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Informacidn importante sobre seguridad

La mayoria de los accidentes que tienen lugar durante la operacién, el mantenimiento v la reparacion
del producto son ocasionados por no respetar las reglas ¢ precauciones de seguridad basicas. Los
accidentes pueden evitarse frecuentemente reconociendo las situaciones de peligro antes de gue
se produzca un accidente. Una persona debe estar alerta a los posibles problemas. Esta persona
también debe tener la capacitacion, los conocimientos y las herramientas necesarios para realizar
astas funciones de manera apropiada.

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

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

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

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

4\ ADVERTENCIA

El significado de este simbolo de alerta de seguridad es el siguiente:
jAtencion! ;Esté alerta! Su seguridad esta en juego.
El mensaje que aparece bajo la advertencia, explicando el peligro, puede ser escrito o gréafico.

l.as operaciones que pueden dafar el producto se identifican por medio de etiquetas de “"ATENCION"
en el producto y en esta publicacién.

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

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

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

4h ADVERTENCIA

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

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

01160504

Diseno del motor
Codigo SMCS: 1000

03630686363 |H

/0 /O |

A B
llustracion 1 geozc0eds
Ubicacion de los cilindros y vaivulas
(A} Valvula de escape.
(B) Valvula de admisién.
Calibre ...oooovveeio 110 mm (4,3 pulg)
Carrera ..., 127 mm (5,0 pulg)
Cilindrada .........co.ooocoeiiii, 7,25 L {442 pulg®)
NUmero de cilindros ..., 6
Configuracién de los cilindros .......ccoeve...... Enlinea
Valvulas por cilindro .....cccceeeeei e, 3

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

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

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

Nota: El extremo delantero del motor se encuentra
en el lado opuesto al extremo del volante. Los lados
dereche e izquierdo del motor se consideran vistos
desde el extremo del volante del moter. El cilindro
nimero uno es el cilindro delantero.
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Informacion General
Cédigo SMCS: 1000

01486538

19 —~

llustracion 2
Vista lateral derecha

{1) Cancamo de levantamiento

(2) Respiradero del cdrter del motor
(3) Turbocompresor

{4) Tubo de llenado del aceite

(5) Caja dei termostato del agua

(6) Tensor de la correa

(7) Tapon de drenaje del agua

(8) Amontiguador de vibraciones del cigiiefial
{9) Filtro de aceite

{10) Bomba de agua de las camisas

go0608514
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1 12 13 14
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llustracion 3
Vista lateral izquierda

(11) Tubo de llenado del aceite
(12) Cancamo de levantamiento
(13) Filtro de combustible

{(14) Bomba de cebado det combustible (si culata

gooe08s15

(16) Médulo de Control Electrénico (ECM)
(17) Compresor de aire
{18) Espdrrago de conexion a tierra de la

fiene) (19) Tapdn de drenaje del acsite

(15} Medidor de nivel del aceite (sjemplo
tipico)

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

es hacia la izquierda cuando se mira at motor
desde su extremo del volante. El motor utiliza un
turbocompresor vy un posenfriador de aire a aire.
Este motor tiene un calibre de cilindros de 110 mm
(4,3 pulg) y una carrera de 127 mm (5,0 pulg). La
cilindrada es de 7,25 L (442 pulg®).

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

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

Arranque del motor

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

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

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

Operacion en la modalidad de frio

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

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

En estas condiciones, la velocidad baja en vacio

se aumentara a 1.000 rpm. También se limitara la

potencia del motor.

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

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

e Transcurran doce minutos de operacion

* Se pise el freno de servicio

* Se pise el acelerador

» Se conecte el embrague

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

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

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

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

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

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

el fin de eliminar el humo blanco. La operacion

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

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

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

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

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

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

Glosario de términos de
control electronico

Codiga SMCS: 1900

Sensor de posicién del pedal del acelerador — Este
sensor €s un senscor electrénico conectado al pedal
del acelerador, £l sensor de posicion del pedal
del acelerador envia una sefial de modulacion de
duracién de impulsos al ECM.

Dispositivo comercial — Un dispositivo comercial es
un dispositivo o accesorio instatado por el cliente
una vez que se haya entregado el vehiculo.

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

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

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

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

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

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

Calibracion - La calibracion es un ajuste electrénico
de la sefal de un sensor.

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

del refrigerante tambien se usa para optimizar el
rendimiento

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

Codige — Vea Cdodigo de diagnéstico.

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

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

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

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

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

para advertir al operador sobre la presencia de un

codigo de diagnoéstico active.

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

Ciclo de servicio — Vea Modulacion de duracion de
impulsos.
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Analizador y programador de control electrénico
(ECAP) — El ECAP es un instrumento de servicio
electrénico de Caterpillar. Se usa para programar y
diagnosticar varios tipos de controles electranicos.

Mdduio de control electrénico (ECM) — El ECM es la
computadora que controla el motor. Alimenta los
componentes elecironicos y supervisa los datos
gque constituyen la entrada procedente de los
sensores del motor. El ECM se comporta como un
regulador para controlar las rpm del motor.

Control electrénico del motor — Ef control electrénico
del motor es un sistema electrénico completo. El
control electrénico del motor supervisa y también
controla la operacion del motor en todas las
condiciones.

Técnico electrénico (ET) — El ET es un instrumento
de servicio electronico de Caterpillar usado para
diagnosticar y programar una variedad de controles
electrénicos.

Sincronizacion dinamica estimada — LLa
sincronizacion dinamica estimada es la estimacién
del ECM de la sincronizacion real de la inyeccion.

Sefal de activacion del freno de escape — La serial
de activacion del freno de escape conecta el
ECM con el retardador del motor. Esto impide la
operacion del freno del escape en condiciones de
operacion del motor que no sean seguras.

Identificador de modalidad de falla (FMI) — El FMI
describe el tipo de falla experimentada por el
componente. Los cddigos para el FM! se adoptaron
de las practicas normales de SAE (diagndstico
J1587).

Memoria flash — Vea Médulo de personalidad.

Control de la relacion de combustible (FRC) - El
FRC es un limite basado en el control de la relacién
de combustible a aire. Se usa para controlar las
emisiones, Cuando ef ECM detecta una mayor
presion de salida del turbocompresor, el ECM
aumenta el limite para que el FRC permita la
entrada de mas combustible en los cilindros.

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

Mazo de cables — El mazo de cables es un haz de
cables que se conecta a todos 108 componentes
del sistema eléctrico del motor.

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

Multiple de aceite de alta presiéon — El miltiple de
aceite de alta presién es un conducto de aceite

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

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

Sistema de inyectores unitarios electrénicos
hidraulicos (HEUI) — El sistema HEU! es un
sistema de combustible que usa un inyector
unitario accionado hidraulicamente v controlado
glectrénicamente. El sistema combina el bombeo,
la dosificacién electrénica del combustible v los
elementos de inyeccion en una sola unidad.

Valvula de control de presion de accionamiento de
inyeccién — La vélvula de control de presion de
accionamiento es una valvula variable. La vélvula se
usa para mantener la presion de aceite apropiada
en el conducto de aceite de aita presién del motor.
La vélvula es controlada por el ECM.

Sensor de presion de accionamiento de inyeccién —
El sensor de presion de accionamiento de inyeccion
€S un sensor que mide la presion del aceite
hidraulico. El sensor también envia una sefial al
moédulo de control electrénico (ECM).

Sensor de temperatura del aire de admision — Ei
sensor de temperatura del aire de admision es
un sensar gue mide la temperatura del aire de
admisién. El sensor también envia una sefal al
moédule de control electrénico (ECM).

Circuito abierto — Un circuito abierto es una
conexidn eléctrica interrumpida. La sefial o el
voltaje de suministro no puede llegar al destino
pretendidoe.

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

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

Identificador del parametro (PID) - Un PID es un
codigo numérico gque contiene dos o tres digitos.
Se asigna un codigo numérico a cada componente.
El cédigo numérico identifica los datos por medio
del enlace de datos al ECM.
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Contrasefia — Una contrasefia es un grupo de
caracteres numeéricos o alfanumeéricos. Esta
disefiada para limitar el cambio de informacion
en el ECM. Los sistemas eléctricos del motor
requieren contrasefias correctas del cliente para
cambiar los pardmetros especificados por el
mismo. Los sistemas eléctricos del motor requieren
contrasefas correctas de fabrica para borrar
ciertos sucesos registrados. Las contrasefias de
fabrica también son necesarias para cambiar
clertas especificaciones del motor.

Mddulo de personalidad — El médulo de
personalidad es el mddulo en el ECM gque contiene
todas las instrucciones (software) para el mismo

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

y los cambios de valores nominales se logran
programando los nuevos datos de forma electrénica
{programacion flash). Esto se efectia usando un
instrumento de servicio electrénico.

Toma de fuerza — La toma de fuerza se opera con
los interruptores de controf de crucero o entradas
de toma de fuerza especializadas. Esta modalidad
de operacidn permite establecer las rpm constantes
del motor cuando el vehiculo no se mueve o se
mueve a baja velocidad.

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

Modulacion de duracion de impulsos (PWM) — Se
trata de una sefial electronica de tipo digital que
corresponde a la variable medida. La duracién
del impulso {sefial) es controlada por la variable
medida. La variable es cuantificada por una cierta
relacion. Esta relacién es el porcentaje de “"tiempo
activada” dividida por el porcentaje de “tiempo
desactivada”. El sensor de posicion del acelerador
genera una sefal PWM.

llugtracion 4 g00284479

Ejemplo de modulacién de duracién de impulsos

Posicién nominat del combustible (“posicién nominal
del combustible” en el ECAP) — La posicién
nominal del combustible indica la posicidén maxima
permisible del combustible (impulso de inyeccién
mas largo}. La posicién nominal de combustible
producird una potencia nominal para dicha
configuracion del motor.

Voltaje de referencia - El voltaje de referencia es un
voltaje regulado usado por el sensor para generar
un voltaje de sefial.

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

Médulo del programa de servicio (SPM) - El

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

Cortocircuito — Un cortocircuito es un circuito
eléctrico conectado erréneamente a un lugar que
no se desea. Por ejemplo, se produce un contacto
electrico siempre que un cable al descubierto roce
contra el bastidor del vehicuio.

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

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

Sensor de sincrenizacion de velocidad — El sensor
de sincronizacion de velocidad es un sensor gue
envia una sefial de modulacion de duracion de
impulsos al ECM. El ECM interpreta esta sefial como
la posicion del ciglefal y la velocidad del motor.
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Subsistema — Un subsistema es una parte del
sisterna del motor relacionada con una cierta
funcion.,

Voltaje de suministro — El voltaje de suministro es
un voltaje constante suministradc a un componente
para proporcionar corriente eléctrica para la
operacion. El voltaje de suministro puede ser
generado por el ECM. El voltaje de suministro
también puede ser el voltaje de la bateria del
vehiculo suministrado por los cables del vehiculo.

Mazo de cables en “T” — Esta mazo es un mazo de
prueba disefiado para permitir simultaneamente

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

Posicidn del acelerador — La posicidn del acelerador
s la interpretacion del ECM sobre |a sefial a partir
del sensor de posicion del pedal del acelerador. La
posicién del acelerador puede usarse como parte
de un control de la toma de fuerza.

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

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

Sensor de velocidad el vehiculo — El sensor

de velocidad del vehiculo es un sensor
electromagneético que mide la velocidad del
vehfculo a partir de ia rotacidén de los dientes de los
engranajes en el tren de impulsion del vehiculo.
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01360062

Componentes del sistema de
control electréonico

Cédigo SMCS: 1900
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llustracion 5 900292549
Compoenentes del sistema de control electrénico (vista lateral izquierda)

(1) Arandela de goma para el mazo de cables de los inyectores, (2) Sensor de la presion de accionamiento de la inyeccion. (3) Calentador del
aire de admisién. (4) Sensor de la temperatura del aire de admision. (5) Sensor de la presion atmosferica (si fiene). (6) Sensor de la presion
de refuerzo. (7) Conector del mazo de cables del motor “J2/P2”, (8) Conexion del esparmrago a tierra del motor. (9) Conector del mazo de
cabies del vehiculo “J1/P1”. (10) Sensor de la temperatura del aceite (si tiene). (11) Vélvula de control de la presitn de accionamiento de la
inyeccidn. (12) Sensores de la sincronizacion de velocidad del motor, {13) Sensor de la tamperatura del refrigerante. (14) Sensor de la presidn
del aceite (si iene). (15) Mddulo de Control Electronico (ECM).
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1

llustracion 6
Componentas del sistema de control electrénico (vista superior)

gl02925%4

(1) Arandela de goma para el mazo de cables del inyector. (2) Sensor de fa presion de accionamiento de la inyeccién. (3) Calentador del
aire de admision. {4) Sensor de la temperatura del aire de admision. (5) Sensor de la presidn atmosférica (si tiene). (6) Sensor de la presién
de refuerzo. {8) Conexién del espérrago a tierra del motor. (11) Valvula de control de la presion de accionamiento de la inyeccién. (18)

Relé del calentador del aire de admision.

El sisterna de control electrénico esta disefado
integramente dentro del sistema de combustible
del motor y del sisterna de admisién de aire y de
escape del motor, para controlar electronicamente
la entrega de combustible y 1a sincronizacion de la
inyeccion. El sistema de control electrénico mejora
el control de la sincronizacién y de la relacion
combustiblefaife en comparacién con los motores
mecanicos convencionales. La sincronizacion de
la inyeccion se logra mediante un control preciso
del tiempo de encendido del inyector. Las rpm
del motor se controlan mediante el ajuste de la
duracion de la inyeccién. El Madulo de Control
Electranico (ECM) energiza los solenoides de los
inyectores unitarics para iniciar la inyeccion de
combustible. El Modulo de Control Electrénico
(ECM) desenergiza ios solenocides de los inyectores
unitarios para detener la inyeccion de combustible.

Vea en Operacion de Sistemas/Pruebas y Ajustes,
“Operacion de ios inyectores HEUI" para obtener
una explicacion completa del proceso de inyeccion
de combustible,

El motor utiliza los siguientes tres tipes de
componentes electrénicos:

® componente de entrada

e compenente de control
s componente de salida

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

® voltaje
» frecuencia
» duracion de impulscs

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

Un componente de salida es ung que se opera por
un module de control. El componente de salida
recibe energia eléctrica del grupc de control. El
componente de salida utiliza esa energia eléctrica
en una de dos formas. El componente de salida
puede utilizar esa energia eléctrica para efectuar el
trabajo. El componente de salida puede utilizar esa
energla eléctrica para proporcionar informacion.

Por ejemplo, un émbolo de solencide maévil realiza
trabajo. Al realizar trabajo, el componente ha
funcionado para regular el vehiculo.

Por ejemplo, una luz o una alarma del tablero de
instrumentos proporciona informacién al operador
del vehiculo.

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

* aumento en el rendimiento

» disminucién en el consurmo de combustible

o reduccion en los niveles de emisiones

Tabla 1
Conectores Eléctricos y sus Funciones
No. de JIF Funcién

J1P1 Conector ECM (70 clavijas, Conactor det

Mazo de Cablaes del Fabricante Original)
J2/P2 Conector ECM (70 clavijas, Conector del

Mazo de Cabises del Motor)

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

Conector del Sensor de la Temperatura del
J103/P103 | pire del Mattiple de Admisién (2 clavilas)

Conector del Sensor de la Presién de
+J200/P200 Refuerzo (3 clavijas)

Conector det Senscr de la Presion Atmosférica
J203/P203 (3 clavijas)

Conector del Sensor de la Presidn de
J204/P204 Accionamiento de la Inyeccion (3 clavijas)
J300/P300 Conector de Inyector Unitaric (12 clavijas)

Conector dal Inyector Unitario No. 1 (2
J301/P301 clavijas)

Conector det Inyector Unitario No. 2 (2
J302/P302 clavijas)

Conector del Inyector Unitario No. 3 (2
J303/P303 clavijas)

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

Conector del Inyecter Unitario No. 5 (2
J305/P305 dlavijas)

Conector del Inyector Unitaric No. 6 (2
J306/P306 dlavijas)

Sonda de Calibracién de la Sincronizacion del
J400/P400 Motor (2 clavijas)

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

(2 clavijas)

Conector del Sensor de la Sincronizacién de
J402/P402 Velocidad del Motor, Arhol de Levas Inferior

(2 clavijas)

Conector de la Posicidn del Pedal del
JA0I/PA03 | A calerador (3 clavijas)

Conector de la Vdlvula de Control de la
J500/P500 Presion de Accionamiento de la inyeccion (2

clavijas)

Relé del Conector dal Calentador de la
JS01/PS01 | admision de Aire (2 clavijas)

Ldmpara del Conector del Calentador de la
JB4B/P648 | pdmision de Aire (2 clavijas)
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Tabla 2
Caédigos de Diagnéstico Flash
Co-
PID-FMI | digo Descripcion del Cadigo
Flash

1-1 72 Falla del cilindro 1

2-11 72 Falla del cilindro 2

311 73 Falla del cilindro 3

4-11 73 Falla del cilindro 4

5-11 74 Falla del cilindro 5

8-11 74 Falla de! cilindro 6

25.13 42 Compruebe la calibracion del sensor de
sincronizacion

30-08 29 Sefial del acelerador de la PTO no vélida

30-13 29 Caiibracion del sensor del acelerador de
la PTO

41-09 ) Suministro de 8 voltios por encima de lo
normal

41-04 31 Suministro de 8 voltios por debajo de lo
normal
Falla del impulsor de ta vélvula de control

42-11 18 de la presién de accionamiento de la
inyeccion

43-02 71 Falla del interruptor de llave de contacto
Pérdida de la sefal de las RPM del motor

64-02 34 en la velocidad del motor y el sensor
namero 2 de la sincronizacién

84-11 a4 Sin patrdn en ta velocidad del motor y el
sensor 2 de la sincronizacion

70-05 49 Circtllitlc’) abierto det calentador del aire de
admisién
Cortocircuito en el calentador del aire de

7006 149 | o dmision

7100 01 Anu}acic’)n de la parada de operacion en
vacio _

7101 47 Ocl.!rrencia de parada de operacion en
vacio

71-14 47 Ocurrencia de parada de la PTO
Advertencia de sobrevelocidad del

8400 | M vehiculo
Pérdida de la sefial de velocidad del

84-01 3 vehiculo

84-02 35 Sefial de la velocidad del vehiculo no
vélida

84-08 36 Velocidad del vehiculo fuera de gama
Régimen de cambio de la velocidad del

84-10 % vehiculo

91-08 32 Senal de aceleracion no valida

91-13 28 Calibracion del sensor de la aceleracién

g Circuito abierto de sensor da la presion
100-03 24 dal aceite

(Tabla 2, cont.)
Cadiges de Diagnéstico Flash
Cé-
PID-FMI | digo Descripcién del Cédigo
Flash
g Contocircuito de sensor de la presion del
100-04 24 aceite
100-11 46 Prasién del aceite muy baja
102-03 25 Circuito abierto en el sensor de la presién
de refuerzo
] Cortocircuito en el sensor de la presion
102-04 25 de refuerzo
Circuito abierto en el sensor de la
105-03 s temperatura del aire del multipie de
admision
Cortocircuito en el sensor de la
105-04 38 temperatura del aire del multiple de
admision
y Circuito abierto en el sensor de Ia presion
108-03 26 atmosférica
Cortocircuito en el sensor de la presion
108-04 26 atmosférica
y Advertencia de alta temperatura del
110-00 61 refrigerante
Circuito abierto en el sensor de la
1ne-03 127 temperatura del refrigerante
Cortocircuito en ei sensor de la
110-04 2z temperatura del refrigerante
110-11 61 Temperatura del refrigerante muy alta
111-01 62 Advertencia de bajo nivel del refrigerante
111-02 12 Falla dsl sensor del nivel del refrigerante
111-11 62 Nivel del refrigarante muy bajo
g} Presién de accionamiento de la inyeccion
164-00 17 fuera de gama
. Sensor de {a presion de accionamiento
164-02 15 de la inyeccién erratico
164-03 15 Circfu'rto apierto en le_l presign de
accionamiento de la inyeccion
. Cortocircuito en la presion de
164-04 15 accionamiento de la inyeccién
164-11 a9 Sis:.tema de presién de accionamiento de
la inyeccién
Suministro eléctrico intermitente de la
16802 | 51 bateria al ECM
180-00 35 Advertencia de sobrevelocidad del motor
Pérdida de la sefial de RPM en el sensor
180-02 34 numero 1 de la velocidad del motor y la
sincronizacién
Sin patrén en el sensor numero 1 de la
190-11 34 ; X i
velocidad del motor y la sincronizacion
231-11 58 Falla del enlace de datos J1939
232.03 21 Suministro de 5 voltios por encima de lo

{continda)

normal

(continua)
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(Tabla 2, cont.)
Codigos de Diagndstico Fiash
Co-
PID-FM! | digo Descripcion del Cédigo
Flash
930,04 2 Suministro de 5 voltios por debajo de lo
normal
. Falla del interruptor numero 1 del frenc
24611 00 de servicio
24711 00 Falla del interruptor nimero 2 det frenc
de servicio
252-11 59 Software del motor incorrecto
Revisar los pardmetros de! cliente o del
25302 59 sistema

01486552

Sistema de combustible
Cadigo SMCS: 1250
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liustracién 7

Diagrama de Componentes de los Inyectores Unitarios Electrénicos de Accionamiento Hidraulico {HEUI)
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{1y Bomba hidraufica. (2) Flujo de aceite al motor. (3) Filtro de aceite. (4) Bomba de aceite del motor. (5) Enfriador de aceite. (6) Sensor IAF: (7)
Inyectores. (8) Riel de suministro de combustible. (9) Regulador de la presion del combustible. (10) Valvula de control IAP. (11) Filtro del
combustible. {12) Tanque del combustible_ (13) Parte trasera del engranaje de levas. (14) Sensores de la sincronizacién de velocidades. (15)
Médulo de control del motor (ECM). {16) Sensor de la presian de refuerzo. (17) Pedal acelerador. (18) Sensor de la posicién del pedal
acelerador. (1) Baterias. (20) Sensor de la temperatura del refrigerante. (21) Enlace de datos. (22) Relé del freno accionado por el escape.
{23) Sensor de |a tempsratura del aire de admisi6n. (24) Relé de la transmision. (25) Sensor de la velocidad del vehiculo. (26) Relé del
calentador del aire de admision. (27) Lampara del calentador del aire de admisién. (28) Lampara de marcha en vacio rapida. (29) Lampara de
comprobacion del motor. (30) Velocimetro y tacémetro. {31} Interruptores de conexion/desconexion y de ajuste/reanudacion de la marcha en
crucero, {32) Interruptores de conexién/desconexion y de ajuste/reanudacion de la toma de fuerza (PTO). (33) interruptores del freno de
servicio, (34) Interruptores del neutral y dei embrague. (35) Bomba de transferencia de combustibie.

La operacién del sistema de combustible con
Inyectar Unitario Electronico de Accionamiento
Hidraulico (HEUI) es completamente diferente

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

en absoluto. No se pueden hacer ajustes de

los componentes mecanicos., Los cambios en
rendimiento se obtienen instalando un software
diferente en el Mddulo de Control Electrénico (ECM)
(15).

Este sistemna de combustible consta de seis
componentes basicos:

¢ Inyector Unitario Electrénico de Accionamiento
Hidraulico (HEUI} (7)

e Mddulo de Control Electrénico (ECM) (15)
» Bomba hidraulica (1)

e Valvula de control de la presion de accionamiento
de la inyeccién (10)

¢ Bomba de transferencia de combustible (35)

e Sensor de la presién de accionamiento de la
inyeccion (6)

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

Descripcién de los componentes

Inyector Unitario Electrénico de
Accionamiento Hidraulico

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

Todos los sistemas de combustible para motores
diesel utilizan un émbolo y un pistén para bombear
el combustible a alta presién dentro de la camara
de combustion. Este combustible se bombea
dentro de la camara de combustion en cantidades
precisas a fin de controlar el rendimiento del motor.
B HEUI utiliza el aceite del motor a alta presion
para impulsar el émbolo. Los demas sistemas de
combustible utilizan un Iébulo del arbol de levas
de la bomba de inyeccién de combustible para
impulsar el émbolo. Como el HEUI es muy diferente,
los técnicos tienen que utilizar distintos métodos
para la localizacién y solucion de problemas.

