-72 BT-33-72C
11/16 17,48 mm {0,688 pulg) T12£22N (180 5 ) 45 + 44 N (100 £ 10 Ib) BT-33-72 BT-33-72C
a4 19,05 mm {0,750 puig) 7T12£22 N (1680 £ 5 ) 445 + 44 N (100 = 10 Ib) BT-33-72 BT-33.72C
1516 23,83 mm {0,983 puig) T12£ 22N (1805 b) 445 = 44 N (100 = 10 I} B¥-23-72 BT-33-77
8K, 27,82 mm {1,095 puig) 800 £ 22 N (180 = 51ib) 489 + 44 N (110 £ 10 Ib) — BT-33-109
6PK 20,94 mm {0,824 puig) 667 £ 22 N (1502 51h) 487 + 44 N (105 & 10 I} —- BT-33-109
Mida la tensidn de la correa gue astd mis alejada del motor.

(1) La tenslén de comea “Inicial es para una corvea nueva.

(@) Tensidn de la comea “Usada™ so usa para una coffea que ha operado durante 30 minutos o mis a la velocldad nominal.

01486615

Sistema de carga - Probar
Cédigo SMCS: 1406-081

El estado de carga de la bateria en cada
inspeccion regular indicara si el sistema de carga
esta funcionando correctamente. Cuando la bateria
esta constantemente en condiciones de carga baja
o se necesita una cantidad grande de agua, es
necesario hacer un agjuste. Una cantidad grande de
agua seria de mas de 30 cc (1 onza) por celda por
semana o por cada 100 horas de servicio.

Cuando sea posible, efectie una pruebs de la
unidad de carga y del regulador de voltaje en

el motor, v utilice los cables y componentes que
forman parte permanente del sistema. Las pruebas
de banco del motor serviran para comprobar la
operacidon de la unidad de carga y del regulador
de voltaje. Estas pruebas daran una indicacion de
la reparacion necesaria. Después de hacer las
reparaciones, efectie una prueba para demostrar
gue las unidades han sido reparadas hasta sus
condiciones de operacién originales.
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Herramientas de prueba para el
sistema de carga

Tabla 26
Herramientas necesarias
Nimero de
Pieza Nombrs de |a Pleza Cantidad
8T-0800 | Amperimetra 1
8vV-7070 | Multimetra Digltai 1
Amperimetro 8T - 0900

lustracion 97 §00296441
Amperimetro 8T-0900

El Amperimetro 8T-0900 es completamente
portatil. Se trata de un instrumento auténomo que
mide las corrientes eléctricas sin interrumpir el
circuito ni atterar el aislamiento del conductor.

El amperimetro contiene una pantalla digital gue
se utiliza para observar la carriente directamente
dentro de una gama comprendida entre 1 y

1200 amperios. Si se conecta un Cable 6V-6014
opcional entre este amperimetro y un multimetro
digital, las lecturas de corriente pueden observarse
directamente en la pantalla del multimetro. Esto
solo puede lograrse cuando se cumple la siguiente
condicién:

* las lecturas son mencres de 1 amperic.

Una palanca abre las mordazas del amperimetro
sobre un conductor. Ei didmetro del conductor no
puede ser mayor de 19 mm (0,75 pulg).

Las mordazas cargadas por resorte se cierran
alrededor del conductor para medir la corriente.

El amperimetro se controla por un interruptor de
gatiflo. El interruptor de gatillo se puede trabar en la
posicion de CONECTADO o de DESCONECTADO.

Despues que el gatillo ha estado trabajando y se
le gira a la posicion APAGADQ, la lectura aparece
en la pantalla digital durante cinco segundos.
Esto mide las corrientes con precision, en areas
de acceso limitado, Por ejemplo, ostas areas
incluyen los lugares que estan fuera de la vista
del operador. Para operar con corriente continua,
el amperimetro dispone de un control a cero, vy
las baterias dentro de la palanca suministran la
corriente de alimentacion.

Nota: Consuite la Instruccion Especial, SEHS8420

para obtener informacién adicional sobre el uso del
Amperimetro 8T-0800.

Multimetro digital 6V-7070

llustracién 98 gu02a3666
Multimetro Digital 6V - 7070

El Multimetro Digital 6V- 7070 es una herramienta
manual de servicio completamente portatil, con
una pantalla digital. Este multimetro se construye
con proteccion adicional contra los dafios en las
aplicaciones de campo. El multimetro esta equipado
con 7 funciones y 29 gamas de valores. Dispone
de un indicador de resistencia instanténea. Este
indicador permite comprobar la continuidad para
una inspeccioén rapida de los circuitos. También
puede utilizarse para localizar y resolver problemas
de los capacifores que tengan valores pequefos.

