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INTRODUCCION

Este manual de Adiestramiento ha sido preparado para ser utilizado por los técnicos
de los concesionarios y Distribuidores de Toyota en Ultramar. Este manual, Motor a
Gasolina, es el volimen 1 de una serie de 18 manuales de Adiestramiento, los cuales
constituyen el sequndo nivel del Programa New TEAM* de Toyota, el cual todos las téc-
nicos deben dominar. Este Manual debe ser utilizado por el instructor acompafiado de
la Guia de Instruccion.

Los titulos de los Manuales de Adiestramiento del Nivel 2 del New TEAM son los siguien
tes:

VoL MANUALES DE ADIESTRAMIENTO VOL MANUALES DE ADIESTRAMIENTO

1 |Motor a Gasolina 10 [Sistema de Suspensiodn

2 |Sistema de Combustible 11 |Sistema de Dirtecciédn

7 [Sisvens de Bcendado 12 |Alineamiento de Ruedas y Neumaticos
4 |Sistema Q% Contro}'de EmlSlOﬂ?S 15 [SistEnsa d6 Frehis

5 EFI(InyemlmlElectmmca de Combustible) % |Fundamentos do Electricidad

6 |Motor Diese

e = — 15 [Sistema de Arrangue
7 |Embrague, Transeje y Transmision Manual T .-
8 |Arbol de Transmision, Diferencial, TSRS AR 808
Arbol de Propulsion y Ejes 17 |Electricidad de la Carroceria
9 |Transeje y Transmision Automdtica 18 Calefactor y Sistema de Acondiciona
miento del Aire

No es suficiente sdlo "conocer" o "entender", es necesario dominar cada tarea que se
realice. Por esta razon, la teoria y la practica han sido combinadas en este Manual
de Adiestramiento. La parte superior de cada pagina esta sefialada con un simbolo a
para indicar que es una pagina de teoria ¢ un simbolo Mg para indicar que es una pa
gina de practica.

Este Manual de Adiestramiento contiene sdlo los puntos principales a ser aprendidos |,
en lo concerniente a los procedimientos de reparacion total referirse a los respecti-
vos Manuales de Reparacion para Talleres.

Este Manual de Adiestramiento explica diversos mecanismos automotrices basados en el
Toyota Corolla (Serie AE). Sin embargo, también se han presentado otros modelos para-
explicar mecanismos que no se encuentran en el Corolla. De esta manera, ha sido posi-
ble incluir explicaciones de los mecanismos mas diversos.

Para todos aquellos mecanismos que no han sido incluidos en este Manual, referirse a
los Manuales de Reparacicn del modelo pertinente y aplicar los conocimientos adquiri-
dos a traves del estudio del Manual de Adiestramiento para llevar a cabo el trabajo-
necesario.

Toda la informacicn contenida en este manual, es la mas reciente hasta la fecha de pu
blicacion. No obstante, nos reservamos el derecho de hacer cambios sin previo aviso.

TOYOTA MOTOR CORPORATION

*TEAM: TEAM significa "Educacion Técnica para la Maestria Automotriz", el cual es un
programa de adiestramiento dividido en tres niveles de acuerdo al nivel de conocimien-
to de los tecnicos. Este programa hace posible que los técnicos, reciban de manera sis
tematica el adiestramiento apropiado a su nivel de conocimientos, el cual contribuira-
a lograr la habilidad y eficiencia de técnicos experimentados en el menor tiempo posi-
ble.
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DESCRIPCION GENERAL

DESCRIPCION GENERAL

Todos los motores de gasolina montados en los automobiles Toyota son motores de cuatro
tiempos.

Un motor de cuatro tiempos opera por una repeticion constante de la siguiente  se-
cuencia: 1) carrera de admisidn, 2) carrera de compresion, 3) carrera de combustion

(fuerza) y 4) carrera de escape.

U&hﬁﬂatff:\
admision

Carrera de Carrera de Carrera de ' Carrera de
adnision compresion cotbustion (fuerza) escape
PRINCIPIO BASICO DE UN MOTOR DE 4- TIEMPOS OHP 1

Para que un motor opere en forma normal y suave, bajo una amplia gama de condiciones ope-
rativas, deberan de cumplirse los siguientes tres elementos:

. Una alta presion de compresion.
. Optima distribucion de encendido y chispas fuertes.
. Una buena mezcla de aire-combustible.




MOTOR - Descripcion

MOTOR

DESCRIPCION

El motor consta de la culata de cilin-
dros, los pistones, 1las bielas, el
ciguefial, el mecanismo de valvulas, etc.
Si el motor es usado por un periodo de
tiempo largo, las diferentes piezas se
desgastaran y las holguras entre estas
piezas gradualmente se haran mayores.
Como resultado, el rendimiento total del

motor se deteriora y se generaran soni
dos anormales dentro del motor, la poten
cia de salida del motor decaera, aumen
tarad el consumo de aceite y la economia
de combustible empeorara. En tales ca
sos el motor debe de ser reparado y las
piezas defectuosas deberan de repararse
o reemplazarse.

MOTOR 4A-F

OHP 1




MOTOR - Culata de cilindros

CULATA DE CILINDROS

En la mayoria de los motores a gasolina,
la culata de cilindros se ha fabricado
de una aleacion de aluminio. La aleacion
de aluminio tiene la ventaja de ser mas
liviana que el fierro fundido y tiene
me jores caracteristicas para la transmi
sion de calor. Permitiendo asi un facil
enfriamiento. Sin embargo, tiene algu
nas desventajas, tales como el de ser
susceptible a sufrir dafios y tener una
alta expansion térmica.

Eje de levas
de admision

Retenedor de
valvula

de la valvula

Orificio de
admision

~— IMPORTANTE ! \

Debe de tenerse cuidado en los siguien -
tes puntos cuando se repare la culata de
cilindros.

- Asegurese de no araflar o dafiar las
superficies donde se colocan la empa
quetadura de la culata de cilindros vy
la empaquetadura del mOltiple.

- Los pernos de la culata de cilindros
deberan de apretarse cuando el motor
se encuentre frio, mediante el método
predeterminado, en la secuencia correc
ta, y al torque especificado. Existen
dos métodos para apretar los pernos:
el método convencional y el método de

Camisa de

gpriete en la region plastica.

L W,

Eje de levas
de escape

Laminilla de
ajuste

Levantador
~ de valvula

Resorte de
—valvula

Orificio
~ de escape

Valvula de
admision

Valvula de
escape

CULATA DE CILINDROS (4A-F)




MOTOR - Valvulas y Piezas Relacionadas

VALVULAS Y PIEZAS RELACIONADAS a

Vastago de la
1. VALVULA VA Tvola
| as valvulas estan hechas de un acero ,/’//’

especial porque estan expuestas a altas
presiones y temperaturas. La valvula
siempre es empujada en la direcccion de
cierre por la fuerza del resorte, pero
cuando se le aplica la fuerza del eje
de levas, la valvula se movera hacia
abajo dentro del casquillo de 1la quia
de la valvula en la culata de cilindros Cara de la
para abrir el orificio de admision o valvula

escape. Generalmente, la valvula de
admision es ligeramente mas grande que

la valvula de escape. Cabezéxde \\\4\\?a_5950

Para lograr un buen sellado entre la la valvula 0 45.59 ]
valvula y el asiento de la valvula, el

angulo de la cara de la valvula es gene VALVULA OHP 2

ralmente fijado en 44.52 0 45.59.
Hacia arriba

2. RESORTE DE LA VALVULA t

Angosto
El resorte de 1la valvula se usa para —
cerrar la valvula. La mayoria de los | Ancho
motores usan un resorte por valvula,
pero algunos motores usan dos resortes Ancho
por valvula. ’
Para evitar el oleaje de las valvulas
cuando el motor esta marchando a altas Angosto
velocidades, se utilizan resortes con Angosto

naso desigual o resortes dobles. RESORTE CON PASO RESORTE CON PASO

— IMPORTANTE! 5 DESIGUAL (Simétrico) DESIGUAL (Asimétrico)

. E1 oleaje en 1la valvula es causado

por el movimiento del resorte de la
valvula,irrelevante a la operacion de
la leva. El oleaje de las valvulas
ocurren cuando el motor es operado a
velocidades que exceden la velocidad
| maxima permisible esto no solo causa
| ruidos anormales generados desde el
' motor, si no también causa interferen
cia entre la valvula y el piston, el
cual podria deteriorar estas partes.

. Los resortes asimétricos con paso Interior Exterior
desiqual son instalados con el paso
mas ancho en la parte superior.

DOBLE RESORTE OHP 2




MOTOR - Valvulas y Piezas Relacionadas

3. ASIENTO DE VALVULA 4. CASQUILLO DE LA GUIADE LA VALVU-
LA Y SELLO DE ACEITE
. £l asiento de la valvula es fijado a pre- £l casquillo de la guia de la valvula es
sion en la culata de cilindros. Cuando generalmente fabricado de hierro fundido
la valvula se cierra, la cabeza de la y es filjadu a presion dentro de la cula-
valvula se pone en contacto con el asien- ta de cilindros. El casquillo de 1la
to de la valvula para mantener la herme- guia de la wvalvula, guia la valvula de
ticidad de la camara de combustion. EI1 forma que su cara haga contacto con el
asiento de la valvula también conduce el asiento de la valvula. Las superficies
calor desde la valvula a la culata de ci- de contacto deslizante del vastago y el
lindros, lo cual permite el enfriamiento casquillo de la guia son lubricadas por
de la valvula. el aceite del motor. Para evitar que
Debido a que el asiento de la valvula es- grandes cantidades de aceite provenien-
ta expuesto al calor de los gases guema- tes del motor 1ingresen a la camara de
dos v a repetidos contactos con la valvu- combustion a traves de la holgura entre
la, se ha fabricado de un acero especial el vastago de la valwlay el casguillo de
que tiene una alta resistencia al calor y la guia, se ha colocado un sello de a-
al desgaste. ceite de goma en la parte superior del

. casauillo de la guia de la valvula.
\ ~— REFERENCIA

. Bl movimiento desigual o la adhesion
del vastago de la valvula en el cas-
quillo de la guila de la valvula se le
denomina "adhesion de la valvula".
Lsto ocurre cuando la holgura entre
el vastago de valvula y el casquillo

de la guia de la valvula es demasiado

. pequefia o cuando no estan suficiente-

mente lubricados.

. 51 el sello de aceite del vastago de
valvula se rompe o se endurece, o0 si
la holgura entre el vastago de la valur
la y el casquillo de la guia de la
valvula es excesiva, el aceite del
motor entrara en la camara de com-
bustion. Este aceite se quemara en
la camara de combustion y sera expul-
sado por el tubo de escape. Como re-
sultado, el consumo de aceite en el
motor aumentara. Normalmente, el a-
ceite 1ngresa a la camara de combus-

OHP 2 tion mas facilmente por la valvula de

/——REFERENCIA — admision.

: . . 7c]a al- e
Generalmente el asiento de la valvula tie- Pb_la.‘
ne una forma conica de 452 que coincide ’?J.bl:’ G't]ua_j
-ible

]

=]
sy
<

\/E‘ara de con-

tacto ce la
valvula

Y}o

con la forma de la cara de la valvula.

El ancho de la parte del asiento que esta
en contacto Conp la cara de la Ugluula es Uélmﬂ@ de ::
generalmente de 1.2 a 1.8 mm. admision Valyula de
El excesivo ancho de contacto del asiento (abierta) escape

! . de la valvula es probablemente la causa de Yaiiih ‘ O (cerrada)
la introduccion de carbon entre la cara de '

la valvula y el asiento, aunque el efecto
de enfriamiento sera alto. Si es demasia-
do angosto, se mejoraré la hurmetic@dgd CARFERA DE ADMISION
(pero el efecto de enfriamiento d.1smmu1ra.) e

4]




MOTOR - Valvulas y Piezas Relacionadas

5. ROTADORES DE VALVULAS

En algunos motores, se usan rotadores de
valvulas en lugar de retenedores de re-
sorte de valvulas.

Un rotador de valwla hace qirar  la valvula,
evitando asi un sellado 1incorrecto con
el asiento de valvula causado por los
compuestos de plomo o el carbon gue se
adhiere a la cara de la wvalvula cuando
la gasolina con plomo es quemada.
Comunmente, los rotadores de valvulas
son usados en las valvulas de escape.
Los rotadores de valvula constan del
cuerpo del rotador, un resorte espiral,
la placa del resorte, y un retenedor.

El resorte espiral en forma de anillo
entra en una ranura del cuerpo girato-
ria, y es ligeramente aplanado por la
placa del resorte en el momento que el
resorte de la valvula es instalado.

OPERACION

(1) Cuando la valvula es abierta, el re-
sorte de valvule es comprimido, de
manera que su tension aumenta. Esto
causa que la circunferencia exterior
de la placa del resorte se doble 1i-
geramente hacia arriba haciendo que
el resorte espiral se aplane aun mas.
Esto a su vez, ocasiona que el cuerpo
del rotador gire.

En este momento, el punto A se desli-
za, pero los puntos By C no se des-
lizan.

(2) Cuando la valvula se cierra, eso es,

cuando el resorte de valvula se ex-
pande, la tension del resorte de val-
vula se debilita.
La flexion de la placa del resorte
disminuye y el resorte espiral regre-
sa a su condicion original. Esto o-
casiona un deslizamiento en los pun-
tos B y C, mientras que no hay desli-
zamiento en el punto A. Por lo tan-
to, el cuerpo del rotador se mantiene
en la misma posicion cuando se abre
la valvula.

Cuerpo del
rotador Resorte

Seguros & o114

egpiral
Placa del
resorte

valwula

Reteredor

Resorte de
la valwula

OHP 3

Cuerpo del
rotador

Valwla Resorte espiral
cerrada
i Placa del
resorte
Valwula
abierta
Valvula

cerrada




MOTOR - Metodo de Apriete en la Region Plastica

METODO DE APRIETE EN LA
REGION PLASTICA

Lus pernous comunes son ajustados a tra-
ves de una region elastica donde el tor-
que de ajuste aumenta en proporcion  al
angulo rotacional del perno. Cuando el
perno es ajustado mas alla de la region
eldastica, solo cambia el angulo rotacio-
nal del perno pero el torque se mantiene
igual. A esa drea se le denomina region
plastica.

Region elastica Region plastica

| ]
Lo JK de fractura
| Pequefio , unto de fract
' I =1 [
Pl

Grande : l X
o) Punto dP]r
E — limite
= elastico |
€ |
5 = =
= ' |

Angulo rotacional del perno
OHP 4

Existen dos metodos para  apretar los
pernos. En uno de ellous, lus pernos son
apretados en la regidn elastica. Este
es el método convencional. E1 otru me-
tudu aprieta los pernos en la regidn
plastica. En algunos motores, lus per-
nos que sujetan a la culata de cilindros
y a las tapas de lus cojinetes de biela
0 a las tapas de lous cojinetes del ci-
guefial sun apretados por el metodo de
ajuste de la regidn plastica. En este
metodo los pernos son apretados primera
mente a un torque predeterminado cerca
del punto del limite elastico, luego son
girados una cantidad predeterminada mds
alla de este punto. Este tipo de pernos
ejerce una tension axial en la  regidn
plastica.

EJEMPLO: APRIETE DE LOS PERNOS DE LA
CULATA DE CILINDROS (MOTOR 4A-
GE)

NOTA:

- Los pernus de la culata de cilindros
se aprietan en tres etapas DFUngSIUdb.
51 algunu de lous pernos se deforma 0
se rompe, reemplacelos.

- Aplique una capa ligera de aceite de
motor sobre las roscas vy debajo de
las cabezas de los pernos antes de ing
tarlarlos.

{a) Primero usando una SST, instale y a-
priete uniformemente los diez pernos
de la culata de cilindros en varias
etapas en la secuencia mostrada.

SST 09205-16010
Torque: 300 kg-cm (22 1b-pie, 29 N-m)

NOTA: La longitud de cada perno esta in-
dicada en la figura.

Si alguno de los pernos no cumple con las
especificaciones del torque, reeplacelo.

(B) (B} (B) [B} (B)
7 3 1 _10 gl

|

(A)  (A) (A) (A) (A)

ul

—— - 7 L; >~ /.5
® J=
| Lungltudjhp 2.
IRES (Ao B) D\\ W(iéﬁ
s§T )
(A) 90 mm (3.54 pulg.)
(B) 108 mm (4.25 pulg.) OHP 4

(b) Marque la parte delantera de la cabe
za del pernou con pintura.

Marca

Parte delantera Y
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MOTOR - Bloque de Cilindros

(¢) Sequndo, reapriete los diez pernos
de la culata de cilindros 902 en el
orden numérico mostrado.

OHP &

(d) Tercero, reapriete los diez pernos

de la culata de cilindros adicional-
mente 902.

OHP 4
(e) Compruebe que la marca pintada este
ahora hacia la parte trasera.

Marca

Parte
delantera

BLOQUE DE CILINDROS

£1 cilindro tiene realmente wuna forma
cilindrica y un acabado pulido.

Sin embargo, puesto que el piston y los
anillos del piston estan constantemente
deslizandose contra las paredes del ci-
lindro bajo alta presion y altas tempe-
raturas, si el motor se usa por largos
periodos de tiempo, el desgaste del ci-
lindro es inevitable. La parte superior
del cilindro y los lados en particular
estan sujetos al calor, presiocnes altas
producidas por los gases durante la com-
bustion y como resultado el desgaste se-
ra mayor.

Presion de combustion

L 4
- -
Mayor
fuerza ‘-(D _____
s fmm
emuje
CARRERA DE COMBUSTION OHP 5

DESGASTE DEL CILINDRO OHP 5




MOTOR - Blouque

de Cilindros

A medida que el desgaste del cilindro va progre-
sandu, los siguientes problemas comien-
zan o aparecer:

. Excesivo golpeteo lateral del piston

. Excesivo consumo de aceite del motor
Insuficiente potencia del motor debi-
do a la reduccion en la presidn de
compresion

. Deterioro de los anillos del piston
debidu a la aparicion de rebordes en
el cilindro, ete.

Fl desgaste anormal y deterioro de lus ci-
lindros se deben principalmente a las
siguientes causas:

Insuficiente lubricacion

. Mantenimiento inadecuadu del
del motor o el filtro de aceite

. Succion de polvo a traves del sistema
de admision de aire

. Mezcla de aire combustible demasiado
rica

aceite

Recalentamiento
Subre-enfriamiento

1. TAMANO DEL DIAMETRO INTERIOR
DEL CILINDRO

Adn en el caso de un bloque de cilindros
nuevo, pueden surgir insignificantes va-
riaciones en el diametro interior del ci
lindro; cominmente, hay tres tamafios es
tandar de diametros interiores del cilin
dro. E1l codigo del tLamafio del diametro
es estampado en la parte superior del
bloque de cilindros respectivamente para
cada cilindro.

Cor el fin de mejorar la precision en la
holgura del piston se usan pistones del
tamafo estandar que concuerdan con el ta
mafio del cilindro para cada respectivo
cilindro de tamafo estandar.

Codiqus del Tamaro de diametro interior
diametro o
del cilindro del cilindro
1 Peqjﬂljﬁ medida que el rume-
ro aurenta el didme
2 tro del cilirdro tam-
bien aumenta, aproxi-
3 Grande madamente en 0.01 mm
(Cilindro Ne)
s
Ne 1 | NO 3
| |
o c—Stiohc— 0 c—Stohe— o |
0 9, v, Q N
Parte
delantera o) & < < é}
° S g2 S
ﬂﬁ_ﬂh/ﬂ_r————L;“‘1UT=LFH\¥1_

UBICACION DE L0OS CODIGOS DE TAMANO ES-
TANDAR DEL DIAMETRO INTERIOR DE LOS
CILINDROS (1, 2 6 3) (4A-F)

OHP 5

Dependiendo del motor, pueden haber 4 o
5 tamafivs estandar, asi que debe refe-
rirse al manual de reparaciones para cd
da motor en particular.