El HEUI utiliza el aceite lubricante del motor que se
presuriza desde 6 MPa (870 Ib/pulg®) hasta 24 Mpa
(3.500 Ib/pulg®) para bombear combustible desde &l
inyector. El sistema HEU! opera de la misma forma
gue un cilindro hidraulico para multiplicar la fuerza
del aceite a alta presién. Al multiplicar la fuerza
del aceite a alta presion, el sistema HEUI puede
producir presiones de inyeccién muy altas. Esta
multiplicacién de ia presién se alcanza al aplicar

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

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

La baja presién de accionamiento del aceite da
como resultado una baja presién de inyeccion del
combustible. En condiciones de baja velocidad
tales como la operacion en vacio y el arranque, se
utiliza una baja presién de inyeccion,

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

Maodulo de Control Electrénico (ECM)

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

de una computadora eficaz que proporciona un
control electronico total del rendimiento del motor.
El ECM utiliza los datos de rendimiento del motor
suministrados por varios sensores. Después, el
ECM utiliza estos datos para efectuar ajustes al
suministro de combustible, la presidén de inyeccion
y la sincronizacién de la inyeccién, Contiene mapas
de rendimiento programados (software) para definir
la potencia, las curvas de par y las rpm. A este
software se le llama comUnmente madulo de
personalidad.

Algunos motores utilizan Mddulos de Control
Electronice (ECM) (15) con un chip de computadora
reemplazable. El software ya ha sido instalado en
este chip. Los motores diesel 3126E y 31268 para
camiones no tienen un mdédulo de personalidad
reemplazable. Los médulos de personalidad de
los motores diesel 3126B y 3126E para camiones
son una parte permanente del ECM. Los médulos
de personalidad de los motores diesel 3126B vy
3126k para camiones, se pueden reprogramar
utifizando la caracteristica de programacion rapida
del Técnico Electronico (ET) Caterpillar.

El ECM (15) registra las fallas en e} rendimiento
del motor. También es capaz de efectuar
automaticamente varias pruebas de diagndstico
cuando se utiliza el ECM con un instrumento de
servicio electronico tal como el ET o el Programador
Analizador del Control Electronico (ECAP).

Bomba hidraulica

La bemba hidraulica (bomba de aceite de alta
presion) (1) esta situada en la esquina delantera
izquierda del moter, Se trata de una bomba de
pistones que tiene un caudal fijo. La bomba
hidraulica utiliza un pistén axiai. La bomba
hidraulica utiliza una parte del aceite lubricante
del motor. La bomba hidraulica presuriza el aceite
lubricante que se necesita para el funcionamiento
de los inyectores HEUL.

Valvula de control de la presién de
accionamiento de la inyeccién (Valvula
de Control IAP)

La valvula de control de la presidn de accionamiento
de la inyeccion {Valvula de Control 1AP) (10)

esta situada en el lado de la bomba hidrauiica

{1). En la mayoria de las condiciones, la bomba
produce un flujo de aceite excesivo. Esta valvula
de control descarga el exceso de fiujo de la bomba
hacia el drenaje para asi controlar la presion de
accionamiento de la inyeccion al nivel deseado. Se
trata de una valvula de alta precision que contrcla
la presion de accionamiento real. Los mapas de
rendimiento del ECM (15} contienen una presion de
accionamientc deseada para cada condicion de
operacion del motor. El ECM envia una corriente
de contral a esta valvula. La corriente de control
debe hacer que la presion de accionamiento real
sea igual a la presion de accionamiento deseada.

La Valvula de Control I1AP (10) es un accionador. La
valvula de control IAP convierte una sefal eléctrica
que llega del ECM (15) en el control mecanico de
una valvula de carrete para controlar la presién de
salida de la bomba.

Bomba de transferencia de combustible

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

{65 lb/pulg®). EI combustible presurizado se
suministra a los inyectores (7).

La bomba de transferencia de combustible (35)
es una bomba de un solo piston cargada por
resorte. La bomba es operada por un cojinete
descentrado en la parie trasera del eje de la
bomba hidraulica. Hay dos valvulas de retencion
en la bomba de transferencia de combustible.

La véalvula de retencidn de la admision se abre
para permitir que entre combustible desde el
tangue a la bomba. La valvula de retencién de la
admision se cierra para impedir que el combustibie
regrese al tanque. La valvula de retencién de la
salida se abre para proporcionar combustible al
conducto de suministro. El conducto de suministro
de combustible esta situado en la culata. Este
conducto suministra combustible a los inyectores
(7). La valvula de retencidn de la salida se cierra
para impedir que el combustible presurizado
escape de regreso a la bomba.
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Sensor de la presion de accionamiento
de la inyeccion (IAP)

El sensor IAP {6) esta instalado en el multiple del
aceite de alta presién. El multiple del aceite de
alta presion suministra el aceite de accicnamiento
para accionar los inyectores unitarios. El sensor I1AP
vigila |a presion de accionamiento de la inyeccion.
El sensor IAP envia una sefal de voltaje continuo
al ECM (15). El ECM interpreta esta sefal. El ECM
recibe informacion de la presion de accionamiento
de la inyeccion en todo momento.
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Operacion del sistema de
combustible HEUI

Sistema de combustible de baja presion

o

PRESSURE

REGULATOR

llustracién 8 (00458217
Sistema de combustible de baja presion

{8) Tuberia de suministro del combustible. {8) Regulador de la presién de combustible. (11) Filtro del combustible. (12) Tanque del combustible.
(35) Bomba de transferencia del combustible.
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El sistema de combustible de baja presion cumple
tres funciones. El sistema de combustible de baja
presion suministra combustible para la combustién
a los inyectores (7). También suministra un exceso
de combustible para enfriar los inyectores unitarios
y eliminar el aire del sistema.

El sistema de combustible de baja presion consta
de cuatro componentes basicos:

® Tanque del combustible (12)

& Filtro del combustible (11)

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

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

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

El combustibie fluye desde e filtro (11) hasta el
lado de admisién de la bomba de transferencia
de combustible {35). La valvula de retencion en la
lumbrera de entrada de ia bomba de transferencia
de combustible se abre para permitir el flujo de
combustible hacia la bomba. Después de detener
el flujo de combustible, la valvula se ciefra para
impedir que el combustible salga de la lumbrera
de entrada. El combustible fluye de la lumbrera de
entrada en la bomba hasta la lumbrera de salida,
gue también tiene una vélvula de retencién. La
valvuia de retencién de la salida se abre para
permitir que el combustible presurizado fiuya de
la bomba. La vélvula de retencién de la salida se
cierra para impedir que el combustible presurizado
retorne a la bomba.

El combustible fluye desde la lumbrera de salida
de la bomba de transferencia de combustible (35)
hasta el conducto de suministro en la culata. El
conducto de suministro es un orificio taladrado que
comienza en la parte delantera de la culata. El
conducto de suministro de combustible se extiende
hasta la parte trasera de la culata. Este conducto
s& conecta con la lumbrera de cada inyector
unitario (7) para el suministro de combustible. El
combustible de la bomba de transferencia fluye a
través de la culata a todos los inyectores unitarios.
El exceso de combustible escapa por la parte
trasera de la culata. Después de salir por la parte
trasera de la culata, el exceso de combustible pasa
al reguiador de la presién de combustible (9).

El regulador de la presion de combustibie (9)
consta de una lumbrera y una vélvula de retencién
cargada por resorte. La lumbrera es una restriccion
de flujo que presuriza el combustible suministrado.
La valvula de retencién de resorte se abre a 35 kPa
{5 lb/pulg’) para permitir que el combustible que
haya pasado a través de la lumbrera regrese al
tangue (12). Cuando el motor esta apagado y no
hay presion de combustible, la vélvula de retencion
cargada por resorte se cierra. Esta valvula se cierra
para impedir que el combustible de la culata drene
de regreso al tanque.
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Sistema de accionamiento de la
inyeccion

Flujo del aceite de accionamiento

(7) INJECTORS

ENS;IPNE

1
HYDR{A)ULIC

llustracién 9 000458284

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

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

¢ Bomba de aceite del motor (4)
e Filtro de aceite del motor (3)
+ Bomba hidraulica (1)

# Valvula de control de la presiéon de accionamiento
de la inyeccion (Valvula de controi [AP) (10)

e Sensor de la presion de acciohamiento de la
inyeccion (Sensor IAP) (6)

El aceite de la bomba de aceite del motor (4) cubre
las necesidades del sistema de lubricacién del
motor. También cubre las necesidades de la bomba
hidraulica (1) del sistema de combustible. Se ha
aumentado la capacidad de la bomba de aceite
del motor para satisfacer el requerimiento adicional
de fiujo que se necesita.

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

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

El depbsite de la bomba también proporciona
aceite de complemento al conducto de alta presion
en la culata. Cuando el motor se apaga vy se enfria,
el aceite se contrae. Una véaivula de retencion en
la bomba permite extraer aceite del dep6sito de la
bomba para mantener lleno el conducto del aceite
a aita presion.

El aceite del depoésite de la bomba se presuriza en
la bomba hidraulica (1) y se envia por la lumbrera
de salida de la bomba a alta presién. El aceite
fiuye entonces desde la lumbrera de salida de la
bomba hidraulica hasta el conducto de aceite de
alta presién en la culata,

El conducto del aceite a alta presidn se conecta
con la lumbrera de cada uno de los inyectores
unitarios para suministrar aceite de accionamiento
a aita presion a los inyectores (7). El aceite de
accionamiento a alta presion fluye desde la bomba
hidraulica (1) a traves de la culata y llega a todos
los inyectores. Ei aceite queda contenido en el
conducto de aceite a alta presidn hasta que se
utiliza por los inyectores unitarios. El aceite agotado
por los inyectores unitarios se expulsa por debajo
de las tapas de valvulas. Este aceite regresa al
cérter por las lumbreras de drenaje de la culata.
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Control de la presion del aceite de accionamiento

o
FUEL PRESSURE
REGULATOR

{7) INJECTORS

Eﬂ(;?NE

{1}
HYORAULIC
PUMP

lHustracién 10 500458648

Control de la presion del aceite de accionamiento de la inyeccion

(1) Bomba hidraulica. (2) Flujo de aceite al motor. (3} Filtro de aceite. (4) Bomba de acelte del motor. (5) Enfriador de aceite. (6) Sensor IAP. (7)
Inyectores. (8} Riel del suministro de combustible. (9) Regulador de la presion del combustible. (10) Vélvula de control 1AP, (12) Tanque del

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

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

May dos tipos de presidn de accionamiento:
e Presion de accionamiento deseada
® Presion de accionamiento real

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

La presion real de accionamiento es la presién real
del aceite de accionamiento que esta activando a
los inyectores (7). La valvula de control IAP {10)
esta cambiando constantemente la cantidad de
flujc de la bomba gue se descarga hacia el drenafe.
El flujo de la bomba se descarga hacia el drenaje
para igualar la presién de accionamiento real con
la presion de accionamiento deseada.

Hay tres componentes que operan unidos para
controlar la presion de accionamiento de la
inyeccion:

e £| ECM (15)

e La valvula de control |AP (10)

e El sensor 1AP {6)

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

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

La mayor parte del flujo de aceite a alta presion
gue sale de la bomba hidraulica (1) se utiliza para
accionar los inyectores unitarios (7). El exceso
de flujo es la cantidad de flujo de bomba que
resulta innecesario para obtener la presion de
accionamiento deseada. El exceso de flujo se
retorna al drenaje a través de la valvula de control
AP (10). El exceso de flujo de esta valvula circula
hacia arriba por un tubo en U del depdsito de

la bomba. El flujo se desplaza a través de un
conducto perforado hacia la parte delantera de
la bomba. El aceite de drenaje fluye de la parte
delantera de fa bomba por encima del engranaje
de mando de la bomba y circula hacia abajo por
el tren de engranajes delantero del motor hasta el
sumidero.
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Operacion de la valvula de control de la
presion de accionamiento de la inyeccion

llustracion 11 900235335
Valvula de control de la presién de accionamiento de la inyeccién

(1) Lumbrera de drenaje. {2) Cuerpo de la vélvula. (3) Orificio de control. (4} Camara de! carrete. (5) Inducido. (6) Carrete de la vélvula. (7)
Resorte del carrete. (8) Aceite de presion reducida. (9) Valvula de contrapunta. (10) Pasador de empuje. {11) Solenocide.

La valvula de control de ia presion de accionamiento La vélvula de control AP mediante el uso de una
de la inyeccion es una valvula de control de corriente eléctrica variable procedente del ECM
presion por piloto. Esta vélvula se utiliza para para crear un campo magnético en el solenoide
mantener la presion del sistema de accionamiento (11). Este campo magnéticc actda sobre un
seleccionada. La presién seleccionada se mantiene inducido (5) y genera una fuerza mecanica. Esta
independientemente de la velocidad del motor, fuerza mecanica empuja el inducido (5) hacia la
del flujo de la bomba y de la demanda variable izquierda. La fuerza mecénica se desplaza a través
de aceite de los inyectores unitarios. Esta valvula del pasador de empuje (10) hasta la valvula de
consta de seis componentes basicos: contrapunta {9).

e |nducido (5)

o Carrete de valvula (6)

® Resorte del carrete (7)

. Valv_ula de contrapunta (9)
e Pasador de empuje (10)

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

Operacion de la valvula cuando el MOTOR ESTA
APAGADO

M——

Hlustracion 12

Operacién de la vélvula de control de la presidn de accionamiento de la inyeccion (Motor apagado)

900295336

{1) Presion de salida de la bomba (ninguna). (2) Corriente del £CM (ninguna). {3) Lumbrera de drenaje cerrada. (4) Vélvula de contrapunta

{abiarta).
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Cuando el motor esta apagadoe, no hay presion

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

Operacidon de la valvula cuando el MOTOR ESTA
TRATANDO DE ARRANCAR

llustracién 13

000295337

Operacién de la valvula de control de la presién de accionamiento de la inyeccion (Motor tratando de arrancar)
(1) Presién de salida actual de la bomba. (2) Comriente del ECM. (3) Lumbrera de drenaje {posicién bloqueada). (4) Valvula de contrapunta

(posicion cerrada).

Durante el arranque del motor, se requiere una
presion de accionamiento de la inyeccion de
aproximadamente 8 MPa (870 Ib/pulg?) para
activar el inyector unitario. Esta baja presion

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

Para arrancar rapidamente el moter, la presion

de accionamiento de la inyeccion debe aumentar
rapidamente. Debido a que ia bomba hidraulica
gira a la velocidad de arranque del motor, el flujo
de la bomba es muy bajo. El ECM envia una
fuerte corriente (2) a la valvula de control |1AP para
mantener cerrado el carrete, Con el carrete en
posicion cerrada, todo el flujo a la lumbrera de
drenaje {3) queda bloqueado. El flujo a la lumbrera
de drenaje (3) permanece blogueado hasta que
se alcance la presion de accionamiento real de

6 MPa (870 Ib/pulg®). Los inyectores unitarios na
se encienden hasta que se alcance fa presidn de
accionamiento de 6 MPa (870 Ib/pulg?®).
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Nota: Si el motor ya esta caliente, la presion
requerida para arrancar el motor puede ser
mayor de 6 MPa (870 Ib/pulg®). Los valores de
las presiones de accionamiento deseadas se
almacenan en los mapas de rendimiento del ECM.
Los valores de las presiones de accionamiento
deseados varian con {a temperatura del motor.

Una vez que los inyectores unitarios comiencen a
funcionar, el ECM controla la corriente que llega a
la valvula de control IAP. El ECM vy dicha valvula
mantienen la presion de accionamiento real a 6 MPa
(870 Ib/pulg’} hasta que arrangue el motor. £l ECM
vigila la presién de accionamiento real por medio
del sensor |IAP que esta situado en el colector del
aceite a alta presién. El ECM establece la presion
de accionamiento deseada mediante la vigilancia
de varias sefiales de entrada y envia una corriente
predeterminada a la valvula de control IAP. El ECM
también compara la presion de accionamiento
deseada con la presion de accionamiento real en
el conducto de aceite a alta presién. El ECM ajusta
los niveles de corriente a ia valvula de control 1AP
para igualar la presién de accionamiento real con
la presion de accionamiento deseada.

Flujo de aceite para el motor que esta tratando
de arrancar

La presién de saiida de ia bomba (1) alcanza el
extremo del cuerpo de la vaivula y actia contra

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

la derecha (abrir). Tambien fluye una peguefna
cantidad de aceite a través del centro del carrete,
a través de la lumbrera de control del carrete y
dentro de la camara del resorte del carrete. La
corriente del ECM (2) hace que &l solenoide genere
un campo magnético gue empuja el inducido hacia
la izgquierda. El inducido ejerce una fuerza sobre

el pasador de empuje y la valvula de contrapunta
gue mantiene a esta Ultima en posicion cerrada.
La valvula de contrapunta es la Unica ruta hacia

el drenaje para el aceite que esta en la camara
del resorte del carrete. La presién de salida de la
bomba (1) fluye a través la lumbrera de control del
carrete y pasa a la camara del resorte del carrete.
Este flujo de Ia presién de salida de la bomba
permite que la presion de la camara del resorte
aumente. Como el recorride desde la camara del
resorte hacia el drenaje esta bloqueado por la
valvula de contrapunta, la presién en dicha camara
se hace igual a la presion de salida de ia bomba

(1).

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

llustracién 14 g00295338

Operacion de la vatvula de control de la presion de accionamiento de la inyeccion (Moter en funcionamiento)

(1) Presion de salida de la bomba. (2) Corriente del ECM. (3} Lumbrera de drenaje (abierta). (4) Valvuia de contrapunta (abierta). (5) Aceite
de presion reducida.

Una vez que el motor arranca, el ECM controla

la corriente (2) gue envia a la vélvula de control
|AP para mantener la presion de accionamiento
deseada. El sensor |AP vigila la presién de
accicnamiento real en el conducto del aceite a alta
presion de la culata. El ECM compara la presion de
accionamiento real con la presidn de accionamiento
deseada 67 veces por segundo. Cuando estas
presiones no son iguales, el ECM ajusta los niveles
de corriente (2) que envia a la vaivula de control
IAP para hacer que la presién de accionamiento de
la inyeccién real sea igual a la presion deseada.

La cantidad de corriente que se envia al sciencide
regula la fuerza magnética que trala de mantener
cerrada la valvula de contrapunta. El solenoide, el
inducido y el pasador de empuje actian como un
resorte variable controlado electronicamente. Un
aumento de corriente resulta en un aumento de
fuerza. Una disminucion de la corriente resulta en
una disminucion de la fuerza.
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La fuerza magnética ejercida sobre la valvula de
contrapunta mantiene a dicha valvula en pesicion
cetrada. Cuando esta cerrada, la presion en la
camara del resorte del carrete aumenta. Cuando

la presidon en la cdmara del resorte del carrete
sobrepase a la fuerza magnética que mantiene a
la valvula de contrapunta {4) en posicion cerrada,
esta dltima se desplazara hacia la derecha, Cuando
la valvula de contrapunta (4} se mueve hacia la
derecha, parte del aceite a presién en la camara
del resorte del carrete escapa hacia el drenaje. Esto
hace que baje la presién en la camara del resorte.
Cuando baja la presién en la camara del resorte, la
valvula de contrapunta se cierra. Cuando la vélvula
de contrapunta se cierra, la presién comienza otfra
vez a aumentar nugvamente v se repite el ciclo.
Este procesc controla el aceite de presion reducida
(5) en la cavidad del resorte del carrete. El aceite
de presion reducida (5) en la cavidad del resorte
del carrete actia sobre el carrete. El aceite de
presidn reducida (5) en la cavidad del resorte del
carrete trata de mover el carrete hacia la izquierda.
Cuando el carrete se mueve hacia la izquierda, se
bloguea la lumbrera de drenaje (3).

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

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

e Aceleracion
» Desaceleracién

¢ Al cambiar rapidamente las cargas del motor

Flujo del aceite para el motor en funcionamiento

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

la fuerza sobre la valvula de contrapunta (4) se
permite que dicha valvula drene parte del aceite
en la camara del resorte del carrete. La fuerza
en la valvula de contrapunta esta controlada por
la fortaleza del campo magnétice creado por la
corriente eléctrica del ECM (2). El carrete responde
a los cambios de presion en |la cdmara del resorte
del carrete. El carrete cambia de posicion para
equilibrar la fuerza en el carrete. El carrete trata
de que la fuerza en el lado derecho del carrete se
iguale con la fuerza en el tado izquierdo del carrete.
La posicién del carrete determina la cantidad de
superficie de las lumbreras de drenaje (3)que estd
abierta.

El area abierta de la lumbrera de drenaje controla
ta cantidad de aceite que se drena de la salida de
la bomba. El aceite de la salida de la bomba se
drena para mantener la presion de accionamiento
deseada. El proceso de respuesta a los cambios
de presion en cualquier lado del carrete ocurre
tan rapidamente que el carrete se mantiene en
una paosicion parcialmente abierta y la presidn

de salida de la bomba (1) queda controlada
estrechamente. La valvula de control 1AP permite
el control infinitamente variable de la presion de
salida de ia bomba (1) entre 6 Mpa (870 Ib/pulg’) vy
24 Mpa (3.500 Ib/pulg®).

Componentes del inyector HEUI

Bl inyector HEUI cumple cuatro funciones. El
inyector HEUI presuriza el combustible a 450 kPa
(65 Ib/pulg®) a 162 MPa (23.500 Ib/pulg®). El inyector
HEUI funciona como un atomizador al bombear el
combustible a alta presion a través de los orificios
de la punta del inyector unitario. El inyector HEUI
suministra la cantidad correcta de combustible
atomizado a la camara de combustion v dispersa el
combustible atomizado de manera pareja en toda
la camara de cembustion.
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llustracion 15 go02a5359

Componentes del inyector HEUI
(1) Solenoide. (2} Inducido. (3) Asiento superior de la valvula de contrapunta. (4) Valvula de contrapunta. (5) Asiento inferior de la valvula de
contrapunta. (6) Pistdn intensificador. (7) Embolo. (8) Cavidad del émbolo. (2) Cafion. (10) Conjunto de boquilla.

El inyector HEUI consta de cinco componentes e Inyector (10)
basicos:

¢ Solenoide (1)
e Valvuia de contrapunta (4)
* Piston intensificador (6) y émbolo(7)

* Candn (9)
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Solenoide

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

Valvula de contrapunta

La valvula de contrapunta (4) tiene dos posiciones,
una cerrada y otra abierta. En la posicién cerrada,
la valvula s& mantiene en su asiento inferior

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

de la vélvula cerrada impide que el aceite de
accionamiento a alta presidn penetre en el inyector
unitario. El asiento superior de la vélvula abierta (3)
descarga a la atmésfera el aceite de la cavidad
que esta encima del piston intensificador (6). El
aceite se descarga a la atmésfera a través de la
parte superior del inyector unitario. En la posicion
abierta, el solenoide (1) se energiza y la valvula
de contrapunta se levanta de su asiento inferior.
Cuando la valvula de contrapunta se levanta

de su asiento inferior, éste se abre permitiendo
que el aceite de accionamiento de alta presion
penetre en el inyector unitario. Cuando el aceite
del accionamiento de alta presion penetra en el
inyector unitario, empuja en la parte superior del
pistén intensificador (6). El asiento superior (3) de
la valvula de contrapunta (4) se cierra y bloguea el
recorrido hacia el drenaje. El blogueo del recorrido
hacia el drenaje impide las fugas del aceite de
accionamiento de alta presién del inyector unitario.

