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‘ 11.1 Finalidad de la lubricacion

Proteger contra los acidos y la
herrumbre
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‘ 11.1 Finalidad de la lubricacion

Funciones de un aceite de motos
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*u Finalidad de la lubricacion

Influyen en la lubricacion:
U Grado de pulimento de las superficies de contacto
U Naturaleza de |los materiales

U Holgura en el acoplamiento
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*1.1 Finalidad de la lubricacion

C c
Lubricacion limite L ubricacién fluida
L Cuando las superficies no estdn en contacto, el desgaste es
minimo
UDurante & arrangque es donde se producen |os mayores desgastes

O Los pistones, taques, vastagos de vavulas trabajan con
[ubricacion fluida .
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gl.z Caracteristicas de los lubricantes

Definicion de Viscosidad
|

Boga Tamperaura Aaa

|~ ] La Viscosidad es

| una medida de la

resistencia a fluir
gue tiene un
liguido
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*11.2 Caracteristicas de los lubricantes

0 Viscosidad. Resistencia que €l liquido opone a fluir.

= Absoluta o Dindmica. Se mide calculando €l tiempo que tarda una
cantidad de lubricante en fluir através de un orificio de salida
comparado con lo que tarda en fluir lamisma cantidad de agua a
20°C. Se mide en Poises

= Relativa o cinemética. Dividiendo la absoluta por el peso
especifico en gr/cmd. Se mide en Stokes.

Tema 11. Sistemas de lubricaciéon del motor 11

*11.2 Caracteristicas de los lubricantes

Relacionados con la viscosidad hay dos caracteristicas:

U El espesor estarelacionado con laresistenciade lapeliculaala
penetracion.

U Fluidez, relacionado con la velocidad con la que corre el
[ubricante por la canalizaciones.

Tema 11. Sistemas de lubricaciéon del motor 12
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11.2 Caracteristicas de los lubricantes.
Viscosidad

Las dos caracteristicas son contrapuestas, y en el automdévil deben de
conjugarse las dos.

Laviscosidad disminuye con latemperatura, disminuyendo el espesor
y aumentando la fluidez.

Lacalidad de un lubricante es megjor cuanto menos es afectado por las
variaciones de temperatura.

El indice de viscosidad indica la resistencia de un aceite a cambiar su
viscosidad por efecto de latemperatura. Es conveniente que sea lo
mayor posible, que indica que es poco afectado por latemperatura.
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11.2 Caracteristicas de los lubricantes.
Viscosidad

Tipos de Aceites que Existen Caracleristicas
de viscosidad en las bases
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11.2 Caracteristicas de los lubricantes.

U Punto deinflamabilidad. Es latemperaturaalacua el lubricante
forma vapores inflamables. El lubricante que pasa ala camara de
combustion, se inflamay se convierten en residuos de carbonilla. Un
[ubricante serd mayor cuanto mayor sea su punto de inflamabilidad y
mayor su resistencia a formar restos de carbonilla

O Punto de congelacion. Eslatemperaturaalacua € lubricante no

puede fluir. Para conseguir arrancar €l motor es necesario calentar
previamente el lubricante.

Tema 11. Sistemas de lubricaciéon del motor 15

Vill.Z Caracteristicas de los lubricantes.
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11.2 Composicion de un aceite lubricante.

Mejorador
—del Indice de
Viscosidad

Aceite

|—Detergentes
~—— Dispersantes
“—Anti-desgastes

Antioxidantes,
antiespumantes

Tema 11. Sistemas de lubricacion del motor 17
11.2 Composicion de un aceite lubricante.
*  Mejoradores del Indice de Viscosidad
Temperalura
aga -.Ella-
L. 22—

Bolutyidad
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11.2 Composicion de un aceite lubricante.