MOTOR - Bloque de Cilindros

2. TAMANO DEL DIAMETRO DEL MUNON
PRINCIPAL DEL CIGUENAL

Los diametros interiores para los mufio- -
nes principales del ciguefial son maquina \T b
dus (por el fabricante) con las tapas de
lus cojinetes montados en el bloque  de
cilindros. Cuando estos diametros son ma
quinados, pueden ocurrir pequefias varia-
ciones en los diametros; hay varios tama
fios estandar. Para cada diametro respec-
tivo se ha estampado un codigo de  tamafio en
la parte inferiur del blogue de cilindros.
Estus codigos se usan para seleccionar
el espesor de los cujinetes con el fin
de mejorar la precision de la holgura de
aceite del mufon principal del ciguefial.

Codigus de tamaio

.0
(Murion N2)
= . ; No. 1
Codiqus del Tamafio del diametro inte- No. 2
tamafio del rior del mufion prircipal No. 3
diametro interior del blogue de cilindros No. 4
No. 5
A medida que e
1 Beepi ‘ﬂPdld? que %l
numero aumenta, .
&1 LERES Bl UBICACION DE LO0OS CODIGOS DE TAMANO STD
2 : _ 5
RN P DEL DIAMETRO INTERIOR DE LOS MUNONES
bisn aumenta,en PRINCIPALES (1, 2 6 3) (4A-F)
3 (Grarde varias micras OHP 5

El nimero de tamafivs estandar, el metodo
de codificacion del tamafo, y la ubica-
cion de los codigus varian  dependiendo
del motor, asi que debe referirse al ma-
nual de reparaciones para cada motor en
particular.
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MOTOR - Piston

PISTON

La cabeza del piston forma parte de la
camara de combustion y esta sujeta a
las mismas condiciones de alta tempera-
tura, asi como el resto del cilindro ,
pero este no puede ser enfriado directa
mente por el refrigerante 0 por el aire
del exterior. Por lu tantu, la tempera
tura de la cabeza del pistdn es conside
rablemente mayor que la temperatura de
la falda del piston. Considerando la ex
pansion resultante de esta temperatura
diferencial, el diametro de la cabeza se
ha fabricado de forma que es menor que
el diametro de la falda a la temperatu-
ra ambiental. Sin embargo, el diametro
de la parte superior de la falda se ha
fabricadu mas pequefio que el diametro
inferior de la falda. Adicionalmente,el
diametro en la direccidn del pasador
del piston se ha fabricado ligeramente
mas pequeno que el diametro en la di-
reccion perpendicular a este, y como re
sultado el piston tiene una forma oval.
Estu es para compensar la expansion ter
mica del metal gruesu de la protuberan-
cia del pasador del piston.
Larqo

Pequefio

Circulo

O O

lLargo
Cono truncado circular Cilindro
FRIO CALIENTE
OHP 6

1. FUERZA DE EMPUJE

Cuando la presion de compresion o la pre
sion de la combustion se aplican al pis-
ton, parte de esta presion se aplica &
la falda del piston, la cual empuja con-
tra la pared del cilindro. Esto se deno-
mina "fuerza de empuje'.

La fuerza de empuje se clasifica en "fuer
za de empuje principal' y '"fuerza de em-
puje secundaria". La primera se genera
durante la carrera de combustion y la o-
tra durante la carrera de compresidn.
Puesto que la presion de combustion  es
muchu mayor que la presidn de compresion,
la fuerza de empuje principal es de por
si mayor que la fuerza de empuje secunda
rid.

Por lo tanto, "la presion de empuje" se
refiere por lo general a la fuerza de em
puje principal.

Presion de combustion Presion de cumpresion

FUERZA DE EMPUJE FUERZA DE EMPUJE

PRINCIPAL SECUNDARIA
(CARRERA DE (CARRERA DE
COMBUSTION) ' COMPRESION)

OHP 6
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MOTOR - Piston

2. GOLPETEO DEL PISTON (GOLPETEO
LATERAL)

Este ruido es causado por el piston
cuando su superficie lateral gulpea la
pared del cilindro, se denomina tambien
golpeteo lateral.

El gulpeteo del piston se crea cuando
cambia la direccion de la fuerza de em
puje cuando el piston pasa de la carre
ra de compresicn a la de combustion.
En otras palabras, se fuerza al piston
para gue golpee la pared del cilindro
en el momento transitorio de la fuerza
de empuje secundaria a la fuerza de em
puje principal, ocasionando el golpe-
teo del piston.

Fste golpeteo del piston se ve muy a-
fectado por la holgura del pistdn, Yy
se genera normalmente cuando la holgu-
ra del piston es excesiva.

Una de las caracteristicas del golpeteo
del piston es que es mayor cuando el
piston esta friv debidu a la mayor hol
gura del piston, y va reduciéndose  a
medida que va calentandose el motor.
Para reducir el golpeteu del piston ,
debe reducirse la fuerza de empuje prin
cipal.

Esto se lleva a cabo en algunos motores
descentrando el centro del pasador del

piston desde la linea central del piston.

I

Presion de combust.ion

3. OPERACION DE LOS PISTONES DESCEN-
TRADOS

En los motores con pistones descentrados,
la direccion de empuje del piston cambia
desde la direccion de empuje secundaria &
la direccion de empuje principal casi  al
finalizar la carrera de compresion {esto
es, justu antes del PMS/cumpresion).
Puesto que la direccion de empuje del pis
ton cambia antes de que el piston reciba
la presion de combustion, el golpeteu es
reducido.

Presion de cumpresion

=
Y

CARRERA DE COMPRESION

Presion de compresion

ANTES DEL PMS/
COMPRESION

Descentramiento

GOLPETEO DEL PISTON PISTON DESCENTRADO
OHP 7

CARRERA DE COMBUSTION

12




MOTOR = Piston q‘

4. TAMANO DEL PISTON

Si la holgura de uno 0 todus lous pisto-
nes excede el limite de servicio debido
al desgaste del cilindro 0 de los pisto
nes, ya sea el bloque de cilindros o
los pistones deben ser reemplazados, o
los cilindros deben ser rectificados vy
deben ser usadus pistunes en sobremedi-
da.

Un codigu de tamafio del piston es estam
pado en la cabeza del piston. La posi-
cion del estampado difiere dependiendo
del tipo de motor.

Codigo de tamaro del piston Codiqo de tamaro del

aqujero del pasador

Marca frontal del piston

PISTON 4A-F

OHP 8
REFERENCIA W
Los pasadores del piston estan fijados
dentro de los agujeros del pasador del
piston, cuyo diametro esta de  acuerdo
al pasador del piston. Los pistones vy
pasadores son suministrados en juegos
como piezas de repuesto.

PISTONES DE TAMANO ESTANDAR

En los motores modernos (excepto en los
motores 2D y 1W) y a fin de mejorar la
precision de la holgura del piston cuan
do el motor es reparadu, pistones de fa
mafio estandar son suministrados para ca
da cddigo de tamafio del diametro del ci
lindro.

Codigus de tamafo

== s amafo del piston
dle Trmtin Tamario piston

A medida que el
NUMEro va aumen
l tando el tamafio

1 Pequero

del didametro

Z tarbien vd  au-
mentando en
3 aproximadamente

lirande 0.01 mm

PISTON EN SOBREMEDIDA

Si un cilindro es rectificado, el tamafo
del pistan en sobremedida es determinadu
por la magnitud del desgaste del cilindro.
Cominmente, pistones en sobremedida (0/S)
de 0.5 son disponibles como piezas de re
puestos para la mayoria de motores. 5Sin
embargo, para algunos motores pueden tam
bien suministrarse pistones en 0/S 0.25
0 0.75, etc.m ademas pistunes en sobreme
dida no son dispounibles para algunus mo-
tores,

El diametro exterior de un piston  0/S
0.50 es aproximadamente 0.50 mm (0.020
pulg.) mas grande que el diametro de un
piston de tamafio estandar.

~—REFERENCIA =5
S1 se va a llevar a cabo la rectificacion
de un cilindro, la medida a rectificarse
se determina por el siquiente procedi-
mienlos:

1. Medir el diametru del cilindro y deci
dir cual piston en sobremedida (0.25,
0.50, etc.) se va a usar de acuerdu
al gradu de desgaste del cilindro.

2. Determinar las dimensiovnes de acabado
{c) del diametro del cilindro midien-
do el diametro del piston (a) y suman
dole la holgura del piston (b).

3. Luego restar la tolerancia para el a-
lizado (d) de las especificaciones de
acabado del cilindro (c), para deter-
minar el tamafio del cilindro rectifi~
cado (e).

(e) = (a) + (b)

Tamafio de rectificado (e) = (c) - (d)

Tamafo de acabado

Para mejorar la precisidn del acabado
del interior del cilindro, la toleran
cia del alizado no debe ser mayor de

0.02 mm (0.0008 pulg.).
e
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MOTOR - Anillos del Piston

ANILLOS DEL PISTON

1. MARCAS EN LOS ANILLOS

1 nombre del fabricante y las marcas
del tamafio pueden encontrarse estampadas
sobre el anillo del piston.

Tamafio™

Fabricante

* 05 anillos de tamafio estandar (STD) no
ttenen marca de tamano.

OHP 8
~—IMPORTANTE! ~

Las sigquientes precauciones deben de ob-
servarse cuando se colocan los anillos
en el piston.

. Colocar los anillos del piston en el
piston con las marcas hacia arriba.

. Algunos anillos de compresion N1 pue-
den tener una marca sobre ellos. En
tales casos, ellos deben ser fijados
con la marca hacia arriba.

. Tener cuidado de no equivocarse en el
orden en el cual son fijados los ani-
1los de compresion.

. Fijar los anillos de forma que la se-
paracion de los extremos de cada ani-
110 no esten alineados.(Ver pagina 70)

. También asegurese de comprobar la se-
paracion del extremo del anillo cuan-

do se van a usar anillos nuevos. )
i)
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2. SEPARACION DEL EXTREMO DEL
ANILLO

Si la separacion del extremo del anille
del piston es demasiado grande, la pre-
810N escapara a traves de la separacion.
Si la sgeparacion es demasiado pequenz.
ésto causara que los dos extremos del a-
nillo del piston hagan contacto cuande
el anillo se expande resultando en l=
rotura del anillo o aumento en el diametrs
exterior, produciendo rayaduras en lz
pared del cilindro o agarrotamiento.

Por lo tanto, debido a 1la expansion del
anillo, wuna separacion del extremo del
anillo de aproximadamente 0.2-0.5 mm (0.
008-0.020 pulg.) debe permitirse cuandc
el anillo del piston esta a la tempera-
tura ambiental.

~—IMPORTANTE!

. Insertar el anillo del piston en 1
parte inferior del cilindro, donde h
poco desgaste y medir la separacic
del extremo del anillo.

87 mm
(4A-F)

Separacion del extremo del anillo

OHP &

. La posicion del anillo en el cilindro
y la separacion del extremo del anille
durante la medicion difiere dependien-
do del tipo de motor, por eso referir-
se al Manual de Reparaciones.




MOTOR - Anillos del Piston

3. EFECTO DE BOMBEO DEL ANILLO

Los anillos del piston se mueven hacia
arriba y abajo dentro de las ranuras del
piston mientras el motor esta funcionan
do. Esto tiene el efecto de bombear el
aceite sobre los anillos, ayudando a me
jorar la lubricacion.

Si el espacio entre el anillo y sus ra-
nuras es demasiado grande, el efecto de
bombeo también sera grande, resultando

en un aumento en el consumo de aceite.

Cilindro Aceite de mutor

EFECTO DE BOMBEO DEL ANILLO
OHP 8

4. EFECTO DE ALETEO DEL ANILLO

Si los anillus del piston aletean 0 vi-
bran de arriba a abajo ¢ de lado a la-
do en las ranuras del piston se reduce
la efectividad de lus anillos. Este fe-
nomeno ocurre con mayor facilidad mien-
trus menor sea la fuerza de expansion
de los anillos y mayor sea la velocidad
a la que se mueve el pistdon. Cuando ocu
rre el efecto de aleteo en los anillos
este producira un desgaste anormal,etc.
el cual ovcurre en las ranuras del pis-
ton y en las partes superior e inferior
de los anillos. Tambien aumenta la can-
tidad de los gases de combustion que es
capan y rompen la pelicula de aceite,fa
cilitandu que los anillus se agarroten
en el piston.

Por lo tanto es necesario comprobar la
holgura entre el anillo y la ranura del pis
ton, asi como la separacion del extremo
de los anillos.

15




MOTOR - Ciguerial

CIGUENAL

£1 ciguefal gira a alta velocidad a la
vez que recibe la pesada carga desde log
pistones y bielas, por esu el ciguefial
debe ser lo suficientemente fuerte y ri
gidu, debe ser altamente resistente al
desgaste y tiene que tener un buen ba-
lanceo estatico-dinamico para poder gi-
rar suavemente. Las superficies de los
muriones del ciquefal y mufiones del coji
nete de biela estan sometidus a un tra-
tamiento de rodadura, asi como tambien
endurecimiento y Lempladu por induccidn,
ctec. para poder darle mayor resisten-
cia al desgaste y rigidez.

Para lubricar los mufivnes del cojinete
de biela se proveen agujervs de aceite
en los mufones del ciguefial y en los mu
fliunes del cojinete de biela.

* No hay un agujero en el muron principal Ne 3

CIGUENAL 4A-F

REFERENCIA
Los agujerus de aceite en los
principales del ciguefial pasan

munornes
a traves

}

de los mufiones, de modo que el aceite cir

culara por ellos hacia los mufiones del
cujinete de biela mientras el ciquefial
esta girando. Se han provisto también ra
nuras para el aceite en la mitad superior

\de los cojinetes del ciguefial.

TAMANO DEL MUNON PRINCIPAL Y
MUNON DEL COJINETE DE BIELA

Existen tres diferentes tamafivs estan-
dar de mufivnes principales del ciguefial
y mufiones del cojinete de biela, con el
diametro exterior de cada clase de tama
fio con una variacion de algunas micras.
Los codigus de tamafiu son estampados en
el ciguefial. (En algunos motores solu hay
un tamafio estdndar. En tales casos, los
cadigos de tamarfio no estan estampados
en el ciguefal).

Estous codigos de tamafio se usan durante
la seleccion del tamafiv del espesor de
lus cojinetes con el fin de mejorar la
precision en la holgura de aceite de
lus cujinetes del ciguefal O de los co-
Jinetes de las bielas.

£1 numero de los tamafivs estandar y las
ubicaciones de los cudigus de tamafio va
rian dependiendo del motor.

Codigu de tamafio Tamafio del mufion prarcipal
del mufon prirci 0 murion del cojiete  de
pal ¢ mufdn  del biela
cujinete de biela
0 Grarde A medida que el
namero se hace
1 mayor, el tama-
ro se reduce er|
2 Pequefu  varias micras
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Parte
delantera

N3 Ne4, NeS

N1 Ne 2,
Wicacion del codigo de tamafu del
muon principal

7M-GE

Wbicacion del codiqu de tamdfo del
mufion del cojirete de biela
Nel -~ Ne3 N g4 -

N2 6

Parte >

Ne 3, N2 4 Ne 5, N26
Wicacion del codigo de tamafu del
mufon principal




MOTOR - Cojinetes del Ciglefial

COJINETES DEL CIGUENAL

Comunmente, los cojinetes del ciglefal
son fabricados de una aleacion de alumi-
nio o metal kelmet.

La mitad superior del cojinete tiene a-
gujeros de aceite para la lubricacion
del mufidon principal del ciglefial y una

ranura de lubricacion para el cojinete
de biela.
Como el ciguefial debe de aguantar la

fuerte presion explosiva desde el pis-
ton, la mitad inferior del cojinete no
tiene ranura de lubricacion.

La mitad superior e inferior del cojine-
te tienen bordes de fijacion para que
éstos no se giren.

También .hay ranuras de lubricacion en
las superficies de las arandelas de em-
puje que se ponen en contacto con el ci-
guefial, al igual que una lengieta en ca-
da mitad inferior de las arandelas de
empuje para evitar que se muevan o gi-
ren.

Mitad superior del cojinete

Ranura de
lubricacion
Ranura de
lubricacion

Codigo del tamafio
del cojinete

#.:2::3,'4 6:5]

Reborde de
fijacion
Ranura de
lubricacion

Mitad inferior del cojinete

COJINETE DEL CIGUENAL (4A-F)

OHP 9

Los cojinetes del ciglefial vienen en va-
rios tamafivs estandar, que varian en al-
gunas micras dependiendo en su espesor.
El codigo de tamafio esta estampado en la
parte pusterior del cojinete. E1 numero
de tamafos estandar y el método para co-
dificar los tamafios varia dependiendo en
el motor; por eso, debe de referirse al
manual de reparaciones del motor que se
esté reparando.

Cominmente, hay tres o cinco tamafios de
cojinetes estandar para el ciglefal.

fUDIG?S DE LOS TAMANOS DE LOS COJINETES
4A-F

Codigos del tamafio ” 2
del cojinete Tamafo del cojinete
1
Delgado p medida que el ni-
“ mero aumenta, el
3 espesor del cojine-
4 te aumenta en varias
. Grueso MiCras.

Después que los mufiones principales del
ciglefial han sido rectificados se usaran
cojinetes para el cigiefial en submedida
(U/s).

ComUnmente se suministran cojinetes para
el ciglefial en U/S 0.25.

También pueden suministrarse cojinetes
en U/S 0.05, 0.50 0 0.75 dependiendo del
tipo de motor.




MOTOR - Seleccion de los Cojinetes del Ciglefial

SELECCION DE LOS COJINETES
DEL CIGUENAL

Una apropiada holgura de aceite para el
cojinete del cigiefial es determinado pa-
ra cada motor.

El espesor del cojinete es decidido de
forma que la holgura de aceite sea el a-
decuado para el tamafio del diametro in-
terior del mufion principal del bloque de
cilindros y el diametro del mufion prin-
cipal del ciglefial. Es decir, mientras
mayor es el tamafic del diametro interior
y menor el diametro del mufion, mayor se-
ra el espesor del cojinete que debe de
usarse.

Los coOdigos de tamafo del espesor para
cojinetes estandar son seleccionados a
partir de las tablas de codigos para ca-
da tamafio como se muestra abajo.

CODIGOS DE SELECCION DE COJINETES (4A-F)
Codigo de tamaro
del diam. del
muon principal (1 (2 |3 (123|123
del bloque de

cilindros

Codigo de tamafo
del miin prin- [0 |0 (0|11 |12]2]2
cipal del cigle-|
fial

Codigo de temario
del cojirete lpdial2idval2.a1b

~— REFERENCIA N\

. En el caso del motor 4A-F, el codigo
de tamafio del cojinete se determina u-
sando la sgte. formula:

Codigo de ta+ |Codigo de tamaro| |Codigo de ta-
mafo del co- del diam. del mafio del mu-
Jirete es- £ del mfon  [+| PO princi-
tandar principal pal
. Puesto que la tabla de los codigos de
seleccion de cojinetes y la formula
para cobdigos de tamafio puede variar

dependiendo del motor, referirse al

Manual de Reparaciones del motor que

se esta reparando. g
¥
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Parte
delantera

Nel
Ne2
Ne3
Nk
N5

Wbicacion de los codigus de tamafo del diame-
tro del mufon principal
Parte
delantera

N92, N93 N4, N5
Ubicacion de los codigos de tamario del
muon principal

E’ Codigo de tamaio
‘ del cojinete

S1ECCION OE COJINETES (MDTOR 4AF) OHP 9
Algunos motores no tienen clasificado el
diametro del mufon principal del ciglie-
fal. (El1 codigo de tamafio del mufion no
es estampado en el ciglefial en tal caso)
En éste caso, seleccionar un cojinete
con el mismo codigo que tiene el diame-
tro del mufon.