Piston intensificador

La superficie del pistén intensificador (6) es seis
veces mayor que la superficie del émbolo (7). Esta
multiplicacion de superficie multiplica la fuerza. Esta
multiplicacion permite que 24 MPa (3.500 Ib/pulg?)
del aceite de accionamiento produzcan una
presién de inyeccion de combustible de 162 MPa
(23.500 Ibfpulg®). Cuando la valvula de contrapunta
(4) se aleja del asiento inferior (5), el aceite de
accionamiento de alta presion penetra en el
inyector unitario. Cuando esto ocurre, el aceite

de accionamiento empuja en la parte superior

del piston intensificador (8). La presion aumenta
en la parte superior del piston intensificador vy
empuja hacia abajeo ef pistén intensificador (6)

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

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

Canon

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

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

El cafidn (9) también contiene la lumbrera de
derrame PRIME.

La lumbrera de derrame PRIME es un pequedio
agujero con una tolerancia de alta precisién. Este
aorificio esta rectificade por el lado del carton

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

llustracion 16
Conjunto de boquilla

g00285360

(1) Esfera de retencién del llenado de admisidn. (2) Caja. (3) Obturador. (4) Punta. (5} Orificios de punta.

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

la fuerza del resorte, €l obturador se separa de

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

la punta, esta en la posicion abierta. La presion
necesaria para abrir el obturador se llama Presién
de Apertura de la Valvula (VOP). El combustible
fluye de los orificios de la punta (5) en el extremo
de la misma y el combustible fluye dentro de la
camara de combustidn. El obturador permanece
abierto y el combustible sigue fluyendo de la punta
hasta que la presion de inyeccion cae por debajo
de 28 MPa (4.000 Ib/pulg®). Cuando cae la presion,
el obturador se cierra y se detiene la inyeccién
de combustible. La presion que permite que &l
obturador cierre se llama Presion de Cierre de la
Valvula (VCP).

Nota: Las presiones de apertura y de cierre de

la valvula varian de una aplicacién a otra y de
una potencia hominal a ctra para cumplir con las
normas de emisiones de escape. Los valores antes
mencionados se utilizaron sélo como ejemplos.

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

Operacién del inyector de
combustible HEUI

Hay cinco etapas de inyeccion en el inyector HEUI:

Preinyeccion

Inyeccion piloto

Retardo

Inyeccién principal

Final de la inyeccion
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Preinyeccion
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D
llustracion 17 900295361

Inyector HEU! (Preinyeccion)

{1) Asiento superior de la valvula de contrapunta {abierto). (2) Asiento inferior de la vélvula de contrapunta (cerrado). (A) Drenaje (a la
atmdsfera). (B) Presion de suministro dei combustible. (C) Presién del aceite de accionamiento. (D} Piezas moviles.
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Todos los componentes internos han regresado

a la posicién de carga por resorte durante la
preinyeccién. El solencide no esta energizado v el
asiento inferior de la valvula de contrapunta {2)
esta cerrado. Cuando se cierra el asiento inferior
de la valvula de contrapunta, éste bloquea el
aceite de accionamiento a alta presion impidiendo
su entrada en el inyector unitario. El émbolo y el
piston intensificador estan en la parte superior
de la lumbrera y la cavidad del émbolo esta
llena de combustible. La presion de combustible
en la cavidad del émbolo es igual a la presion
de suministro de combustible. Esta presién es
aproximadamente igual a 450 kPa (85 Ib/pulg?).
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Inyeccidn piloto
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llustracion 18
Inyector HEUI (inyeccién piloto)

Q00295362

(1) Asiento superior de la valvula de contrapunta (posicion cerrada). (2) Asiento inferior de la valvuta de contrapunta (posicion abierta). (A}
Drenaje (a la atmésfera). (B) Presion de suministro del combustible. (C) Presion del aceite de accionamiento. (D) Piezas méviles. (E) Presion
de la inyaccion. (F) Flujo del combustible, (G) Movimiento mecanico.
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Cuando el ECM activa el inyector unitario, envia
una corriente al solencide del inyector unitario.

La corriente hace que el solenoide produzca un
fuerte campo magneético que atrae el inducido.

El inducido esta conectado mecanicamente a la
valvula de contrapunta por medio de un tornillo,

La atraccion magnética del solencide supera la
tension del resorte que mantiene a la valvula de
contrapunta en posicion cerrada. Cuando la valvula
de contrapunta se abre, se aleja del asiento inferior.

Cuando la valvula de contrapunta se abre, el asiento
superior (1) bloquea el recorrido hacia el drenaje vy
el asiento inferior {2) abre la cAmara de la vélvula y
permite la entrada del aceite de accionamiento a
alta presién, El aceite a alta presion fluye alrededor
de la valvuia de contrapunta. El aceite a alta
presion fluye a través de un conducto en la parte
superior del piston intensificador. El aceite a alta
presion actua sobre la parte superior del pistdn
intensificador. El aceite a alta presion empuja hacia
abajo el pistén y el émbolo. El movimiento hacia
abajo del émbolo presuriza el combustible que

se encuentra en la cavidad del émbolo y en la
boquilla. Cuando la presién alcanza la presién de
apertura de la valvula (VOP) de aproximadamente
28 Mpa (4.000 Ib/pulg®), el obturador se levanta
del asiento en la punta. Cuando el obturador se
levanta, comienza la inyeccion.

Dosificacidn de la preinyeccién (PRIME)

El sistema de combustible de los motores diesel
3126B vy 3126E tiene una caracteristica exclusiva
que se llama PRIME. La PRe-Injection MEtering
(PRIME) (Dosificacién de la preinyeccién) es una
caracteristica que ofrece ventajas importantes

en {a reduccion de emisiones. Ademas, PRIME
ofrece una ventaja significativa al reducir el ruido
de la combustion. Mientras que otros sistemas

de combustible entregan una gran cantidad de
combustible de una sola vez a la camara de
combustion, los inyectores PRIME dividen la
entrega en dos cantidades separadas. La primera
cantidad es una pequefa inyeccion piloto seguida
de un corto retardo. Después, el inyector entrega la
inyeccion principal grande. La inyeccion piloto no
€8s para producir potencia. La inyeccion piloto sirve
para establecer un frente de llama. La inyeccion
piloto ayuda a que la inyeccidn principal se queme
mas completamente y de manera controlada.

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

La caracteristica PRIME produce una pequefa
inyeccion auxiliar seguida de un corto retardo.
Esta demora le da a la inyeccion piloto el tiempo
necesario para empezar a quemarse, La inyeccién
principal se entrega después de la inyeccion piloto
y se encuentra con el frente de llama establecido
por esa inyeccion piloto. La inyeccién principal se
inflama inmediatamente. La inyeccion principal se
quema uniforme y completamente. Esta combustion
completa reduce de forma importante las emisiones
de particulas (hollin} y de productos nitrogenados
NOx. Esta combustién completa, también reduce el
ruido de la combustion del motor hasta un 50%.
Esta reduccion del ruido de la combustion del
motor da como resultade una operacion del motor
notablemente mas silencicsa. La operacién real de
PRIME se describe en la siguiente informacién.



41
Seccion de Operacidn de Sistemas

Retardo de la inyeccion
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llustracién 19 g00295363

Retardo del inyector HEUI

(1) Asiento superior de la véivula de contrapunta {posicion cerrada). (2) Asiento inferior de la vdlvula de contrapunta (posicién abierta). (A)
Drenaje (atmosiera). (B) Presion del suministro de combustible. (G) Presion del aceite de accionamiente. (D) Piezas méviles. (E) Presion de
la inyeccion. (F) Flujo de combustible, (G) Movimiento mecanico.
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El émbole sigue moviéndoss hacia abajo

& inysctando combustinle en 1a cAmara de
combustion. El émbolo gigue inyectando
combustibte en la camara de combiusticn hasta que
la muesca PRIME del émbole queda aineada con
ta lumbrara de derrame PRIME deil candn. Cueando
la muesca del émbolo se alinea con la lumbrara de
derrame, el combuslible a alta presidn que esta
depajo del embolo puade ciroular hacia arriba. L)
cambustible a alta presidn fluye a través de tres
agueres en la parts inferior del embolo. Despugs,
el combustible a alta presion sals da la mussca
del émbolo y de |a lumibrera de derrame y regresa
al conducte de surministro de combustible. Csta
pérdida de combustibie a alta presisn hace que
la prasiin da 13 inyeccién descienda por debajo
de la Presidn de Ciarre de la Valvula (VCPY. La
{usrza del resorte vence la fuerza hidrauiica de la
presidn de inyecoion reducida. Cuando la tuerza
det resorte vence ta fuerza hidraulica da la presion
de |8 inyeccian reducida, ef obturader e cierra v
52 detiene la inysccion de combustible. Este es el
final de la inyeccion pilota y el comienze del corto
periodn oe ratardts de a inyeccion
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Inyeccién principal
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Hustragion 20 900295364
Inyector HEUI {inyeccién principal}

(1) Asiento superior de la vaivula de contrapunta {posicién cerrada). (2} Asiento inferior de la vélvula de contrapunta (posicion abierta). (A)
Drenaje (atmosfera). (B) Presion del suministro de combustible. (C) Presion del aceite de accionamiento. (D) Piezas méviles. (E) Presién de

la inyeccion. (F) Flujo de combustible. (G) Movimiento mecanico.
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Mientras el solenoide esté energizado, la valvula
de contrapunta permanece abierta. Mientras la
vélvula de contrapunta esté abierta, el aceite a alta
presion sigue fluyendo. El flujo de aceite a alta
presion empuja hacia abajo el pistén intensificador
y el émbolo. La presion de inyeccion fluctia entre
34 MPa (5.000 Ib/pulg®) y 162 MPa {23.500 Ib/puig?).
La presion de inyecciéon depende de los requisitos
del motor. La inyeccion continua hasta que el
solenoide se desenergiza o el piston intensificador
llega al fondo de la lumbrera. Cuando el sclenoide
se desenergiza, la valvula se cierra por accién del
resorte. Cuando se cierra la valvula de contrapunta,
se corta el aceite a alta presion.
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Final de la inyeccion

P

llustracién 21 900295365
Inyector HEUI (final de la inyeccion)

(1) Asiento superior de la vdlvula de contrapunta (abierto). (2) Asiento inferior de fa valvula de contrapunta (posicidn cerrada). {A) Drenaje
(atmdésfera). (B) Presién del suministre de combustible. (C) Presién del aceite de accionamiento. (D) Piezas méviles. (F) Flujo de combustibie.

(G) Movimiento mecanico.
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El final del ciclo de inyeccién comienza cuando el
ECM corta la corriente al solenoide del inyector
unitario. El campo magnético del solenocide se
interrumpe y no puede vencer la fuerza del
resorte de la valvula de contrapunta. La valvula
de contrapunta regresa al asiento inferior que

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

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

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

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

Cuando se detiene el movimiento descendente del
embolo, también se detiene el paso de combustible.
Mientras el obturador estd aun abierto, la presién
del combustible remanente expulsa una pequefia
cantidad del mismo fuera de las lumbreras.

Esto produce una caida de presion grande que
disminuye la presion de la inyeccién por debajo
de la Presién de Cierre de la Valvula. La tensién
del resorte en ef cbturador ahora lo reasienta en la
punta y la inyeccién se detiene.

Cuando el obturador cierra, la inyeccion se detiene.
Cuando la inyeccién se detiene, comienza el ciclo
de llenado. La superficie por encima de la cavidad
del piston intensificador est4 abierta a la presién
atmosférica a través del asiento superior de la
valvula de contrapunta. La presién disminuye muy
rapidamente en la cavidad gue esta encima del
piston intensificador hasta casi llegar a cero. El
resorte de retorno det émbolo empuja el émbolo

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

A medida gue el émbolo sube, la presion en la
cavidad del émbolo también baja hasta casi llegar
a cero. La presion de suministro de combustible es
de 450 kPa (65 Ib/pulg?). La presidn del suministro
de combustible desaloja el obturador de llienado
del émbolo para llenar de combustible la cavidad
del émbolo. Cuando el pistén intensificador es
empujado hacia la parte superior del cafién,
termina el ciclo de ftenado. Cuando termina el ciclo
de ilenado, fa cavidad del émbolo esta liena y la
esfera de retencion de llenado vuelve a asentarse.
La presion por encima del pistén intensificador vy la
camara de la valvula de contrapunta es cero. El
ciclo de inyeccién de combustible esta completo y
el inyector unitario esta listo para comenzar otra
vez. El inyector unitario esta ahora nuevamente en
el ciclo de preinyeccion.

Calentador de combustible y
separador de agua (si tiene)
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llustracién 22 900281751

(1) Filtro del combustible. {2) Admisién de combustible. (3) Salida
de combustibie. (4) Calentador de combustible y separador de
agua. (5) Valvula de drenaje.

Algunos motores pueden tener una combinacién de
calentador del combustible y separador de agua.
El calentador del combustible esta controlado por
un termostato situado en la base de la unidad. El
termostato esta preajustado. Cuando la temperatura
del combustible es inferior a 4°C (40°F), el
termostato encendera el calentador. Cuando la
temperatura del combustible es de 15°C (60°F), ef
termostato desactivara el caientador.

El agua gque se separa del combustible puede
drenarse de la unidad levantando la véalvula de
drenaje (5).
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01360037

Sistema de admisién de aire y
escape

Cédigo SMCS: 1050
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Diagrama del flujo de aire

(1) Tuberia de aire. {2) Nicleo del posenfriador. {3) Codo de
admision de aire. (4) Salida del escape del turbocompresor. (5)
Lado de la turbina del turbocompresor. (6) Lado del compresor del
turbocompresor. (7) Filtro del aire. {(8) Componentes del motor. (9)
Componentes suministrados por el ciiente. {10} Componentes
optativos.

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

la combustion. Los componentes del sistema

de admisién de aire y escape se indican a
continuacion:

o filtro del aire

¢ turbocompresor

¢ posenfriador

e culata de cilindros

® valvulas y componentes del sistema de valvulas
» pistén y cilindro

» miltiple de escape

El aire de admision se hace pasar a través del
filtro de aire. Después se comprime y calienta por
la rueda del turbocompresor (6) hasta unos 150°C
(3G0°F). El aire de admisidén se empuja entonces
a traves del nucleo del posenfriador de aire a
aire {2) y se mueve hacia el codo de admisién de
aire (3). La temperatura del aire de admision en
el codo de admisidn (3) es de unos 43°C (110°F).
Ef enfriamienta del aire de admisidon aumenta la
eficiencia de la combustion. El aumento en la
eficiencia de la combustion ayuda a disminuir el
consuma de combustible. Eso también mejora la
entrega de peotencia.

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

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

llustracion 24 900294192

Sistema de admision y escape de aire

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

de la turbina del turbocompresor. (6) Lado del compresor del
turbocompresor. {7} Mltiple de escape. (8) Vaivula de escape. (9)
Valvula de admisidn. {10) Admisién de aire.
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Hay dos vélvulas de admisién y una valvula

de escape para cada cilindro. Las valvulas de
admisidn se abren cuando el pistdn de mueve
hacia abajo durante la carrera de admision.
Cuando las valvulas de admisién se abren, el aire
comprimido enfriado de la lumbrera de entrada

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

® carrera de admision

® carrera de compresion
e carrera de combustion
* carrera de escape

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

Turbocompresor

llustracién 25 g00294193

Turbocompresor

(1) Admisién de aire, (2) Caja del compresor. (3) Rueda del
compresor. (4) Cojinete. (5} Orificio de admision de aceite. (6)
Cojinete. (7) Caja de la turbina. (8} Rueda de la turbina. (9)

Salida de escape. (10) Orificio de salida de aceite. (11) Entrada
de escape.

El turbocompresor esta instalado en la seccion
central del multiple de escape. Todos los

gases de escape del motor pasan a través

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

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

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

al motor permitiéndole quemar el combustible
adicional con mayor eficiencia.

llustracién 26 g00294194

Turbocompresor con valvula de derivacion de los gases de escape

(12) Palanca de accionamiento. (13) Recipiente. (14) Tuber(a
{presion de refuerzo).

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

A medida que aumenta la presion de refuerzo
contra el diafragma en el recipiente (13), se

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

Nota: El turbocompresor con una véalvula de
derivacion de los gases de escape viene prefijado
de fabrica v no se puede ajustar.

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

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

Componentes del sistema de
valvulas

llustracion 27 900294195

Componentes del sistema de valvulas

(1) Balancinas. (2) Puente. (3) Resorte. (4} Varillas de empule. {(5)
Valvula de escape. (6) Vélvulas de admisién, (7) Levantavélvulas.
{8} Lébulo dal arbol de levas.

Los componentes del sistema de valvulas controlan
el flujo de aire de admision a los cilindros durante la
operacién del mator. Los componentes del sistemna
de valvulas controlan también el fiujo de los gases
de escape que salen de los cilindros durante la
operacidn del motor.

El engranaje del ciglenal impulsa e} engranaje del
arbol de levas por medio de un engranaje toco. El
arbol de levas tiene que estar sincronizado con el
ciguenial para obtener la relacidn correcta entre el
movimiento de los pistones y el movimiento de las
vélvulas.

El &rbol de levas tiene dos lobulos por cada cilindro.
Los lobulos operan las valvulas de admisién y de
escape. A medida que el arbol de levas gira, los
l6bulos del mismo hacen que los levantavalvulas
{7) muevan las varillas de ermnpuje (4) hacia arriba
y hacia abajo. El movimiento ascendente de

las varillas de empuje contra los balancines (1)
produce un movimiento descendente (apertura) de
las valvulas (5) y (6).
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Cada citindro tiene dos valvulas de admision y una
vélvula de escape. Los resortes de las valvulas (3}
cierran las valvulas cuando los levantavalvulas se
mueven hacia abajo.

Freno del escape

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

Calentador del aire de admision

Los motores estan equipados con un calentador
electrico que esta situado detras del codo de
admisién de aire. El calentador eléctrico tiene dos
funciones:

¢ ayudar durante el arranque

* ayudar a limpiar el humo blanco durante el
arranque

En condiciones apropiadas, el Médulo de Control
Electronico (ECM) activa el calentador eléctrico.
Antes de activar el calentador eléctrico se evaldan
las siguientes condiciones:

e temperatura del refrigerante del agua de las
camisas

o temperatura del multiple de admision
s posicion del interruptor de encendido
¢ duracién

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

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

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

Componentes del sistema

El sistema del calentador del aire de admision
consta de los siguientes componentes béasicos:

¢ Relé del calentador del aire de admisién

e clemento de calefaccion

¢ sensor de temperatura del refrigerante

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

¢ |uz indicadora
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Ubicacion de los componentes

(1) Relé del calentador del aire de admisién. (2) Sensor de la
temperatura del multiple de admision. (3) Cinta de conexion a
tierra (calentador a motor). (4) Calentador del aire de admision. (5)
Sensor de la temperatura del refrigerante. (6) Module de Control
Electronico (ECM).

El relé del calentador del aire de admision (1) esta
situado en el soporte del filtro de combustible. El
relé enciende y apaga el calentador de 12 V en
respuesta a las seflales del ECM (6).

El calentador del aire de admision (4) esta
situado entre {a tapa y el codo de la admisién de
aire. El elemento de calefaccion tiene una cinta
de conexién de tierra (3) que tiene que estar
conectada al motor.

Hay tres condiciones gue causarian la activacion
del calentadar del aire de admision:

8 Activacion y modalidad de precalentamiento
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Sea cual sea la temperatura, el calentador vy la

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

Despues, el ECM apagara el calentador v la luz
indicadora. Cuandoc el operador trata de arrancar
el motor antes de completar el precalentamiento, el
ECM pasa a la modalidad de arranque del control
del calentador.

¢ Modalidad de arranque

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

® Funcichamiento del motor

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

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

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

s Sensor de la temperatura del refrigerante

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

® Sensor de la temperatura del aire de admisién

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

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

Cuando la suma de la temperatura del refrigerante
y la temperatura del aire de admision no alcance
35°C (127°F), se activara el calentador. El
calentador no puede activarse durante mas de 20
minutos {maximo). El ECM desactivara el calentador
después del limite de 20 minutos,
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flustracion 29
Diagrama del calentador del aire de admision {ejemplo tipico)

(1) Bateria. (2) Panel de fusibles. (3) Ldmpara del calentador def aire de admisién. (4) Médulo de Control Electrénico. (5) Conexion a tierra del
motor. (6) Calentador del aire de admisién. (7) Relé del calentador del aire de admisién.
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Ignition Switch GN

IPower up Lamp Test]
L J

Is the SUM of Coolont’ Temp + Intoke Manifold Afr Temp2 N
e less than 25 C (109 F} when operating below 1678 m (5500 ft} o
OR
*less than 53 C (160 F) when opoerating obove 1678 m (5500 i)
L
LSturt 30 Second Timer I
30 seconds expires No
Engine Cranking ?
Yes
Heoter ON
Engine Started ?
Is the SUM of Coolant' Temp + Intoke Manifold Air Temp® :
less than 25 C {309 F) when operating below 1678 m (5500 f1) No Heg;:r
OR
Piess than 53 C (160 F) when operating obove 1678 m (5500 f1) OFF
¥ Yes
Start 7 Minute Timer
Is the SUM of Coolant' Temp + Intake Manifold Air Temp? Mo
less than 25 C (109 F) when operating below 167B m (5500 f1)
OR
Jless thon 53 © (160 F) when operating above 1678 m (5500 ft)
* 7 minutes expire
Start 13 Minute Timer
{Cycle heater ON and OFF every 10 seconds
Is the SUM of Coolant' Temp + Intake Maonifold Air Temp2 Ne
less than 25 C {108 F) when operoting below 1878 m ({5500 f1)
OR
less thon 53 ¢ (160 F} when operating above 1678 m {550G 1)

13 minutes expire
Turn Hegter OFF

1
If o coolant temp sensor open circult or short circuit diagnostic
code is aoctive, the heater will come on if intake manifold air
temperature < 10 € (50 F)

It an intake manifold gir {emp sensor open circuit or shorl circuit
diognostic code is octive, the heater will come on i coolant
temperature < 40 C {104 F)

With APR9Y9 and Newer Personclity Mdules, the Boost Pressure reading is
used te delermine Atmospheric Pressure. This indicates if the engine is
operoting above 1678 m (5500 ft). If so, the temperalure calculations used
to determine intake air heater operation ore cdjusted to compensate for the
extreme altitude operation.

NOTE: TIf the Service Broke Switch is open with Vehicle grealer than or equal
to 5 mph, or if @ vehicle speed diognostic is present, the heater will be
turned OFF.

liustracién 30 g0709627

Diagrama de operaciones del controtador del calentador del aire de admisién
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01486527

Sistema de lubricacion
Codigo SMCS: 1300
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llustracién 31 00292659

Diagrama del sistema de lubricacién

(1) Bomba hidraulica. (2) Vélvula de alivio de alta presion. (3) Conducto a los balancines. {(4) Tuberia de aceite de alta presion. (5) Valvula de
control de la presion de accionamiento de la inyeccion. {(6) Multiple del aceite a alta presidn. (7) Tuberia de suministro de aceite de la bomba
hidraulica. (8) Boquillas de enfriamiento de los pistones. (9) Conducto de la culata. {10) Conducto a los levantadores de las varillas de empuje.
(11) Cojinetes de bancada. (12) Cojinete del arbol de levas. (13) Conducto al colector de aceite del motor. (14) Conducto principal del aceite.
(15) Tuberia de suministro de aceite del turbocompresor. (16) Conducto a la caja delantera. (17) Conducte al cojinete del engranaje loco de la
bomba de aceite. (18) Vélvula de derivacion del fiftro de aceite. (19) Conducte al cojinete del engranaje loco del arboi de levas. (20) Conducto.
(21) Filtro de aceite del motor. (22} Viélvula de derivacién del entriador de aceite. (23) Enfriador de aceite del motor. (24) Bomba de aceite del
motor. (25) Vélvula de derivacién de la bomba de aceite. (26) Filtro de aceite auxiliar del motor (si tiene). (27) Colector de aceite del motor.
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La bomba de aceite del motor (24) estd montada
en la parte inferior del bloque motor, dentro del
colector de aceite del motor (27). La bomba de
aceite del motor (24) extrae e! aceite del colector
de aceite del motor (27). La bomba de aceite del
motor empuja el aceite a través del conducto que
va al enfriador de aceite del motor (23). El aceite
fluye entonces a través del filtro de aceite del
motor {21). El aceite filtrado entra en la tuberia de
suministro de aceite al turbocompresor (15) y en el
conducto principal del aceite (14).

llustracién 32 g00292660

Vista lateral derecha del motor

(15) Tuberia de suministre de aceite del turbocompresor. (18)
Vélvula de derivacién del filtro de aceite. (21) Filtro de aceite
del motor. (22) Valvula de derivacion del enfriador de aceite.
(23) Enfriador de aceite. (28) Tubo de retorno dei aceite del
turbocompresor,
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Hustracién 33 900292662

Vista lateral izquierda del motor

(1) Bomba hidrdulica. (4) Tuberia de suministro de aceite (alta
presion). (6) MiHiple del aceite (alta presion). (7) Tuberia de
suministro de aceite (bomba hidraulica).