Nota: Consulte la Instruccion Especial, SEHS7734
para ghtener informacion completa sobre el uso del
Multfmetro Digital 8V -7070.

Regulador del alternador

Se debe comprobar la velocidad de carga del
alternador cuando la bateria se esta cargando
demasiado. Se debe comprobar ia velocidad de
carga del alternador cuando la bateria no se esta
cargando suficientemente.
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No se puede efectuar ningin ajuste para cambiar el
régimen de carga de los reguladores del alternador.
3i el régimen de carga no es correcto, hay que
cambiar e} regulador.

Vea en la Instruccion Especial, REH50354,
Localizacion y solucion de problemas del sistema
de cargapara conocer los precedimientos correctos
que se deben seguir al comprobar el sisterna

de carga. Esta publicacion también contiene las
especificaciones a utilizar cuando se comprueba el
sistema de carga.

Apriete de la tuerca de la polea del
alternador

Hustracién 99 00233568

Herramientas para apretar la tuerca de la polea del alternador

(1) Llave Dinamométrica 8T - 9293. (2) Adaptador 85-1588
{hembra de 1/2 pulg a macho de 3/8 pulg). (3) Conjunto de Cubo
2P-8287. (4) Llave Combinada 8H-85171 1/8 pulg). (5} Cubc
87-5314.

Con las herramientas mostradas, apriete la tuerca
que sujeta la polea. Consulte gl par de apriete en el
médulo de Especificaciones.

iC1360056

Interruptor de la temperatura
del refrigerante - Probar

Cédigo SMCS: 1906-081

Este procedimiento comprueba el interruptor de
temperatura del refrigeranie para ver si opera
correctamente. Efectde este procedimiento cuando
el motor esté en funcionamiento.

1. Utilice el Multimetro Digital 6V-7070 para medir
la resistencia def interruptor de la temperatura
del refrigerante. Cuando la temperatura del
refrigerante sea de 50°C (122°F) o menos,
desconecte el conector del cable del interruptor
de la temperatura del refrigerante.

2. Coioque un terminal del multimetro en el
conector del interruptor de la tempseratura
del refrigerante. Coloque el otro terminal
del multimstro en una conexién a tierra del
interruptor de la temperatura del refrigerante.

Mida la resistencia. La resistencia debe ser de
360,0 £ 0,2 ahmios.

3. Repita el paso anterior cuando la temperatura
del refrigerante sea de aproximadamente 120°C
(248°F). La resistencia no debe ser menor de
39 ohmios.

4. Si la resistencia a través del interruptor de la
temperatura dsl refrigerante no esta dentro de
log valores dados, reemplace el interruptor de la
temperatura de! refrigerante.

01426547

Sistema de arranque eléctrico
- Probar

Caodigo SMCS: 1450-081

La mayoria de las pruebas del sistema eléctrico se
pueden efectuar en el motar. El aislamiento de los
cables tiene que estar en buenas condiciones. Las
conexiones tienen gue estar limpias y apretadas.
La baterla tiehe que estar completarmente cargada.
Si la prueba del motor en marcha muestra un
defecto en un componente, guite el componente
para efectuar pruehas adiciohales.

El sistema de arrangue consta de los siguientes
componentes:

e Interruptor de llave
¢ Solenoide del motor de arranque

s Motor de arranque

Tabta 27

Herramientas necesarias
Namero de Pieza Nombre de Ia Pieza Cant
6V-7070 Multimetro Digital 1




116
Seccidn de Pruebas y Ajusies

Hustracién 100 go0283588
Muitimetro Digital 6V-7070

El Muitimetro Digital 6V-7070 es una herramienta
manual de servicic completamenie portatil, con
una pantallz digital. Este multimetro cuenta con
proteccion adicional contra los posibles darios

en las aplicaciones de campo. El multimatro esta
equipade con 7 funciones y 29 gamas de valores.
Tiene un indicador de resistencia instantanea. Este
indicador permite comprobar la continuidad para
efectuar una inspeccidn rapida de los circuitos. El
multimetro también puede utilizarse para locatlizar
fallas de capacitores que tengan valores pequenos.

Nota: Vea ia Instruccion Especial, SEHS7734 para
obtener informacién complsta sobre el uso del
Multimetro Digital 6v-7070.