Codiqo de tamafo del

cojinete estandar = | Griggae b

del diametro del
muion principal

Parte
delantera .
Nol — NO5 (mufones)
S FCCION DE COJINETES (MOTOR 9FRIES Y)

OHP 9




MOTOR - Biela

BIELA

La biela esta continuamente sujeta a la
fuerza de compresion, a fuerzas de fle-
xiOn y tension y otras cargas provocadas
por la alta presion de combustion y a la
fuerza de inercia del piston, por eso
debe ser fuerte y rigida lo suficiente
para contrarestar éstas cargas.

Un inyector de aceite se ha proporciona-
do en la cabeza de biela con el fin de
suministrar aceite lubricante al cilin-
dro, enfriar el piston, vy lubricar el
pasador del piston.

REFERENCIA

. Justo antes del PMS, las posiciones

del agujero de aceite del mufion del

cojinete de biela y el inyector de a-

ceite coinciden, rociandose aceite a
través del inyector de aceite.

. Si la biela es ensamblada con la marca

frontal invertida, el cilindro recibi-

La cabeza de biela es maquinada con la
tapa del cojinete de biela fijado en e-
1lla. Pequefias diferencias ocurren en el
didmetro interior durante el maquinado;
hay usualmente tres diferentes tamanos
estandar. E1 codigo de tamafio es estam-
pado en la tapa del cojinete.

Este cddigo de tamafio se usa cuando se
seleccionan los cojinetes para mejorar
la presicion de la Holgura de Aceite.

CODIGOS DE TAMANO DEL DIAMETRO INTERIOR
DE LA CABEZA DE BIELA (4A-F)

L ra una insuficiente lubricacion. )

Marca
Inyector frontal

de aceite '__%V////

Marca frontal

MOTOR 4A-F

Codigos de tamaro Tamaio del diametro

del diametro inte-|  interior de la cabe

rior de’ la cabeza za de biela.

de biela.
1 Peqefio A medida que el nime-
2 ro va aumentando, el

tamafio del diametro
3 también aumenta en
Grande  algunas micras.

Codigo de tamafo del diametro interior de la
cabeza de biela.

MOTOR 4A-F
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MOTOR - Cojinetes de Biela

COJINETES DE BIELA

Comunmente, los cojinetes de biela son
fabricados de una aleacion de aluminio o
metal kelmet.

En la mitad superior del cojinete se ha
hecho un agujero para la entrada de a-
ceite a finde permitir la circulacion
del aceite al inyector de aceite en la
cabeza de biela. (También se provee de
una entrada de aceite en la mitad infe-
rior del cojinete, pero esto es porque
la misma parte se usa tanto para la mi-
tad inferior del cojinete como para la
mitad superior).

Agujero de lubricacion

Codigo de tamafo del cojirete

MOTOR 4A-F

20

Para la mayoria de los motores hay tres
o cinco tamafios estandar de cojinetes de
biela; el espesor de cada tamafio varie
en algunas micras. E1 codigo del tamafio
es estampado en el lado trasero del co-
jinete. E1 nimero de tamafios estandar
de los cojinetes de biela, y el método
de codificacidon de los tamafios, varian
segin el motor, por eso debe de referir-
se al manual de reparaciones parael mo-
tor que se esta reparando.

CODIGOS DE TAMANO DE LOS COJINETES(4A-F)

Codigos del tamafio

amario del cojinete
de los cojientes Tamato del cojinete

k Delgado A medida que el ni- |
mero aumenta el es- |
2 pesor del cojirete, |
también aumenta en
3 GhtEs varias mras.

Si los mufiones del cojinete de biela son
rectificados, se wusaran cojinetes de
biela en submedida (U/S).

Comunmente, se suministran cojinetes de
biela en submedida U/S 0.25. Sin embar-
go pueden suministrarse cojinetes en U/S
0.05, 0.50 0 0.75 dependiendo del tipo
de motor.




MOTOR - Seleccidn de lous Cojinetes de Biela

SELECCION DE LOS COJIENTES
DE BIELA

lLa apropiada holgura de aceite para el
cojinete de biela es predeterminado para
cada motor.

Los cojinetes son selecciunados de acuer
do’ al tamafiv del diametru interior de la
cabeza de biela y de acuerdo al diametro
del mufion del cojinete de biela, de mudo
que la holgura de aceite sea la adecuada.
Esto es, mientras mayor sea el tamafo del
diametro interior y menor el tamano del
mufion del cojinete de biela, mayor sera
el espesor del cojinete que debe de usar
S€.

Lus cddigos de tamafiv para espesures de
cojinetes estandar son seleccionadus de
acuerdo con los codigus de tamafio para la
cabeza de biela y del mufion del cojinete
de biela.

CODIGOS DE SELECCION DE COJINETES
(7M-GE)

Codigo de tamafo del
diametrou interior de 112131121311 1(2]|3
la cabeza de biela

Codigu de tamafo del
mufon del cojirete 0|0j0|1(1|1|2]|2|2
de biela

Codigo del tamaro del

cojirete estandar

r— REFERENCTIA ~

El codigo del tamafo del cojinete se de-
termina usando la siguiente formula:

Codigo de tamefu| [Codigy de tameio| [Codiqo de tama
del cojirete es- |del diametro in-| ffo del muiion
tandar ~|terior de la ca-| |del cojirete
beza de biela de biela

. Bl metodo usado para seleccionar el ta
mafio de los cojinetes varia dependien-|
do del motor. Por lo tantu referirse
al Manual de Reparaciounes que vd a ser

reparado.

~ .

Wbicacion de lus codigus de Lamaio del
muron del cojirete de biela
Ne 4 - Ne 6

Ne 1 - Ne 3

Codigu de
tamario del
cojirete

Codigu de tamario
del didmetro ire
terior de la ca-
beza de biela

SELECCION DE LOS COJINETES (7M-GE)
OHP 10

Algunos motores no tienen clasificado el
diametro del mufion de biela. (En tal ca-
su el codigo de tamafiv del mufion no esta
estampado en el ciguefial). En este caso,
se seleccliona-un cojinete con un codigo
de tamafiv el cual es el mismu que el co-
digo de tamafu del diametro interior de
la cabeza de la biela.

Codigu de tamaro
del cojirete es- | =
tandar

Codigu de tamaro
cel diametro -
terior de la ca-
beza de biela

Codigo de tamaio
del cojirete 1,2 0 3

Codiqu de tamafo
del diametro -
terior de la ca-
beza de biela

SELECCION DE LOS COJINETES (MOTOR 4A-F)
OHP 10
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MECANISMO DE VALVULAS - Distribucion de Valvulas

MECANISMO DE VALVULAS

DISTRIBUCION DE VALVULAS

A fin de obtener la maxima potencia del
motor, se requiere aspirar la mayor can-
tidad posible de mezcla de aire-combus-
tible en el cilindro y descargar al ma-
ximo los gases quemados.

Por lo tanto, la mezcla aire-combustible
y la inercia de los gases de combustion
han sido considerados en la etapa del
disefiv a fin de maximizar el tiempo en
que las valvulas permanecen abiertas.
Como se muestra en la figura, la valvula
de admision se empieza a abrir antes de
que el piston inicle su carrera de admi-
sion (antes de alcanzar el PMS) vy se
cierra después de alcanzar el PMI  (du-
rante la carrera de compresion).

La wvalvula de escape se abre antes de
que el piston entre en la carrera de es-
cape y se cierra después del PMS (des-
pueés de haber entrado en la carrera de
admision). La sincronizacion de abertu-
ra y de cierre de la valvulas se denomi-

Carrera de compresion

ﬁxﬂtura(k?uéluuLaég
de admision

Carrera de escape

Cierre de
la valvula
de admision

4pe

DIAGRA# [t DISTRIBUCION DE VALMLLAS

22

PMS

Traslape de valvulas

PM1L

Cierre de la
valvula
de escape

Apertura de
valwula
de escape

na "distribucion de valvulas".  Por 1
general, la distribucion de valvulas s#
expresa mediante el angulo del ciglefa
desde el PMS o PMI del piston. E1 diz
grama que indica la distribucion de val
vulas se denomina "diagrama de distribu
cion de valvulas".

—— REFERENCIA-
Tanto las valvulas de admision como

escape estan abiertas durante ciert
tiempo desde la etapa final de la carre-
ra de escape. Esto se denomina "trasla-
pe de valvulas". Generalmente, un ma=
yor traslape de valvulas ofrece excelen
te rendimiento a altas velocidades, per
\Pcasiuna un telentl inestable.

Carrera de admisitn

(fuerza)

\

OHP !




MECANISMO DE VALVULAS - Holgura de Valvulas ~\$

¢~ IMPORTANTE |

=
. La optima distribucion de valvulas es - En algunos motores es posible  cam-
. predeterminada para cada motor. Si la biar la posicion de instalacion de la
distribucion de las valvulas no es co polea de distribucidn del eje de le-
rrecta, la velocidad de ralenti es vas con respecto al eje de levas a
inestable o habra una caida en la po- fin de realizar ajustes finos en 1la
tencia de salida. distribucion de las valvulas.
Si el mecanismo de valwlas se ha gas- . La tension de la correa de distribu-
tado, particularmente si la faja de cion solo debe ser ajustada cuando el
distribucion 6 cadena de distribucion motor esta frio. Si se ajusta cuando
se gasta 0 se estira, la distribucion el motor esta caliente, la correa de
de valvulas se retardara. distribucion se aflojara después de

que el motor se halla enfriado ya que
las piezas se han gastado, causando
que la correa de distribucion no en-
grane con la polea.

o)

Cilindro Ne 1
PMS/Compres.ion OHP 11 J

'r. HOLGURA DE VALVULAS

Tornillo de ajuste

Balarcin

La holgura de valvulas explicada a con-
tinuacion, tomando como ejemplo el meca
nismo de valvula tipo OHV. Cuando  una
valvula estd cerrada, existe algo de
holgura entre todas las piezas desde el

eje de levas hasta las valvulas. Este o Ve
Juego es llamado "holgura de valvula" G Varilla de #P__ﬁ[plﬁéﬂd?
. ("holgura de alzavalvulas") y se expre- empuje cilindros
sa comu la distancia entre el extremo
del vastago de la valvula y el balancin
cuando la valvula esta cerrada. Valg
Alzavalvulas T
cilindros

Eje de levas

OHP 12 B
[ ”

i
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MECANISMO DE VALVULAS - Holgura de Valvulas

La hulgura de valvulas debe existir por
que cada pieza del motor (bloque de ci-
lindros, culata de cilindros, valvulas,
varillas de empuje, etc.) se expanden
cuando se calientan.

Asumamous que la cantidad de expansidn
termica de las varillas de empuje y de
las valvulas es mayor que la de la cula
ta de cilindros. Si la  holgura entre
la valvula y el balancin se ajusta a ce
ro cuando el motor esta frio, como  se
muestra en la fiqura, la valvula no se
cerrara por completo cuando se calienta
el motor (como se muestra en la figura
inferior). Esto se debe a la diferencia
de relaciones de expansion termicas de
las piezas antes mencionadas. Este cie-
rre incompleto de la valvula ocasionara
reduccion de la potencia de salida del
motor. La holgura de las valvulas se
provee para evitar este problema.

Brazo de
balancin

Holgura cero

Varilla de
empuje

Alza valvula

Eje de
levas

CUANDO EL MOTOR ESTA FRIO

Cierre
"~ incumpleto

CUANDD EL MOTOR ESTA CALIENTE
OHP 12
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~— IMPORTANTE!

Una holgura insuficiente de valvulas oca
siona el cierre incompleto de lavalvula,
ovcasionando fugas de los gases comprimi
dos y quemadus, lo que causa que el mo-
tor marche de forma inadecuada.

La holgura excesiva de las valvulas oca-
siona generacion anormal de ruido debido |
al contacto entre los balancines y las
vdalvulas.

-

La holgura de las valvulas se clasifican
en dos tipos, dependiendu de lus mate-
riales de la culata del cilindru, sopor
te del balancin, etc., asl comu de la
pusicion del arbol de levas. Un tipo de
holgura de valvulas se reduce a medida
que el mutor se caliente y mientras que
el otro aumenta. Por lo tanto, la holgu
ra de las valvulas debera determinarse

para cada motor a fin de asegurar el cu
rrecto funcionamiento del mecanismo de
valvulas en todas las temperaturas.

~—REFERENCIA N

En el motor 4A-F, a medida que el motor
se calienta la holgura de valvulas  se
hace mayor.

Esto es porque la expansion termica de
la culata de cilindrus es mayor que la
expansion térmica de las valvulas.

Por esta razdn, la holgura de valvulas
debe ser ajustada mientras el motor es-
te frio. Esto es realizado mediante el
cambio de los espesores de las lamini-
llas de ajuste.

Laminilla de ajuste

Holgura de valwula

MOTOR 4A-F




MECANISMO DE VALVULAS - Levantadores Hidraulicos de Valvulas

LEVANTADORES HIDRAULICOS  — [MPORTANTE! \
. DE VALVULAS Mantener siempre los levantavalvulas en

posicion vertical, para evitar que se

En los motores de las series Y, los le- derrame el aceite de su interior. Si los
vantadores hidraulicos de valvulas man- levantadores se instalan con insuficien-
tienen la holaura de las valvulas en ce- te aceite, se produce wun ruido al poner
ro en todo momento, son usados en lugar en marcha el motor hasta que el aire sea
de los levantadores de valvulas de tipo purgado.

convencional con el fin de proveer el
libre mantenimiento del ajuste de la
holgura de la valvula y para reducir el
ruido de valvulas.

L S

Para la superficie inferior de los le-
vantadores hidraulicos de valvulas se ha
empleado una aleacion de hierro fundido
de alta calidad y se les ha dado una
. forma redondeada para promover la rota-
cion del levantador mediante las levas.

Hay disponibles dos tipos de levantaval-
vulas hidraulicos; uno fabricado por To-
yota y otro fabricado por GM. Su cons-
truccion y operacibon es basicamente la
misma Yy son intercambiables. Los re-
puestos seran suministrados con el tipo

. fabricado por Toyota.

a3 |

| 8 mm T 5 mm
T Kl
[

. MARCA TOYOTA MARCA GM ‘i;.

LEVANTADORES DE VALVULAS (MOTOR SERIES-Y) ‘
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MECANISMO DE VALVULAS - |evantadores Hidraulicos de VYalvulas

OPERACION

Aceite presurizado proveniente de la
bomba de aceite entra en el émbolo del
levantador por el conducto de aceite.

() valvula Cerrada

Debido ‘a que el resorte del embolo empu-
ja el embolo hacia arriba en todo momen-
to, se mantiene la holgura de valvulas
en cero. El aceite presurizado también
empuja la bola de retencion contra el
resorte de la bola de retencion y fluye
hacia la camara de trabajo del levanta-
dor de valvulas.

(2) Valwula abierta

A medida que el eje de levas gira y la
leva empuja al cuerpo del levantavalvu-
las, la presion del aceite en la camara
de trabajo aumenta y la bola de reten-
cion cierra el conducto de aceite. A
medida que la leva continta girando el
cuerpo del levantavalvulas es empujado
hacia arriba junto con el émbolo, la
valvula se abre por medio del brazo de
halancines mediante la varilla de empuje.
Cuando el levantavalvulas es empujado
hacia arriba, wun poco del aceite de la
camara de trabajo escapa por la holgura
entre el cuerpo del levantavalvulas vy
el émbolo. Luego, mientras la leva gira
y se clerra la valvula, el aceite, otra
vez, hace presion en direccion de la bo-
la de retencion y vuelve a entrar a la
camara de trabajo , manteniendo la hol-
gura de la valvula en cero.

26

Camara de—
trabajo

Varilla de empuje

No hay holgura
Conducto de aceite
Embolo

Cuerpo del levan-
tador de valvulas

Bola de retencion

Resorte de la bolz
de retencion

Resorte del embolo

OHP 13



MECANISMO DE VAMAAS - Mecanismo de Engranajes Tipo Tijeras

——

—

MECANISMO DE ENGRANJES
TIPO TIJERAS

En los motores DOHC con una "F" en el
codigo del modelo del motor, tales como
los motores 4A-F(E), 3S-FE y 2VZ-FE uno
de los ejes de levas es impulsado por la
faja de distribucion mientras que el o-
tro eje de levas es impulsado por un en-
granaje tipo tijeras por medio de la co-
rrea impulsora del eje de levas.

El mecanismo de engranajes tipo tijeras
es usadu para impulsar el eje de levas
con el proposito de evitar los ruidos de
los engranajes debido al contragolpe.

Mecaniso  de engramajes tipo tijeras

Sub-engranaje  Engrarmaje impulsado

Engranaje impulsor

Correa de distribucion

Polea de distribucion
del eje de levas

Polea tensora
de la correa

Polea de distribucion
del cigiefial

MCANISMD DE VALMULAS (4AF)

Eje de levas
de adnision

Eje de levas
de escape

OHP 14




MECANISMO DE VALVULAS - Mecanismo de Engranajes Tipo Tijerdas

F1 mecanismo de engranajes tipo tijeras
de un motor 4A-F se describe a continua
Cions:

a. F1 engranaje impulsadu del eje de le
vas, el cual es fijado a presion en
el eje de levas de admision estd pro
visto de un pasador que sujeta un ex
tremo del resorte tipo tijeras.

b. E1 sub-engranaje es asegurado al eje
de levas de admision con un  anillo
de resorte y una arandela ondulada.
Tiene el mismo numero de dientes que
el engranaje impulsado del arbol de
levas. E1 pasador en el sub-engrana-
je sujeta el otro extremo del resor-
te tipo tijeras.

c. E1 resorte tipo tijeras estd ubicado

entre el engranaje impulsado del ar-
bol de levas y el sub-engranaje, y
sus extremos estan sujetuos pur lus
pines de estous engranajes.
El engranaje impulsado del eje de le
vas transmite el torque en la direc-
cion de rotacion al sub-engranaje me
diante el resorkte tipo tijera.

Agqujeros de Serviclio

Arandela ondulada
Aullo d@1 resurte

. Como esta fuerza de torsion (torque

Sub—ergraraje

Pasadores Agujeru de servicio

que actua en la direccion de rotacid
del sub-engranaje) es aplicada por ¢
resorte de tijeras, el sub-engranaje
se retrasa aproximadamente 202(equiv
lente al retraso de dus dientes) pe
detras del engranaje impulsado del €§
de levas. Este torque excede a 1=
fluctuaciones del torque que ocurres
durante el funcionamiento y continus
actuando como engrane entre el engra
naje impulsado y el sub-engranaje co
el engranaje impulsor en el eje de I
vas.

Los dientes del engranaje impulsa
y lus dientes del sub-engranaje ests
siempre acoplados con los dientes o=
engranaje impulsor de modo que €
tren de engranajes este libre de cur
tragolpes.