El conducto principal (14) distribuye el aceite a
los cojinetes de bancada (11), a las boquilias de
enfriamiento del pistén (8) y al cojinete del arbol de
levas (12). El aceite del conducto principal (14) sale
por la parte delantera del blogue. Después entra en
una ranura moldeada en la caja delantera (16).

El aceite entra en el cigiiefial a través de unos
agujeros situados en las superficies de rodamiento
(muriones) del cojinete de bancada (11). Los
conductos conectan la superficie de radamiento
(munén) del cojinete de bancada (11) con la
superficie de rodamiento (mufion) del cojinete de
biela.

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

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

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

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

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

de accionamiento de la inyeccidn (5) controla
electrénicamente la presién de salida de la bomba
hidraulica (1).

El circuito del aceite consta de un circuitc de

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

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

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

Después de cumplir su trabajo, el aceite de
lubricacién retorna at colector de aceite del motor.

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

la valvula de derivacion de la bomba (25). Esto
permite que el aceite que no se necesita regrese al
I(adc)> de succion de la bomba de aceite del motor
24),

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

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

Las valvulas de derivacién también se abriran
cuando haya una restriccion en el enfriador (23)
o en el filtro de aceite del motor (21). Este disefio
permite lubricar el motor aun cuando el enfriador
(23) o el filtro de aceite del motor (21)estén
obstruidos.

La valvula de derivacién del enfriador de aceite del
motor también se activa por presién. Si el diferencial
de presién del aceite a través del enfriador det
motor alcanza 125 + 30 kPa (18 = 4,5 b/pulg®), la
valvula se abre. Al abrirse la valvula, se permite
que el flujo de aceite se derive hacia el enfriador
de aceite del motor (23).

El flujo principal de aceite llega ahora al filtro

de aceite del motor (21). Cuando el diferencial

de presién del aceite a través de la valvula de
derivacion del filtro {18) alcanza 125 + 30 kPa

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

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

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

# Boguillas de enfriamiento del pistén (8)
» Mecanismo de vélvulas

o Cojinete del arbol de levas (12)

e Cojinetes de bancada

e Cartuche del turbocompresor

La camara de enfriamiento del aceite esta formada
por el labio forjado en la parte superior del falddn
del piston vy la cavidad que esta detras de las
ranuras de los anillos en la corona del piston. El
flujo de aceite para la boquilta de enfriamiento de
los pistones penetra en la cdmara de enfriamiento
por un conducto perforado en el faldén. El flujo de
aceite procedente de la boquilla de enfriamiento
del piston regresa al colector de aceite del motor
(27) a través del espacio libre entre ia corona y el
faldén. El exceso de aceite procedente del anillo,
drena a través de cuatro perforaciones que van
desde la ranura def anillo de aceite hasta el interior
del pistén.
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llustracién 34 g00292663

Vista lateral izquierda del motor
(29) Respiradero. (30) Manguera, (31) Tapa de fa valvula.

El respiradero (29) permite que los gases de

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

00688117

Sistema de enfriamiento
Cédigo SMCS: 1350

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

Un sistema de enfriamiento tipo presién ofrece dos
ventajas:

e [l sistema de enfriamiento puede operar de
manera segura a una temperatura mayor que el
punto de ebullicién normal del agua.

o El sistema de enfriamiento impide la cavitacién
en la bomba de agua.

La cavitacion es la formacion subita de burbujas
de baja presion en liquidos debide a fuerzas
mecanicas. La formacioén de bolsas de aire o vapor
es mas dificil dentro de un sistema de enfriamiento
tipo presion.

La tuberia de derivacion impide la cavitacién en la
bomba de agua y proporciona un fiujo constante de
refrigerante a la misma.

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

liustracion 35 900293080

Esquema del sistema hidraulico

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

expansién. (4) Tuberia de derivacion (tanque de expansién a la
bomba de agua) . (5} Manguera de derivacion. (8) Radiador. (7}
Bleque de cilindros. (8) Enfriador de aceite. (8) Bomba de agua.

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

* entrada en la parte inferior de la bomba de agua

* manguera de derivacién {5) a la parte superior
de la bomba de agua

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

El refrigerante de la parte inferior del radiador es
apsorbido hacia la entrada inferior de la bomba
debido a la rotacién del rodete. El refrigerante
sale por la parte trasera de la bomba pasando
directamente a la cavidad dei enfriador de aceite
del bloque.

Todo el refrigerante atraviesa el nicleo del enfriador
de aceite y entra por el multiple de agua interno
del blogque de cilindros. Bl multiple dispersa el
refrigerante hacia las camisas de agua alrededor
de las paredes de los cilindros.
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llustracién 36 900293081
Grupe de tuberias de agua

{1) Culata. (2) Caja del termostato de agua. (5) Manguera de
derivacién. (9) Bomba ds agua. (10) Salida al radiador. (11)
Termostato de agua. (12) Valvula de descarga de aire en el
termostato.

El refrigerante pasa a unos conductos dentro

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

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

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

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

La tuberia de derivacién (4) va desde la parte

de arriba de la bomba de agua al tanque de
expansion. La tuberia de derivacion debe instatarse
de forma apropiada para no atrapar aire. Al
suministrar un flujo constante de refrigerante a la
bomba de agua, la tuberia de derivacién impide la
cavitacion de la bomba.

Nota: El termostato de agua (11) forma parte
importante del sistema de enfriamiento. El
termostato de agua divide el flujo de refrigerante
entre el radiador y {a derivacién para mantener la
temperatura de operacién normal. Si el termostato
de agua no estd instalado en el sistema, no hay un
control mecanico, y la mayor parte del refrigerante
recorrerd la ruta de menor resistencia a través de la
derivacién. Esto hard que e! motor se recaliente en
tiempo caluroso y que no alcance una temperatura
de operacion normal en tiempo frio.

Nota: La valvuia de descarga de aire {12) permitira
ta salida de aire del termostato de agua procedente
de! sistema de enfriamiento rmientras se llena el
radiador. Durante la operacién normal, se cerrara
la valvula de descarga de aire para impedir que e
refrigerante pase al termostato de agua.
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Refrigerante del compresor de aire
(si lo tiene)

VIEW A-A

A bLe 3

llustracion 37 00293082

Tuberias de refrigerante del compresor de aire

{1) Tuberia de suministro de refrigerante. (2) Tuberia de retorno de
refrigerante. (3) Compresor de aire.

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

Acondiciondor de refrigerante (si
lo tiene)

Ciertas condiciones de operacion pueden causar
picaduras. Estas picaduras son causadas por
corrosion o por erosién debida a la cavitaciéon. Un
inhibidor de corrosién es un producto quimico que
disminuye las picaduras. La adicion de un inhibidor
de corrosion puede mantener este tipo de dafios a
un minimo.

El elemento acondicionador de refrigerante es un
elemento enroscable similar al filtro de combustible
y a los elementos del filtro de aceite. El elemento del
acondicionador de refrigerante se sujeta a ta base
del acondicionador de refrigerante montada en la
parte delantera del motor. El refrigerante pasa de
la bomba de agua a la base del acondicionador y
vuelve al bioque de cilindros. El refrigerante circula
constantemente por €l elemento del acondicionador
de refrigerante cuando las valvulas estan en la
posicion ABIERTA.

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

y mantenimiento. Cada tipo de elemento tiene

un uso especifico. Los elementos deben usarse
correctamente para obtener la concentracion
necesaria para la proteccién del sistema de
enfriamiento. Los elementos también contienen

un filtro. Los elementos deben permanecer en

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

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

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

el sistema de enfriamiento, los elementos de
mantenimiento se instalan a intervalos especificos.
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01486503

Motor basico
Cédigo SMCS: 1200

Bloque de motor y culata

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

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

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

La culata estd separada del bloque de motor por
medio de una empaquetadura de fibras que no
contiene asbesto, con un refuerzo de acero. El
refrigerante fluye del bloque de cilindros a través de
aberturas en la empaqguetadura y pasa a la culata.
Esta empaquetadura también sella los conductos
de suministro y drenaje de aceite entre el bloque
de motor y la culata.

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

Piston, anillos y bielas

En la mayoria de las aplicaciones se utilizan
pistones de aluminio de una sola pieza. Los motores
con presiones del cilindro més altas requieren
pistones de dos piezas. Consulte el Manual de
Piezas para obtener informacién sobre el tipo de
pistones que se utilizan en un motor especifico.

Pistones de una pieza

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

¢ Anilloc de compresion
e Anillo intermedio
& Anillo de aceite

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

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

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

Pistones de dos piezas

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

¢ Anillo de compresién

& Anillo intermedio

¢ Anillo de aceite
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Los tres anillos estan situados por encima del
orificio del pasador de biela. El anilic de compresién
es un anillo Keystone. Los anillos Keystone tienen
forma conica. La accidn del anillo en la ranura
¢onica del pistén ayuda a impedir el agarrotamiento
de los anillos. El agarrotamiento de los anilios

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

El aceite de las boqguillas de enfriamiento de los
pistones rocia la parte inferior de los pistones. El
rociado lubrica y enfria los pistones. El rociado
también prolonga la duracién del pistédn y del anillo.

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

Ciglienal

El ciglenal convierte las fuerzas de combustién del
cilindro en un par de rotacién Util que impulsa el
equipo. Se utiliza un amortiguador de vibraciones
en la parte delantera del ciglienal para disminuir
las vibraciones torsionales (torsion en el ciglefial)
que pueden danar el motor.

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

¢ Bomba de aceite

o Arbol de levas

* Bomba del aceite hidraulico

¢ Compresor de aire accionado por engranajes

* Bomba de la servodireccion

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

» Ventilador del radiador
¢ Bomba de agua
e Alternador

¢ Compresor del refrigerante

Se utilizan sellos hidrodinamicos en ambos
extremos del ciglefal para controlar las fugas de
aceite. Las ranuras hidrodinamicas en el labio del
sello mueven el aceite de lubricacién de regreso
al carter a medida que el cigGefial gira. El sello
delantero esta situado en la caja delantera. El sello
trasero esta instalado en la caja del volante.

liustracion 38 go0293227

Esquema de los conductos de aceite en el cighenal

(1) Conducto de aceite
{2) Cojinetes de bancada
{3) Cojinetes de biela

Todos los cojinetes de bancada reciben aceite a
presion a través de agujeros perforados en las
nervaduras del bloque de cilindros. El aceite fluye
después a través de agujeros perforados en el
ciglenal para ubricar los cojinetes de biela. El
ciglefal se mantiene en posicion por medio de
siete cojinetes de bancada. Un cojinete de empuje
junto al cojinete de bancada trasero controla el
juego longitudinal del ciglefial.

Amortiguador de vibraciones

La fuerza de la combustion en los cilindros hara que
el ciglefial se tuerza. A esto se le llama vibracidén
torsional. Si la vibracién es demasiado grande,

el cigtenal puede dafarse. El amortiguador de
vibraciones limita las vibraciones torsionales a una
cantidad aceptable para impedir que el ciglenal
se dafie.
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Amoriiguador de vibraciones de goma
(si tiene)

Amortiguador de vibraciones viscoso (si
tiene)

| o |

I\-. pas

Section A=A

llustracion 39 ¢00293231

Amortiguador de vibraciones de goma

(1) Cigaenal. (2} Anillo. (3) Anitlo de goma. (4) Maza. (5) Marcas
de alineacion.

El amortiguador de vibraciones de goma est4
instatado en la parte delantera del cigbenal (1). La
maza (4) y el anillo (2) estan aislados por un anillo
de goma (3). El amortiguador de vibraciones de
goma tiene marcas de alineamiento (5) en ia maza
y en el anillo. Estas marcas dan una indicacion del
estado del amortiguador de vibraciones de goma.
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llustracion 40
Seccion transversal del amorfiguador de vibraciones viscoso
(1) Cigiefial. (2) Pesa. (3) Caja.

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

Arbol de levas

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

El arbol de levas esta impulsado por un engranaje
loco impulsade a su vez por el engranaje del
cigiedal. El arhol de levas gira en el mismo sentido
que el cighenal. El ciglefial gira hacia la izquierda
cuando se mira al motor desde su extremo del
volante. Hay marcas de sincronizacion en €l
engranaje del ciglefal, en el engranaje loco y en
et engranaje del arbol de levas a fin de asegurar
la sincronizacién correcta del arbol de levas con
el ciglefial para que las valvulas funcionen de
manera apropiada.
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A medida que el arbol de levas gira, cada 16bulo
mueve un conjunto de levantavalvulas. Hay dos
conjuntos de levantavalvulas para cada cilindro.
Cada conjunto de tevantavalvulas mueve una varilla
de empuje. Cada varilla de empuje mueve una
valvuia (escape) 0 un grupo de valvulas {(admision).
El 4rbol de levas tiene que estar sincronizado con
el ciglefial. La relacion de los I6bulos del arbol de
levas con la posicién del cigGefal hace que las
valvulas de cada cilindro operen en el momento
correcto.

01486549

Sistema eléctrico
Cédigo SMCS: 1400; 1550; 1900

Practicas de conexion a tierra

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

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

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

Para asegurar el funcichamiento apropiado del
vehiculo y de los sistemas eléctricos del motor, hay
que utilizar una cinta de conexidn a tierra de motor
a bastidor con un circuito directo a la bateria. Este
puede ser proporcionado por una conexion a tierra
del motor de arrangue, una conexion a tierra del
bastidor al motor de arranque 0 una conexion a
tierra directa del bastidor al motor. Hay que utilizar
una cinta de conexion a tierra del moter al bastidor
para conectar el espéarrage de conexién a tierra del
motor al bastidor del vehicuto y al borne negativo
de la bateria.

llustracion 41 200769833

Esparrago de conexion a tierra al borne negativo de la baterfa (“-")

llustracién 42 go0769834

Alternativas del esparrago de conexién a tierra al borne negativo
de la bateria (")

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

Los cables o cintas de conexién a tierra se
deben combinar en los esparragos que solamente
se utilicen para la conexion a tierra. Se deben
inspeccionar las conexiones a tierra del motor cada
20,125 km (12.500 millas} o cada 250 horas. Todas
las conexiones a tierra deben estar apretadas y
libres de corrosion.
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El alternador clel motor debe estar conectado a
tierra en la bateria por medic de un cable con
tamafio suficiente para soportar la corriente de
plena carga del alternador.

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

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

El Médulo de Control Electrénico (ECM) debe desco-
nectarse en las posiciones “J1/P1" y “J2/P2" antes de
soldar en el vehiculo.

Sistema eléctrico del motor

El sistema eléctrico consta de tres circuitos
separadcs:

e Circuito de carga

¢ Circuito de arranque

« Circuito de bajo amperaje

Algunos de los componentes del sistema eléctrico
se utilizan en mas de un circuito. Los siguientes
componentes se utilizan en cada unc de los tres
circuitos:

s Bateria

o Disyuntor

& Ampetimetro

¢ Cables de la bateria

El circuito de carga entra en operacion cuando el
motor esta funcionando. Un alternador genera la
electricidad para el circuito de carga. Un regulador

de voltaje en €l circuito controla la salida eléctrica
para mantener la bateria completamente cargada.

ATENCION
El interruptor general, de tenerlo, debe estar en la po-
sicién de ENCENDIDO para que funcione el sistema
eléctrico. Se dafaran algunos de los componentes del
circuito de carga su el motor sigus funcionando con el
interruptor general en la posicién de APAGADO.

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

de poner el interruptor general en la posicion
CONECTADA.

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

Tanto el circuito de bajo amperaje como el
circuito de carga estan conectados al mismo lado
del amperimetro. El circuito de arrangue esta
conectado en el lado cpuesto del amperimetro.

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

Componentes del sistema de carga

Alternador

liustracién 43 g00293544

Componentes dal alternador (Ejemplo tipico)
(1) Portaescobillas. (2) Bastidor trasero. (3) Rotor. (4) Estator. (5)

Bastidor del extremo de impulsién. (6) Conjunto de ventilador. (7)
Anillos colectores. (8) Rectificador.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Componentes del sistema de
arranque

Solenoide de arranque

Un solencide es un interruptor magnético que
efectla dos operaciones basicas:

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

e E| solenoide conecta el pifidn del motor de
arranque con la corona.

llustraciéon 44 002851142

Solenoide tipico

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

de arrangue y se envia electricidad por los
devanados, se induce un campo magnético. El
campo magnético atrae el émbolo hacia adelante
en el cilindro. Esto hace que se mueva la palanca
de cambios para conectar el engranaje de mando
del pifidn con la corona. El extremo delantero del
émbolo efectia después el contacto entre la bateria
y los terminales del motor del solenoide. Después
de establecer el contacto, el motor de arranque
empieza a girar para hacer girar a su vez el volante
del motor.

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

Motor de arranque

—
N i_iﬁ
L A AL I b 10

Hustracién 45 900293548

Motor de arranque (gjemplo tipico)

(1) Conjunto de escobilla. {2) Devanados inductores. {(3) Solenoide.
{4) Embrague. (5) Pifién. (6) Inducido.

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

Nota: Algunos motores de arranque tienen cintas
de conexion de tierra que conectan el motor de
arrangue al bastidor, pero muchos de estos motores
de arranque no estan conectados a tierra en el
motor. Estos motores de arrangue tienen sistemas
de aislamiento eléctrico. Por esta razén, la cinta
de conexion a tterra que conecta ei motor de
arranque al bastidor pudiera no ser una conexién
a tierra del motor aceptable. Los motores de
arranque instalados como equipos criginales estan
conectados a tierra en el motor. Estos motores de
arranque tienen un cable de conexidn a tierra que
va desde el motor de arrangue al borne negativo de
la bateria. Cuando haya que cambiar un motor de
arrangue, consulte con un distribuidor autorizado
para conocer cuales son las practicas de conexion
a tierra para ese motor de arrangue.

El motor de arranque tiene un solencide. Cuando el
interruptor de encendido se gire a la posicion de
ARRANQUE, el solenoide del motor de arrangue se
activara eléctricamente. El émbolo del solenoide
movera ahora una articulacién mecanica. Esta
articulacién mecanica empujara el pifion de
arranque para engranarse con la corona del
volante. El pifidn del motor de arranque engranara
con la corona antes de que los contactos eléctricos
an el solenoide cierren el circuito entre la bateria

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

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

Sistema de combustible

01360043

Sistema de combustible -
Inspeccionar

Cdédigo SMCS: 1250-040

Inspeccién inicial del sistema de
combustible

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

.WV

[~ .~

llustracion 46 90296730

Sistema de combustible

{1) Conjunto de tuberla (desde el filtro de combustible at conducto
de suministro de combustible)

{2) Conjunto de tuberia (desde la bomba de transferencia de
combustible al filtro de combustible)

(3) Regulador de presitn

(4) Conjunto de tuberia (desde la tuberia de retorno al tanque}

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

(6) Filtro de combustible

(7} Conjunto de tuberla

1. Compruebe el nivel del combustible en el
tanque. Inspeccione la tapa del tanque de
combustible. Cercitrese de que la abertura de
ventilacion en la tapa del tangue de combustible
no esté llena de suciedad.

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

3. Limpie la rejilla dentro de la conexion de entrada
de ia bomba de transferencia de combustible.

4. Opere la bomba de cebado manual (si tiene). Si
se siente resistencia excesiva, inspeccione la
vélvula reguladora de presion del combustible
{3). Aseglrese de que el regulador de presion
{3) esté correctamente instalado y que funcicne
correctamente.

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

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

7. Déle servicio al fitro de combustibie primario
(si tiene).

8. Opere la bomba de cebade manual (si tiene}. Si
se siente una resistencia desigual, comprusbe
para ver si hay aire en €l combustible. Vea mas
informacion en Pruebas y Ajustes, “Aire en el
combustible - Probar”.

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

Procedimiento de arranque

Nota: Consuite el Manual de Operacién y
Mantenimientc, “Arrangue del motor” en la Seccidn
de Operacion.

Después de completar una reparacién en el sistema
de combustible, tome las siguientes precauciones
antes de arrancar el motor. Esté seguro de utilizar
este procedimiento para arrancar el motor sélo
después de haber trabajado en el sistema de
combustible:

1. Desconecte ¢l sistema de admision de aire del
turbocompresor.

4\ ADVERTENCIA

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

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

3. Arranque el motor.

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

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

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

Inspecciéon con el motor
funcionando

El exceso o la insuficiencia de combustible puede
ser la causa de un problema en el sistema de
combustible. Encontrar el origen del problema
puede ser especialmente dificil cuando hay
humo que sube del escape. Es por eso gue con
frecuencia se efectta el trabajo en el sistema de
combustible cuando el problema esta realmente
en otra parte del motor.

Cuandoc sale humo del escape, el problema puede
ser causado por un inyector unitario danado. Este
humo inusual también puede ser causado por una
o0 mas de las siguientes razones:

¢ no hay suficiente aire para una buena combustién
* una sobrecarga a slevada altitud

® entradas de aceite en la cdmara de combustién
¢ altitud

e fugas en la admisién de aire y/o en el escape
Nota: Vea Localizacion y solucién de problemas

para cbtener informacién adicional sobre el sistema
de combustible.

Comprobar la operacién de
cilindros individuales

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

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

01488501

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

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

1. Inspeccione si hay fugas en el sistema de
combustible. Asegurese de que las conexiones
de la tuberia de combustible estén correctamente
apretadas. Compruebe el nivel del combustible
en el tangue. El aire puede entrar en el sistema
de combustible por el lado de succién entre
la bomba de transferencia de combustible y el
tanque de combustible.

2. Instale un Tubo de Flujo de Combustible
2P-8278 (Mirilla Indicadora) en la tuberia de
retorno del combustible. Siempre que sea
posibie, instale la mirilla indicadera en una
seccién recta de la tuberia de combustible
gue tenga una longitud de al menos 304,8 mm
(12 pulg). No instale la mirilla indicadora cerca
de los siguientes dispositivos que producen
turbutencia:

s Codos
e Valvulas de alivio

e Vaivulas de retencion
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Observe el flujp de combustible durante el
intento de arranque. Vea si hay burbujas de
aire en el combustible. Si no hay combustibie
en la mirilla indicadora, cebe el sistema de
combustible. Vea mas informacion en Pruebas y
Ajustes, "Sistema de combustible - Cebar”. Si el
motor arranca, vea si hay aire en el combustible
a diferentes velocidades del motor. Siempre que
sea posible, opere el motor bajo las condiciones
que han sido sospechosas de |la entrada de aire
en el combustible.

Acceptable

Acceplable

LAl

llustracion 47 g00578151

Tubo de flujo de combustible 2P - 8278 (Mirilla Indicadora)

{1} Una corriente estable de pequefias burbujas con un diametro
de aproximadamente 1,60 mm (0,083 pulg) es una cantidad
acaptable de aire en el combustible.

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

(3) Las excesivas burbujas de aire en el combustible no scn

aceptables.