UAditivos deter gentesy disper santes. Las altas temperaturas del
cilindro degradan €l lubricante, € cual se deposita en las paredes en
forma de depdsitos de alquitran. Los aditivos detergentes disuelven
este alquitran y los dispersantes los mantienen en forma de particulas
coloidales muy pequefias que son arrastradas por €l piston

Tema 11. Sistemas de lubricaciéon del motor 19

11.2 Composicion de un aceite lubricante.

Aditivos detergentes

Tema 11. Sistemas de lubricaciéon del motor 20
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11.2 Caracteristicas de los lubricantes.

O Inhibidores dela corrosion. Los combustibles después del
proceso de destilacion todavia conservar un pequefio porcentaje de
residuos de azufre y sustancias resinosas. Estos residuos durante la
combustion se combinan con el oxigeno, y producen 6xidos de azufre
que pasan a carter inferior. Alli se combinan con el lubricantey €
vapor de agua de la combustion, formando vapores de &cido que
atacan alas superficies metdlicas del motor. Para evitar este efecto se
anaden a lubricante aditivos acalinos que neutralizan este efecto.

UAditivos antiespumantes. Debido al movimiento del ciguefia, e
[ubricante forma espuma, la cual produce una lubricacion deficientey
la perdida de lubricante a través de | os tapones de llenado y varilla.
Para evitar esto se afiaden aditivos antiespumantes.
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11.2 Caracteristicas de los lubricantes.

Aditivos antiherrumbre

Aditivos antiespumantes

Tema 11. Sistemas de lubricaciéon del motor 22
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11.2 Caracteristicas de los lubricantes.

QlInhibidores de la oxidacion (antioxidantes). Al calentarse el
aceite mineral, se produce la ruptura de sus particulas, y se forman
sustancias al quitranosas, las cuales pueden Ilegar a obturar las
canalizaciones del aceite. Para evitar este fendmeno se afiaden a
[ubricante aditivos antioxidantes.

UAditivos contra el desgaste. Ciertos componentes del motor
estan soportando presiones de contacto muy elevadas (Cojinetes de
biela). Esto produce que el aceite se escape de esta uniones. Para
prevenir este efecto, se afiaden al lubricante aditivos que
reaccionan con las partes metdlicas de las articulaciones, y forman
peliculas de lubricante muy finasy resistentes, que permanecen
adheridas al metal, y evitan € contacto de metal contra metal
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11.2 Caracteristicas de los lubricantes.

Aditivos antioxidantes

=Sy,

J Aditivos antidesgaste
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* 11.3 Clasificacion de los aceites.

A lahora de seleccionar un determinado tipo de lubricante,
existen dos aspectos bésicos a considerar, laviscosidad, y los
aditivos, queindican s €l lubricante es adecuado para €l trabgjo
en determinadas condiciones. Existen por tanto dos tipos de
clasificacion , en funcién de laviscosidad, y en funcién de las
condiciones de utilizacion

Tema 11. Sistemas de lubricaciéon del motor 25

ﬁl.s Clasificacion de los aceites.

Clasificacién por viscosidad
Hay 10 grados de viscosidad, 6 de invierno, y 4 de verano.

Laescaladeinvierno, letra W, indican latemperatura minima de
utilizacion, vade 5 en 5 °C, empezando desde grado 0 hasta
grado 25y equivale a temperaturas minimas de utilizacion desde
—30°C hasta-5°C

Laescalade verano, indicael comportamiento de la viscosidad
del aceite en caliente medido a 100°C, van de 10 en 10,
empezando desde 20 y hasta 50.

Tema 11. Sistemas de lubricaciéon del motor 26

13


http://www.todomecanica.com

Todo = =

11.3 Clasificacion de los aceites.

| Clasificacién de la viscosidad SAE

Grados SAE Temperatura minima | y;50,6idad a 100 °C
de utilizacion
oW -30°C
5W L D58
10W ~20°C
1_5 W -15°C
20W -10°C
25W -5°C
20 i : By Blp, Ay : Fi]idm =
30 Semifluido
_C_IO ; Semifluido
50 Denso
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11.3 Clasificacion de los aceites.

Aceites monogrado y multigrado.