Engranaje tmpulsor

£l engranaje impulsos
y el sub-engranaje s
poren en contacto aas

Engranaje
1mpulsado

Fl engranaje impulsce
y el engraraje impul=
sado se poren en cus
tacto aqui

Ergranaje impulsado del eje
de levas

Resorte tipu tijera

Y
Sub-engrandje

MECANISMO DE ENGRANAJES TIPO TIJERAS (4A-F)
OHP 15
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SISTEMA DE LUBRICACION - Descripcidn

SISTEMA DE LUBRICACION

DESCRIPCION

£l sistema de lubricacion  suministra
aceite de motor a las partes giratorias
y deslizantes del mutor para que pue-
dan funcionar suavemente. Tambien cum-
ple un papel importante en el enfria-
miento.

El sistema de lubricacion consiste prin
cipalmente del sumideru de aceite, el
cual almacena el aceite, la bomba  de
aceite, que bombea el aceite a las di-
ferentes partes del motor; la valvula
de alivio, que controla la maxima pre-

sion del aceite, el filtro de aceite ,

i

Interruptor de presion
de aceite '

Barba de aceite
Valvula de alivio

que filtra las impurezas que pueda tener
el aceite, el medidor emisor de presion

de aceite (interruptor de presion de

ceite), el cual detecta la presion de
ceite, el medidor de nivel de aceite,
cual mide el nivel en el sumidero de

geibte:

Filtrou de aceite

'—37 & I,—j ( L\'

4
by \ialvula de alivio (para
W el enfriador de aceite)
\\

E_]—
a_
el

H—

Conducto prircipal de aceite

Enfriador de aceite

Colador de aceite OHP 16

—>ENRANAF IMPULSOR DEL EXF OF LEVAS |-

o LEVANTADORES OF VALVULAS Y UASTAROS |_ |

CE VALWULAS |

—————— [ PISTONES Y CILINDROS | — LEVAS |- -

| 4 I

R I [ BIELAS | | MRONES (XL EF CE LEVAS | l

[ 4 A I

[ | CIGUERAL ] [ CUATADE CILINROS ] |
A

l I CONDLCTO PRINCIPAL OF ACETIE | '

e — . 1.0 kg/cm? '

| 4.0 kg/em? [ FILTROCE AMEITE  |——»[ VALVULA DE CERIVACION | '

' [VALVLLA DE ALIVIO Je L S— ¥_ 2.7 - 3.5 kg/cm? [

I | [ BOMBA DE ACEITE | L VANVUADE AIVIO | [

| 4 I

| : [ COLADOR OE ATTTE | [ CNRIADR OE AL | :

h 4 h 4 ‘L |

I SUMICERO OE ACFITE |«

CIRCUITO DEL FLUJO DEL ACEITE {4A-F)

* DIFERENCTIA ENTRE LA PRESION DE

ENTRADA Y SALIDA
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SISTEMA DE LUBRICACION - Bomba de Aceite, Filtro de Aceite

BOMBA DE ACEITE

F1 aceite almacenado en el sumideru de
aceite (carter) es succionado por la
bomba de aceite pasandu por el colador
de aceite y una tuberia de succion. Si1
la empaquetadura 0 el anillo "0" en la
union de la tuberia de succion se dafa,
entrara aire en el sistema por la umon
de la tuberia y una cantidad insuficien
te de aceite sera succionada. Esto re-
sultara en una insuficiente lubricacion
y un desgaste anormal de las piezas del
motor, lo que podria causar un agarro-
tamiento del motor.

La presion de descarga de la bomba de
aceite aumenta a medida que aumenta la
velocidad del motor.

Cuando la presion aumenta sobre el ni-

vel predeterminado

(aproximadamente

4.0 kg/em? O 56.9 psi) vence la fuerza
del resorte de la valvula de alivio vy
la valvula de alivio se abre. E1 exce-
so de aceite regresa al sumidero de a-
ceite por la valvula de alivio.

Si la valvula de alivio se ha atascado
cuando esta abierta, la presion del a-

ceite no aumentara lo que podria

cau-

sar el agarrotamiento de las piezas del
motor. Si la valvula de alivio se ha

atascado cuando estd cerrada, la

pre-

sion del aceite aumentara anormalmente
a niveles altus causando fugas de acel-
tes

S1 las piezas de contacto deslizante
dentro de la bomba de aceite se gastan,
también causara que la presion del acel
te disminuya.

30

Cubierta

Engranaje
1mpulsado

alivio

'I Fnaranaje impulsor
e e

BOMBA DE ACEITE (4A-F)

FILTRO DE ACEITE

Todo el aceite bumbeado por la bomba de
aceite pasa a traves del filtru de acei=
te, donde es filtrado antes de ser enviz
du a cada parte del motor.

El aceite proveniente de la bomba de a-
ceite empuja y abre la vdlvula de reten-
c10n en la entrada del filtro de aceite.
Luegu, ingresa a la circunferencla exte-
rior del elemento donde es filtrado a me
dida que pasa a través del elemento del
filtro. Luego sale por el centru del fil
tro.

Una valvula de derivacion se ha integra-
do dentrou del filtro, si el elemento del
filtro se obstruye, la presion en la cit
cunferencia exterior del filtro aumenta,
aproximadamente a 1.0 kg/cm? (14 psi) sg
bre la presion de aceite en el centro del
filtro. Esta presion causa que la valvu-
la de derivacion se abra, permitiendo

el aceite fluya a cada parte del motor
sin tener que pasar por el elemento del
filtro. De esta manera, se evita la 1nsg
ficiente lubricacion cuandu el elemento
del filtro se ha obstruido. |
La valvula de retencidn tambien sirve ps
ra evitar que las i1mpurezas que se har
juntado en el filtru de aceite regresen
a la bomba de aceite cuando se apaga €l
motor, al igual que permite que se alma-
cene aceite-en el filtro de aceite pars
que pueda fluir inmediatamente a cada pe
te del motor apenas se encienda el motor

=——\/alvula de reterc
l (placa de caucho

Elemento del filt

<= Flujo de aceite
ordinario

<= Flujo de aceite o
la valwila de der
cion esta abierts

Valvula de derivacion

FILTRO DE ACEITE (4A-F)




SISTEMA DE LUBRICACION - Luz de Aviso de Presion de Aceite y Medidor de Presion de Aceite Q

DE ACEITE

La bomba de aceite bombea aceite a las

diferentes partes del motor mientras el
motor estda en funcionamiento, generando
presion de aceite en cada zona del cir_
cuito de aceite.

La presion del aceite difiere dependien
‘ do de la velocidad del motor, la visco-
sidad del aceite y parte del circuito

LUZ DE AVISO DE PRESION DE ACEITE Y MEDIDOR DE PRESION

de aceite en el cual es generado. Una
luz de aviso de presidn de aceile o un
medidor de la presion de aceite es pro-
purcionado para avisar al conductor si
el sistema de lubricacion es anormal,me
diante la percepcion incorrecta de la
presion de aceite.

1. LUZ DE AVISO DE PRESION DE ACEITE

El interruptor de presion de aceite es
ta montado en el bloque de cilindros vy

. detecta si hay presion de aceite en el
conducto principal de aceite.

(D Presion de aceite baja

Los contactus dentrou del interruptor de
presion de aceite se cierran cuando el
motor es apagado O cuando la presion de
aceite es baja (cominmente, debajo de
0.2 kg/cm? O 0.84 psi), causando que la

| . luz de avisu se encilenda.

i il
Interruptor de {'_: Luz de aviso

ercendido EJ;m

Bateria Interruptor de

presion de acei
te (contactos
cerrados)

b
It} ___4E59.___

Baja presion de aceite

(2) Presion de aceite alta

Cuando el motor es puestu en marcha y la
presion de aceite sobrepasa al valor pre
determinado, la presion actua sobre el
diafragma dentro del interruptor de pre-
sion de aceite. Estou causa que los  con-
tactos del interruptor se abran y se apa
gue la luz de aviso.

Interruptor de

(%)l¢z de avisu
ercendido Y

-

Interruptor de
presion de acei
= te (contactus
abiertos)

Bateria

l

Alta presion de aceite




SISTEMA DE LUBRICACION - Luz de Avisu de Presion de Aceite y Medidor de Presion de Aceite

2. MEDIDOR DE PRESION DE ACEITE

£1 medidor emisor de la presion de acei
te esta montado en el bloque de cilin-
dros y detecta la presion de aceite en
el conducto principal de aceite.

Cuando el interruptor del encendido es
conectado la corriente fluye a traves
de lus alambres termicos y calientan
las laminas bimetalicas causando  que
eslas se doblen.

(@) Baja presion de aceite

Cuando la presion de aceite baja, los
contactos en el medidor emisor se po-
nen ligeramente en contacto.

Cuando las laminas bimetalicas en el
medidor emisor se doblan los contactos
se abren, para que solo una pequefia

cantidad de corriente fluya a los alam
bres termicous del medidor receptor. FEsto
causa que la lamina bimetalica en el
medidor receptor se doble haciendo que
la aguja del indicador se mueva un po-
co hacia la derecha.

Medidor del
receptor
)
'
Interruptor de
encendido
Medidor del
emisur
Bateria

Presion de aceite baja

32

(2) Alta presion de aceite

Cuando la presion de aceite es alta, la

presion del aceite empuja fuertemente &zl
diafragma, entonces los contactos tambies
se empujan fuertemente entre si.

Puesto que esto tuma cierto tiempu, pars
que la lamina bimetdlica del medidor ems
sor se doble y para que los contactos se
abran, cierta cantidad limitada de co-
rriente circulard a los alambres termic
del medidor receptor. Como resultado, l=
lamina bimetalica del medidor receptor s
dobla mucho, causando que la aguja  del
indicador se mueva hacia el extremo de-
recho.

Medidor del
receptor

Presion de aceite alta




SISTEMA DE LUBRICACION - Enfriador de Aceite

ENFRIADOR DE ACEITE

Es deseable que la temperatura del acei-
te del motor no aumente sobre los 1002C
(2129F) y s1 aumenta aproximadamente so
bre 1259C (2579F ), las propiedades de
lubricacion del aceite repentinamente se
deterioran.

En algunos motores, se provee un enfria
dor de aceite para enfriar el aceite del
motor por esta razon.

Existen duos tipos de enfriador de acei-
te, el tipo enfriadu por aire y el tipo
enfriado por agua.

1. ENFRIADOR DE ACEITE ENFRIADO POR AIRE

En un enfriador de aceite ordinario en-
friado por aire parte del aceite fluye
desde la bomba de aceite hasta el enfria
dor de aceite y luego retorna al su-
midero de aceite.

Cuando la velocidad del motor es baja ,
estu es, cuando la presion de succidn
de la bomba de aceite es baja (aproxima
damente 3.0 kgfem? (42.7 psi) o menor),
la valvula de alivio para el enfriador
de aceite se cierra y no fluye aceite
hacia el enfriador de aceite.

Al conducto prarncipal
de aceite

Filtro de aceite

aceite
Valvula de alivio

Enfriador de

Valvula de alivio

Cuando la velocidad del motor aumenta,
la presion de descarga de la bomba de
aceite tambien aumenta subre el nivel
predeterminado, la valvula de alivio se
abre y permite que fluya aceite hacia
el enfriador de aceite y luego fluye de
regreso al sumidero de aceite.

De la bomba de
acelte

R S { Piezas del motor ‘ Al enfriador de

[ deelte

l ‘ Cund¥ctu principal de] OHP 17

[ aceite

: 1.0 kg/em? ——————————————— »

|‘ Valvula de derivacion ‘ l Filtro de aceite _W 2.7 - 3.5 kgfcm?

| 4.0 kglem? t »  Valuula de alivio |
|L Vdalvula de alivio i ‘ Bomba de aceite ‘ I

: l * ‘ Enfriador de aceite |
[

[ Colador de aceilite

|
|
v '

1

| Sumidero de

aceite \

FLUJO DE ACEITE CON ENFRIADOR DE ACEITE TIPO ENFRIADO POR AIRE (4A-F)
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SISTEMA DE LUBRICACION - Enfriador de Aceite

2. ENFRIADOR DE ACEITE ENFRIADO POR

AGUA

En un enfriador de aceite ordinario en Cuando la diferencia de presion entre
friado por agua, todo el aceite fluye el lado de entrada y el lado de salida
desde la bomba de aceite hasta el en- del enfriador de aceite aumenta aproxi
friador de aceite, donde es enfriado . madamente 1.5 kg/cm? (21.3 psi) 0 ma-
Después de haber sido enfriado, el a- yor, la valvula de alivio se abre y el
ceite fluye a cada una de las  partes aceite circula desde la valvula de de-
del motor. rivacion al enfriador de aceite y de
lLa valvula de alivio se ha proporciona alli fluye a otras partes del motor.

do para prevenir algun dafo en el en-
friador de aceite debido al aumento de
la viscosidad del aceile a bajas tempe
raturas.

Refrigerante del motor

t

Valvula de alivio

\ de aceite
- "’I Hacia el cu wucto TFTTITTY |
prircipal de aceite ' = re 2
= L o
+ > \ H o k
/ _—!_.———<
/ :—.—.—
Refrigerante del motor
e Filtro de aceite 4
- Enfriador de aceite (con valvula Refrigerarte del motor
B OHP 17
de alivio)
[ B P e RS { Piezas del motor \
| A
: | Conducto principal de aceite ‘
I 1.5 kg/em? ST 7 S SR SRS ﬁ
: ‘ Valvula de alivio F————{ Enfriador de aceite I
R e o
: [ Valvula de derivacion l*-———{ Filtro de aceite J
| 4.0 kglem? 4
[ : :
| ‘ Valvula de alivio J4————+ Bumba de aceite I
| | ry
| | _
| | I Colador de acelite J
F 3
v v
‘ Sumideru de aceite _J
FLUJO DE ACEITE CON ENFRIADOR DE ACEITE TIPO ENFRIADO POR AGUA (2VZ-FE)
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SISTEMA DE LUBRICACION - Consumo de Aceite

CONSUMO DE ACEITE

Inclusive cuande en el motor no esta fu-
gando aceite, parte del acelite se plerde
al ingresar a la camara de combustion
donde se quema.

Esta cantidad de aceite que se pierde de
esta manera puede variar considerable-
mente dependiendo de como es conducido
el vehiculo. E1 consumo de aceite au-
menta cuando el vehiculo es conducido a
altas velocidades o cuando se frena con
el motor.

Existen tres rutas por las cuales el a-
ceite puede ingresar a la camara de com-
bustion y ser consumido.

Estas rutas de consumo de aceite se mues-
tran a continuacion.

(@D Pérdida de aceite por los anillos del

piston.

(2) Pérdida de aceite por la quia de la

valvula.

(3 Pérdida de aceite debido a la mezcla
del aceite con los gases que se pier-
den del cilindro.

OHP 18

RUTAS DE CONSUMO DE ACEITE
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SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

FLUJO DEL REFRIGERANTE
DEL MOTOR

Existen dos tipos de sistema de enfria-
miento, estos se diferencian en la posi-
cion donde se encuentra ubicado el ter-
mostato.  En uno de los tipos, el ter-
mostato esta ubicado en la entrada del a-
agua, y en el otro tipo esta ubicado en
la salida del agua. Los sistemas de en-
friamiento pueden también diferenciarse
si tienen incluida o no una valvula de
derivacion para controlar el circuito de
derivacion.

En los motores actuales, el sistema co-
munmente usado incluye un  termostato con
una valvula de derivacion.

1. TIPO TERMOSTATO EN LA SALIDA DEL AGUA

(SIN VALVULA DE DERIVACION)

El refrigerante fluye dentro del circui-
to de derivacion independientemente de
la temperatura del refrigerante.

(1) Cuando el refrigerante esta frio
Cuando la temperatura del refrigerante
del motor es baja, el termostato se cie-
rra, impidiendo que el refrigerante cir-
cule al radiador. El refrigerante es
bombeado por la bomba de agua directa-
mente al bloque de cilindros y a la cu-
lata de cilindros. Luego, el refrige-
rante pasa a traves del circuito de de-
rivacion, regresando a la boma de agua.

Radiador Termustato (cerrado)

36

(2) Cuando el refrigerante esta caliente
Cuando la temperatura del refrigerante
se eleva, el termostato se abre, permi-
tiendo que el refrigerante caliente cir-
cule por el termostato al radiador donde
es enfriado. Luego, el refrigerante re-
gresa a la bomba de agua.

El refrigerante también circula a traves
del circuito de derivacion.

Radhador Termostato (abierto)




SISTEMA DE ENFRIAMIENTO - Flujo del Refrigerante del Motor

2. TIPO TERMOSTATO EN LA ENTRADA DEL
’ AGUA (CON VALVULA DE DERIVACION)

£l refrigerante que esta circulando a
través del circuito de derivacion es
controlado por la valvula de derivacion
de acuerdo con la temperatura del refri-

gerante.

(@ Cuando el refrigerante esta frio. (2) Cuando el refrigerante esta caliente.
Cuando la temperatura del refrigerante Cuando aumenta la temperatura del refri-
del motor es baja, el termostato esta gerante, el termostato se abre y la val-
cerrado y la valvula de derivacion estéa vula de derivacion se cierra. El refri-
abierta. El refrigerante es bombeado al gerante caliente circula por el radiador
bloque de cilindros y a la culata de ci- donde es enfriado, luego circula a travées
lindros por la bomba de agua, luego pasa del termostato y regresa a la bomba de a-
por el circuito de derivacion y regresa gua.

’ a la bomba de aqua.

Desde el Camisa de agua — Camisa de agua i v
Manguera glefac— Hecia el Rediadie Hacia el

de deri- tor calefactor Badie: ol calefactor
v%mn H]] calefactor
: _ i ._

7]

. -
= _ 2
: . Barba del E% 7

aqua \b—"/
. srmostz = Bomba de
Ventilador de Texmostata agua
\ ’ Radiador enfriamiento . _ Termostato
Ventilador de 0HP 19

OHP 19 enfriamiento

~—— IMPORTANTE! £
Un motor equipado con un termostato com-
binado con una valvula de derivacion no
debe ser puesto en marcha si el termos-
tato se ha removido.

En motores que tienen una valvula de de-
rivacion en el circuito de derivacion,
tienen el circuito de derivacion mas an-
cho que aquellos que no tienen valvula
de derivacion. Si el motor es puesto en
marcha sin el termostato con valwvula de
derivacion, 1a mayor parte del refrige-
rante circulara por el ciruito de deri-
‘ vacion, resultando en un recalentamiento

del motor. (E1 radiador ofrece resis-
tencia a la circulacion del refrigeran-
te, asi que es mas facil que el refrige-
rante circule por el circuito de deriva-
\c10n.) _ J
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SISTEMA DE ENFRIAMIENTO - Termostato, Bomba de Agua

TERMOSTATO

Existen dos tipus de termostato, el tipo
el cual incluye wuna valvula de deriva-

cion y el tipo sin valvula de deriva-
cion.

Fl cilindro en el termostato es movido
por la expansion térmica de la cera en
el cilindro, causando que la valvula

principal se abra.

La valvula de derivacion opera junto con
la valvula principal. (Cuando la valvu-
la principal se abre, la valvula de de-
rivacion se cierra.)

Cuando se reemplaza el refrigerante, el
aire es purgado por la tapa del radiador
a través de 1la valvula de purgado. La
valvula de purgado es cerrada por el
flujo del refrigerante mientras el motor
esta en marcha.

Valwal de purgado

LILE

5

A i
§gyﬁ ﬁ&s&
N [z
N7 o= -
CANN] [NE- Manguito
Y R \4®
\ ¢ \ (caucho)
Cera —1H . % ; 7 3
g Nl /
lE’s Y \
H =y "
%“!— '—‘—\\\\\\“4.
Cilindro W= ==
Valwula de
derivacion
CON VAVULA CE DERIVACION OHP 20

Valvula de
purgado

i I
L)
\“"5

i
V77777

A AR AAAAARA AR

N\

Valvula

e

\

Cilindro Cera

SIN VALVULA DE DERIVACION
OHP 20
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~——IMPORTANTE!