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

Si no se ve demasiado aire en la admisién
de la bomba de transferencia de combustible,
entonces el aire esta entrando al sistema
después de la bomba de transferencia de
combustible. Proceda con el paso 6.

Si se ve demasiado aire en la admision de la
bomba de transferencia de combustible, esta
entrando aire por el lado de succidon del sistema
de combustible.

4\ ADVERTENCIA

Para evitarse lesiones, péngase anteojos y mas-
cara de proteccion siempre que tenga que usar ai-
re comprimido.

ATENCION
Para evitar dafios, no utilice mas de 55 kPa (8 |b/pulg?®)
para presurizar el tanque de combustible.

4. Presurice el tanque de combustible a 35 kPa
{5 Ib/pulg?). No utilice mas de 55 kPa (8 Ib/pulg?)
para evitar los dafios al tanque de combustible.
Vea si hay fugas en las tuberias de combustible
entre el tangue y la bomba de transferencia
de combustible. Repare cualquier fuga que
se encuentre, Compruebe la presion de
combustible para asegurarse de que la bomba
de transferencia de combustible esté operando
correctamente. Vea informacion sobre cémo
verificar la presitén del combustible en Pruebas
y Ajustes, “Presion del sistema de combustible
- Probar".

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

6. Si el manguito del inyector esta desgastado
0 dafado, los gases de combusticn pueden
penetrar al sistema de combustible, Esto
también puede ocurrir si tos sellos anulares en
los manguitos del inyector estan desgastados,
faltantes o dafiadoes.

01360064
Velocidad del motor -
Comprobar
Cédigo SMCS: 1000
Tabla 3
Herramientas necesarias

Nuimero de | Nombre de la Pieza Cantidad

la Pieza

1U- 6602 Fototacémetrol! 1

6 0

9U-7400 Grupo Multitach

(1} Esta unidad es una herramienta manual de servicio,
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Nota: También se pueden utilizar las Herramientas
electrénicas de servicio.

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

llustracion 48 go02B6276
Grupo Multitach 9U-7400

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

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

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

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

Nota: La medicién de las rpm del motor puede
fijarse con la Herramienta Electrénica de Servicio.
Consulte Localizacion y Solucion de Problemas
Electronicos.

01359986

Cémo encontrar la posicion de
centro superior para el pistén
No. 1

Cédigo SMCS: 1105-531

Tabla 4

Herramientas necesarias
Numero de Pieza Nombre de ia Pieza Cantidad
8T-0292 Perng 1

] 2

3

llustracion 49 900877921

Posicién del perno central superior (ejemplo tipico)

(1) Perno central superior. (2} Agujero de sincronizacion. (3) Caja
del volants.

liustracion 50 gUDBT 7920

Ubicacion del agujero de sincronizacion (ejempio tipico)
(3) Caja del volants. (4) Tap6n.
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fhustracion 51 go0B77919

Ubicacién del agujero de sincronizacion (ejemplo tipico)
{3) Caja del volante. (4) Tapon.

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

¢ La cara delantera derecha de la caja det volante
(llustracién 50)

¢ La cara delantera izquierda de la caja del volante
(llustracion 51)

1. Quite el tapodn (4) del agujero de sincronizacion
(2) del lado delantero de la caja del volante (3).

Nota: Gire €l motor con los cuatro pernos grandes
en la parte delantera del cigiiefial. No utilice los
ocho pernos pequenos en la parte delantera de la
polea del ciglenal.

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

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

Nota: Si se gira el volante més alla del punto de
enganche, hay que girarlo en sentido contrario a
la rotacién normal del motor. Gire el volante unos
30 grados aproximadamente. Después gire el
volante en el sentido de rotacién normal dei motor
hasta que el perno de sincronizacioén se una con
el agujero roscado. Cuando el pistén N°1 esté en
la posicién central superior, este procedimiento
eliminara el juego de los engranajes.

3. Quite la tapa de las valvulas.
Las valvulas de admision y la valvula de escape
para el cilindro N°1 estaran completamente
cerradas bajo dos condiciones:

& El pistén N°1 estd en la carrera de compresion.

¢ Los balancines pueden moverse con la mano.

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

Nota: Consulte Pruebas y Ajustes, “Posiciones del
cigiiefal para el ajuste del juege de las valvulas”.

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

a. Encuentre los cilindros en que sea necesario
comprobar la posicion de la carrera del
cigledial.

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

5. Cuando se identifique la posicion real de la
carrera y 5e necesite la otra posicién de la
carrera, sague el perno de sincronizacién del
volante.

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

Nota: El agujero de sincronizacion se utiliza
para ajustar el juego de las valvulas durante el
procedimiento.

101486507

Calidad del combustible -
Probar

Codigo SMCS: 1280-081

Esta prueba determina si hay problemas con la
calidad del combustible. Vea detalles adicicnales
en Los combustibles diesel y su motor, SSBD0717.

Utilice el siguiente procedimiento para comprobar
si hay problemas con la calidad del combustible:

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

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

o Utilizar calentadores del combustible
e Mezclar el combustible con aditivos

» Utilizar combustible con un punto de
enturbiamiento bajo, tal come el queroseno

Vea mds informacion en el Manual de Operacién
y Mantenimiento, “Recomendaciones de
combustible”.

3. Compruebe el APl de! combustible con un
Gp de Calibracién de Combustible y Fluidos
9U-7840en caso de quejas por baja potencia.
La gama aceptahle delAPldel combustible es
de 30 a 45 cuando se mide el APl a 15 °C
(60 °F), pero hay una diferencia significativa en
energia dentro deesta gama. Vea los factores de
correccion APl en el Manual de operacion de la
herramienta, NEHS0607 cuando se presente un
problema de baja potencia y el API esté alto,

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

4. Si todavia se sospecha que la calidad del
combustible es una causa posible de problemas
de rendimiento del motor, desconecte la
tuberfa de admisién de combustible vy opere
temporalmente el motor con combustible
obtenido de una fuente separada de
combustible que esté reconccida como buena.
Esto determinara si el problema esta causado
por la calidad del combustible, Si se determina
que la calidad del combustible es la causa del
problema, drene el sistema de combustible
y reemplace los filtros de combustible. El
rendimiento del motor puede estar afectado por
los siguientes factores:

» Numero cetano del combustible

® Aijre en el combustible

e Ofras caracteristicas del combustible

01360059

Sistema de combustible -
Cebar

Codigo SMCS: 1258-548

4\ ADVERTENCIA

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

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

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

i |

llustracién 52 g00296544

Siga estos pascs para cebar el sistema de
combustible:

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

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

3. Opere el émbolo de la bomba de cebado para
llenar el filtro de combustible final. Continde
hasta que sienta resistencia.

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

4. Empuje el émbolo y apriételo hacia la izquierda.
Apriete el émbolo con la mano.

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

6. Después de someter a presion el sistema de
combustible, arrangue el motor con prontitud.

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

01486519
Presion del sistema de
combustible - Probar
Cédigo SMCS: 1250-081; 1256-081
Tabla 5
Herramisntas necesarias
::':: ro de la Nombre de la Pleza Cantidad
Grupo de Prueba de la Presién 1
1U-5470 del Motor
3Y-2888 Conector 1
3J-1907 Selio Anular 1

Nota: Con estas herramientas se puede utilizar
el Adaptador de Sonda 5P-2720 y la Sonda
de Presion 5P-2718. Utilice estas herramientas
adicionales para permitir la instalacion futura de
sondas de presion.

4\ ADVERTENCIA

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

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

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

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

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

Deseche todos los fluidos segln las regulaciones y
ordenanzas locales.

Se puede utilizar el Grupo de Prusba de Presién
del Motor 1U-5470 para comprobar las presiones
de combustible del metor.

llustraciéon 53 gh0284796

Grupo de Prueba de la Presion dei Motor 1U-5470
(1) Indicadores de presion. {2) Tomillo de ajuste a cero. (3)

Indicador de presidn. (4) Toma de presion. (5} Indicador de
presion.

Este grupo de herramientas tiene un manémetro
que se utiliza para indicar la presion en los multiples
de combustible. El grupo de instrumentos incluye la
Instruccién Especial SEHS8907.
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llustracion 54 900296502

Tuberia de retorno del combustible (ejemplo tipico)

(1) Conducto de suministro de combustible. (2) Conjunto de tubo
(CPU al conducto de suministro de combustible). (3) Reguiador
de presion. (4} Conjunto de tubo (homba de transferencia de
combustible al filtro de combustible).

6

Hustracién 55 900296503

Prueba de presién del combustible {ejemplo tipico)
(5) Base del filtro del combustible. (6) Toma de presién del

combustible (toma sin filtrar). (7) Toma de presidn del combustibie
({toma filtrada).

Durante las condicicnes de operacién y carga
normales, la presion del combustible debe astar
comprendida en la gama siguiente:

* 400 a 525 kPa (58 a 76 Ib/pulg?)

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

® 400 a 435 kPa (58 a 63 |b/pulgh)

La presién de combustible al conducto de
suministro (1) debe ser la misma cantidad si se
resta el cambio de presion (Delta P) en el filtro.

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

® 35 kPa (5 Ib/pulg®)

A medida gue se acumulan los depdsitos en un filtro
de combustible, aumenta el diferencial de presion.
Si la presidn del combustible en ei conducto de
combustible (1) disminuye hasta aproximadamente
69 kPa (10 Ib/pulg?), se pueden producir fallas de
encendido.

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

Siga este procedimiento para comprobar la presion
del combustible sin filtrar:

1. Quite el tapdn de la toma de presién de
combustibie {6).

2. Instale el conector, el sello y el Grupo de Prueba
de la Presién del Motor 1U-5470 a la toma de
presién del combustible (6).

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

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

1. Quite el tapén de la toma de presion del
combustible (7).

2. Instale el adaptador, el sello vy el Grupo de
Prueba de la Presion del Motor 1U-5470 ala
toma de presion del combustible (7).

3. Opere el motor.

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

del combustible. Un filtro de combustible con
restriccion causa una presion inferior en la toma de
presion del combustible (7).
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01360024

Grupo de engranajes
delanteros - Sincronizar

Codigo SMCS: 1206-531

llustracion 56 gane32109
Grupo de engranajes delanteros

(1) Engranaje del arbol de levas y engranaje de referencia de la
sincronizacién

(2) Marcas de sincronizacién

(3) Engranaje loco

(4) Engranaje del cigiiefal

La sincronizacion correcta de la inyeccion de
combustible y la operacién correcta del mecanismo
de valvulas, estan determinados por el engranaje
de referencia de la sincronizacién y la alineacidn
del grupo de engranajes delanteros. El engranaje
de referencia de la sincronizacion esta situado en
el engranaje dei arbol de levas. El engranaje de
referencia de la sincronizacion se utiliza para medir
la rotacion del ciguenal. Durante la instalacion del
engranaje delantero, las marcas de sincronizacion
(2) en el engranaje loco (3) tienen que estar
alineadas con las marcas de sincronizacion en

el engranaje del ciglenal {(4) v las marcas de
sincronizacion en el engranaje del arbol de levas

(.

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

Nota: La sincronizacion electrdnica de la inyeccidn
tiene que ser calibrada despues del rearmado del
tren de engranajes delanteros. Vea en Localizacion
y solucién de problemas, RENR1367, “PC-32:
Calibracién de la velocidad/sincronizacién del
motor”.

101360060

Inyector unitario -~ Prueba
Cdédigo SMCS: 1290-081

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

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

4\ ADVERTENCIA

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

2, Quite la tapa de valvulas y vea si hay piezas
rotas. Repare ¢ reemplace cualquier pieza
rota aue se encuentre. Inspeccione todos los
cables de los sclencides. Vea si hay conexiones
flojas. Vea también si hay cables raidos o rotos.
Asegurese de que el conector del solenoide del
inyector unitario esta debidamente conectado.
Efectie la prueba de tirar de cada uno de los
cables.

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

4. Compruebe el ajuste del juego de las valvulas
correspondientes at cilindro del inyector unitario
que se sospecha gue no funciona bien. Vea en
Pruebas y Ajustes, “Juego de vélvulas del motor
- Inspeccionar/Ajustar”.

5. Asegurese de gque los pernos que sujetan
el inyector unitaric estén apretados al par
correcto. Para comprobar el par de apriete,
afloje los pernos que sujetan el inyector unitario.
Apriete los pernos al par apropiado. Vea el
procedimiento de apriete correcto en el Mnual
de Desarmado y Armado, “Inyector unitario
- Instalar” o el Manual de especificaciones,
“Inyector unitario - Instalar”.
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6. Quite el inyector unitario sospechoso y vea si
tiene sefales de exposicién al refrigerante. La
exposicion al refrigerante causara la formacioén
de herrumbre en el inyector. Si el inyector unitario
muestra sefiales de exposicion al refrigerante,
guite e inspeccione el manguito del inyector.
Reemplace el manguito del inyector si esta
dafiado. Vea si hay un excesivo descoloramiento
marrén que se extiende por encima de la punta
del inyector. Si se encuentra descoloramiento
excesivo, compruebe la calidad del combustible.
Vea en Pruebas y Ajustes, “Calidad del
combustible - Probar”. Reemplace los sellos
en el inyector v reinstale el inyector. Vea en
el Manual de Desarmado y Armado, “Inyector
unitario - Instalar”. Vea también en el Manual de
Desarmado y Armado, "Manguito del inyector
unitario - Instalar”. inspeccione el inyector
para ver si hay depdsitos de hallin por encima
de la superficie de asiento del inyector. Los
depdsitos de hollin indican fuga de los gases
de combustion. Se debe encontrar la fuente de
ta fuga y corregir el problema. El inyector no
necesitard reemplazarse si el problema era una
fuga de los gases de combustion.

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

01486551

Sistema de admisién y escape
de aire ~ Inspeccionar

Cédigo SMCS: 1050-040

Restriccion en la admision de aire

Habra una reduccion en el rendimiento del motor si
existe una restriccion en el sisterna de admision de
aire o en el sistema de escape.

Tabla 6
Herramientas necesarias
Namero de . .
Pieza Nombre de la Pieza Cantidad
1U-5470 Grupo de Presion del Motor 1
llustracion 57 900293196

Grupo de Presién del Motor 1U-5470

Vea las instrucciones para el uso del Grupo de
Presion del Motor 1U-5470 en la instruccion
especial, SEHS8907, “Utilizacién del Grupo de
Presion del Motor 1U-5470",

1. Inspeccione la admisidn y el conducto al filiro de
aire del motor para asegurarse de que no tienen
obstruccion ni hundimientos.

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

3. Vea si hay marcas de suciedad en el lado

limpio del elemento del filtro de aire del motor.

Si se cbservan marcas de suciedad, los

contaminantes estan pasando mas alla del

elemento del filtro de aire del motor y/o del sello
de dicho elemento.

A\ ADVERTENCIA

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

4% ADVERTENCIA

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

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

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

llustracién 58 gooE78913

Ejemplo tipico

(1) Turbocompresor

(2) Tuberia de entrada de aire
(3} Ubicacién de la prueba
(4) Filtro de aire

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

(1.

b. Deje el orificio de presién del manémetro de
presién diferencial abierto a la atmdésfera.

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

d. Anote el valor.

e. Multiplique el valor del paso 4.d por 1,8.
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f. Compare el resultado del paso 4.e con los
valores apropiados que siguen.

El flujo de aire a través de un filtro de aire del motor
usado, puede tener una restriccion. El flujo de aire
a través de un filtro de aire del motor taponado,
estard restringido en cierta magnitud. En cualquiera
de los dos casos, ia restriccion no debe exceder
del siguients valor:

Restriccidn maxima ... 6,2 kPa (25 pulg de H.0)

El flujo de aire a través de un nuevo elemento del
filtro de aire del motor no debe tener una restriccién
que exceda del siguiente valor:

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

Contrapresion es la diferencia de presién entre el
escape en el codo de salida y la atmésfera.

Tabla 7
Herramientas necesarias
Numero de
Pieza Nombre de ia Pieza Cantidad
1U-5470 Grupo de Presion del Motor 1
Hustracién 59 900293196

Grupo de Presion del Motor 1U-5470

Vea las instruccicnes para ef uso del Grupo de
Presion del Motor 1U-5470 en la Instruccién
especial, SEHS8907, “Uso del Grupo de Presién
del Motor 1U-5470",

4\ ADVERTENCIA

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

A\ ADVERTENCIA

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

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

Utilice el mandémetro de presidn diferencial del
Grupo de Presidn del Motor 1U-5470 para medir
la contrapresion del escape. Utilice el siguiente
procedimiento para medir la contrapresion del
escape:

llustracién 60 g00678914

Ejempio tipico

(1) Siienciador

(2) Ubicacion de la prueba
(3) Tuberia de escape

(4) Turbocompresor

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

Nota: Si la ubicacién de la prueba esté en un codo,
ésta necesita estar en el sje neutral del flujo de gas
del escape. Vea la ilustracién 61.
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llustracién 61 g00768589

{1) Ubicacién incorrecta de la prueba
{2) Ubicacion correcta de la prueba

2. Deje el orificio de vacio del mandmetro de
presion diferencial abierto a la atmésfera.

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

4. Anote el valor.
5. Multiplique el valor del paso 4 por 1,8.

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

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

Maxima contrapresion para los metores sin
convertidor .............. 10,0 kPa (40 pulg de H.0)

Maxima contrapresion méaxima para motores
con convertidor ....... 14,9 kPa (60 pulg de H.Q)

01486542

Turbocompresor -
Inspeccionar

Codigo SMCS: 1052-040

4\ ADVERTENCIA

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

4\, ADVERTENCIA

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

A\ ADVERTENCIA

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

No se acerque a las piezas giratorias y moviles.

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

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

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

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

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

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

Deseche todos los fluidos segun las regulaciones y
ordenanzas locales.

Antes de comenzar la inspeccién del
turbocompresor, asegurese de gque la restriccion del
aire de admision esté dentro de las especificaciones
para su motor. Asegurese de que la restriccién

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

£l estado del turbocompresor afectara el
rendimiento del motor. Utilice las siguientes
inspecciones y procedimientos para determinar el
estado del turbocompresor.
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¢ Inspeccién del compreser v de la caja del
compresor

¢ Inspeccién de la rueda de la turbina y de la caja
de la turbina

# Inspeccion de la valvula de derivacion de los
gases de escape

Inspeccion del compresor y de la
caja del compresor

Quite la tuberia de aire de la admisién det
compresor.

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

2. Limpie la rueda y la caja del compresor si
encuentra acumulacion de materias extranas.
Si no hay acumulacion de materias extranas,
continde con el paso 3.

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

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

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

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

¢. Inspeccione el respiradero del carter del

maotor. Limpie o reemplace el respiradero del

carter del motor si esta taponado.

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

e. Si los pasos 4.a al 4.d no revelaron el origen
de la fuga de aceite, el turbocompresor
tiene dafics internos. Reemplace el
turbocompresor.

Inspeccidén de la rueda y la caja de
la turbina

Quite la tuberia de aire de la caja de salida de la
turbina,

1. Vea si hay dafios debidos a un objeto extrafio en
la turbina. Si hay darios, determine el origen del
objeto extrafio. Reemplace el turbocompresor. Si
no hay dafios, vaya al paso 2.

2. Inspeccione la rueda de la turbina para ver si
hay acumulacién de carbén y materias extranas
en la rueda de turbina. Inspeccione la caja de la
turbina para ver si hay acumulacion de carbon y
materias extrafias. Limpie ta rueda y la caja de
la turbina si encuentra acumulacion de carbén
0 materias extranas. Si no hay acumulacion de
carboén o materias extranas, vaya al paso 3.

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

4. Inspeccione la turbina y la caja de la rueda
de la turbina para ver si hay fugas de aceite.
Inspeccione la turbina y la caja de la rueda
de la turbina para ver si hay carbonizacién del
aceite. Parte de la carbonizacion del aceite se
puede limpiar. Si hay una carbonizacion gruesa
del aceite puede ser necesaric reemplazar el
turbocompresor. Si hay entrada de aceite desde
la caja central del turbocompresor, vaya al paso
4.a. En caso contrario, vaya a “Inspeccion de la
valvula de derivacion de los gases de escape”.



81
Seccidn de Pruebas y Ajustes

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

&

Si la presién del carter es alta o si se restringe
el drenaje del aceite, la presién en la caja
central puede ser mayor que la presion

de la caja de la turbina. El flujo de aceite
puede estar forzado en un sentido incorrecto
y puede ser que no drene. Compruebe

la presion del carter y resuelva cualquier
problema.

¢. Reemplace la tuberia de drenaje del aceite
si esta dafada.

d. Revise el tendido de la tuberia de drenaje
del aceite. Elimine los dobleces pronunciados
que pueden dificultar el flujo. Asegurese de
que la tuberia de drenaje del aceite no esté
demasiado cerca del multiple de escape del
motor.

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

Inspeccion de la valvula de
derivacion de los gases de escape

El turbocompresor capta la presion de refuerzo gue
acciona la valvula de derivacion de los gases de
escape. Esta vélvula controla la cantidad de gases
de escape que se permite derivar at lado de la
turbina del turbocompresor. Al regular la cantidad
de gases de escape que entran al turbocompresor,
se regulan las rpm del turbocompresor.

liustracion 62 g00295815

Ejemplo tipicc

{1) Varilla de accionamiento
{2) Recipiente
(3) Tuberia

Cuando el motor opera en condiciones de bajo
refuerzo (sobrecarga del motor), hay un rescrte que
hace presidn contra un diafragma en el recipiente
(2). Este mueve la varilla de accionamiento (1)
para cerrar la valvula derivadora de los gases de
escape. A continuacion, el turbocompresor puede
cperar al méximo de rendimiento.

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

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

o Demasiado alta en condiciones de carga plena

¢ Demasiado baja en todas las condiciones de
sobrecarga

La Informacion Técnica de Mercadotecnia (TMI)
indica la presién correcta del mdltiple de admision.

Para comprobar la operacion de 1a valvula
derivadora de los gases de escape, verifique la
presion correcta de la valvula derivadora de los
gases de escape. Esto puede cumplirse tomando
en cuenta la designacién de letra estampada en la
palanca de accionamiento de la valvula derivadora
de los gases de escape. Esta designacion indica
una cantidad de presién correspondiente.
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Nota: Vea la designacién de letra y las cantidades
correspondientes de presién en la tabla 8.

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

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

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

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

Tabla 8
Cantidad de presién que se requiere para comprobar Ja
vélvula derivadora de los gasas de escape
DeL:itgr:a:Ieén KPa Ib/pulg®
B 156 (23)
c 153 (22)
D 124 (18)
E 130 (19)
F 135 (20)
G 180 (26)
H 144 (21)
J 188 27)
M 200 (29)
v 161 (23)
w 164 (24)

La presion de refuerzo controla la velocidad
(rpm) méaxima del turbocompresor, porque esa
presidén controla la posicién de la valvula de
derivacion de los gases de escape. Los siguientes
factores también afectan las rpm méximas del
turbocompresor.

e Capacidad nominal del motor
# Demanda de potencia sobre el motor
® Alta velocidad en vacio

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

® Restriccion del aire de admision

# Restriccion del sistema de escape

ATENCION

Sia velocidad alta en vacio o la potencia del motor es
mayor que la indicada en Informacién Técnica de Mer-
cadotecnia (TMI) para la altura por encima del nivel
del mar a la que se opera el motor, se pueden producir
dafos en &l motor o en las piezas del turbocompresor.
Se produciran dafos al aumentar el calor o la friccién
debido a una mayor potencia del motor mas alla de
las capacidades de los sistemas de enfriamiento vy lu-
bricacién del motor.

101486508

Presién del mdltiple de
admision - Probar

Codigo SMCS: 1058-081

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

en la TMI (Informacién técnica de mercadeo).

La informacién también se lista en la Microficha
de Informacion Relacionada y de Ajuste del
Combustible. Esta prueba se utiliza cuando hay
una reduccion de petencia del motor aun cuando
no haya una sefial real de probiemas con el motor.