L os aceites monogrado se designan con un Unico grado de
viscosidad que indica los mérgenes de temperatura
recomendados. Este tipo de aceite es recomendado para zonas
gue no hay cambios importantes de temperatura. Si no fuera asi
seria necesario utilizar diferente graduacion en invierno y verano.

Los aceites multigrado, debido al uso de aditivos, tienen un
margen de utilizacién mayor, y se identifican con las dos escalas,
ladeinviernoy la de verano.

Temperatura que oscilaentre -5°C y 35°C > SAE 20W- 40
Temperatura entre — 15°C y 40°C - SAE 15W-50

Tema 11. Sistemas de lubricaciéon del motor 28
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ﬂﬁl.B Clasificacion de los aceites.

Monogrados Tradicionales

Bajas
viscosidades
para invierno

Altas
viscosidades
para verano

jiCon aceites Monogrados, habia que
cambiar el aceite minimo dos veces al ano!!

Tema 11. Sistemas de lubricacion del motor
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ﬂﬁl.B Clasificacion de los aceites.

Un Multigrado combina las mejores
caracteristicas de ambos grados

rR

10 40
=10W-40
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;ﬁls Clasificacion de los aceites.

¢ Aceites Multigrado

SAE
SOW SAE 50 (Monograd)
15w SAE
10W &0
i SAE 10W-40 50
Viscosidad SAE -
(Multigrado) 40
a0
.}
SAE 20W (Monogrado) 24
v Temperatura e
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11.3 Clasificacion de los aceites.
Aceites multigrado
3200 |
: - A [t SAE 5W4D
€ S4E W30 / P .
o S
? i - ='-'-.-_.._ .
4 :
a ik 44
d uy
WimiPa. sy
5T +20°0
5 — |
SBMC -30°0 =150 temperaturas 1 e
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*11.3 Clasificacion de los aceites.

Clasificacién segun condiciones de utilizacion.

Existen dos tipos de clasificaciones principales, actualmente,
API(Americana), y ACEA (Europed). Ademés puede ser
gue cada fabricante u organismos tenga su propia
clasificacion.

Los niveles de calidad se renuevan continuamente, aumentando

la calidad en funcién de los requerimientos de
funcionamiento del motor y de polucién exigidos.
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*11.3 Clasificacion de los aceites.

1. Clasificacion API
Existen dos series, una para gasolinay otra para diesel
Gasolina

Un lubricante de una especificacion nueva puede sustituir a
cualquier lubricante de una especificacion anterior

SC | SD | SE | SF | SG | SH | SJ
1967(1971|1979|1988|1993 1996|1996

Tema 11. Sistemas de lubricaciéon del motor 34
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11.3 Clasificacion de los aceites.

1. Clasificacion API. Diesel

Categoria Adbo Servicio
& 1994 | Paws Diesal da imcritn ndiecls B apdo '|5='I.h| Metores (e s
cormtnmtibla Con un contimide mar de 05 ¥ do amufr
CE-2 foad | Para Diesal dedos- fempos-sometidos 3wy semilcle saviro.
CF4 1880 Para Diesel de cuatre fimpos gue akcanzan =leimdas

revdluclovies, un sen amosferken o sobyealimemtadeo

064 1995 | Prra Diesd do-servicie seuer que giran 8 elovadss ook sonee
Es apto pars motores que complen ks normas anfipoickna
acirdelas en 1999 Sstifune s ks categarias 00, CF v CF

CH-4 R, Para Dlesal dis cualmeg Hernpeas die alty welocldsd, comple con
las Glttmas reormmias sabre emisitn da gases. Es apraplads pata
combistible con mencs de 0.5 M ode ¢ emtonido de azutre. Se
poade ysar en higar di las categodas CD. CE, CF=4'y CG-4
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11.3 Clasificacion de los aceites.

2. Clasificacion ACEA

3 series, gasolina(A), diesel ligero(B), diesel pesado(C)
seguidos de un letraque indica el nivel de calidad, y € afo
de renovacion.

Gasolina Al1-98 | A2-96 | A3-98

Diesel ligero B1-98 | B2-98 | B3-98 B4-98

Diesel pesado |E1-96 | E2-96 | E3-96 E4-98

Tema 11. Sistemas de lubricacion del motor 36
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.ﬂl.s Clasificacion de los aceites.