. En los motores dode el termostato esta
montado horizontalmente, el termostato
debe ser montado con la valvula de
purgado apuntando hacia arriba.

. Cuando se reemplace el refrigerante,
se debera de purgar el aire del siste-
ma de enfriamiento después de echar el

. refrigerante.

BOMBA DE AGUA

La bomba de agua es impulsada por la co-
rrea de impulsion o la correa de distri-

bucibn y hace circular el refrigerante
del motor a través del sistema de en-

friamiento y el sistema del calefactor.

El eje de la bomba usa un sello mecanico
para mantener la bomba hermeticamente
sellada del refrigerante del motor.

Si el refrigerante esta fugando a traves
del sello mecanico, es descargado por un
agujero en el cuerpo de la bomba ubicada
entre el rodamiento y el sello mecanico.
Cualquier vapor que escape a travées dei
sello mecanico también escapara a traveés
de este agujero.

Esto evita el deterioro del rodamiento
por el refrigerante o vapor.

ComUnmente, la bomba de agua puede ser
desensamblada, pero la bomba de agua de
algunos modelos de motores o para algu-
nas destinaciones no pueden ser desen-
sambladas.

Poleas

Sello mecanico

Rodamiento Agujeros Rﬁtor

BOMBA DE AGUA OHP 20
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Ventilador de Enfriamiento
SISTE DE ENFRI E -
MA NFRIAMIENTO Impulsado por un Motor Eléctrico

VENTILADOR DE ENFRIAMIENTO IMPULSADO POR UN MOTOR
ELECTRICO

Un ventilador eléctrico para el enfria-
miento provee una mejor eficiencia de
enfriamiento (especialmente a bajas ve-
locidades y bajo cargas pesadas) y ayuda
a que el motor se caliente rapidamente,
ademas de un bajo consumo de combustible
y reduccion de ruido.

C) Alta temperatura del refrigerante
(Superior a 93°C 6 199°F)

El interruptor de la temperatura del re-
frigerante se desactiva y el circuito de
masa del relé es interrumpido. Puesto
que la bobina del relé del ventilador
deja de funcionar los contactos se cie-
rran y el motor del ventilador comienza
a funcionar.

Interruptor de Relay del ventilador Ventilador
encendido = | funeionan-
) — j

l"""“ﬂ.

*

]

|,-...

O i

OPERACION

@ Baja temperatura del refrigerante
(Inferior a 83°C 6 1819F)

El interruptor de la temperatura del re-
frigerante se activa y el relé se conec-
ta a masa. La bobina del relé del ven-
tilador mantiene los contactos abiertos
de manera que no funciona el motor del
ventilador.

Interruptor

Rele del ventilador
de ercendido A

Interruptor de
temperatura del
refrigerante
(cerrado)

BAJA TEMPERATURA OHP 21

Interruptor de
temeratura
del refrigeran- |

= = te (abierto)

ALTA TEMPERATURA OHP 21

~— IMPORTANTE ! 9

- Asequrese que la bobina de encendido
esté desconectada si se va a trabajar
cerca del ventilador de enfriamiento
del motor o la rejilla del radiador.
El ventilador es un ventilador de en-
friamiento eléctrico controlado por la
temperatura, asi que si la bobina de
encendido esta conectada, el ventila-
dor automaticamente empezara a funcio-
nar cuando el refrigerante del motor
este caliente.

- Cuando el motor del ventilador de en-
enfriamiento comienza a funcionar la
velocidad del motor disminuira debido
al aumento de la carga.

Por esta razon, la velocidad de ralen-
t1 del motor debera ser requlada con
el ventilador de enfriamiento deteni-

L do. 3
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ACOPLAMIENTO FLUIDO CONTROLADO POR TEMPERATURA

Un ventilador de acoplamiento fluido con-
trolado por temperatura de tres etapas es
usado en muchos de los (ltimos modelos
Toyota.

Acoplamiento
del fluido

Ventilador de
enfriamento

La velocidad del ventilador del acopla-
miento cambia en tres etapas basadas en
la temperatura del aire que pasa a traués
del radiador.

Cuando la temperatura del aire es baja,
la velocidad del ventilador se mantiene
baja para el calentamiento rapido del mo-
tor y para reducir el ruido del ventila-
dor.

A medida que la temperatura del aire au-
menta, la velocidad del ventilador tam-
bién aumenta pasando por tres etapas para
obtener una suficiente eficiencia de en-
friamiento.

—

Aire caliente

Aire tibio

Aire frio

Velocidad del

=} Umtl_ila:br .

Temperatura del aire que pasa —
a través del radiador

Sin acoplamiento

~— IMPORTANTE! 1

Puesto que el acoplamiento fluido contro-
lado por temperatura, controla la veloci-
dad del ventilador mediante la variacion
del volimen de aceite de silicio la fuga
del aceite de silicio del acoplamiento
reducira la velocidad del ventilador, re-
sultando en un recalentamiento del motor. ’

—
ALY
~
~
N
N

p Aire caliente

Aire tibio

Velocidad del
ventilador

Aire frio

0 i n L n
Velocidad del eje del acoplamiento
fluido =%
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1. CONSTRUCCION

Puesto que el rotor esta acoplado con
estrias al eje, gira con la polea de
la bomba de agua. Hay instaladas peque
fias paletas en el exterior del rotor
para hacer las veces de la bomba. La
caja y la cubierta del rotor giran en
torno al eje mediante el cojinete.

La placa divisoria delantera esta fija
da a la cubierta del rotor con torni-
llos, el depdsito de aceite delantero
y la camara de ovperacion delantera es-
tan separadas.

En la placa divisoria delantera se ha
provisto de orificius de entrada A y B
y un orificio de retorno.

La placa divisoria trasera esta f1jada
a la cubierta del cojinete con torni-
llos y el deposito de aceite trasero y
la camara de operacion trasera estan
separadas.

Deposito de
aceite delantero

Resorte
bimetalico

Placa
bimetalica

Orificio
de entrada B
T

Orificio
de entrada A—

5
Camara de
operacion
delantera

Orificio de retorno
Orificio de retorro

Un orificio de retorno se provee en la
placa divisoria trasera.

Las camaras de operacion tienen una cons
truccion de laberintos como se muestra
en la figura inferior. E1 btorque del ro-
tor es transmitido a la caja (ventilador
de enfriamiento) por el aceite de sili-
cio que esta circulando en las camaras
de operacidn.

Una placa bimetalica que dabre y cierra
los orificios de entrada, y un resorte
bimetdalico, el cual mueve a la placa bi-
metdlica de acuerdo a la temperatura, se
proveen en la cubierta del rotor.

Paleta Caja del
(rotor) _ cojirete

=—E je del acoplamiento fluido
| ~Caja del cojirete

| Depisito de aceite trasero

\ Placa divisoria trasera

Camara de operacion
t rasera

x Rotor

Placa divisoria delantera
Cubierta del rotor

OHP 22
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2. OPERACION

lLos orificivs de entrada A y B sonn  a-
biertus y cerrados por una placa bime-
talica, la cual es movida por un resor
te bimetalico de acuerdo con la tempe-
ratura del aire que esta pasando a tra
veés del radiador, controlando asi el
flujo de aceite.

Tibio

e Frio Caliente

erntrada A

Orificio de
entrada B

Orificio de retorno

Placa divisoria Placa bimetalica

delantera

OHP 23
(1) Paso del aire frio a través del
radiador

Cuando el eje gira, las paletas alrede
dor de la circunferencia exterior del
rotor fuerzan el aceite desde las cama
ras de operacion delantera y trasera y
deposito de aceite trasero a traves del
orificio de retorno hacia el deposito
de aceite delantero.

Esto resulta en una reduccion de la can
tidad de aceite en las camaras de ope-
racion delantera y trasera, creando asi
el resbalamiento entre el rotor y la
caja. Es decir, la veloucidad del venti
lador es menor que la velocidad de la

pulea.

OHP 23
42

Y

(2) Paso del aire tibio a traves del

radiador

El aceite en el depusitu de aceite delan
tero es forzado por la fuerza centrifuga
a la camara de operacion delantera  por
el orificio de entrada A. Estu resulta

en una disminucion del resbalamiento en-
tre el rotor y la caja, comparado cuando
el aire es frio, aumentando asi la velo-

cidad del ventilador.

OHP 23

(3) Paso del aire caliente a través del
radiador

El aceite en el depdsito de aceite delan
tero es forzado por la fuerza centrifugs
a las camaras de operacion delantera
trasera a traves de los ourificios de en-
trada A y B.

Esto resulta en una disminucion adiciore
en el resbalamiento entre el rotor y l=
caja, comparado cuando el aire es tibio,
aumentando asi la velocidad del ventilea-

dor.
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3. FUNCION DEL DEPOSITO DE ACEITE

SERO
’ TRA

Muchos de los mas recientes acoplamientos
fluidos usados por Toyota estan equipados
con un deposito de aceite trasero. Cuan-
do el motor es apagado, el nivel del a-
ceite cae (como se muestra en la i1lustra-
cion de la derecha) debido a la presencia
del depoOsito de aceite trasero, y la can-
tidad de aceite en las camaras de opera-
cion delantera y trasera disminuye. Como
resultado, inmediatamente después que el
motor es arrancado, la resistencia del a-

-— Nivel de aceite

Deposito de aceite

ceite en las camaras de operacion delan- trasero
tera y trasera es baja, y la velocidad
del ventilador se reduce comparada a la NO ESTA EN OPERACION O 24
del acoplamiento fluido sin deposito de
’ aceite trasero. FEsto reduce los ruidos |
producidos por el ventilador. ;:)
[ Velocidad de la

T polea del ventilador

2 Velocidad del venti-

2 lador sin deposito

— de aceite traséro

S s Velocidad del venti- ~— Nivel de aceite

= lador con deposito

o de aceite trasero

Tiempo (seg) —=
INMEDIATAMENTE DESPUES DEL ARRANQLE OHP 24
Arranque
del motor OHP 24
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Procedimientos para la Localizacion de Averias

LOCALIZACION DE AVERIAS

DESCRIPCION

Los problemas del motor se deben a mu- Las causas de mal funcionamiento del mo-
chas causas distintas, vy para descubrir tor pueden dividirse a grandes rasgos e
la causa exacta de un problema en parti- las que ocurren en el sistema de com-
cular, debe comprobarse todo lo relacio- bustible, en el sistema de encendido,
nado con el problema. Este es un pro- en el motor mismo. Aqui hablaremos de
cesu  que se toma mucho tiempo, por lo los procedimientos de inspeccion a se-
que a fin de reducir el tiempo requerido guirse para la localizacidn de averias

para encontrar la o las causas del pro- en el motor.

blema, es muy importante comprobar cada
sistema enforma sistematica.

PROCEDIMIENTOS PARA LA LOCALIZACION DE
AVERIAS

Para acortar el tiempo necesario para los procedimientos para la localizacios
encontrar la causa del problema los sin- de averias, empleando dos problemas muy
tomas del problema deben de notarse comunes - dificultad en el arranque del
primeramente con mucho cuidado. Es im- motor y ralenti asperc-como ejemplos pa-
portante llevar a cabo una 1inspececion ra la explicacion.

sistematica de las plezas relacionadas
con el problema. Esta seccion explica

1. EL MOTOR NO ARRANCA EN ABSOLUTO

Girae el molor con el motor de arrangue

> @ Comprobar la resistencia
1 motor no pocde ser rotaciual del motor
i rac
Agarrotamiento o @ Reparaciin goeral del
Alta resistocia del motor mator
| Inspecciorar el sistema
Correcto % gEnan
i ) 4)  Inspercionar las piezas
3 (LH{"}T'[i']U_]' la presiin de > @ relaciauadas con la
COTPrES N compresion
El motor puede ser Demagsiado
flradn baja
Inspeccionar los sistemas
> e ercendido y cumbs—
Curresto Lible
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LOCALIZACION DE AVERIAS - Procedimientos para la Localizacidn de Averias

@ Remover todas las bujias y cambiar la
transmision a la posicidon neutra.
Comprobar si la polea del ciglefal
puede girarse manualmente. (Si
el motor se resiste a ser girado, de-
bera comprobarse el estado del aceite
del motor. Ello se debe a que a me-
dida que se ensucia y se deteriora el
aceite, aumenta su viscosidad, oca-
sionando mayor resistencia a la rota-
cion, especialmente cuando esta frio.)

@ E1 agarrotamiento del motor se debe
por lo general a una anormalidad del
sistema de lubricacion o del sistema
de enfriamiento. Es necesario com-
probar bien estos sistemas.

® Si la presion de compresion es dema-
siado baja, no se comprimira por com-
pleto la mezcla de aire-combustible,
y el arranque del motor sera dificil
0 imposible.

2. RALENTI ASPERO

@ La baja presion de compresion puede

tener varias causas:
a. Desgaste del cilindro, piston o
de los anillos del piston.

b. Dafos de la empaquetadura de la
culata de cilindros.

c. Mal contacto entre la wvalvula y
el asiento de la valvula.

Si la presion de compresidon medida es
inferior que la del valor especificado,
inyectar algunas gotas de aceite de mo-
tor al cilindro y medir de nuevo la pre-
sion. Si la presidn de compresion espe-
cificada puede obtenerse de este modo,
la causa puede estar en el desgaste del
cilindro o de los anillos del pistén,
porque el aceite de motor inyectado ha
sellado provisionalmente el espacio en-
tre el cilindro y el piston.

Regular o reparar combustible

Regular o reparar el sistem de ooeondido

i Reqular la holgura de las vilwulas.

Repara las piezas relacionadas con la compresiin

Inspeceicnar el sistema de corbust.ible >
MAL
CORRECTO
¥
Inspeceionar el sistema e encendico >
MAL
CORRECTO
v
(D Comprobar  la holgura de valwalas P
CORRECTO
h 4
Ingpeccionar la presiin de compresion b
CEMASIADO BAJA
CORRECTO
v
Conprobar la distribucion de valwilas >
INCORRECTA

@ Si la holgura de valvulas es menor
que el valor especificado, la valvu-
la no se cerrara por completo vy se
reducira la presion de compresion,
causando un ralenti aspero.

@) Regular la distribueion de valwulas

@ Es también necesario comprobar si hay

alargamiento de la cadena de distri-
bucion o de la correa de distribu-
c10n.
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INSPECCION EN EL VEHICULO - Comprobacion de la Presion de Compresion

INSPECCION EN EL VEHICULO

OBJETIVODS: . Maestria en el procedimiento de medicion de la presion de compresion.

. Maestria en el procedimiento de medicion de la presion del aceite.

. Maestria en el procedimiento para la comprobacion de la tapa del radia-
dor usando un probador para tapas del radiador, y los procedimientos pa-
ra la comprobacion de fugas en el sistema de enfriamiento.

PREPARACIONES: .« SST 09027-12140 L lave angulada de extremo abierto 12 x 14 mm.
. Mandmetro de compresion . Mantmetro de presion de aceite . Probador de la tapa del
radiador

COMPROBACION DE LA PRESION DE
COMPRESION

MEDICION DE LA PRESION DE COMPRESION DEL
CILINDRO

NOTAS:

. Durante el viraje del motor, descomectar el conector 1IA
0 desconectar el cable de alta tension de la bobina de
encendido para evitar que se generen chispas desde los
cables de alta tension.

. En un motor [FI, desconectar todos los conectores de los

inyectores de conbustible y del inyector de arranque en
frio para evitar que el combustible sea inyectado.
La inyeccion del combustible por los inyectores de com-
bustible es detenida cuando el conector 1IA es desconec-
tado, pero el carbustible continuara inyectandose por el
inyector de arranque en frio.

(a) Remueva todas las bujias.

(b) Inserte un mantmetro de compresion en el agujero de la

bujia.

(c) Abra completamente la valvula de obturacion.

(d) Mientras hace girar el motor mida la presion de com-
presion.

NOTA: Use siempre una bateria totalmente cargada para

que las revoluciones del motor sean mas de 250 rpm.

(e) Repita los pasos (b), (c) y (d) para cada cilindro.

Presion de  compresion:

13.5 kg/em? (191psi, 1,320 kPa)

Presion Minima:

10.0 kg/em? (142 psi, 981 kPa)

Diferencia entre cada cilindro:

1.0 kg/em? (14 psi, 98 kPa) o mens.

(f) S1 la presion de uo o mas cilindros es baja, eche ua
pequefia cantidad de aceite de motor en el cilindro &
traves del orificio de la bujia de encendido y repitz
(b) hasta (d) para el cilindro de compresion baja.

. Si el afadir aceite ayuda a la compresion, lo mas proba-
ble es que los anillos del pistin o el cilindro este
desgastado o deteriorado.

. Si la presion permanece baja, puede haber una valwula a-
garrotada o mal contacto en el asiento de la valwla, o

Manimetro de ~¢ % )

compresion
7N
&l

b

\bﬁl g : <_ N puede haber una filtracion que pasa por la junta de la
R > T

empacquetadura.
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INSPECCION EN EL VEHICULO - Comprobacion de la Presion ce Aceite, Ingpeccion del Radiador ‘ﬂp

OHP 25 —

Probador de

¥  de radiador

tapa

Probador de tapa
de radiador

COMPROBACION DE LA PRESION

DE ACEITE

1. REMUEVA EL INTERRUPTOR DE LA PRESION DE
ACEITE O EL MEDIDOR EMISOR
NOTA  (con medidor emisor): Use la SSIT
S5ST 09027-12140

2. INSTALE EL MANOMETRO DE PRESION DE ACEITE

3. ARRANQUE EL MOTOR

Arrangue el motor y caliéntelo a la temperya
tura normal de operacion.

4. MIDA LA PRESION DE ACEITE
Presidon de aceite:
Al ralenti 0.3 kg/em? (4.3 psi, 29
kPa) o mas
A 3,000 rpm 2.5 - 5.0 kg/fcm?
(36-71 psi, 245-490 kPa)

NOTA: Compruebe si hay fugas despugs de
reinstalar el interruptor de aceite 0 el me
didor emisor. 1

INSPECCION DEL RADIADOR

1. COMPRUEBE LA TAPA DEL RADIADOR SALIDA DE
AGUA
Utilice un probador de la tapa del radiador
y bumbee el probador hasta que empiece &
abrirse la valvula de alivio. Compruebe que
la valvula se abre entre 0,75 kg/lem? (10.7
psi, 74 kPa) y 1.05 kg/em? (14.9 psi, 103 kPa).
Compruebe que el manometro no muestre una
caida muy rapida en la presion, cuando la
presidn sobre la tapa es inferior a 0.6 kg/cm?
(8.5 psi;-59 kPal:
S1 una de estas mediciones no esta dentro de
los limites especificados, reemplace la tapa
del radiador.

2. COMPRUEBE S| HAY FUGAS EN EL SISTEMA DE EN-
FRIAMIENTO

(a) Llene el radiadur con refrigerante y co-
logue un probador de tapa de radiador.

(b) Caliente el motor.

{c) Bumbee hasta crear una presicn de 1.2
kg/em? (17 psi, 118 kPa), luegu comprue-
be para ver si la presion disminuye.

Si hay una caida en la presidn, compruebe s

hay fugas en las mangueras, en el radiador o

en la bomba de agua. Si no se encuentran fu-

gas externas verifique el ndecleo del calefac
tor, el blogue de cilindros y la culata de
cilindros.
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i REPARACION CENERAL DEL MOTCR -

Descripeion,
Instrucciones Generales para la Reparacion General del Motor

REPARACION GENERAL DEL MOTOR (MOTOR

4A-F)
DESCRIPCION

La reparacion general del motor consiste
en la inspeccion, desensamblaje, repara-
cion o recambio de las piezas defectuo-
sas, reensamble y regulaciones necesa-
rias del motor. La reparacion general
del motor debe efectuarse correctamente
de acuerdo con el manual de reparaciones
del motor. Esta seccion describe los
puntos principales para la reparacion
general del motor 4A-F.