La presidn correcta para el miitiple de admisién
se indica en la TMI {informacion técnica de
mercadeo). La presidn correcta esta también en la
Microficha de informacion Relacionada y de Ajuste
del Combustible. El desarrollo de esta informacién
se efectia bajo las siguientes condiciones:

® Presion barométrica seca de 96 kPa
{28.8 pulg Hg)

e Temperatura del aire exierior de 25°C (77°F)
¢ Combustible de clasificacion 35 API

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

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

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

L\/_@n :

Tabla 9
Herramientas necesarias
Niamero de
Pleza Descripcidn de la Pieza Cant.
1U-5470 Grupo de Prueba de la Presion del 1
Motor
Nustracién 63 go=2ga19e

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

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

llustracién 64 ¢00295555

Localizacion de la Prueba de Presion

(1) Tapén

Utilice el siguiente procedimiento para medir la
presién del multiple de admisién:

1. Quite el tapon (1} de la tapa de la admision de
aire.

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

Nota: Sera necesaria una conexién en T ¢ algun
otro componente de tuberias para permitir que el
sensor de la presion de refuerzo se conecte con
una ubicacién de prueba.

3. Anote el valor.

4. Compare el valor que se registré en el
paso 3 con la presidon que se da en la TMI
(Informacioén técnica de mercadeo). La presion
correcta también estd dada en la Microficha
de Informacidn Relacionada y de Ajuste del
Combustible.

01360042
Temperatura del escape -
Probar
Cadigo SMCS: 1088-081
Tabla 10
Herramientas necesarias
Niimero de Nombre de la Pieza Cantidad
123-6700 | Termdmetro laser infrarrojo 1

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

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

Utilice el Termémetro Infrarrojo 123-6700 para
comprobar esta temperatura del escape. Puede
encontrar las instrucciones de operacion vy las
instrucciones de mantenimiento dentro del Manual
del operador, NEHS0630, “Termémetro Infrarrojo 11
con Mirilla de Laser 123-6700".

i01360055
Posenfriador - Probar
Cédigo SMCS: 1063-081
Tabla 11
Herramientas necesarias
Numero de Nombre de la Pieza Cantidad
1U-5470 Grupo de Presion del Motor 1
FT-1884 | Grupo de Prueba del Posenfriador 1
FT-1438 | Posenfriader (Prueba de 1
Dinamometro)

Inspeccién visual

Inspeccione las siguientes piezas en cada cambio
de aceite:

¢ Tuberias de aire
* Mangueras

¢ Uniones de empaquetadura

4\ ADVERTENCIA

El aire a presion puede causar lesiones persona-
les. Cuando use aire a presién para la limpieza,
lleve puesta una mascara, ropa y zapatos protec-
tores.

Aseglrese de que las abrazaderas de manguera
de par constante estén apretadas al par correcto.
Compruebe cual es el par correcto en las
especificaciones del fabricante del camién. Vea si
hay grietas en las uniones soldadas. Asegurese
de que los soportes se aprieten en las posiciones
correctas. Asegurese de que 105 soportes estén
en buenas condiciones. Utilice aire comprimido
para limpiar las particulas ¢ el polvo del conjunto
de nucleo del posenfriador. Inspeccione si las
siguientes condliciones estan presentes en las
aletas del nucleo del enfriador:

+ Dafos
e Basura
» Corrosién

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

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

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

Presion del miiltiple de admision

La presién normal del mualtiple de admision con
alta temperatura del escape puede estar causada
por la obstruccién de las aletas del nicleo del
posenfriador. Limpie las aletas del nucleo del
posenfriador. Vea el procedimiento de limpieza en
"Inspeccion visual”.

La baja presion del multiple de admision vy la
alta temperatura del madltiple de escape pueden
ser causadas por cualquiera de las siguientes
condiciones:
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Filtro de aire obstruide — Limpie ¢ reemplace el filtro
de aire, segun se requiera. Vea en el Manual de
Operacién y Mantenimiento, "Elemento del filtro de
aire del motor - Limpiar/Reemplazar”.

Bloqueo en las tuberias de aire — Hay que eliminar
el bloqueo en las tuberlas de aire entre el filtro de
aire y el turbocompresor.

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

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

Fugas del muitiple de admisién — Una tuga del
multiple de admisién puede ser causada por las
siguientes condiciones: conexiones y tapones
flojos, conexiones y tapones faltantes, conexiones
y tapones dafados y empaguetadura del multiple
de admision con fugas.

Fugas del nucleo del posenfriador

{lustracién 65 g00295702

Grupo de Prueba del Posenfriador FT-1984
(1) Conjunto de valvula y regulador

(2) Niple

(3) Vélvula de alivio

4) Te

(5) Acoplador

(8) Posentriador

(7) Tapén contra polvo

(8) Tapén contra polvo

(9) Cadena

Un problema de baja potencia en el motor puede
ser el resultado de fugas en el posenfriador. Las
fugas en el sistema del posenfriador puede estar
causadas por los siguientes problemas:

# Baja potencia

+ Baja presion de refuerzo

s Humo negro

e Alta temperatura del escape

ATENCION

Elimine todas las fugas de aire del sistema para impe-
dir dafios en el motor. En ciertas condiciones de ope-
racién, el motor puede crear un vacio en el multiple
durante periodos cortos. La presencia de una fuga en
el posenfriador o en las tuberias de aire puede per-
mitir la entrada de suciedad y otras materias extranas
en el motor y producir un desgaste rapide o dafiar las
piezas del motor.
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Una fuga grande del nicleo del posenfriador
se puede encontrar casi siempre mediante una
inspeccion visual. Para comprobar si hay fugas
mas pequefas, utilice el siguiente procedimiento:

1. Desconecte los tubos de aire del lado de
entrada y de salida del ntcleo del posenfriador.

A\ ADVERTENCIA

Se deben instalar cadenas de tapones contra el
polvo en el niicleo del posenfriador o en los so-
portes del radiador para impedir posibles lesiones
durante las pruebas. No se ponga delante de los
tapones contra el polvo mientras esté realizando
pruebas.

2. Instale los acopladores (5) a cada lado del
nucleo del posentfriador. Instale también los
tapones contra el polvo (7) y (B). Estos articulos
se incluyen con el Grupo de Prueba del
Posenfriador FT-1984.

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

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

3. instale el conjunto de valvula y regulador (1)
en el lado de salida del conjunto de ntcleo del
posenfriador. Conecte también el suministro de
aire,

4. Abra la valvula de aire y presurice el posenfriador
a 205 kPa {30 Ip/pulg®). Corte el suministro de
aire.

5. Inspeccione todos los puntos de conexién para
vér si hay fugas de aire.

6. La presion del sistema del posenfriador no debe
descender mas de 35 kPa (5 ib/pulg®) en 15
segundos.

7. Si la caida de presion es mayor de la cantidad
especificada, utilice una disclucion de jabon y
agua para ver si hay fugas en todas las areas.
Observe si hay burbujas de aire que identifiquen
posibles fugas. Reemplace ¢ repare el nlcleo
del posenfriador, segin sea necesario.

4\, ADVERTENCIA

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

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

Restriccion del sistema de aire

llustracion 66 g00581364

Las mediciones de presién se deben tomar en
el mditiple de admision (1) y en la salida del
turbocargador (2).

Uilice el manémetro de presién diferencial del
Grupo de Presién del Motor 1U-5470. Utilice el
siguiente procedimiento para medir 1a restriccion
del posenfriador:

1. Conecte &l orificio de vacio del manémetro de
presién diferencial al orificio (1).

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

3. Anote el valor.

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

e El flujo de aire estd en un nivel maximo.
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e La caida total de la presion de aire del sistema
cargado excede de 16,9 kPa (5 pulg Hg).

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

e Limpiar
e Reparar

e Reemplazar

Averia del turbocompresor

45 ADVERTENCIA

El aire comprimido puede producir lesiones per-
sonales.

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

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

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

el posenfriador con agua limpia y séquelo con
aire comprimido. Seque el conjunto soplandolo
en direccion opuesta al fluje normal del aire.
Inspeccione el sistema cuidadosamente para
segurarse de que esté completamente limpio.

ATENCION
No use limpiadores cdusticos para limpiar el nucleo
del posenfriador de aire a aire.

Los limpiadores causticos atacaran los metales inter-
nos del nucleo y preduciran fugas.

Prueba dinamomeétrica

A temperaturas ambientales elevadas, las pruebas
dinamornétricas del chasis en los modelos con
un posenfriador de aire a aire pueden transferir
una mayor cantidad de carga térmica al sistema
de enfriamiento del agua de las camisas. Por lo
tanto, hay que vigilar la temperatura del sistema
de enfriamiento del agua de las camisas. Las
siguientes mediciones también pueden necesitar
un factor de correccion de potencia:

# Temperatura del aire de admisién

» Clasificaciéon API del combustible

o Temperatura del combustible

* Presion barometrica

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

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

01369972

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

Cddigo SMCS: 1215; 1317

Tabla 12
Herramientas necesarias
Niamero de
Pleza Nombre de la Pieza Cant.
87-2700 | Indicador del Flujo de Gases de 1
Escape/Aire

Los pistocnes o anillos danfados pueden causar
demasiada presién en el carter. Esto hara que

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

Nota: Se puede utilizar la herramienta electronica
de servicio para medir la presion del carter.

llustracion 67 900286269

Indicador del Flujo de Gases de Escape/Aire 8T -2700
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El Indicador del Flujc de Gases de EscapefAire
8T-2700 se utiliza para comprobar la cantidad de
gases de escape. Vea en la Instruccion especial,
SEHS8712, “Uso del Indicador del Flujo de Gases
de EscapefAire 8T-2700".

i01147355

Compresion - Probar
Cadigo SMCS: 1215

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

lo general, se realizan las reparaciones de estos
problemas cuando reacondiciona el motor,

01486548

Juego de las valvulas del
motor - Inspeccionar/Ajustar

Caodigo SMCS: 1102-025

4A ADVERTENCIA

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

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

4A ADVERTENCIA

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

Desconecte el conector del circuito del inyector
electrénico de combustible para evitar lesiones
personales,

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

Nota: El juego de las valvulas de admisién se
mide entre ef balancin y el puente. El juego de
la valvula de escape se mide entre el balancin y
el vastago de la valvula. Todas las medidas del
espacio libre y todos los ajustes se deben hacer
con e! motor apagado. Las valvulas tienen que
estar COMPLETAMENTE CERRADAS.

Comprobacion del juego de las
valvulas

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

Tabla 13
Comprobacién del juego de las valvulas
Vialvulas Gama aceptable del juego de las vilvulas
Admisién 0,38 + 0,08 mm (0,015 + 0,003 puig)
Escape 0,64 + 0,08 mm (0,025 + 0,003 pulg)

Si la medida obtenida no se encuentra dentro de
la gama indicada, es necesario ajustar. Vea en
Pruebas y Ajustes, “Ajuste del juego de las valvulas
y del puente de las valvulas”,
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00290846

llustracién 68

Pasicion de los cilindros y las vélvulas

(A) Valvulas de escape. (B) Valvulas de admision.
Mecanismo de la vélvula
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Ajuste del juego y de los puentes
de las valvulas

liustracion 69 900750123

(1) Balancin de escape. (2) Puente de la valvula de admisién.

(3) Balancin de admision. (4) Contratuerca ded tornilic de ajuste
de balancin para el balancin de escape. (5} Tornillo de ajuste de
balancin para el balancin de escape. (6} Contratuerca del tornilio
de ajuste de balancin para el balancin de admisién. (7) Tornillo de
ajuste de balancin para el balancin de admisidn.
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Hustracion 70 00295786
Vista A-A

(1) Balancin de escape. (2) Puente de la valvula de admision. (4)
Contratuarca del tornillo de ajuste de balancin para el balancin
de escape. {5) Tornillo de ajuste de balancin para el balancin de
escape.

Tabla 14
Juego de las valvulas
Valvulas Dimensién del calibrador
Admision 0,38 mm (0,015 puig)
Escape 0,64 mm {0,025 puig)

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

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

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

2. Con el pistén No. 1 en el punto muerte superior
de la carrera correcta, se puede efectuar un
ajuste de las véalvulas.

Antes de efectuar un ajuste, goipee ligeramente
cada balancin en la parte superior del tornillo de
ajuste. Utilice un mazo suave para asegurar que
los rodillos de los levantaderes asienten contra
el circulo de la base del arbol de levas.

w

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

a. Afloje la contratuerca del tornillo de ajuste de
balancin para el balancin de admision (6).

Inserte un calibrador de laminillas apropiado
entre el balancin de entrada (3} y el puente de
valvulas de admisién (2). Si el espacio libre
es insuficiente para el calibrador de laminillas,
gire hacia la izquierda el tomnillo de ajuste de
balancin para el balancin de entrada (7). Esto
aumenta el juego de las valvulas.

b. Con el calibrador de laminillas situado
entre el balancin de entrada (3) y el puente
de valvulas de admisién {2), gire hacia la
derecha el tornillo de ajuste de balancin para
el balancin de entrada (7). Siga girando el
tornillo regulador hasta gue el juego de las
valvulas alcance las especificaciones que
aparecen en la tabla 14.

¢. Después de cada ajuste, apriete la
contratuerca del tornillo de ajuste de balancin
para el balancin de entrada (6) 2 un par de
25 + 7 N'm (18 % 5 Ib-pie). A continuacidn,
compruebe nuevamente el ajuste.
4. Efectle un ajuste del juego de las valvulas de
escape 1, 3y 5.

a. Afloje la contratuerca del tornillo de ajuste de
balancin para el balancin de escape (4).
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Inserte un calibrador de laminillas apropiado
entre el balancin de escape (1) y el vastago
de vélvula de escape. Si el espacio libre es
insuficiente para el calibrador de laminillas,
gire hacia la izquierda el tornillo de ajuste de
balancin para el balancin de escape (5). Esto
aumenta el juego de las valvulas.

b. Con el calibrador de laminillas situado entre
el balancin de escape (1) y el vastago de la
valvula de escape, gire hacia la derecha el
tornillo de ajuste de balancin para el balancin
de escape (5). Continde girando el tornillo
regulador hasta que el juego de las véalvulas
alcance las especificaciones que aparecen
en la tabla 14,

¢. Después de cada ajuste, apriete la
contratuerca del tornille de ajuste de balancin
para el balancin de escape (4) a un par de
25 + 7 N'm (18 £ 5 Ib-pie). A continuacion,
compruebe nuevamente el ajuste.

. Quite el perno central superior, y gire el volante

360 grados en el sentido de giro del motor. Esto
colocara el pistén No. 1 en €l punto muerto
superior de la carrera opuesta. instale el perno
central superior en el volante,

. Haga un ajuste al juego de las valvulas de

admision 35, 5 y 6.

a. Afloje la contratuerca del tornillo de ajuste de
balancin para el balancin de entrada (6).

Inserte un calibrador de laminillas apropiado
entre el balancin de entrada (3) y el puente de
valvulas de admision (2). Si el espacio libre
es insuficiente para el calibrador de laminilias,
gire hacia la izquierda el tornillo de ajuste de
balancin para el balancin de entrada (7). Esto
aumenta el juego de las valvulas.

b. Con el calibrador de laminillas situado
entre el balancin de entrada (3) y el puente
de valvulas de admisién (2), gire hacia la
derecha el tornillo de ajuste de balancin para
el balancin de entrada (7). ContinGe girando
el tornillo regulador hasta que el juego de las
valvulas alcance las especificaciones que
aparecen en la tabta 14,

c. Después de cada ajuste, apriete la
contratuerca del tornillo de ajuste de balancin
para el balancin de entrada (6) a un par de
25 £ 7 N'm {18 = 5 tb-pie). A continuacién,
compruebe nuevamente el ajuste.

. Efectie el ajuste de las valvulas de escape 2,

4y6

a. Afloje la contratuerca del tornillo de ajuste de
balancin para el balancin de escape (4).

Inserte un calibrador de laminillas apropiado
entre el balancin de escape (1) y el vastago
de la valvula de escape. Si el espacio libre es
insuficiente para el calibrador de laminillas,
gire hacia la izquierda el tornillo de ajuste de
balancin para el balancin de escape (5). Esto
aumenta el juego de las vaivulas.

b. Con el catibrador de laminillas situado entre
el balancin de escape (1) y el vastago de
la valvula de escape, gire hacia la derecha
el tornillo de ajuste de balancin para el
balancin de escape (5). Siga girando el
tornilto regulador hasta que el juego de las
valvulas alcance las especificaciones que
aparecen en ia tabla 14,

¢. Después de cada ajuste, apriete la

contratuerca del tornillo de ajuste de balancin
para el balancin de escape (4) a un par

de apriete de 25 + 7 N'm (18 £ 5 Ib-pie).

A continuacién, compruebe nuevamente el
ajuste.

. Quite el perno central superior del volante

después de haber efectuado todos los ajustes
del juego de las valvulas.
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Sistema de lubricacion

01360048

Presion del aceite del motor -
Probar

Cédigo SMCS: 1304-081

Medicién de la presion de aceite
del motor

4\ ADVERTENCIA

Trabaje con cuidado alrededor de un motor que
esté en marcha. Las piezas del motor que estén
calientes o que sean moviles pueden causar le-
siones personales.

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

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

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

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

Deseche todos los fluidos segun las regulaciones y
ordenanzas locales.

llustracion 71 000296486

Grupo de Presion det Motor 1U-5470

El Grupo de Presion del Motor 1U-5470 mide la
presion del aceite en el sistema. Este grupo de
herramientas de servicio para motores puede leer
la presidn del aceite dentro del colector de aceite.

Nota: Vea mas informacion sobre el uso del Grupo
de Presién del Motor 1U-5470 en la Instruccion
especial, SEHS8907, “Uso del Grupo de Presion
del Motor 1U-5470",

Nota: La presion de aceite del motor también se
puede medir utilizande una herramienta electrénica
de servicio. Vea informacion scbre el uso del
técnico electrénico en la seccién de Localizacion y
solucién de problemas.

Tabla 15
Herramientas necesarias
Numero de Nombre de la Pieza Cant.

1U-5470 Grupo de Presion del Motor 1
8J-7844 Conexion de Adaptacion 1
3K-0360 Sello Anular 1
am-5317 Buje de terminal

o] o 1
5P-2720 Adaptador de Sonda

llustracién 72 900680246

Tapon de! conducic de aceite
(1) Tapon.

1. Instale el Grupo de Presion del Motor 1U-5470
en el tapén del conducto de aceite (1).

Nota: Se debe comprobar la presion del aceite

del motor al arbol de levas y a los cojinetes de
bancada a cada lado del bloque motor, en el tapon
del conducto de aceite (1).
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2. Arrangue el motor. Opere el motor con aceite
SAE 10W30 o SAE 15W40. La informacion en
el grafico de presion de aceite del motor no es
valida para otras viscosidades de aceite. Vea
las recomendaciones de aceite del motor en el
Manual de Operacion y Mantenimiento, “Aceite
del motor”.

Nota: Deje que el motor alcance la temperatura de
operacion antes de efectuar la prueba de presion.

Nota: La temperatura de aceite del motor no debe
exceder de 115°C (239°F).

3. Ancte el valor de la presién de aceite del motor
cuando éste haya alcanzado la temperatura de
operacion.

4. Localice el punto que corta las lineas de las rom
del motor y de la presién de aceite en el gréfico
de presion de aceite del motor,
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llustracién 73 900293198

Gréfico de presién de aceite del motor

5. Los resultados tienen que caer dentro de la
gama "ACEPTABLE" de la tabla. Existe un
problema cuando los resultados caen dentro
de la gama “INACEPTABLE" de la tabla. Es
hecesario corregir el problema. Si se sigue
operando el metor con {a presién del multiple
de aceite en la gama inaceptable, se puede
producir una averia del motor 0 una reduccion
en la duracién del mismo.

Nota: Se puede utilizar la presion de aceite del
motor como una indicacion de posibles problemas
o dafios del motor. Es posible que exista un
problema si la presién del aceite aumenta o
disminuye 70 kPa (10 Ib/pulg?®) stbitamente v estd
en la gama “ACEPTABLE". Se debe inspeccionar
y corregir el problema,

6. Compare la presion del aceite del motor que
se registra con los indicadores del tablero
de instrumentos y con la presion del aceite
del motor que se muestra en la herramienta
electrénica de servicio.

7. Un indicador o un sensor de la presién del
aceite del motor que tenga un defecto puede
dar una indicacion falsa de alta ¢ baja presién
del aceite. Si hay una diferencia notable entre
tas lecturas de presién del aceite del motor,
haga las reparaciones necesarias.

8. Si se determina que la presién del aceite esta
baja, vea "Causas de baja presién del aceite
del motor”.

9. Si se determina que la presion del aceite esta
alta, vea “Causas de alta presion del aceite del
motor”.

Causas de baja presion del aceite
del motor

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

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

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

Vea la Publicacion Especial, NENG2500, “Guia de he-
rramientas y productos de taller Caterpillar” para obte-
her informacién sobre las herramientas y suministros
adecuados para recogery contener fluidos de los pro-
ductos Caterpiltar.

Deseche tcdos los fluidos segun las regulaciones y
ordenanzas locales.

» Fl nivel del aceite del motor esta bajo. Vea el
paso 1.
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¢ E| aceite del motor esta contaminado. Vea el
paso 2.

# | as valvulas de derivacion del aceite del motor
estan abiertas. Vea el paso 3.

o [l sistema de lubricacion del motor esta abierto.
Vea el paso 4.

® El tubo de succion del aceite tiene una fuga o hay
una rejilla de admision restringida. Vea el paso 5.

¢ La bomba de aceite del motor esta defectuosa.
Vea el paso 6.

# Los cojinetes del motor tienen demasiado
espacio libre. Vea el paso 7.

1. Compruebe el nivel del aceite del motor
en el carter. El nivel del aceite puede estar
posiblemente muy por debajo del tubo de
suministro de la bomba de aceite. Esto hara
que la bomba de aceite no tenga la capacidad
necesaria para suministrar suficiente lubricacion
a los componentes del motor. Si el nivel del aceite
del motor esta bajo, afiada aceite para alcanzar
el nivel correcto. Vea las recomendaciones de
aceite del motor en el Manual de Operacién v
Mantenimiento, “Aceite del motor”.

2. Si el aceite del motor se contamina con
combustible o con refrigerante, bajara la presién
de dicho aceite. Un nivel alto de aceite del
motor en el carter puede ser una indicacion
de contaminacién. Determine la causa de la
contaminacion del aceite del motor y haga las
reparaciones necesarias. Reemplace el aceite
del motor con un aceite del grado aprobado.
Reemplace también el filtro de aceite del motor.
Vea las recomendaciones de aceite del motor
en el Manual de Operacién y Mantenimiento,
"Aceite del motor”.

ATENCION
Los fittros Caterpillar se fabrican seguin las especifi-
caciones de Caterpillar. El uso de un filtro de aceite
gque no sea recomendado por Caterpillar puede pro-
ducir dafios importantes en el motor, cojinetes, ciglie-
fal, etc., como consecuencia de las mayores particu-
las de desecho procedentes del aceite sin filtrar que
entra en el sistema de lubricacién del motor. Use sola-
mente filtros de aceite recomendados por Caterpillar.

3. Si las valvulas de derivacion del aceite del
motor se mantienen en la posicion abierta, el
resultado puede ser una reduccidn de la presion
del aceite. Esto puede ser ocasionado por
basura en el aceite del motor. Si las valvulas de
derivacion del aceite del motor se atascan en la
posicidn abierta, quite cada una de |as valvulas
de derivacion del aceite del motor y limpielas
para resolver este problema. También tiene que
limpiar los orificios de las mismas. Instale filtros
de aceite del motor nuevos. Vea informacion
sobre la reparacion de las valvulas de derivacion
del aceite del motor en Desarmado y Armado,
“Base del filtro de aceite del motor - Desarmar”.

4. Si una tuberia 0 un conducto de aceite esta
abierto, roto 0 desconectado, el resultado sera
una baja presion del aceite del motor. Un sistema
de lubricacién puede estar abierto debido a una
boquilla de enfriamiento del pistén gue falte o
gue esté dafada.