2. Clasificacion ACEA.

Laclasificacion ACEA sustituyo ala antigua clasificacion
europea CCM C vigente hasta 1996.

ACEA  CCMC

AL | ==
A2 | oY

A3 | GleGh.
Bl
B2 | P2

B3 PO-gyGh
o [14
E2 - -
E3 135
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.ﬁlA Sistemas de lubricacion
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£1.4 Sistemas de lubricacién

8=bomba 11=colador
9=conducto 6=depurador
7=canalizacion 4=canal.
Principa 2=gje
balancinesl6=filtro aceite.

5=orificio engrase cadena

12=tapon

Tema 11. Sistemas de lubricaciéon del motor

14=manocontacto 13=varilla

39

E1.4 Sistemas de lubricacion

N e -

Fig. 7.7

Tema 11. Sistemas de lubricaciéon del motor
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1.4 Sistemas de lubricacion

3=enfriador
4=turbocompresor
5=bomba de vacio
6=surtidores de
pulverizacion

1€llid LL. JISLEIAS UE IUuIiLacivil uel 11otor 41

1.4 Sistemas de lubricacion

Surtidor de aceite

Tema 11. Sistemas de lubricacion del motor 42
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11.5 Enfriadores de aceite

Tema 11. Sistemas de lubricacion del motor 43

*11.5 Enfriadores gp areite

VT,

Tema 11. Sistemas de lubricacion del motor 44
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11.6 Bomba de aceite

BOMBA DE ENGRANAJ

Obéves el sentido degod los pifiones,
aceite r I?adop el den

Fig. 7.14
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11.6 Bomba de aceite

Tema 11. Sistemas de lubricacion del motor 46
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‘L11.6 Bomba de aceite

Cémara de presion
)

7l

Pifién
conducido

Desmr? QL

3 de aspiracion

13.14. Bomba de hoz

Tema 11. Sistemas de lubricaciéon del motor 47
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* 11.7 Filtrado del aceite

Debido alas impurezas que recoge el aceite, es necesarias
filtrarlas por medio de un filtro poroso. Las particulas en
suspension pueden llegar a saturar € filtro. El tiempo que tarde
en saturar dicho filtro depende de varios factores:

» Tamarno de los poros de la materia filtrante
* De la superficie utilizada de materia filtrante
* De las condiciones de funcionamiento del motor

Lamateriafiltrante esté constituida por fieltro, papel recubierto
de resinas, hilos de algodon, etc.

Tema 11. Sistemas de lubricaciéon del motor 48
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1.7 Filtrado del aceite

c 9 - HX C=carcasa metdlica

* |84  B=cartucho filtrante
J & A=conducto de entrada
JEMateriafiltrante
E=canalizacion salida
F=juntas de estanqueidad
M=muelle regulador de
presion

lema L1, &'enlas ue wpricacion del motor 49

1.7 Filtrado del aceite

Hacia el cirtuito de engrase
De la bomba de aceite

oy ?\,‘ Iny .‘?‘V!‘ | ji p

=] N,
=?‘ |
|

(% WVW‘\@

|

[ !
W
(1] ] CIH]
\ | ’ J- 0o ‘
\ [ )/
\ Y] I, /
. e
: - Elemento
<= Flujo de aceite. S~ —
<= Flujo de aceile cuando
la valvula by-passesté abierta,
ou

T TEina 1L SISTENNAS Ug IUubiIvduiull Ugl HULUI
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1.7 Filtrado del aceite

El filtro en serie necesita una
vévula de seguridad que
interrumpad flujo a su través
cuando esta colmatado.

El filtro en paralelo puede tener un
poro mas fino que ofrezca mayor
resistenciaal paso de aceite.
Ademés deben de tener un orificio
de salida calibrado para evitar que
todo el aceite a presion se escape
por € filtro hacia €l carter.