INSTRUCCIONES GENERALES
PARA EL DESMONTAJE DEL
MOTOR

Prestar atencion a los puntos siguientes
cuando se tenga que realizar la repara-
cion general del motor.

1. SABER POR QUE EL MOTOR VA A SER
REPARADO

El desensamblaje del motor no debera i-
niciarse hasta que se comprendan las ra-
zones por las que debe desmontarse el
motor. Esta actitud ayudara a localizar
las causas o los problemas durante el
desensambleje vy la inspeccion en forma
mas facil.

2. INSPECCION ANTES DEL
DESENSAMBLAJE

Antes de remover el motor del vehiculo,
siempre debera de efectuarse una inspec-
cion del motor en el vehiculo para de-
terminar que partes del motor deben ser
desensambladas e 1inspeccionadas. Esta
inspeccion ayudara a decidir si el motor
debe ser removido o no del vehiculo.

3. INSPECCION DURANTE EL
DESENSAMBLAJE

No sacar simplemente las pilezas del mo-
tor. Comprobar el montaje de cada pieza
y mirar si hay suciedad, desgaste y da-
fios a medida que se extrae cada pieza
del motor.
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4. DISPOSICION ORDENADA DE LAS
PIEZAS DESMONTADAS

Las pilezas desmontadas deben ponerse en
bande jas para piezas en forma ordenada.
Especialmente, no deben mezclarse las
tuercas y los pernos, porqgue los hay de
muchos tipos distintos, dependiendo del
lugar al que pertenecen. Haciéndolo de
este modo se reducira el trabajo necesa-
rio para buscar las piezas en el momento
del ensamblaje.

5. LIMPIEZA DE LAS PIEZAS
DESMONTADAS

Limpiar las piezas desmontadas para sa-
car la suciedad, arena, polvo y aceite o
grasa.

S1 se pasa por alto la limpieza, no po-
dra realizarse una inspeccion precisa, Y
podria causar dafios al motor.

6. ENSAMBLAJE

Volver a ensamblar las piezas correcta-
mente de acuerdo con las especificacio-
nes (torsiones de apriete, valores de a-
juste, etc.) mostradas en el manual de
reparaciones.

7. INSPECCION Y AJUSTE DEL
FUNCIONAMIENTO DE LAS PIEZAS

Emplear los medidores o probadores ade-
cuados para inspeccionar el funciona-
miento de cada pieza, y realizar los a-
justes correctos necesarios.




REPARACION GENERAL DEL MOTOR -

Objetivos, Preparaciones

OBJETIVOS:

PREPARACIONES:

Maestria en los procedimientos de

desensamble

del

motor y procedimientos de comprobacion de las pie-

zas durante el desensamble.

Maestria en el uso de los procedimientos para la

disposicion de piezas desensambladas.

Maestria en los procedimientos para la comprobacion

de las piezas desensambladas y aprender los proce-

dimientos para la reparacion de las partes defec-

tuousas.

Aprender la importancia que tiene la orientacion

correcta de las piezas durante el ensamble y maes-

tria en los procedimientos de ensamble del motor.

Manual de reparaciones

Conjunto del motor 4A-F

Juego de empaquetaduras para reparacion general

SST ,
09032-00100 Cortadaor de la Jjunta hermética

del sumidero de aceite

Reinstaladora del sello de aceite

del vastago de la valvula

Extractora vy reinstaladora del

casquillo de la guia de la valvu-

09201-41020

09201-70010

la
09202-70010 Compresor de resortes de valvula
09205-16010 Llave del perno de la culata de

cilindros

Herramienta de sujecion de la po-
lea del arbol del ciglefial
Extractor de la polea del cigie-
fial

Extractora vy reinstaladora del
pasador del piston

Reinstaladora de la junta herme-
tica de aceite trasera del cigle-
fial

Reinstaladora de la junta herme-
tica de aceite delantera del ci-
fal

09228-06500 Llave de filtro de aceite
09236-00101 Juego de herramientas para la re-
paracion general de la bomba
Herramienta de sujecion del re-
borde compafiero

Reinstaladora de juntas herméti-
cas del semieje trasero

Juego de reinstaladoras "B"

09213-14010

09213-31021

09221-25024

09223-41020

09223-46011

09330-00021

09517-30010

09550-10012
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n%y REPARACION GENERAL DEL MOTOR - 0Objetivos, Preparaciones
. HERRAMIENTAS . PROBADORES Y CALIBRADORES
Pernos de serviclo: Torquimetro
Diametro de la rosca (50-610 kg-cm)
6 mm (43 1b-pulg - 44 1lb- p1e)
Paso de rosca 1.0 mm (4.9-60 N.m)
Longitud del perno Indicador de esfera
16-20 mm Bloques en V
(0.63-0.79 pulg.) - Regla
Pinzas para anillos de Calibrador de espesores
resorte (calibrador de laminas)
Cepillo de alambre Calibrador fijo de espe-
Cepillo suave sores
Escariador (6 mm) Escuadra
Rectificador de valvu- Probador de resortes
las Micrometro
Fresas de asientos de Calibrador !"Plastigage"
valvulas Calibrador de cilindraos
{50R, 452, BO%) Alineador de biela
Esmeriladora de valvu-
las . OTROS
Rectificador del re- Azul de Prusia
borde del cilindro Compuesto abrasivo
Expansor de anillos Empaquetadura de sellado
del piston (08826-00080) o equiva-
Compresor de anillos lente
del piston Empaquetadura de sellado
Martillo plastico N2 1282-B (08826-00100)
0o equivalente
. LUBRICANTES Adhesivo 1324 (08833-
Aceite de motor 0o070)
Grasa de wusos multi- Three Bond 1324 o0 equi-
ples valente

50




I |

RAPARACION GENERAL DEL MOTOR - Desensamble del Motor ﬂ%u

DESENSAMBLE DEL MOTOR
INSPECCION DURANTE EL DESENSAMBLE

1. COMPROBACION DE LA DISTRIBUCION DE
VALVULAS

(a) Instale provisionalmente el perno
de la polea del ciglefial vy gire el
cigiefial dos revoluciones desde el
PMS/compresion del cilindro N21 al
PMS/compresion.

NOTA: Gire siempre el cigliefial lenta-

mente en sentido horario.

(b) Compruebe la distribucion de valvu-
las. Aseglrese de que cada polea
esté alineada con las marcas, como
se muestra en la figura.

NOTA: Si vuelve a usar 1la correa de
distribucion, dibuje una flecha sobre
la faja que indique la direccion (en la
direccidon de las revoluciones del mo-
tor) y coloque marcas de acoplamiento
sobre las poleas y la faja como se mu-
estra en la figura.

2. MEDICION DE LA HOLGURA DE EMPUJE DEL
EJE DE LEVAS |
Usando un indicador de esfera mida, la [
holgura de empuje del eje de levas. !
Holgura estandar: ?

Admision 0.030-0.085 mm
(0.0012-0.0033 pulg.)
Escape 0.035-0.090 mm

(0.0014-0.0035 pulg.)
Holgura maxima: 0.11 mm(0.0043 pulg.)
Si la holgura es mayor que el valor ma-
ximo, reemplace el eje de levas y/o la
culata de cilindros.
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REPARACION GENERAL DEL MOTOR - Desensamble del Motor

3. MEDICION DE LA HOLGURA DE EMPUJE DE LA BIELA

|4T\ = Usando un indicador de esfera, mida la
e P holgura de empuje mientras mueve la
|tﬁ§?uyf - \ biela de un lado a otro.
> - >\<, Holgura de empuje estandar: 0.15-0.25 mm

T (0.0059-0.0098 pulg.)

o Holgura de empuje mxima: 0.30 nm (0.0118 pulg. )
, S ///” 51 la holgura es superior a la maxima,
Y e reemplace el conjunto de la biela. Si

Indicador de esfera es necesario, reemplace el ciglefal.

4. MEDICION DE LA HOLGURA DE ACEITE DEL
COJINETE DE LA BIELA

(a) Usando un punzdn o un estampador
numerico, coloque marcas de aco-
plamiento en la biela y en la tapa
para asegurar un correcto reensam-
ble.

Marcas de acoplamiento (Ejemplos)

Cilindro N2 1 2 3 4
Biela ® oo e% Ninguna
Tapa de biela ® oo e 0 Ninguna

(b) Remueva las tuercas de la tapa de
la biela.

(c) Usando un martillo plastico, gol-
pee suavemente la tapa vy los per-
nos y levante la tapa de la biela.

NOTA: Mantenga el cojinete 1inferior

insertado en la tapa de la bielsa,

(d) Cubra los pernos de la biela con
dos piezas cortas de tuberia fle-
x1ble para proteger el cigidenal
contra deterioros.

(e) Limpie el mufion del cojinete de la
biela y el cojinete.

(f) Coloque una tira de "Plastigage" a
traves del mufion del cojinete de
la biela.




REPARACION GENERAL DEL MOTOR -

Desensamble del Motor

4

£
B
ey

b0 —
Parte delantera

8 10 6 2

(g) Alinee las marcas punzonadas en la biela
y la tapa. Instale y apriete alternati-
vamente las tuercas de la tapa en varias
etapas.

Torque: 500 kg-cm (36 lb-pie, 49 N-m)

NOTAS:

. No gire el ciglefial.

- Aplique una capa ligera de aceite de motor
en las roscas de la tuerca vy debajo de la
tuerca antes de la instalacion.

(h) Remueva la tapa de la biela.

(1) Mida el '"Plastigage" en la parte de mayor

anchura.
Holgura del aceite estandar:

STD 0.020-0.051 mm
(0.0008-0.0020 pulg.)
u/s 0.25 0.019-0.073 mm

(0.0007-0.0029 pulg.)
Holgura de aceite maxima: 0.08 nmm (0.0031 pulg.)
Si la holgura de aceite es superior a la maxi-
ma, reemplace los cojinetes. Si es necesario,
rectifique o reemplace el cigiefial.
(j) Remueva completamente el "Plastigage"

NOTA: Si el cojinete debe ser reemplazado,
reemplacelo con uno que tenga el mismo nimero
marcado en la tapa del cojinete. Hay tres ta-
mafios de cojinetes estandar, marcados con los
numeros 1, 2, 0 3 respectivamente.

GROSOR DEL COJINETE (pared central):

STD

N2l 1.486-1.490 mm (0.0585-0.0587 pulg. )

N2 1.490-1.494 mm (0.0587-0.0588 pulg.)

I\E/B 1.494-1.498 mm (0.0588-0.0590 pulg.)

u/s

0.25 1.607-1.613 mm (0.0633-0.0635 pulg.)

5. MEDICION DE LA HOLGURA DE EMPUJE DEL
CIGUENAL

Usando un indicador de esfera, mida la holgura
de empuje mientras apalanca el cigiefial mo-
viendolo de un lado a otro con un destornilla-
dor.

Holgura de empuje estandar: 0.02-0.22 mm
(0.0008-0.00087 pulg.)
Holgura de empuje maxima: 0.30 mm (0.0118 pulg.)

Si la holgura es superior a la maxima, recanbie las aran-
delas de empuje como un conjunto.

6. MEDICION DE LA HOLGURA DE ACEITE DEL COJINETE
DEL CIGUENAL

(a) Remueva los pernos de la tapa del cojine-
te
NOTA: Afloje gradualmente y remueva los per-

nos de la tapa del cojinete en tres
en el orden numérico que se muestra.

etapas y
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OHP 27 —

54

(b) Usando los pernos de las tapas de
los pernos los cuales fueron remo-
vidos, mueva de un lado a otro la
tapa del cojinete y remuevala con
los cojinetes inferiores y arande-
las de empuje 1inferior (para la
tapa N23).

NOTAS:

. Mantenga el cojinete inferior inser-

tado en la tapa.

. Coloque las tapas y arandelas de em-
puje inferiores en el orden correc-
Lo

(c) Levante el arbol del cigiiefial.

NOTA: Mantenga los cojinetes superio-

res y arandelas de empuje superior

(para la tapa N23) insertada en el

block de cilindros.

(d) Limpie cada mufion y cojinete.

(e) Coloque el cigliefial sobre el blo-
de cilindros.

(f) Coloque una banda de "“Plastigage"
a través de cada mufion.

NOTA: Asegurese de no colocar '"Plasti-

gage" sobre los agqujeros de aceite del

cligiefial.

(g) Instale las tapas de los cojinetes
gon el cojanete anferier y lag a=
randelas de empuje inferiores (pa-
ra la tapa N23) (ver pagina 73)

(Torgue: 610kg-cm (44 |b-pie, 60 N-m)

(h) Remueva las tapas de los cojinetes
con el cojinete inferior y arande-
las de empujé (para la tapa N23).

(1) Mida el"Plastigage' en su punto mas

ancho.
Holgura de aceite estandar
STD 0.015-0.033mm

(0.0006-0.0013 pulg.)
u/s 0.25 0.013-0.053 mm
(0.0005- 0.0021 pulg.)
Holgura de aceite maxima: 0.10 mm (0.0039 pulg.)
Submedida: U/S 0.25
NOTA: Cuando el subconjunto del block
de cilindros es reemplazado por uno
nuevo, la holgura estandar del cojine-
te sera:
0.015-0.045 mm (0.0006-0.0018 pulg.)
Si la holgura de aceite es superior a
la maxima reemplace los cojinetes.
Si es necesario rectifique o reemplace
el ciguefial.
(j) Remueva completamente el"Plasti-
gage."
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Desensamble del Motor

Parte
delantera

l»'-'r = e

No.
No.
No.
No.
No.
Mufion N2
Marcas 1, 2 6 3 del tamafio
STD del diametro de los

mufiones  principales del
blogue de cilindros.
Ciglefial
Parte
delantera

No. 1 No. 2 No. 3 No.4 No. b
(Mufion N2)
Marcas 0, 1 0 2 del tamafio STD
del diametro de los mufiones
principales del ciglefial.
Cojinetes

1,2,3,405

Marcas del tamano STD de
espesores de cojinetes

NOTA: S1 se
reemplace este
mismo nUumero. Si
nete no

ne un cojinete de la tabla
acuerdo a los
bloque de cilindros y

20n
el

reemplaza un
uno qgue
numero
se puede determinar,

numeros

cojinete;

tenga el
del coji-
seleccio-
inferior de

impresos en el

ciglefal.

Mrcaenelbloge 1 ]2 |a|1[2]af[1]2]3s
Mirca enel cigiefel | 0 [0 | O [ 1 [ 1 |1 2 |2
Marca en el cojirete | 1 | 2 [ 3 [ 2|3 | 4 4

Ejemplo

: Bloque

de
Cigiieflal N2l

STD

Marca 1

Marca 2 2.005-2.008
Marca 3 2.008-2.011
Marca 4 2.011-2.014
Marca 5 2.014-2.017
u/s 0.25 2.121-2.127

Referencia

cilindros ‘N2 2,

= Cojinete N23
Espesores de cojinetes(pared central):

mm
mm
mm
mm
mm

2.002-2.005 mm (0.0788-0.0789 pulg.)
(0.0789-0.0791 pulg.)
(0.0791-0.0792 pulg.)
(0.0792-0.0793 pulg.)
(0.0793-0.0794 pulg.)
10.0835-0.0837 pulg.)

Tamafio estandar: mm(pulg. )
Dizmetro interior del e dLl
Marca | Mfon principal — del | pyrey m"{_‘im E?'T:]__
" | blogque de cilindrus pal del Li-
giefial.
52.025 — 52.031 47.994 — 48.000
1 (2.0482 — 2.0485) 0 (1.8895 — 1.8898)
52.031 — 52.037 1 47.994 — 47.988
2| (2.0485 — 2.0487) (1.8893 — 1.8895)
3 52.037 — 52.043 2 47.982 — 47.988
(2.0487 — 2.0489) (1.8891 — 1.8893)
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REMOCION DE COMPONENTES

1. REMOCION DE LOS EJES DE LEVAS DE ADMISION
Y ESCAPE ‘
NOTA: Debido a que la holgura de empuje del
eje de levas es pequefia el eje de levas debe
sujetarse a nivel mientras es removido. Si1
el eje de levas no se mantiene a nivel, la
zona de la culata de cilindros que recibe el
empuje del eje puede agrietarse o dafarse
causando que el eje de levas se agarrote o se
rompa posteriormente durante la operacion del
motor. Para evitar esto, deberan llevarse a
cabo los siguientes pasos:

(a) Gire el engranaje del eje de le-
vas de admision de modo que el a-
gujero del perno de servicio este
en la parte superior como se mu-
estra en la ilustracion.

NOTA: Esto permite que 1los lobulos de las

levas del eje de levas de admision del cilin-

dro N2l y N23 empujen sus levantadores de
valvulas uniformemente.

(b) Afloje alternativamente un poco
cada vez los pernos de la tapa
del cojinete N21 de admision vy
escape.

(c) Remueva las dos tapas del cojine-
te N21 de los ejes de levas.

Sub-engraraje  Engranaje principal
Perrio de =9 (e LNJ
SEervicio Y

(d) Asegure el sub-engranaje del eje
de levas de admision al engranaje
principal con un perno de servi-

Cl0.
OHP 28 — Perno de servicio recomendado:
Diametro de la rosca 6 mm
Paso de la rosca 1.0 mm
longitud del perno 16-20 mn (0.63-0.79 pulg.)
2 4 3 1 NOTA: Cuando remueva el eje de levas, asegu-
—— rese de que la fuerza torsional del resorte
OB T A = T Q del sub-engranaje se ha eliminado mediante la
i [ _ o operacion anterior.
SES yﬁi{\;qtkl 101084 (e) Afloje uniformemente cada perno
T o de la tapa del cojinete un poco

cada vez y en la secuencia mos-

trada en la ilustracion.

OHP 28 — (f) Remueva las tapas del cojinete
del eje de levas de admision y el
eje de levas.

PRECAUCION: No apalanque o intente forzar el

eje de levas con una herramienta u otro obje-
No. 3 to.

NOTA: 51 el eje de levas no se puede sacar
levantandolo en forma recta y nivelado, vuel-
va a apretar la tapa del cojinete N23 y aflo-
je los pernos de la tapa del cojinete alter-
nativamente un poco cada vez con el engranaje
alzado.
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(g) Gire el eje de levas de escepe con ua 1la
ve aproximadamente 1059,
Coloque el pasador de golpeteo,
en la posiciOn que se muestra en
la figura.

NOTA: Esto permite que los 1obulos de las

levas del eje de levas de escape del cilindro

N2l y N°3 empujen los levantadores de valvu-

las uniformemente.

(h) Remueva el eje de levas de escape
en la misma forma como se removio
el eje de levas de admision.

. REMOCION DE LA CULATA DE CILINDROS

(a) Usando la SST afloje uniformemen-
te y remueva los diez pernos de
la culata de <cilindros en varias
etapas en el orden mostrado.

SST 09205-16010

PRECAUCION: Si se remueven los pernos de la

culata en un orden distinto se puede alabear o

agrietar la culata de cilindros.

(b) Levante la culata de cilindros de
sus espigas en el bloque de ci-
lindros y coloquela sobre bloques
de madera en un banco.

51 es dificil levantar la culata de

cilindros, apalanque con un destorni-

llador entre la culata de cilindros Y

el saliente del bloque.