Nota: Las boquillas de enfriamiento del pistén
envian aceite del motor hacia la parte inferior
del pistén para enfriar el mismo. Esto también
permite lubricar el pasador de biela. La rotura,
una restriccién o la instalacion incorrecta de las
boquillas de enfriamiento causan agarrotamiento
del pistén.

5. La rejilla de admision del tubo de succion del
aceite para la bomba de aceite del motor puede
tener una restriccion. Esta restriccion causara la
cavitacién y una pérdida de presion del aceite
del motor. Revise la rejilla de admision en el tubo
de toma de aceite y saque todo el material que
pueda restringir el flujo de aceite del motor. La
baja presion del aceite del motor también puede
ser el resuitado de un tubo de toma de aceite
que permita la entrada de aire. Compruebe
las uniones del tubo de toma de aceite para
ver si estan agrietadas o si hay un selio anular
dafiado. Quite el colector de aceite del motor
para lograr acceso al tubo de toma de aceite v
a la rejilla del aceite. Vea mas informacion en
Desarmado y Armado, "Colector de aceite del
motor - Quitar e Instaiar”,

6. Revise los siguientes problemas que pueden
ocurrir a la bomba de aceite del motor.

a. Las entradas de aire en el lado de suministro
de la bormba de aceite causaran cavitacion y
pérdida de presién del aceite. Revise el lJado
de suministro de la bomba de aceite vy haga
las reparaciones necesarias. Vea informacién
sobre la reparacion de la bomba de aceite
del motor en Desarmado y Armado, "Bomba
de aceite del motor - Quitar”.
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b. Los engranajes de la bomba de aceite que
tengan un desgaste excesive disminuiran
la presién del aceite. Repare la bomba de
aceite del motor. Vea informacién sobre la
reparacion de la bomba de aceite del motor
en Desarmado y Armado, “Bornba de aceite
del motor - Quiitar”.

7. St hay demasiado espacio libre en los cojinetes
del motor, el resultado serd una baja presién del
aceite del motor. Revise los componentes del
maotor gue tienen un excesivo espacio libre del
cojinete y haga las reparaciones necesarias.

Causa de alta presion del aceite
del motor

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

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

ATENCION
Se debe asegurar de que los fluidos estan contenidos
durante la inspeccién, mantenimiento, pruebas, ajus-
tes y reparacién de la maquina. Esté preparado pa-
ra recoger el fluido con recipientes apropiados antes
de abrir uh compartimiento o desarmar componentes
que contengan fluidos.

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

Deseche todos los fluidos segiin las regulaciones y
ordenanzas locales.

La presion del aceite del motor ser4 alta si las
valvulas de derivacion del aceite del motor se
atascan en la posicion cerrada y se restringe el
flujo de aceite del motor. Las materias extrafias

en el sistema de aceite del motor pueden ser la
causa de la restriccion del flujo de aceite y del
movimiento de las valvulas de derivacion del aceite
del motor. Si las valvulas de derivacién del aceite
del motor se atascan en la posicién cerrada, quite y
limpie cada valvula de derivacion para resclver este
probiema. También tiene que limpiar los orificios
de las mismas. Instale filtros de aceite del motor
nuevos. Los filtros de aceite del motor nuevos
evitaran que mas basura ocasione este problema.
Vea informacion sobre la reparacion de la valvula
de derivacién del filtro de aceite del motor en
Desarmado y Armado, “Base del filtro de aceite
del motor - Desarmar”,

ATENCION
Los filtros Caterpillar se fabrican segun las especifi-
caciones de Caterpillar. El uso de un filtro de aceite
que no sea recomendado por Caterpillar puede pro-
ducir dafios importantes en et motor, cojinetes, cigie-
fial, etc., como consecuencia de las mayores particu-
las de desecho procedentes del aceite sin filtrar que
entra en el sistema de lubricacién del motor. Use sola-
mente filtros de aceite recomendados por Caterpillar.

01486550

Bomba de aceite del motor -
Inspeccionar

Cédigo SMCS: 1304-040

Si cualquier pieza de la bomba de aceite del motor
estd suficientemente desgastada como para afectar
el rendimiento de la bomba de aceite del motor, hay
que reemplazar la bomba de aceite del moter, Vea
el tema Médulo de especificaciones, "Bomba de
aceite del motor’para conocer los espacios libres.

01147345

Desgaste excesivo en los
cojinetes - Inspeccionar

Codigo SMCS: 1203-040; 1211-040; 1219-040

Cuando algunos componentes del motor muestran
cojinetes desgastados en un periodo corto, la
causa puede ser una restriccion en el conducto
de aceite.
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Un indicador de presién de aceite det motor puede
mostrar que hay suficiente presion del aceite, sin
embargo hay un componente desgastado debido
a una falta de lubricacion. En tal caso, observe el
conducto de suministro de aceite al componente.
Una restriccion en el conducto de suministro de
aceite no permitira que llegue suficiente lubricacion
al componente. Esto producird un desgaste
prematuro.

01351408

Consumo excesivo de aceite
de motor - Inspeccionar

Cadigo SMCS: 1348-040

Fugas de aceite en el exterior del
motor

Compruebe si hay fugas en los selios en cada
extremno del cigiefial. Observe si hay fugas en

la empaquetadura del colector de aceite y en
todas las conexiones del sisterma de iubricacion.
Observe si hay fugas de aceite por el respiradero
del carter. Esto puede ser causado por la fuga de
gas de combustion airededor de los pistones. Un
respiradero sucio del carter causara alta presién en
el carter. Un respiradero sucio del carter causara
que las empaquetaduras y los sellos tengan fugas.

Fugas de aceite en la zona de
combustion de los cilindros

Las fugas de aceite en la zona de combustién
de los cilindros puede ser la causa de que se
emita humo azul. Hay cuatro formas posibles de
gue se produzcan fugas de aceite en la zona de
combustion de los cilindros:

* Fugas de aceite entre las guias y los vastagos de
vélvulas desgastados

e Los componentes desgastados o los
componentes dafados (pistones, anillos de
piston o agujeros de retorno del aceite sucio)

¢ |nstalacién incorrecta del anillo de compresion
y/o del anillo intermedio

e Fugas de aceite por los anillos de sellado en el
extremo del rodete del eje del turbocompresor

El consumo excesivo de aceite también puede

ser el resultado de usar aceite con la viscosidad
incorrecta. La disminucién de la viscosidad del
aceite puede ser causada por fugas de combustible
al carter ¢ por el aumento de temperatura del motor.

01351381

Aumento de temperatura del
aceite del motor - inspeccionar

Codigo SMCS: 1348-040

Cuando el motor estad a temperatura de
funcionamiento y esta usando aceite SAE 10W30,
la temperatura maxima del aceite es de 115°C
(239°F). Esta es la temperatura del aceite después
de pasar per el enfriador de aceite.

Observe si hay una obstruccion en los conductos
de aceite del enfriador de aceite. La temperatura
del aceite puede ser més alta gue la hormal cuando
el motor esta funcionando. En tal caso, es posible
que el enfriader de aceite tenga una obstruccidn.
Una restriccién en el enfriador de aceite no causara
baja presion de aceite en el motor.

Determine si la valvula de derivaciéon del enfriador
de aceite se mantiene en la posicidn abierta. Esta
condicion permitird que el aceite pase por la
valvula en vez de pasar por el enfriador de aceite.
La temperatura del aceite aumentara.
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Sistema de enfriamiento

101486546

Sistema de enfriamiento -
Comprobar
(Sobrecalentamiento)

Cédigo SMCS: 1350-535

Las temperaturas del refrigerante por encima

de lo normal pueden ser causadas por muchas
condiciones. Utilice el siguiente procedimiento
para determinar la causa de las temperaturas del
refrigerante por encima de lo normal:

A\ ADVERTENCIA

El fluido que escapa a presion puede causar lesio-
nes personales.

Si el medidor indica que hay presion, presione la
vélvula de alivio para aliviar la presién antes de
quitar una manguera del radiador.

1. Compruebe el nivel del refrigerante en el sistema
de enfriamiento. Vea en el Manual de Operacién
y Mantenimiento, “Nivel del refrigerante del
sistema de enfriamiento - Comprobar”. Si el
nivel del refrigerante es demasiado bajo, entrara
aire en ef sisterna de enfriamiento. El aire en el
sistema de enfriamiento causara una reduccién
en el flujo y burbujas en el refrigerante. Las
burbujas de aire causan una reduccion en el
enfriamiento de las piezas del motor.

2. Compruebe la calidad del refrigerante.
El refrigerante debe tener las siguientes
propiedades:

e Color que sea similar al refrigerante nuevo
¢ Olor que sea similar al refrigerante nuevo
e Libre de suciedad y de basuras

Si el refrigerante no tiene estas propiedades,
drene y enjuague el sistema. Llene el sistema de
enfriamientc con la mezcla correcta de agua,
anticongelante y acondicionador del refrigerante.
Vea en el Manual de Operacion y Mantenimianto,
“Informacion general sobre el refrigerante”.

3.

Compruebe la mezcla refrigerante de
anticongelante y agua. La mezcla debe ser de
aproximadamente un 50% de agua y un 50%
de anticongelante con 3-6% de acondicionador
de refrigerante. Vea en el Manual de Operacion
y Mantenimiento, “Informacién general sobre

el refrigerante”. Si la mezcla de refrigerante

es incorrecta, drene y enjuague el sisterna de
enfriamiento. Llene el sistema de enfriamiento
con la mezcla correcta de agua, anticongelante
y acondicionador de refrigerante.

. Vea si hay aire en el sistema de enfriamiento. El

aire puede entrar en el sistema de enfriamiento

de diferentes formas. Los siguientes puntos son
algunas de las causas mas comunes de entrada
de aire en el sistema de enfriamiento:

¢ Llenado incorrecto del sistema de enfriamiento

¢ Entrada de los gases de combustion en el
sistema de enfriamiento

e Manguera con la abrazadera floja

Los gases de combustién pueden entrar en el
sistema debido a las siguientes condiciones:
Grietas interiores, Culata de cilindros averiada y
Empacquetadura de la culata de cilindros danada.
Una manguera con la abrazadera floja puede
permitir la entrada de aire en el sistema de
enfriamiento durante el periodo de enfriamiento.
El aire en el sistema de enfriamiento causa una
reduccion en la capacidad de enfriamiento del
refrigerante.

Compruebe el sistema de impulsién del
ventilador. Un sistema de impulsién del
ventilador que no esté girando a la velocidad
correcta puede causar una velocidad
inapropiada del aire a través del nicieo del
radiador. La circulacién inapropiada del aire a
través del ndcleo del radiador puede causar
que el refrigerante no enfrie al diferencial de
temperatura apropiado.

. Compruebe el termdmetro del agua. Un

termometro que no funcione correctamente
no mostrara la temperatura correcta. Vea en
Pruebas y Ajustes, “Sistema de enfriamiento -
Frobar”.
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7. Compruebe la unidad emisora. En algunas

condiciones, el sensor de la temperatura del
rmotor envia sefiales a una unidad emisora.

La unidad emisora convierte estas sefiales

en impulsos eléctricos que se utilizan por un
medidor montado. Si la unidad emisora tiene
un desperfecto, el medidor puede mostrar

una lectura incorrecta. El medidor también
puede mostrar una lectura incorrecta si el cable
eléctrico se interrumpe o esta en cortocircuito.

. Compruebe el radiador,

a. Compruebe el radiador para ver si hay una
restriccion en el flujo del refrigerante. Revise
si hay basura, suciedad o depésitos en el
interior del ntcleo del radiador. La basura, la
suciedad o los depésitos restringiran et flujo
del refrigerante a través del radiador.

b. Compruebe para ver si hay basura o dafos
entre las aletas del nicleo del radiador.
La basura entre las aletas del nlcleo del
radiador restringe el flujo de aire a través del
mismo. Vea en Pruebas y ajustes, “Sistema
de enfriamiento - Inspeccionar”. '

¢. Revise si hay deflectores del radiador
dafiados o faltantes. Los deflectores del
radiador impiden la recirculacion del aire
alrededor de los lados del radiador. Un
deflector del radiador que esté danado o gque
falte aumenta la temperatura del aire que
pasa a través del radiador.

d. Aseglrese de gue el tamafic de! radiador
esté de acuerdo con ias especificaciones del
fabricante del equipo original. Un radiador
de tamarfio mas pequefio de lo necesario no
tiene suficiente superficie para una eficaz
disipacién de calor. Esto puede causar que el
motor opere a una temperatura mas alta que
la normal. La temperatura normal depende
de ia temperatura ambiente.

. Revise |a tapa de llenado. Una caida de presion
en el radiador puede bajar el punto de ebullicion
del agua que utiliza. Esto puede causar que el
sisterna de enfriamiento hierva. Vea en Pruebas
y Ajustes, “Sistema de enfriamiento - Probar”.

10. Revise el ventilador y/o la cubierta del ventilador.

a. Asegirese de que el ventilader esté
correctamente instalado. La instalacién
inapropiada del ventilador puede causar un
sobrecalentamiento del motor.

b. El ventilador tiene que ser suficientemente
grande para enviar el aire a través de la
mayoria de las areas del ndcleo del radiador.
Asegurese de que el tamafo del ventilador vy
la posicidn del ventilador estén de acuerdo
con las especificaciones del fabricante del
equipo original.

c. La cubierta del ventilador y el deflector
del radiador tienen que ser del tamario
apropiado. También tienen que estar
colocados correctamente. El tamafio y la
posicidn de la cubierta del ventilador deben
satisfacer las especificaciones del fabricante
del equipo original. El tamafio v la posicion de
tos deflectores del radiador deben satisfacer
las especificacioens del fabricante del equipo
orioginal.

11. Revise si hay correas de impulsién flojas.

a. Una correa de impulsién del ventilador que
esté floja causara una reduccion en el fiujo
de aire a través de! mismo. Compruebe que
la correa de impulsion del ventilador tenga
la tension apropiada. Si es necesario, ajuste
la tensién de la correa de impulsion del
ventilador. Vea en el Manual de Operacion y
Mantenimiento, “Correa - Inspeccionar”.

b. Una correa impulsora de la bomba del agua
que esté floja, causara una reduccioén en el
flujo de refrigerante a través del radiador.
Compruebe si la correa impulsora de la
bormba del agua tiene la tensién apropiada.
Ajuste la tensién de la correa impulsora de
la bomba de agua, si es necesario. Vea en
el Manual de Operacién y Mantenimiento,
“Correa - Inspeccionar”,

12. Bevise las mangueras vy las abrazaderas del

sistema de enfriamiento . Normaimente, las
mangueras que estan dafiadas o con fugas

se pueden detectar. Hay mangueras que no
tienen fugas evidentes pero pueden ablandarse
durante la operacion. Las areas blandas de

la manguera pueden retorcerse o romperse
durante la operacion. Estas areas de la
manguera pueden causar una restriccion en el
flujo del refrigerante. Las mangueras se pueden
ablandar o agrietar después de un periodo. El
interior de una manguera puede deteriorarse

y las particulas sueltas de la manguera
pueden causar una restriccion del flujo del
refrigerante. Vea en el Manual de Operacion

y Mantenimiento, “Mangueras y abrazaderas -
Inspeccionar/Reemplazar”,
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13. Compruebe si hay alguna restriccion en el 16. Compruebe el termostato del agua. Un

sistema de admisién de aire. Una restriccion
del aire que entra en el motor puede causar
altas temperaturas en los cilindros. Las altas
temperaturas del cilindro pueden causar
temperaturas mas aitas de lo normal en el
sistema de enfriamiento. Vea en Pruebas y
Ajustes, “Sistema de admision de aire v de
escape - Ingpeccionar”,

a. Si la restriccion medida es mas alta que la
restriccion maxima permisible, limpie las
materias extrafias del elemento de filtro ¢
instale un elemento nuevo en el filtrc de aire
del motor. Vea en el Manual de Operacion y
Mantenimiento, “Elemento del filtro de aire del
motor - Limpiar/Reemplazar”.

b. Compruebe otra vez para ver si hay
restriccion en el sistema de admision de aire.

¢. Si la restriccién medida es todavia mas
alta que la restriccién maxima permisible,
compruebe si hay alguna restriccion en la
tuberia de admisién de aire,

14. Compruebe para ver si hay restricciones en el

sisterna de escape. Una restriccion del aire que
sale del motor puede causar altas temperaturas
en los cilindros.

a. Haga una inspeccion visual del sistema de
escape. Vea si hay dafos en la tuberia de
escape. Vea también si hay un silenciador
dafiado. Si no se encuentra ningun dafio, vea
si hay restricciones en el sisterna de escape.
Vea en Pruebas y Ajustes, “Sistema de
admision de aire y de escape - Inspeccionar”.

b. Si la restriccion medida es mas alta que la
maxima permisible, hay una restriccion en
el sistema de escape. Repare el sistema de
escape, segun se requiera,

¢. Asegurese de gque no haya arrastres del gas
de escape dentro de la admisién del aire de
enfriamiento.

15. Revise |a tuberia de derivacion. La tuberia

de derivacién tiene que estar inmersa en el
tangue de expansion, Una restriccion de la
tuberia de derivacion del tanque superior del
radiador a la admisién de la bomba de agua del
motor causara una reduccion en la eficiencia
de la bomba de agua. Una reduccion en la
eficiencia de la bomba de agua dara como
resultado un flujo reducido de refrigerante vy
sobrecalentamiento.

termostato del agua que no se abre 0 que
solo se abre parcialmente puede causar
sobrecalentamiento. Vea en Pruebas y Ajustes,
“Termostatc del agua - Probar”.

17.Compruebe la bomba de agua. Una bomba
de agua con un rodete danado noc bombea
suficiente refrigerante para el enfriamiento
correcto del motor. Quite la bomba de agua vy
vea si hay darfios en el rodete. Vea en Pruebas y
Ajustes, “Bomba de agua - Probar”.

18. Compruebe el flujo de aire a través del
compartimiento del motor. El flujo de aire a
través del radiador sale por el compartimiento
del motor. Asegurese de que los filtros, el
acondicionador de aire y otros componentes
similares no estén instalados de forma que
impida &l libre flujo del aire a través del
compartimiento del motor,

19. Compruebe el posenfriador. Una restriccion del
flujo de aire a través del posenfriador de aire a
aire {si tiene) puede causar sobrecalentamiento.
Revise si hay basura ¢ depésitos que impidan el
flujo libre del aire a través del posenfriador. Vea
en Pruebas y Ajustes, "Posenfriador - Probar”.

20. Considere la posibilidad de altas temperaturas
ambiente. Cuando las temperaturas ambientes
son demasiado altas para la capacidad nominal
del sistema de enfriamiento, no hay suficiente
diferencia de temperatura entre el aire exterior
y el refrigerante.

21. Considere |la operacion a elevada altitud. La
capacidad del sistema de enfriamiento como
tal disminuye a medida que se hace funcionar
el motor a mayor altitud. Hay que utilizar un
sistema de enfriamiento presurizado que sea
suficientemente grande para evitar que se
produzca la ebullicion del refrigerante.

22. El motor puede estar funcionando en
condiciones de sobrecarga. Cuando la carga
que se aplica al moter es demasiado grande,
éste funcionara en condiciones de scbrecarga.
Cuando el motor funciona en condiciones de
sobrecarga, las rom del motor no aumentan
con el aumento del combustible. Estas rpm del
motor mas bajas reducen el flujo de aire a traves
del radiador. También causan una reduccion
en el flujo del refrigerante a través del sistema.
Esta combinacién de menos aire y menos
flujo del refrigerante durante la alta admision
de combustible causard un calentamiento por
encima de lo normal.
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01486545

Sistema de enfriamiento -
Inspeccionar

Cédigo SMCS: 1350-040

Los sistemas de enfriamiento que no se
inspeccionan con regularidad son la causa de los
aumentos de temperatura en el motor.Haga una
inspeccion visual del sistema de enfriamiento antes
de efectuar cualquier prueba.

4\ ADVERTENCIA

El fluido que escapa a preston puede causar lesio-
nes personales.

Si el medidor indica que hay presion, presione la
valvuia de alivio para aliviar la presién antes de
quitar una manguera del radiador.

1. Compruebe el nivel del refrigerante en el sistema
de enfriamiento. Vea en el Manual de Cperacién
y Mantenimiento, "Nivel del refrigerante del
sistema de enfriamiento - Comprobar”.

2, Compruebe la calidad del refrigerante.
El refrigerante debe tener las siguientes
propiedades:

e Color similar al refrigerante nuevo
¢ Olor similar al refrigerante nuevo
¢ Libre de suciedad y de basura

Si el refrigerante no tiene estas propiedades,
drene el sistema y enjuague el sistema. Llene el
sistema de enfriamiento con la mezcla correcta
de agua, anticongelante y acondicionador de
refrigerante. Vea en e Manual de Operacién

y Mantenimiento, “Informacién general sobre
refrigerantes”.

3. Busgue para ver si hay fugas en el sistema.

Nota: Es normal una pequefia cantidad de fugas
del refrigerante a través de la superficie de los
sellos de la bormba de agua. Estas fugas son
necesarias para proporcionar lubricacién a este
tipo de sello. Hay un agujerc en la caja de la
bomba de agua para permitir que este lubricante
del sellofrefrigerante drene de la caja de la bomba.
Las fugas intermitentes de pequefias cantidades
de refrigerante por este agujero no constituyen
indicacién de que haya una rotura en el sello de
la bomba de agua.

4. Asegurese de que el flujo de aire a través del
radiador no tenga una restriccion. Inspeccione
para ver si hay aletas del ndcleo dobladas entre
los nucleos plegados del radiador. Vea también
si hay basura entre los nucleos plegados del
radiador.

5. Inspeccione las correas impulsoras del
ventilador.

6. Compruebe si las aspas dei ventilador estan
danadas.

7. Compruebe para ver si hay presencia de aire
o de gas de la combustion en el sistema de
enfriamiento.

B. Inspeccione la tapa del tubo de llenado vy revise
la superficie que sella la tapa del tubo de
llenado. Esta superficie debe estar limpia.

01360050

Sistema de enfriamiento -
Probar

Codigo SMCS: 1350-040; 1350-081

Este moter tiene un sistema de enfriamiento a
presién. Un sistema de enfriamiento a presion
tiene dos ventajas. El sistema de enfriamiento
puede operar de manera segura a una temperatura
superior al puntc de ebullicién normal (vapor) del
agua.

Este tipo de sistema evita la cavitacién en la bomba
de agua. La cavitacién es la formacién de burbujas
de baja presion en los liquidos, causadas por
fuerzas mecanicas. Es dificil la formacion de un
bolsillo de aire 0 de vapor en este tipo de sistema
de enfriamiento.

COOLING SYSTEM PRESSURE

ALT|TUDE o e

N VA VAWAW B W)

3000 10,000 \\ N \ \ \ \ l\\

2000 2,000 \ \L \ \ \\

1800 5,000 \ \ \ "\‘\ \\

t2o0 4,000 \ \ \ \\\

np 2.000 \ \ \\ \ \ \\\

SEA LeveL 0 A RN ARIARINY

"™ olnG poiT OF wATER

llustracién 74 900286266

Punto de ebullicién del agua
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Recuerde que la temperatura y la presion trabajan
unidos. Cuando se hace un diagnéstico de un
problema del sistema de enfriamiento, hay que
comprobar la temperatura y la presion. La presion
del sistema de enfriamiento tendra un efecto en

fa temperatura del sistema. Vea un ejemplo en la
ilustracion 74. La ilustracién muestra el efecto de la
presién en el punto de ebullicién {vapor) del agua.
La ilustracion también muestra el efecto de ia altura
sobre el nivel del mar.

A\ ADVERTENCIA

Se pueden producir lesiones personales debido a
refrigerante caliente, vapor de agua y alcali.

A la temperatura de operacian, el refrigerante del
motor esta caliente y a presion. El radiador y to-
das las tuberias conectadas a los calentadores o
al motor contienen refrigerante caliente o vapor de
agua. Cualquier contacto puede causar quemadu-
ras graves.