Utitice el multimetro en la gama DCV (voliaje de
corriente continua) para encontrar los componentes
del sistema de arranqgue que no funcionen.

Mueva el interruptor de control del arranque para
activar el solenoide dsl arranque. L a operacion del
solencide del arranoue se puede oir a medida gue
los pifiones del motor de arranque se consctan con
la corona del volante del motor.

Si el solencide de un motor de arrangue no
funciona, puede ser que no le ilegue corriente

de la bateria. Sujete un terminal del mukiimetro al
terminal de conexidon deal cable de la baterfa en el
solenoide. Ponga el otro terminal del muitimetro
en contacto con una buena conexion a tierra. Una
lectura igual a cero indica que el circuito que viene
de la batetia estd abierto. Es necesario hacer mas
pruebas cuando se tiene una lectura de voltaje en
el multimetro.

La operacion del sclenoide también cierra el
circuito eléctrice al motor. Conecte un terminal del
multimetro a la conexion del terminal del solenoide
que esta asegurada al motor. Ponga el otro terminal
del multimetro en contacto con una buena conexidn
a tierra. Active el solencide de arranque y fijese en
el multimetro. Una lectura de voltaje de la bateria
indica que el problema estad en el motor. Hay que
sacar el motor para efectuar prusbas adicionales.
Una lectura de cero en el multimetro indica gue los
contactos del solenoide no cierran. Esto significa
que se debe reparar el sclencide o ajustar el
espacio libre del pifidn del motor de arranque.

Efectle una prueba. Conecte un terminal del
multimetre a la conexién de terminales del cable
pequefio en el solenoide y sujete el ofro terminal a
la conexion de tierra. Fliese en el multimetro v active
el solencide de arrangue. Una lectura de voltaje
muestra que el problema esta en el solenoide. Una
lectura de cero indica que el problema esta en el
interruptor de arranque o en los cables del mismo.

Sujste un terminal del multimetro al interruptor de
arranque en la conexién terminal del cable de

la bateria. Conecte el otro terminal a una buena
conexion a tierra. Una lectura de cero indica

que hay interrupcidn en el circuito de la bateria.
Compruebe el disyuntor y los cables. Si hay una
leciura de vollaje, el problema esta en el interruptor
de arranque o en los cables del mismo.

Los motores de arranque que operan con
demasiada lentitud pueden tener una sobrecarga
debido a una friccidn excesiva en el motor que se
trata de arrancar. La operacion lenta de los motores
de arranque también puede ser causada por un
cortocircuite, conexiones flojas y/o suciedad en los
motores.

01360047

Sensor de la presion de aceite
del motor - Probar

Codigo SMCS: 1224-081

Veal ocalizacién y solucién de problemas,

RENR 1367, "PC-42: Prueba de circuitc abierto o
cortocircuito en el sensor de la presion de aceite
del motor” para obtener informacién scbre la
comprobacién del sensor de la presion de aceite
del motor,
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Espacio libre del pifién -
Ajustar

Cdédigo SMCS: 1454-025

Motor de arranque eléctrico

Cuando se instale el solenoide, ajuste el espacio
libre del pifién. E! ajuste pueds sfactuarse con el
motor de arranque quitado.

{lustracién 101 g00283572

Conexidn para comprobar el espacic Hore del pifidn
Ejemplo tipico
(1) Terminal de conexitn a tiema

{2) Terminal det intarruptor
(3) Conectar al motor

1. Instale el solenoide sin el conector (3) desde las
conexiones MOTOR (terminales) del solenoide
al motor,

2. Conecte una baterfa que tenga el mismo voltaje
que el solencide, al terminal "SW” (2).

3. Conecte el otro l1ado de a batetia al conector (3).

4. Conecte, por un momenio, un cable del terminal
marcado “MOTOR™ del solencide, al terminal de
conexidn a tierra. El pifién se desplazara a la
posicion de arangue y permanecera en dicha
posicién hasta que se desconecie la bateria.

llustracién 102 gu283574
Ejemplo tipico

{4) Tuerca del eje

(5) Pingén

{8) Espacio iibre del pifdn

5. Empuje el pifidn hacia el extremo, con el
interruptor, para eliminar el movimiento libre.

6. El espacio libre del pifdn (6) debe ser de
9,1 mm (0,36 pulg).

7. Para ajustar el espacio libre del pifidén, quite el
tapon y gire la tuerca del eje (4).

8. Después de completar 2| ajuste, instale el
enchufe sobre la fuerca (4) e instale el conector
(3) entre el terminal MOTOR en el sclencide y
el motor de arranque.
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