PRECAUCION: Asequrese de no deteriorar la

culata de cilindros ni la superficie del blo-

que de cilindros, ni los lados de la Junta de
la empaquetadura de la culata.
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OHP 29 —

3. REMOCION DEL SUMIDERO DE ACEITE
(a) Remueva las dos tuercas y los die-
cinueve pernos.
(b) Inserte la hoja de la SST entre el
sumidero de aceite y el bloque de

cilindros, corte el sellador adhe-
rido y remueva el sumidero de acei-
te.

2554 ) 09032-00100

PRECAUCION:

. No use la SST para el lado del cuerpo
de la bomba de aceite. S5S1 es necesa-
rio, use un destornillador.

. Cuando remueva el sumidero de acelte,
aseqgurese de no dafiar el reborde del
sumidero de aceite.

. Cuando remueva el sumidero de aceite,
no gire el motor hacia arriba y aba-
jo, s1 se hace esto el sedimento del
sumidero de aceite caera dentro de
los cilindros.
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INSPECCION Y REPARACION DE LAS
, PIEZAS DESENSAMBLADAS

INSPECCION DE LA CORREA DE DISTRIBUCION

PRECAUCIONES:

- Nunca doble, retuerza ni gire la parte de
*%35 adentro hacia afuera.
i - Nunca permita que la correa esté en con-

tacto con el aceite, agua o vapor.

- Nunca utilice la tension de la correa cuan-
do instale o remueva el perno de fijacion
de la polea de distribucion del eje de le-
vas.

Compruebe los siguientes puntos. Si hay al-

gun defecto como se muestra en la figura, re-

emplace la correa de distribucion y verifique
la causa del problema.

) AVERIAS EN LA CORREA

CAUSAS POSIBLES
DE DISTRICION

Rotura prematura - Compruebe si la instalacion es correcta.
. Compruebe si esta deteriorada la empaqgueta-

dura de la cubierta de distribucién y su
é%gg _ correcta instalacion.

’ Dientes de la correa agrietados
| 0 danadgs,

. Compruebe para ver si el eje de levas es-
ta inmovilizado.

Grietas o desgaste notable en la| . Compruebe para ver si hay mellas en la po-

;_’ superficie de la correa lea intermedia.

- Compruebe para ver si la polea intermedia
esta inmovilizada.

Desgaste o deterioro solo en un | . Compruebe la guia de la correa y la aline-
lado de la correa acion de cada polea.

Desgaste notable en los dientes | . Compruebe la empaquetadura  ae : la cubier-
de la correa ta  de distribucion si esta deteriorada, Y
' verifique la correcta instalacion de la em-

paquetadura.
m . Compruebe si hay materias extrafias en los
. dientes de la polea.
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Miltiple de escape

G\l = QM
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OHP 30 —

INSPECCION DEL ALABEAMIENTO

1. INSPECCION DEL ALABEAMIENTO DE LA CULATA
DE CILINDROS
Usando una regla de presicion y un calibrador
de espesor, mida las superficies que estan en
contacto con el bloque de cilindros y los milti-
ples para ver si estan alabeadas.
Alabeo maximo:
Lado del bloque de cilindros 0.05 mm (0.0020 pulg.)
Lado del miltiple 0.10 mm (0.0039 pulg.)
Si el alabeamiento es superior que el valor
maximo, reemplace la culata de cilindros.

2. INSPECCION DEL ALABEAMIENTO DE LOS MULTIPLES
DE ADMISION Y ESCAPE

Mida la superficie gque esta en contacto con la
empaquetadura de la culata de cilindros para
verificar el alabeamiento en la misma forma
como se hizo para la culata de cilindros.
Alabeo maximo: 0.05 mm (0.0020 pulg.)

Si el alabeamiento es superior que el valor
maximo, reemplace el bloque de cilindros.

3. INSPECCION DEL ALABEAMIENTO DE LOS MULTIPLES
DE ADMISION Y ESCAPE

Mida la superficie que esta en contacto con la
empaquetadura del mbltiple en la culata para
verificar el alabeamiento de la misma forma
como para la culata de cilindros.
Alabeo maximo:
Multiple admision 0.2 mm (0.008 pulg.)
Multiple escape 0.3 mm (0.011 pulg.)
5i el alabeamiento es superior que el maximo,
reemplace el multiple.

INSPECCION DEL CIGUENAL

1. INSPECCION DEL DESCENTRAMIENTO CIRCULAR DEL
CIGUENAL
(a) Coloque el ciglefial sobre bloques en "V".
(b) Usando en indicador de esfera, mida el
descentramiento circular en el mufiobn cen-
tral.
Descentramiento circualr maximo:  0.06 mm (0.0024 pulg. )
Si el descentramiento es superior que el maximo, reemplace
el cigiefial.
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2. INSPECCION DE LOS MUNONES PRINCIPALES Y
MUNONES DEL COJINETE DE BIELA

(a) Usando un micrometro, mida el diametro de
cada mufion principal y el mufion del coji
nete de biela.

Diametro del mufion principal:
47.982-48.000 mm (1.8891-1.8898 pulg.)

Diametro del mufion del cojinete de biela:
39.985-40.000 mm (1.5742-1.5748 pulg.)

Si el diametro no estad dentro de la especifi-

cacion, compruebe la holgura de aceite.

(b) Compruebe cada mufion principal y el mufon
del cojinete de biela en cuanto a conici-
dad y excentricidad comu se muestra.

Conicidad y excentricidad maxima:

0.02 mm (0.0008 pulg.)

Si la conicidad y excentricidad son superiores

a las maximas, rectifique o reemplace el ci-

giefal.

3. RECTIFIQUE LOS MUNONES PRINCIPALES Y MUNONES
DEL COJINETE DE BIELA S| ES NECESARIO
Rectifique los mufiones del cojinete de biela
y/0 mufiones principales a los diametros de a-
cabado de sub tamafio.
Instale los cojinetes en submedida €n los mu-
fiones principales y/o mufiones del cojinete de
biela.
Tamafio del cojinete (U/S 0.25)
Diametro de acabado del mufion principal:
u/s 0.25
47.745-47.755 mm (1.8797-1.8801 pulg.)
Difmetro acabado del m#ion del cojinete de biela:
u/s 0.25
39.745-39.755 mm (1.5648-1.5652 pulg.)
Limite de conicidad y excentricidad: 0.02 mm(0.0008 pulg. )

INSPECCION DE VALVULAS Y PIEZAS RELACIONADAS

1. INSPECCION DEL VASTAGO DE LA VALVULA Y
CASQUILLO DE LA GUIA
(a) Usando un calibrador de esfera, mida el
diametro interior de la guia de valvula.
Diametro interior del casquillo de la guia:
6.01-6.030 mm (0.2366-0.2374 pulg.)
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(b)

Usando un micrometro, mida

del vastago de la valvula.

Diametro del vastago de la valwvula:
Admision 5.970-5.985 mm

(0.2350-0.2356 pulg.)
Escape 5.965-5.980 mm

(D.2348-0.2354 pulg.)
Reste la medicion del diametro del vasta-

el diametro

(o)

go de la valvula de

la medicion del dia-
metro interior del casquillo de la gula de
la valvula.
Holgura de aceite estandar:
Admision 0.025-0.060 mm
(0.0010-0.0024 pulg.)
Escape 0.030-0.065 mm
(0.0012-0.0026 pulg.)
Holgura de aceite maxima:
Admision 0.08 mm (0.0031 pulg.)
Escape 0.10 mm (0.0039 pulg.)
Si la holgura es superior

a la maxima, reem-
place la valvula y el casquillo de la guia.

2. REEMPLAZO DE LOS CASQUILLOS DE LAS GUIAS DE LAS
_ ! VALVULAS
! @ 4855885885885 g (a) Caliente gradualmente la culata de cilin-
% == 4 dros de 80-1009C (176-2129F)
?é’;
i
| (b)

Usando la SST y un martillo saque el cas-
quillo de la guia de la valvula.

SST 09201-70010

PRECAUCION: Por la formacion de depositos de
carbon en la camara de combustion en la parte
lateral de los casquillos de las guias de val-
vula,

deben de sacarse las guias de valvulas
hacia la camara de combustion.

(c) Usando un calibrador de interiores, mida

el diametro de calibre del casquillo de

la culata de cilindros.

Diametro de la guia de la valvula estandar(frip)
11.000-11.027 mm (0.4331-0.4341 pulg.)
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Admision y Escape
Si el diametro del calibre del casquillo de la

’ : culata de cilindrus es superior a 11.027 mm

&ﬂjbre(hl Tamafo del (0.4341 pulg.) maquine el calibre a las dimen-

casquillo m(pulg.) | casquillo siones siguientes e 1instale un casquillo en
11.000-11.027 sobremedida (0/S 0.05).

(0.4331-0.4341) U STD Dimensiones del rectificado del calibre del
o e : Uso0/S 0.05 casquillo de la culata de cilindros:
tee-de Lt NPl / 11.050-11.077 mm (0.4350-0.4361 pulg.)
Si el diametro del calibre del casquillo de la
culata de cilindros es superior a 11.077 mm
(0.4341 pulg.), reemplace la culata de cilin-
dros.

(d) Caliente gradualmente la culata de cilin-
dros a 80-100°C (176-2129F ).

(e) Usando la SST y un martillo, introduzca
un nuevo casquillo de la guia de la valvu
la hasta la altura del saliente.

S5ST 09201-70010

Altura del saliente: 12.7-13.1 mm

(0.500-0.516 pulg.)

(f) Usandv una escariadora aquda de 6 mm
rectifique el casquillo de la gula de 1la
valvula para obtener la holgura especifi-
cada entre el casquillo de la guia de
valvula y la valvula nueva.

Holgura de admision: 0.025-0.060 mm

(0.0010-0.0024 pulg.)

Holgura de escape: 0.030-0.065 mm

(0.0012-0.0026 pulg.)

3. INSPECCIONE Y RECTIFIQUE LAS VALVULAS
(a) Rectifique las valvulas solamente 1lo su-
ficlente para remover el picado y el car-
455° A ; -
K§Zi (b) Compruebe que 1la valvula es rectificada

al angulo correcto de la cara de la val-
vula.
Angulo de la cara de la valvula: 45.59

(c) Compruebe el grosor del margen de la ca-
beza de la valvula.

Grosor estandar del margen: 0.8-1.2 mm

| (0.031-0.047 pulg.)
— Grosor minimo del margen: 0.5 mm(0.020 pulg.-)

Grosor del S1 el grosor del mé?gon de la cabeza de la

HEEE \\HHH valvula es inferior al minimo, reemplace la

b N valvula.
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(d) Compruebe la longitud total de la valvula.
Longitud total estandar:

Admision: 91.45 mm (3.6004 pulg.)

Escape: 91.90 mm (3.6181 pulg.)
Longitud total minima:

Admision: 90.95 mm (3.5807 pulg.)

Escape: 91.40 mm (3.5984 pulg.)
Si la longitud total de la valvula es inferior
a la minima, reemplacela.

(e) Compruebe la superficie de la punta del
vastago de la valvula en cuanto al des-
gaste.

Si la punta del vastago de la valvula esta

desgastada, rectifique la punta con un recti-

ficador o reemplace la valvula.

PRECAUCION: No rectifique mas de la longitud

minima (vea lo anterior).

4. INSPECCION Y LIMPIEZA DE LOS ASIENTOS DE VAL-

VULAS
(a) Usando una fresa de carburo de 452, rec-
tifique los asientos de las valvulas.
Remueva solamente el metal suficiente pa-
ra limpiar los asientos.

(b) Compruebe la posicion de asiento de la
valvula.

Aplique una capa delgada de azul de Pru-

sia (o blanco de plomo) a la superficie

de la valvula. Presione ligeramente la
valvula contra el asiento. Asegurese de
que no gire.

(c) Compruebe la cara de la valvula y el a-
siento en cuanto a lo siguiente:

. Si el azll aparece 3602 alrededor de
la cara del asiento, la valvula es con-
céntrica, si no reemplace la valvula.

. Si el azUl aparece 3602 alrededor del
asiento de la valvula, 1la guia y el a-
siento son concéntricos. S5i no recti-
fique el asiento.

. Compruebe gue el contacto del asiento
psta en el centro de la cara de la val-
vula con la anchura siguiente:
1.0-1.4 mm (0.039-0.055 pulg.)

Si no es asi, corrija el asiento de la valvula
de la forma siguiente,




Inspeccion y Reparacion de
REPARACION GENERAL DEL MOTOR - 1as Piezas Desensambladas

(1) Si el asiento esta demasiado alto en la

45° cara de la valvula, use fresas de 302 vy
459 para corregir el asiento.
30° 5
\\\< §
'
]
4
1.0 -1.4mm i

(2) Si el asiento esta demasiado bajo en la
cara de la valvula, use fresas de 602 vy
459 para corregir el asiento.

(d) Usando un esmerilador manual, esmerile el
asiento de la valvula con un compuesto a-
brasivo.

NOTA:

. Nunca deje compuesto abrasivo que este en

contacto con el vastago de la valvula.

. Cubra ligeramente el vastago de la valvula

con aceite de motor antes de esmerilar.

(e) Limpie la valvula y el asiento de la val-
vula despuées de esmerilar manualmente.

INSPECCION DE LOS EJES DE LEVAS

NOTA: Mida la holgura de aceite del cojinete

del eje de levas y compruebe el cuntragolpe

del engranaje del eje de levas, despues remue-
va el sub-engranaje del eje de levas de admi-
sion.

(a) Inserte los pernos de servicio (a) y (b)
en los agujeros de servicio del sub-englg
naje del eje de levas.

(b) Usando un destornillador, gire el sub-en
granaje en sentido horario y remueva el
perno de servicio (c).

; PRECAUCION: Tenga cuidado de no dafar el eje
@—N}_Lllu de resurte de levas.

ﬂmambla(ﬁduhMa (c) Remueva las partes siguientes:

DA

O.HP 32 |

% &i}Pngnwae . Anillo de resorte.
Ay ég}———%kgmﬁe del . Arandela ondulada.
2% 'EJQthUL . Sub-engranaje del eje de levas.

el eje de levas . Resorte del engranaje del eje de levas.
(d) Reensamble el sub cngranaje en el eje de
levas de admision despues de medir la
holgura de aceite.y comprobar si hay con-

OHP 32 — Lragolpe.
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1. INSPECCION DE LA HOLGURA DE ACEITE DEL EJE DE
LEVAS

(a) Cologue el eje de levas de escape en la 'I
culata de cilindros.
(b) Coloque una tira de"plastigage" a traves
de cada mufion.
NOTA: Tambien coloque'plastigage' en la parte
superior del agujero de aceite del eje de
levas.

"Plastigage "

(c) Cologue las tapas del cojinete en cada mu
fion con las flechas sefialando hacia la
parte delantera.

(d) Apriete los pernos de las tapas de los
cojinetes gradualmente en la secuencia
mostrada en la ilustracion.

Torque: 130 Kg-cm (9 lb-pie, 13 N-m) -

NOTA: Asegurese de no girar el eje de levas '

mientras el 'plastigage" esta colocado.

(e) Remueva las tapas de los cojinetes.

(f) Mida el "Plastigage" en su punto mas an
cho.
Holgura de aceite estandar:

0.035 - 0.072 mm

(0.0014 - 0.0028 pulg.)
Holgura de aceite maxima:

0.10 mm (0.0039 pulg.)
5i la holgura es superior a la maxima, reem
place el eje de levas. Si es necesario reem-
place las tapas de los cojinetes y 1la culata
de cilindros como un juego.

(g) Remueva completamente el"plastigage.”

(h) Mida la holgura de aceite del eje de le
vas de admisibn usando el mismo metodo
que se uso para el eje de levas de escape,

66




Inspeccion y Reparacion de qﬁb
REPARACION GENERAL DEL MUTDR—laS Piezas Desensambladas

2. INSPECCIONE EL CONTRAGOLPE DEL ENGRANAJE DEL
EJE DE LEVAS
(a) Instale el eje de levas sin instalar el
sub-engrana je.
(vea la pagina 75)
(b) Usando un indicador de esfera, mida el
contragolpe.
Contragolpe estandar: 0.020 - 0.200 mm
(0.0008 - 0.00 79 pulg)
Contragolpe maximo: 0.30 mm (0.0188 pulg )
5i el contragolpe es superior al maximo, reem
place los ejes de leva.

W s AN AL

(c) Remueva los ejes de levas.

1
-
3
H
3
2
]
A

MEDICION DEL DIAMETRO INTERIOR DE LOS

Parte Direccicn
I//_p'r delantera ®Cb amue CILINDROS
\'x..,,/ - - @ Direceicn (a) Usando el calibrador de lus cilindros mida
_ A e — el didmetro interior de cilindros en las
" U= posiciones A,B, y C en las direcciones de
M~ A 10 mm ,empuje y axial.
(0.39 pulg. Diametro maximo:
E + (Centro ST1D 81.23 mm (3-1980 pulg-)
C v 40 mm 0/S q.SU 81.73 mm (3.2177 pulg.)
~ 90.39 pulg.) 51 el diametro es superior al maximo rectifi-
OHP 33 — que los cuatro cilindros o reemplace el blo

que de cilindros.

(Cilindro N2)

’ No. 2 No. 4 7 NOTA: Hay 3 tamafos estandar de diametros
' No ]‘ NO-? i interior es de cilindros, estos estan marcados
Parte l —*_“klf“—— en el bloque de cilindros como se muestra en
delantera s EStote= o e=Stobe—= o | la figura.
- YCNCY, JU{/\N Diametro Estandar:
Pl 51D
L—C’/—EJ— ~ Marca 1 81.00-81.01 mm (3.1890-3.1894 pulg)
~ e e it Marca 2 81.01-81.02 mm (3.1894-3.1898 pulq)
Tamafio deldiametrodel cilindroSTD Marca 3 81.02-81.03 mm (3.1898-3.1902 pulg)
marcado con los numeros 1, 2 o3. 0/5 0.50 81.50-81.53 mm (3.2087-3.2098 pulg)

(b) Remueva los rebordes del cilindro si el
desgaste es inferwr a 0.2 m (0.008 pulg.)
use un escariador de rebordes para maqui
nar la parte superior del cilindro.
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SST

SST

OHP 33 -
Marca
frontal
QHP 33 -
] SST
Pasador.&ﬂ
SST

INSPECCION DE LOS PISTONES

1. COMPRUEBE EL ACOPLAMIENTO ENTRE EL PISTON Y
EL PASADOR

Trate de mover el piston de un lado a otro en
su pasador.

Si el pistdn no se mueve suavemente o si hay
demasiado holgura, reemplace el piston vy el
pasador como un conjunto.

2. REEMPLAZO DEL PISTON Y EL PASADOR
(a) Usando la SST y una prensa saque el pasa
dor del piston.
SST 09221 - 25024
(09221-00050, 09221-00130, 09221-00140)

(b) Cubra el pasador del piston con aceite de
motor. , ,

(c) Alinee la marca frontal del piston y la
biela.

(d) Usando la SST y una prensa instale el
pasador en el piston.

SST 09221 - 25024
(09221-00050, 09221-00130, 09221-00140)

(e) Compruebe que el piston se mueve suavemen
te de un lado a otro en su pasador.

3. MEDICION DEL DIAMETRO DEL PISTON Y LA
HOLGURA DE ACEITE

(a) Usando un micrémetro, y con la parte supge

rior del piston hacia abajo, mida el dia-
metro del piston en &ngulo recto a la
linea central del agujero del pasador a
la distancia indicada por debajo del bor-
de inferior de la falda.