3.16. Instalacién del filtro de aceite. stemas de lubricacion del motor 51

1.7 Filtrado del aceite

Fig. 7.22

Tema 11. Sistemas de lubricaciéon del motor 52
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1.7 Filtrado del aceite

o Depurador centrifugo

A=orificio de entrada
B=camara central giratoria
D=mallas filtrantes C=calibres
E=sdlida al exterior.
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7.8 Sistema de ventilacion del
carter

Durante la compresién pasan a carter aire y gasolina vaporizada en
forma de vapores, que posteriormente se condensaran. Durante la
fase de combustién pasan vapores quemados que posteriormente
formaran agua. El agua se deposita en el fondo, y cuando arranca €
motor aspira primeramente esta agua, ocasionando unafalta de
[ubricacion. Por esto es necesario cambiar periddicamente el aceite.

Es necesaria una ventilacion del carter, ya que los gases se van
acumulando, y podria aumentar la presion en su interior y dificultar
la bajada de | os pistones.

Tema 11. Sistemas de lubricaciéon del motor 54
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7.8 Sistema de ventilacion del carter

¥

Actualmente se construye un circuito de ventilacion cerrada del
carter, el cual mejoralas prestaciones de la combustiéon.

* Los vapores de aceite megjoran la lubricacion de la parte ata del
cilindro.

* Los vapores de agua mezclados en pequefia proporcion con la
gasolina, mejoran las cualidades antidetonantes de esta.

* Los vapores de gasolina arrastrados desde el carter, megjoran la
calidad de la combustion.

Tema 11. Sistemas de lubricaciéon del motor 55

7.8 Sistema de ventilacion del carter

¥

B=salida de vapores desde
tapa de balancines
1=Decantador

2y J=vapores pesados a
carter

M=carburador V=admisién
A=cdlibre de entrada a
admision

Tema 11. Sistemas de lubricaciéon del motor 56



http://www.todomecanica.com

Todo R Ei

7.8 Sistema de ventilacion del carter

Tema 11. Sistemas de lubricacion del motor 57

7.8 Sistema de ventilacion del carter

Valvula dereaspiracion a la entrada de admision

A bagjas revoluciones, la depresion en €l conducto de
admision es grande, lavavula se abre 'y deja pasar 1os
vapores del carter.

Al medias o altas revoluciones, la depresion es bajay
lavavulase cierra, o cual mejorala carburacion.

Tema 11. Sistemas de lubricacion del motor 58
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7.9 Consideraciones sobre el
* uso de lubricantes

Laduracion del motor depende en gran medida del uso y tipo del
lubricante empleado. En un lubricante gastado se encuentran:

» Combustible diluido

* Alquitrén originado por la oxidacion del lubricante

* Restos de carbonilla producto de la combustion del lubricante
« Acidos

» Aguaresiduo de gases quemados.

Tema 11. Sistemas de lubricaciéon del motor 59

7.9 Consideraciones sobre el
uso de lubricantes

Resulta imprescindible la sustitucion total del lubricante cada 10 o
15.000 km.

En & caso de una utilizacién urbana del vehiculo, es preciso
realizarlo todavia con mas frecuencia.

El vaciado del aceite debe redlizarse en caliente, para aprovechar la
mayor fluidez.

El nivel de aceite disminuye con la utilizacion. Es conveniente
revisar periodicamente este nivel.

Si el consumo de aceite es excesivo habra que pensar en fugas a
través de segmentos o guias de vélvulas.

Tema 11. Sistemas de lubricaciéon del motor 60
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7.9 Consideraciones sobre el uso de lubricantes

La comprobacién del nivel se hara con el motor parado y
horizontal.

En caso de tener que afadir, hacerlo sin sobrepasar |a marca del

maximo, y utilizar e mismo lubricante que e que yatiene.

Es conveniente utilizar un aceite con grado de viscosidad minimo

adaptado ala utilizacion del vehiculo, con esto se consigue:
* Fecilitar e arranque en frio

» Mg orar |a capacidad refrigerante del aceite

* Reducir el desgaste del cilindro.