Posicion de medicion: 38.5 mm (1.576 pulg.)
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NOTA: Hay tres tamafios de pistones estandar mar

Marca del tamafio del pis cados con los ndmeros 1, 2 o 3 como se muestra en
\‘ ton STD (1, 2 o 3) la ilustracion.
Marca frontal Didmetro estandar:
(cavidad) S1D
Marca 1 80.93-80.94 mm (3.1862-3.1866 pulg)
- ot Marca 2 80.94-80.95 mm (3.1866-3.1870 pulg)
Baspebes iy Marca 3 80.95-80.96 mm (3.1870-3.1874 pulg)
{esrsdmnt 0/S 0.50 81.43-81.46 mm (3.2059-3.2071 pulg)

(b) Mida el diametro interior del cilindro en las

@ Direccicn direcciones de empuje y reste la medicién del
" delantera : 2 p
[ - - de epje didmetro del piston de la medicién del diame
C)rhnaxncn tro del cilindro.

Holgura de aceite del piston:
0.06 - 0.08 mm (0.0024 - 0.0031 pulg)

Oég mq } S5i la holgura no esta dentro del valor especifica
RU1G: do reemplase los 4 pistones. Si es necesario Feg
Centro tifique los 4 cilindros o reemplace el block de

10 mm cilindros. Si reemplaza el block de cilindress.
{039 pulg.) instale un piston con la misma marca de tamafio '
OHP 33 — STD que esta marcada en el block de cilindros -

(ver la pagina 66).
TORNEADO DE LOS CILINDROS

NOTA:
- Rectifique los 4 cilindros al didmetro exterior
.\’ del piston en sobre medida.

.- Reemplace los anillos del piston con anillos
para pistones en scbre medida.

1. SELECCIONE EL PISTON EN SOBRE MEDIDA

Diametro del piston en sobremedida:
0/S 0.50 81.43 - 81.46 mm (3.2059 - 3.2071 pulg)

2. CALCULO DE LA CANTIDAD A RECTIFICAR EN LOS CILIN
DROS
(a) Usando un micrémetro y con la parte superior
del piston hacia abajo mida el diametro del
piston en angulo recto a la linea central del
agujero del pasador a una distacia de 38.5 mm
(1.516 pulg) desde el reborde inferior de la
falda.
(b) Calcule el tamafio del cilindro que va a ser
rectificado de la manera siguiente:
Tamafio a rectificar = P + C - H
P = Didmetro del piston.
C = Holgura del pistén.
0.06-0.08 mm (0.0024-0.0031 pulg)
H = Tolerancia de rectificado
Menos de 0.02 mm (0.0008 pulg)

3. RECTIFICADO Y ALIZADO DE LOS CILINDROS A LAS DI-
| MENSIONES CALCULADAS

o Cantidad de alisado: 0.02 mm (0.0008 pulg) maximo
PRECAUCION: E1 alisado 6 excesivo destruira la
redondes del acabado.

n n
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INSPECCION DE LOS ANILLOS DEL PISTON

1. INSPECCION DE LOS ANILLOS DEL PISTON

Usando un calibrador de espesores mida la hol
gura entre la pared de la ranura del anillo vy
el anillo nuevo del paston.
Holgura de la ranura del anillo del piston:

Ne 1 0.04-0.08 mm (0.0016-0.0031 pulg)

Ne 2 0.03-0.07 mm (0.0012-0.0028 pulg)
Si la holgura no esta dentro de la especifica-
cion, reemplace el piston.

OHP 34 —

i uperfigle- def 2. INSPECCION DE LA SEPARACION DEL
Fegp DO0ue de g, EXTREMO DEL ANILLO DEL PISTON
ELndrus. (a) Instale el anillo del piston en el cilindro
(b) Usando el piston, empuje el anillo un poco

hacia la parte inferior de la carrera del
anillo a 87 mm (0.43 pulg) desde la super-

ficie superior del blogue del ecilindro.

(c) Usando un calibrador de espesores, mida la
separacion del extremo.
Separacion estandar del extremo del  segmento
del piston.
Ne 1 0.25-0.35 mm (0.0098-0.0138 pulg)
Ne 2 0.15-0.30 mm (0.0059-0.0118 pulg)
N J Aceite 0.10-0.60 mm (0.0039-0.0236 pulg)

Separacion maxima del extremo del segmento

(— ) del piston.
Nee R N2 1 1.07 mm (0.0421 pulg)

| ~ OHP 34 — Ne 2 1.02 mm (0.0402 pulg)
Aceite 1.62 mm(0.0638 pulg)

Si la separacion excede la maxima, reemplase
el anillo del piston.

Si la separacion excede el valor maximo, aun
con un anillo de piston nuevo, rectifique el

cilindro y use anillos para piston en tamafio
05
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3. INSTALACION DE LOS ANILLOS DEL PISTON
(a) Instale el expansor del anillo de aceite
y los dos rieles laterales con la mano.

(b) Usando un expansor de anillos, instale
los dos anillos de compresion con las mar
cas del codigo colocadas hacia arriba.

(c) Coloque los anillos del piston de  tal
manera que la separacion de los extremos
del anillo esten como se muestra.

PRECAUCION:

. Asequrese de no alinear las separaciones de

los extremos.
. Confirme las posiciones de las separaciones
de los anillos otra vez cuando instale el

piston en el cilindro.

REEMPLAZO DEL SELLO DE LA BOMBA DE AGUA,
ROTOR Y COJINETE

1. REMUEVA EL ASIENTO DE LA POLEA
Usando la SST y una prensa, remueva el asien-
to de la polea desde el lado del eje del coji
nete de la bomba de agua.
SST 09236-00101 (09237-00010, 09237-00040)

2. REMUEVA EL COJINETE DE LA BOMBA DE AGUA

(a) Usando una esmeriladora, esmerile el ro
tor de la bomba como se muestra.

PRECAUCION: Nunca esmerile el eje del cojine

te de la bomba de aqua. B
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(b) Caliente el cuerpo de la bomba de agua
aproximadamente 859C (1859F ).

(c) Usando la SST y una prensa, remueva el
J rotor y el cojinete de la bomba de agua.
T SST 09236-00101 (09237-00010, 09237-00040)

= (d) Remueva el conjunto del sello del cuer-
a8
pu de la bomba de agua.

PRECAUCION: Asegurese de no dafiar el cuerpo
de la bomba de agua. ‘b

3. REMUEVA EL SELLO

; ‘ . Usando la SST y una prensa, remueva el sello.
_ SST 09236-00101 (09236-15010)

s R “

4. INSTALE EL COJINETE DE LA BOMBA DE AGUA

(a) Caliente gradualmente el cuerpo de 1la L
bomba de agua a aproximadamente 852C
(1852F ).

(b) Usando la SST y una prensa instale un nue
vo cojinete de bomba de agua en el cuer-
po de la bomba de agua.

SST 09236-00101 (09237-00020)

NOTA: E1 extremo de la superficie del cojine
te debe estar a nivel con la superficie supe
rior del cuerpu.

5. INSTALE EL SELLO

(a) Aplique empaguetadura de sellado Ne
1282-B a un sello nuevo y al cuerpu  de
la bomba.

5 Y 3
~ k= kl 4
(/ii%?iak A Empaquetadura de sellado:
| “>y \\x Parte N2 08826-00100 o equivalente
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(b) Usando la SST y una prensa, instale el
sello en el cojinete de la bomba de agua.
SST 09236-00101 (09237-00020)

SST

6. INSTALE EL ASIENTO DE LA POLEA

Usando la SST y una prensa, instale el asien
to de la polea en el eje del cojinete de la
SST bomba de agua.

| Distancia  desde SST 09236-00101 (09237-00020)

| 2] asiento

o) LSRN A C LS AR I v e il et Nt

NOTA: Comu se muestra en la figura la distan

cia desde el asiento de la pulea a la super-

ficie de instalacion del cuerpu de la bomba

debera ser la siguiente:

Distancia del asiento: 76.7 mm (3.020 pulg.)
7. INSTALE EL ROTOR

B (a) Instale una empaquetadura nueva vy
= = == el asiento en el rotor.

M L ¥ e ke L A

PAaA 1

(b) Aplique un poco de LLC a la superficie
de contacto del rotor.

_ (c) Usando una prensa, instale un rotor nue-
LR vo en el eje del cujinete de la bomba de
v agua.

NOTA: Cumo se muestra en la figura, la dis-
r 6.0mm tancia desde el burde del rotor a la superfy
cie de instalacion del cuerpo de la bomba de
bera ser de 6.0 mm (0.236 pulg.).

8. COMPRUEBE LA BOMBA DE AGUA

E | 0 e

Despues del ensamble asequrese ue el rotor
1
gLra suavemente.

i N R
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ENSAMBLE DEL MOTOR

APRIETE DE LOS PERNOS DE LA TAPA DE LOS
COJINETES DEL CIGUENAL

(a)

[nstale las tapas del cojinete en orden
numerico con las flechas colocadas ha-
cia adelante.

Aplique una capa ligera de acelte de mo
tor a las ruscas y debajo de las cabe-
zas de lus pernus de las tapas.

Instale y apriete uniformemente los

diez pernus de las tapas en varias eta-
pas en la secuencia mostrada.

Torque: 610 kg-cm (44 1b-pie, 60 N-m)

(d)

{e)

Compruebe que el ciguefial gire suavemerte.
Compruebe la holgura de empuje del ci-
guefial.

(Ver pagina 52)

INSTALACION DEL CONJUNTO DEL PISTON Y

BIELA

(a)

(b)

(el

Lubrique los cilindros y lus mufivnes del
cujinete de biela con aceite de motor
limpio.

Cubra lus pernus de la biela con dos plie
zas cortas de tuberia flexible para pro-
teger el arbul del ciguefial contra dete-
rioros.

Usando un compresor de anillos de pls-
ton, comprima los anillos en el piston,
empuje el conjunto de la biela y el pis-
ton numerado correctamente en cada cilin
dro con la marca de frontal del piston
culocada hacia adelante.

(d) La tapa numerada debe coincidir con la

(e)

biela numerada.

Instale la tapa con la marca frontal co-
locada hacia adelante.

NOTA: Alinie las marcas punzonadas de la bie

la y la tapa.
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(f) Aplique una capa ligera de aceite de mou-
tor a las rouscas y debajo de las tuercas
de la bield.

(g) Instale y apriete alternativamente  las
tapas en varias eltapas.

Torque: 500 kg-cm (36 lb-pie, 49 N-m)

(h) Compruebe que el ciguefial gira suavemerte.

(1) Compruebe la holgura de empuje de la biela.
(Ver pagina 51)

INSTALACION DEL SUMIDERO DE ACEITE

(a) Remueva los restos del material de la em
paquetadura (FIPG) y tenga cuidado de que
| no caiga aceite en las superficies de con
tacto del sumidero de aceite y el block
&' de cilindros.
. Usando una cuchilla y un rascadur  de
Jjuntas de empaquetadura, remueva todo
el material de empaquetadura (FIPG) de
la superficie de la junta.

. Limpie todos los componentes para remo

ver el material que este suelto.

. Limpie ambas superficies a sellar  con
un solvente que no deje residuos.
\o PRECAUCION: No use un solvente que dafie las

superficies pintadas.

(b) Aplique empaguetadura de sellado al sumi
deruv de aceite como se muestra en la fi-
gura.

Empaquetadura de sellado:

Parte N2 08826-00080 ¢ equivalente
. Corte la boquilla del tubo de empaque-

u T Dﬂﬁa\ tadura de selladu de modo que la
“ O O abertura sea de 3 a 5 mm (0.12 a 0.20
A || A’ Diametrocel selladog | B’ pulg.)
L7t 3-5mm LPN S : s MR
0.12 6 0.20 pulg.) I NOTA: Evite aplicar una cantidad excesiva a
e e e e la superficie. Tenga cuidado particularmente
A-A’ B-B' cerca a los pasajes de aceite.

;izt;frnn1 . Las partes deben de ensumblarse  den-
C=%£=ﬂ e tro de 3 minutos despues de la aplica-
| ! cion del sellador. Si no es asi, debe
de removerse el empaque de sellado vy
volverse a aplicar.
Remueva 1inmediatamente la boquilla del
tubo y vuelva a 1nstalar la tapa.
(c) Instale el sumiderov de aceite sobre los
pernos fijos del blogue con los diecinue
ve pernus y las dos tuercas. Apriete los

pernos y tuercas.
’ Torque: 50 kg-cm (43 1b-pie, 4.9 N-m)
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Admision
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INSTALACION DE LOS SELLOS DE ACEITE DE LAS
VALVULAS

NOTA: E1 sello de aceite de la valvula de
admision es marron y el sello de aceite de
la vdlvula de escape es negro.

(a) Inserte la vdlvula en el casquillo de
la guia de la valvula de la culata de
cilindros. Asegurése que las valvulas
esten instaladas en el orden correcto.

NOTA: Aplique una capa ligera de aceite de
motor al vastago de la valvula.

(b) Usanduv la SST, instale un nuevo sello
de aceite en el casquillo de la guia de
la valvula.

SST 09201-41020 (para la valvula de admisidn)

APRIETE LOS PERNOS DE LA CULATA DE LOS
CILINDROS

(a) Coloque la culata de cilindros en su pu
sicion sobre la empaquetadura de la cu-
lata de cilindros.

NOTA: Aplique una capa ligera de aceite de
motor sobre las roscas y debajo de lus per-
nos de la culata antes de instalarlas.

(b) Usando la SST 1instale y apriete unifor-
memente los diez pernos de la culata de
cilindros en varias etapas en la secuen
cia mostrada.

SST 09205-16010

Torque: 610 kg-cm (44 lb-pie, 60 N-m)

INSTALACION DE LOS EJES DE LEVAS DE
ADMISION Y ESCAPE

NOTA: Puesto que la houlgura del eje de le-
vas es pequefia, el eje de levas debe suje-
tarse a nivel cuando se esta instalando.

51 el eje de levas no se mantiene a nivel ,
la parte de la culata de cilindros que reci
be el empuje del eje puede agrietarse o da-
fiarse durante la operacion del motor, cau-
sandu que el eje de levas se agarrote o se
rompa. Para evitar esto, lous siguientes pa-
sos deben de llevarse a cabo:

(a) Coloque el eje de levas de escape sobre

la culata de cilindrus como se muestra.

NOTA: Esto permite que lous ldbulos de las
levas de los cilindros N2 1 y N2 3 del eje
de levas de escape empujen sus levantadores
de valvulas unifurmemente.
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(b) Aplique empaquetadura de sellado a la
culata, como se muestra en la 1lustra-
ciorn.

Empaquetadura de sellado:
08826-00080 o equivalente

\
Empaquetadura
de sellado

(c) Coloque las tapas de lus cojinetes de ca
da mufion con las flechas colucadas hacia
la parte delantera.

(d) Apriete gradualmente cada perno de la ta
pa del cojinete un poco cada vez y en la
secuencia mostrada en la 1lustracion.

Torque: 130 kg-cm (9 1lb-pie, 13 N-m)

i (e) Aplique grasa MP en el labiv del sello

srasa MP - W=z de acelle.

(f) Usando la SST, coloque el sello de acei-
te en el eje de levas.

SST 09223-46011

NOTA: Tenga cuidado de no instalar el sello
de aceite inclinado.

(g) Gire el eje de levas de modo que el pasa
dor de golpeteo quede en la pusicion que
se muestra en la ilustracidn.

NOTA: Esto permite que lus lobulus de las le
vas del cilindru N2 4 del eje de levas de es
cape empuje sus levantadores de valvulas.
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Engranaje principal
Sub-engranaje /. 5= sl
Perno de y

=,

(h) Acople el eje de levas de admisidn con
el engranaje del eje de levas de escape
colocando las marcas de acoplamiento de
cada engranaje.

(1) Ruede el eje de levas de admisiGn  so-
bre los mufivnes de los cojinetes mien-
tras acopla lus engranajes entre si.

NOTA: Esto permite que los lobulos de  las
levas de los cilindros N2 1 y N2 3 del eje
de levas de admision empujen sus levantado-
res de valvula uniformemente.

(j) Coloque lus tapas de los cojinetes en ca
da mufion con las flechas colocadas hacia
la parte delantera.

(k) Apriete gradualmente cada perno de la
tapa del cojinete en la secuencia mos-
trada en la figura.

Torque: 130 kg-cm (9 1b-pie, 13 N-m)

(1) Remueva el perno de servicio (C).

(m) Coloque la tapa del cojinete N2 1 en el
eje de levas de admision con las flechas
colucadas haclia la parte delantera.

PRECAUCION: Si la tapa del cojinete N2 1 no

se fija correctamente, empuje el engranaje

del eje de levas hacia atras apalancando pa-
ra separar la culata de cilindros y el engra
naje del eje de levas con un destornillador.

() Apriete alternativamente las tapas de lus
pernos un poco cada vez.

Torque: 130 kg-cm (9 1b-pie, 13 N-m)
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(o) Gire el eje de levas de modo que el pa-
sador de golpeteo vuelva a la posicion
que se muestra.

Pasador de

(p) Compruebe que las marcas de distribucion
estan alineadas.

NOTA: Las marcas de acoplamiento en la parte
delantera de los engranajes de distribucion
deberan estar en la parte superior cuando se
realiza esto.

Marcas de
= | distribucion

INSTALACION DE LA CORREA DE DISTRIBUCION
(a) Alinie la marca de la tapa del cojinete

y el centro del agujeru pequerivo subre la
pulea de distribucion del eje de levas.

NOTA: Remueva el agua O aceite que pueda ha-
ber en la polea de distribucion del eje  de
levas y mantengala limpia.

(b) Instale provisionalmente el perno en la
pulea del ciguenal.

(c) Alinie las marcas cel PMS con la marca del
cuerpo de la bomba de aceite y la poulea
de distribucion del ciguefal.

NOTA: Remueva el agua 0 aceite que pueda ha-
ber en la poulea de distribucidn del ciguefial
y mantengala limpia.

(d) Afloje el perno de la polea intermedia
de la faja de distribucion.

(e) Apalanque la polea intermedia de la cou-
rrea de distribucion todo lo que pueda
y aprictela provisionalmente.
NOTA: Remueva el agua 0 aceite que pueda ha-
ber en la polea intermedia y mantengala lim
pld.
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(f) Instale la correa de distribucion.

NOTA: Si vuelve a usar la correa de distri-
bucion, alinie los puntos marcados durante
la remocion e instale la currea de manera
que la flecha este seffalando en la direccion
de las revoluciones del mutor.

(g) Compruebe la distribucion de valvulas y
ajuste la tension de la correa de dis-
tribucion.

C

COMPROBACION DE LA DISTRIBUCION DE VALVULAS Y

LA TENSION DE LA CORREA DE DISTRIBUCION

(a) Afloje el perno de sujecion de la polea
intermedia de la correa de distribucion.

(b) Instale provisionalmente el perno de la
pulea del ciguefial y gire el arbol del
ciguenal dos revoluciones de PMS a PMS.

NOTA: Siempre gire el ciguefial en sentido
horario.

(c) Compruebe la distribucion de valvulas,
Asegurese de que cada polea este alinea
da con las marcas, como se muestra  en
la figura.

(d) Apriete el pernu de sujecion de la polea

intermedia de la polea de distribucion.

Torque: 375 kg-cm (27 lb-pie, 37 N-m)

(e) Remueva el perno de la polea del cigue-
fal instalado provisionalmente.

(Referencia )

(a) Mida la deflexion de la correa de dis-
tribucion como se muestra en la figura.

Deflexion de la correa de distribucion:
5 -6 mm (0.20 - 0.24 pulg.)
a2 kg (4.4 1b, 20 N)

(b) St el valor medidu no esta dentro  del
estandar, reajuste con la polea interme
daia.
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