* Atenuar el desgaste de |os cojinetes

Tema 11. Sistemas de lubricaciéon del motor
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7.9 Consideraciones sobre el uso de lubricantes

La utilizacion de aceites muy fluidos presenta los siguientes
inconvenientes.

» Mayor consumo de aceite, debido afiltraciones por guias de

vélvulasy segmentos, |0 que conlleva a un aumento de depdsitos

de carbonilla.

* Disminucion de la presion de lubricacidn, 1o que ocasiona un

engrase deficiente en algunos cojinetes

» Mayor posibilidad de gripado de piston a elevadas temperaturas.

De esto se deduce que para un motor con mucho uso es mejor un

lubricante bastante viscoso, y para motores nuevos, 0 con poca

utilizacion es mejor un aceite mas fluido.

Tema 11. Sistemas de lubricaciéon del motor

62

31


http://www.todomecanica.com

Todo = =

11.10 Verificacion del sistema de lubricacion

La primera verificacion aredlizar esla comprobacion de la presion
del circuito. Se coloca un mandmetro en el lugar donde va

conectado el manocontacto de presion de aceite en € blogue motor.

Lalecturade la presion se redliza a distintos regimenes, y con €
motor caliente.

* Ralenti. Entre 1y 2 Kg. Acelerando lentamente debe subir la
presién, sin oscilaciones en la aguja..

* 4000 rpm. Superior a 3,5 kg einferior a5 kg/cm2

Tema 11. Sistemas de lubricaciéon del motor 63

11.10 Verificacion del sistema de lubricacion

Tema 11. Sistemas de lubricaciéon del motor 64
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11.10 Verificacion del sistema de lubricacion

Presion baja es sintoma de las siguientes averias:

U Aceite muy gastado o diluido. Sacar una gota de aceite con lavarillay
depositarla entre dos dedos. Al separarlos, la gota debe de permanecer
unida sin romperse.

U Colador o bomba obstruidos.
U Holgura en engrangjes de la bomba

O VAavula de descarga en mal estado o mal tarada. Dar mas presion al
muelle, interponiendo arandelas entre el muelley € tapdn de la vavula

U Desgaste excesivo en los cojinetes del motor. Desmontar motor y
reparar.
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O Aceite inadecuado parala época del afo.

L Cuando la averiaimplique e desmontgje de la bomba, o bien haya que
desmontar €l motor, se procedera a la verificacion de la bomba.
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Los pasos a seguir para verificacion de la bomba son:

U Desmontar y limpiar componentes, verificando la existencia de golpes
o grietas, y ralladuras en las superficies de acoplamiento

U Comprobar posibles obstrucciones de la mallafiltrante.

U Comprobar holgura de |os engranajes montados en su alojamiento. El
juego maximo admisible es de 0,2 mmyy el vaor habitual de 0,1 mm.

U Comprobar juego entre engrangjesy cuerpo de bomba, no debe
superar los 0,2 mm, habitualmente entre 0,1 y 0,15mm.

U Comprobar el juego entre la cara superior de los pifiones y latapade
labomba. Si esinferior a0,15, sustituir los pifiones o la carcasa, € valor
habitual esta entre 0,01y 0,08mm
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CotaA: mifimo’0,04, maximo 0,3mm
Cota B: minimo 0,02 mm, maximo 0,15mm
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U Verificar juntas de carter, retenes de ciglefia, junta de bombas, o de
otros dispositivos insertados en el bloque, comprobando la existencia
de manchas de aceite en €l exterior.

U Las fugas pueden deberse a una presion excesiva del carter, debido a
algun atasco en alguna canalizacion.

U Comprobar que el motor no quema aceite en exceso, producidos por
desgaste de segmentos o guias de valvulas. Se detectan por la
existencia de manchas de aceite en la parte trasera del vehiculo, cerca
del tubo de escape, 0 bien por la aparicion de humos azulados.

0 Quitando €l tapodn de llenado con e motor en marcha puede
observarse la emision de vapores. Si es excesiva, es sintoma de
desgaste excesivo de segmentos.
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