Quite lentamente la tapa del tubo de llenado para
aliviar la presion solamente cuando el motor esté
parado y la tapa del radiador esté suficientemente
fria como para poder tocarla con las manos des-
protegidas.

El acondicionador de sistemas de enfriamiento
contiene Alcali. Evite el contacto con la piel y los
ojos.

El refrigerante tiene que estar al nivel correcto para
comprobar dicho sistema. El motor tiene que estar
frio y no puede estar en funcionamiento.

Después de que el motor se enfrie, afioje la tapa
de presidn para aliviar la presién del sisterna de
enfriamiento. Entonces, quite la tapa de presion.

El nivel del refrigerante no debe estar a mas de

13 mm (0,5 pulg) de la parte inferior del tubo de
llenado. Si el sistema de enfriamiento esta equipado
con una mirilta, el refrigerante debe estar al nivel
apropiado en la mirilla.

Herramientas para comprobar el
sistema de enfriamiento

Tabla 16
Herramientas necesarias B ) )
Nur;;::de Nombre de la Pieza Cantidad
4C-6500 Termomstro Digital 1
8T-2700 Indicador del Escape de 1
Gases/Fiujo de aire
95-8140 Bomba de Presurizacion 1
9U-7400 Grupo Multitach 1
1U- gsoz ?‘ototacémetro

4\ ADVERTENCIA

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

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

& e

o

lHustracién 75 g00286267

Termémetro Digital 4G - 6500

El Termémetro Digital 4C-6500 se utiliza

en el diagndstico de las condiciones de
sobrecalentamiento y en el diagnéstico de
las condiciones de sobreenfriamiento. Este
grupo se utiliza para medir la temperatura en
diferentes partes del sistema de enfriamiento.
Vea el procedimiento de prueba en el Manual
Operative, NEHS0554, “Grupo de Termémetro
Digital 4C-6500".
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llustracion 76 g00286269

Indicador del Escape de Gases/Flujo de Aire 8T -2700

El Indicador del Escape de Gases/Flujo de Aire

8T -2700 se utiliza para comprobar e! flujo de aire a
través del nucleo del radiador. Vea en la Instruccidn
especial, SEHS8712, "Utilizacién del Indicador def
Escape de Gases/Flujo de Aire 8T-2700".

llustracion 77 g00286276

Grupo Multitach SU-7400

El Grupo Muititach 9U-7400 se utiliza para
comprobar la velocidad del ventilador. Vea

el procedimiento de prueba en el Manual de
Operacion, NEHS0605, “Grupo Multitach 9U-7400",

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

liustracion 78 gl0296064

E! Foto-tacometro 1U- 6602 es una herramienta
manual de uso general. El Foto-tacémetre 1U-6602
es un tacometro optico, de modo que s6l6 registra
ta frecuencia basica de entrada en cualquier
pieza visible y giratoria. La frecuencia basica de
entrada es igual a una revolucién por pieza de
cinta reflectante. El Foto-tacometro 1U-6602 no
reemplaza al Grupo Multitach 9U-7400.

llustracion 79 g00286363

Bomba de Presurizacién 95-8140

La Bomba de Presurizacion 95-8140 se utiliza para
probar las tapas del tubo de llenado. Esta bomba
de presurizacion también se utiliza para probar la
presién del sistema de enfriamiento y detectar si
hay fugas.
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llustracién 80 g00439083

Probador del Refrigerante/Bateria 1U-7297 o Probador del
Refrigerante/Bateria 1U-7298

En tiempo de frio, compruebe frecuentemente

el refrigerante para ver si tiene la concentracion
apropiada de glicol. Utilice el Probador de
Refrigerante/Bateria 1U-7297 o el Probador de
Refrigerante/Bateria 1U-7298 para asegurar la
proteccion adecuada contra el congelamiento.
Ambos probadores son idérticos con excepcion
de la escala de temperatura. Los probadores dan
lecturas inmediatas y precisas. Los probadores se
pueden utilizar para los anticongelantefrefrigerantes
gue contienen glicol etilénico o glicol propilénico.

Preparacion de la mezcla correcta
de anticongelante

La practica de afiadir anticongelante puro como
uha disolucion de compensacion del llenado del
sistema de enfriamisnto es inaceptable. Si se afiade
anticongelante puro, se aumenta la concentracion
dei anticongelante en el sistema de enfriamiento.
Esto aumenta la concentracion de sélidos disueltos
y de inhibidores quimicos sin disolver en el sistema
de enfriamiento. Afiada la mezcla de agua v
anticongslante a la misma proteccién contra el
congelamiento que su sisterna de enfriamiento. La
siguiente tabla ayuda a determinar la concentracién
de anticongelante a utilizar. Vea en el Manuaf de
Operacion y Mantenimiento, “Informacion general
sobre refrigerantes”.

Tabla 17

Concentraciones de anticongelante

Temperatura Congcentracion

30% anticongelante y

Proteccion a —15°C (5°F) 70% agua

40% anticongelante y

Proteccién a -23°C (-10°F} 60% agua

50% anticongelante y

Proteccion a —37°C (-34°F) 50% agua

60% anticongelante y

Proteccion a -51°C (—80°F) 40% agua

Comprobacion de la tapa del tubo
de llenado

Tabla 18
Herramientas necesarias
Namero de . .
Pieza Nombre de la Pieza Cantidad
95-8140 Bomba de presurizacién 1

Una causa de la pérdida de presién en el sistema
de enfriamiento puede ser un sello dafado en la
tapa del tubo de llenado del radiador.

R R

llustracion 81 900296067

Diagrama tipico de Ja tapa de llenado

(1) Supetficie de sellado de la tapa del tubo de llenado y del
radiador
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4% ADVERTENCIA

Se pueden producir lesiones personales debido a
refrigerante caliente, vapor de agua y alcali.

A la temperatura de operacion, el refrigerante del
motor esta caliente y a presion. El radiador y to-
das las tuberias conectadas a los calentadores o
al motor contienen refrigerante caliente o vapor de
agua. Cualquier contacto puede causar quemadu-
ras graves.

Quite lentamente ia tapa del tubo de lienado para
aliviar la presion solamente cuando el motor esté
parado y la tapa del radiador esté suficientemente
fria como para poder tocarla con las manos des-
protegidas.

El acondicionador de sistemas de enfriamiento
contiene édlcali. Evite el contacto con la piel y los
ojos.

Utilice el siguiente procedimiento para comprobar
la presién que abre la tapa del tubo de lienado:

1. Después de que el motor se enfrie, afloje
cuidadosamente la tapa de llenado. Alivie
lentamente la presién del sistema de
enfriamiento. Después, quite la tapa del tubo
de llenado.

Inspeccione con cuidado la tapa del tubo
de llenado. Observe para ver si hay dafios
en los sellos y en las superficies de sellado.
Inspeccione los siguientes componentes para
ver si hay sustancias extranas.

* Tapa de llenado
» Sello
¢ Superficie del sello

Elimine los depdésitos y materiales que se
encuentren en estos componentes.

2, Instale la tapa de llenado en la Bomba de
Presurizacién 95-8140.

3. Observe en el mandmetro la presion exacta que
abre la tapa del tubo de llenado.

4. Compare la lectura del medidor junto con la

presién de apertura que se indica en {a tapa de

lenado.

5. Si la tapa de llenado esta dafiada, reemplacela.

Inspeccion del radiador y del
sistema de enfriamiento para ver
si hay fugas

Tabla 19
Herramientas necesarias
Numero de . .
Pieza Nombre de ia Pieza Cantidad
95-8140 Bomba de presurizacion 1

Utilice el siguiente procedimiento para ver si hay
fugas en el sistema de enfriamiento:

4\ ADVERTENCIA

Se pueden producir lesiones personales debido a
refrigerante caliente, vapor de agua y élcali.

A la temperatura de operacion, el refrigerante del
motor esti caliente y a presion. El radiador y to-
das las tuberias conectadas a los calentadores o
al motor contienen refrigerante caliente o vapor de
agua. Cualquier contacto puede causar quemadu-
ras graves.

Quite lentamente la tapa del tubo de llenado para
aliviar la presién solamente cuando el motor esté
parado y la tapa del radiador esté suficientemente
fria como para poder tocarla con las manos des-
protegidas.

El acondicionador de sistemas de enfriamiento
contiene dlcali. Evite el contacto con la piel y los
ojos.

1. Cuando el motor esté frio, afloje lentamente la
tapa de llenado y deje escapar la presion del
sistema de enfriamiento. Después, quite la tapa
de llenado del radiador.

2. Asegurese de que el nivel del refrigerante esté
por encima de la parte superior del nicleo del
radiador.

3. Instale la Bomba de Presurizacion 95-8140 en
el radiador.

4. Lleve la lectura de presién en el manémetro a
20 kPa (3 Ib/pulg®) mas que la presidn en la tapa
del tubo de llenado.

5. Revise el radiador para ver si hay fugas en su
parte exterior.

6. Compruebe todos los puntos de conexién y lag
mangueras para ver si hay fugas.

Ei sistema de enfriamiento no tiene fugas sélo si se
cumplen las siguientes condiciones..
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e NO se observa ninguna fuga externa.

e La lectura permanece estable después de cinco
minutos.

El interior del sistema de enfriamiento tiene fugas
solo si se dan las siguientes:

® La lectura del mandmetro disminuye.
* NO se observa ninguna fuga externa.

Efectde todas las reparaciones que sean
necesarias.

Prueba del medidor de temperatura
del agua

Tabla 20
Herramientas necesarias
Numero de . .
Pieza Nombre de la Pieza Cantidad
4C-6500 Termémetro Digital 1
6 [+
2F-7112 Termometro

4\ ADVERTENCIA

El fluido que escapa a presion puede causar lesio-
nes personales.

Si el medidor indica que hay presién, presione la
valvula de alivic para aliviar la presién antes de
quitar una manguera del radiador.

4\ ADVERTENCIA

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

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

Compruebe la exactitud del indicador o del sensor
de temperatura del agua si encuentra alguna de las
siguientes condiciones:

s El motor trabaja a una temperatura demasiado
elevada, pero se indica una temperatura normal.
Se encuentra una fuga de refrigerante.

» El motor trabaja a una temperatura normal,
pero se indica una temperatura elevada. No se
encuentran fugas de refrigerante.

La temperatura del refrigerante también se puede
leer en las pantallas de visualizacion de la
Herramienta Electrénica de Servicio (ET o ECAP).

2
Bl
3\

BE
%o

I:! (e (-3 L

/

llustracion 82 g00296551

Lugar de la prusba
{1) Tapon. (2) Caja del termostato de agua.

Quuite el tapon de uno de los orificios (1). Instale uno
de los siguientes termdmetros en el orificio abierto:

o El Termémetro Digital 4C-6500
® E| Termometro 2F-7112

También se puede utilizar para esta prueba un
termometro que tenga la precision adecuada.

Arranque el motor. Haga funcionar el motor hasta
que la temperatura alcance la gama deseada segun
el termémetro de prueba. Si es necesario, coloque
una tapa sobre parte del radiador para causar
una restriccién del flujo de aire. La lectura en &l
indicador de temperatura del agua debe coincidir
con el termdmetro de prusba dentro del intervalo
de tolerancia del indicador de temperatura.

01360041

Termostato - Probar
Coédigo SMCS: 1355-081; 1355-081-ON

4\ ADVERTENCIA

El fluido que escapa a presion puede causar lesio-
nes personales.

Si el medidar indica que hay presgién, presione la
vilvula de alivio para aliviar la presién antes de
quitar una manguera del radiador.
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Nota: Hay una opcién disponible para los
termostatos dobles y sencillos. Para los termostatos
dobles, hay que instalar ambos tipos de
termostatos. Hay que instalar ambos tipos de
termostatos, o el rendimiento del motor se vera
afectado de forma negativa.

1. Quite el(los) termostato(s) del agua del motor.

2. Caliente agua en una bandeja hasta que la
temperatura sea de 97°C (207°F). Revuelva
el agua en el recipiente. Esto permite que la
temperatura irradie por todo el recipiente.

3. Cuelgue el(los) termostato(s) dentro de la
bandeja de agua. El termostato tiene que
estar por debajo de ta superficie del agua. £
termostato tiene que estar alejado de los lados y
de la parte inferior de la bandeja.

4. Mantenga el agua a la temperatura correcta
durante diez minutos.

8. Después de diez minutos, saque el{los)
termostato(s) del agua. El{los) termostato(s)
del agua debe(n) estar abierto(s). Efectie una
comprobacién inmediata de la distancia de las
aberturas en el{los) termostato(s) del agua.

Vea las Especificaciones, "Termostato del
agua”para obtener mas informacion sobre la
distancia minima de abertura en los termostatos
del agua.

Si la distancia es menor gue la cantidad indicada
en el manual, reemplace el termostato de agua.

i01486513
Bomba de agua - Probar
Cédigo SMCS: 1361-040; 1361-081
Tabla 21
Herramientas nacesarias
::m Nombre de la Pieza Cantidad
6V-7775 Mandmetro de Aire 1
8J-7844 Conexién del Adaptador 1
3K-0360 Sello Anular 1
5P-2725 | Adaptador del Selio de la Sonda 1
EP-2718 Sonda de Presion(l) 1
5P- 4487 | Adaptador 1
5P-2720 Adaptador de la Sonda 1
5P-2718 Sonda de Presionil 1

) Si se utiliza ol orificio (1), se requieren dos herramientas.

llustracion 83 900296313

Crificios de prueba de presion de la bomba de agua

(1) Orificio {(suministro alternativo del calentador). (2) Orificio
{diagnostico def motor). {3) Orificio {tuberia de retorne del
catentador).

A) ADVERTENCIA

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

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

El aumento de presién es la diferencia entre las
presiones de entrada y de salida. El aumento de
presion indica si funciona bien la bomba de agua.
El orificio (1) y el orificio (2) representan la presién
de salida de la bomba de agua. El orificio (3)
representa la presién de entrada de la bomba de
agua.

Para medir el aumento de presién, compare la
presiécn de entrada con la presién de salida.
Calcule la diferencia entre la presion del orificio
de admision y los orificios de salida. La elevacién
de presion tiene que agregar hasta un minime de
B0 kPa (12 Ib/pulg?) en las siguientes condiciones:

® E| motor estd a la temperatura de operacién.

e E| motor opera a plena carga.
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Motor basico

01486502

Ranura del anillo de piston -
Inspeccionar

Codigo SMCS: 1214-040

El Gp Medidor de Ranuras de Anillos del Piston
186-0190 estd disponible para comprobar fa
ranura del anillo superior en el pistén. Vea el uso
correcto del Gp Medidor de Ranuras de Anillos del
Piston 186-0190 en la tarjeta de instrucciones que
viene con la herramienta.

01351423

Cojinetes de biela -
Inspeccionar

Cddigo SMCS: 1219-040

Los cojinetes de biela encajan apretadamente en
el orificio de ia biela. Si se desgastan las juntas
de cojinete, compruebe el tamario del orificio. Esto
puede ser una indicacién de desgaste debido a
un ajuste holgado.

Los cojinetes de biela estan disponibles en
diametros interiores de 0,25 mm (0,010 pulg) més
pequefios que los cojinetes de tamarfio original
0,50 mm (0,020 pulg). Estos cojinetes son para
ciglefiales rectificados.

01351355

Cojinetes de bancada -
Inspeccionar

Codigo SMCS: 1203-040

Los cojinetes de bancada estan disponibies
con 0,25 mm (0,010 pulg) y un didmetro interior
(aquf van los nimeros) menor gue los cojinetes
de tamarno original. 0,50 mm (0,020 pulg). Estos
cojinetes son para ciglenales rectificados.

Los cojinetes de bancada estan también
disponibles con un didmetro exterior mayor que los
cojinetes de tamario original. Estos cojinetes se
usan para los bloques de motor con la perforacion
del cojinete de bancada mayor que la perforacion
de tamario original. El tamanio que esta disponible
tiene un diametro exterior de 0,50 mm (0,020 pulg)
que es mayor que el de los cojinetes de tamario
original.

Las instrucciones que se necesitan para usar el
Grupoc de Herramienta de Barrenado en Linea
1P-4000 se encuentran en la Instruccion especial,
SMHS7606, "Uso del Grupo de Herramienta de
Barrenado en Linea 1P-4000". El Grupo de
Herramientas de Barrenado en Linea 1P-4000

se usa para comprobar la alineacién de las
perforaciones del cojinete de bancada. El Grupo
de Calibrador de Esfera 1P-3537 se puede usar
para comprobar el tamarfio de la perforacion. Las
instrucciones que se necesitan para usar el Grupo
de Calibrador de Esfera 1P-3537 se encuentran
en la Instruccidn especial, GMG00981, “Grupo de
Calibrador de Esfera 1P-3537".

101224590

Bloque de motor - Inspeccionar
Cddigo SMCS: 1201-040

Tabla 22
Herramientas necesarias
Niamero de .
Pieza Nombre de la Pieza Cantidad
1P-35637 | Grupo de Calibrador de Esfera t

llustracion 84 gl0285686

Grupo de Calibrador de Esfara 1P-3537

Si las tapas de los cojinetes de bancada se instalan
sin cojinetes, se puede comprobar el orificio del
blogue para los cojinetes de bancada. Apriete las
tuercas en las tapas de los cojinetes al par de
apriete indicado en Especificaciones, “Blogue de
motor”. El error de alineamiento en los orificios no
debe ser mayor que 0,08 mm (0,003 pulg).

El Grupo de Calibrador de Esfera 1P-3537

se puede usar para verificar el tamano de Ia
perforacion, Vea las instrucciones necesarias para
usar el Grupo de Calibrador de Esfera 1P-3537
en la instruccién Especial, GMG00981, “Grupo de
Calibrador de Esfera 1P-3537".
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01360053
Volante - Inspeccionar
Codigo SMCS: 1156-040
Tabla 23
Herramientas necesarias
Nf‘a'“;'e"z:e Nombre de la Pieza Cantidad
8T-5096 Indicador de Esfera 1

Excentricidad axial del volante

llustracion 85 g00286049

Comprobacion de la excentricidad del volante

1. Vea la ilustracién 85 e instale el indicador de
esfera. Siempre ejerza una fuerza scbre el
ciglienal en un mismo sentido antes de leer el
indicador de esfera. Esto eliminara el espacio
libre de los extremos del ciglUefial.

2. Fije el indicador de esfera de modo que lea
0,0 mm (0,00 pulg).

3. Gire el volante a intervalos de 90 grados y lea
el indicador de esfera.

4. Tome las mediciones en los cuatro puntos. La
diferencia entre las mediciones inferiores v las
mediciones mas altas que se realicen en los
cuatro puntos no debe exceder de 0,15 mm
(0,006 pulg).

Excentricidad radial del volante

liustracion 86 900286054

Comprebacion de la excentricidad radial del volante

(1) Varilla de Retencién 7H-1945
(2) Varilla de Retencion 7H-1645
(3) Indicador de Esfera 7H-1942
(4) Accesorio Universal 7H- 1940

1. Instale el Indicador de Esfera 7H- 1942 (3). Haga
un ajuste del Acceserio Universal 7H- 1940 (4)
de manera que el indicador de esfera haga
contacto con el volante.

2. Fije el indicador de esfera de modo que lea
0,0 mm (0,0C pulg).

3. Gire el volante a intervalos de 90 grados y lea
el indicador de estera.

4. Tome las mediciones en los cuatro puntos. La
diferencia entre las mediciones mas bajas y
las mediciones mas altas que se tomen en los
cuatro puntos no debe ser mayor de 0,15 mm
(0,006 pulg)que es el maximo de excentricidad
radial permisible en el volante.

llustracién 87 500286058

Perforacion del cojinete guia del embrague del volante
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B. Para encontrar la desviacion (excentricidad)
de la perforacién del cojinete guia, utilice el
procedimiento anterior.

6. L.a desviacion (excentridad) de la perforacion

del cojinete guia en el volante no debe exceder
de 0,13 mm (0,005 pulg).

01351363

Caja del volante - Inspeccionar
Cadigo SMCS: 1157-040

¢ (ToF)

A (BOTTOM)

Tabla 24
Herramientas necesarias
Naumero . .
de la pieza Nombre de la pieza Cantidad
87-5096 Indicador de esfera 1

Desviacion vertical (excentricidad
axial) de la caja del volante

llustracién 88 900285931

Indicador de Esfera 8T - 5096

St usa cualquier otro método, que no sea el
método dado aqui, recuerde siempre que se debe
eliminar la holgura de los cojinetes para recibir las
mediciones correctas.

1. Conecte un indicador de esfera al volante de
modo que la boca del indicador haga contacto
con la cara de la caja del volante.

2. Haga fuerza sobre el cigluenal hacia la parte
trasera antes de leer el indicador de esfera en
cada punto.

liustracién 89 900285932

Cémo comprobar la desviacion vertical de la caja del volante

3. Haga girar el volante mientras el indicador de
esfera esté fijado en 0,0 mm (0,00 pulg) en la
posicién (A). Lea el indicador de esfera en las
posiciones (B), {C) y (D).

4. La diferencia entre las mediciones méas bajas
y las mediciones mas altas que se realizan
en los cuatro puntos no debe ser de mas de
0,30 mm (0,012 pulg), que es la desviacion
vertical (excentricidad axial) maxima permisible
de la caja del volante.

Desviacién lineal (excentricidad
radial) de la caja del volante

Hustracion 90 ga0285934

Indicador de Esfera 8T-5096

1. Conecte un indicador de esfera al volante de
modo que la boca del indicador haga contacto
con el orificio de la caja del volante.
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Cc (TOP)

A (BOTTOM)

liustracién 91 g00285932

Cdmo comprobar la desviacion lineal de ia caja del volante

CHART FOR DIAL INDICATOR MEASUREMENTS

Pesition of
dial indicator

Line
No.
Correclion for beoring clearonce |
Dial Indicgaior Rending 1l
Telal of Line 1 & 2 1}

Bl C|D

DD | >

¥3 * ¥ ¥

*Totgl Verticol eccentricily (out of round).
s1Subtroct the smaller No. from the lorger No, The difference is
the totat herizontol eccentricity.

liustracién 92 900285936

2. Mientras el indicador de esfera esta en la
posicién (C), ajuste el indicador de esfera a
0,0 mm (0,00 pulg). Empuije el ciglenal hacia
arripa contra la parte superior del cojinete.
Consulte la ilustracion 92, Anote la medicion
de fa holgura del cojinete en la linea 1 de la
columna (C).

Nota: Anote las mediciones del indicador de esfera
con las anotaciones correctas. Esta anctacién es
necesaria para efectuar bien los célculos en la
tabla.

3. Divida la medicién del Paso 2 por dos. Anote
este ndmero en la linea 1 en las columnas (B)

y (D).

4. Haga girar el volante para poner el indicador de
esfera en la posicién (A). Ajuste el indicador de
esfera a 0,0 mm (0,00 pulg).

5. Haga girar el volante a la izquierda para poner
el indicador de esfera en la posicién {B). Anote
las mediciones en la tabla.

6. Haga girar el volante a la izquierda para poner
el indicador de esfera en la posicion (C). Anote
la medicion en la tabla.

7. Haga girar el volante a la izquierda para poner
el indicador de esfera en la posicion (D). Anote
la medicién en la tabla.

8. Sume las lineas de cada columna.

9. Reste el numero menor del nimero mayor en la
columna By en la columna D. Ponga este nimero
en la linea |Ill. El resultado es la excentricidad
horizontal (deformacién circunferencial), La linea
"l de la columna C es la excentricidad vertical.

.30
(012} ] l
+0.
(,Dﬁ) 4 44—
t 920
(.008)
TG 3
* (04 Y
0,05
(.602) \
005 *0M0 1015 2020 4025 1030
(.002z) (.004) (.008) {.00B) (.010) (.012)
2z
llustracién 93 g00286046

Grafico de excentridad total

(1) Excentricidad vertical total
{2) Excentricidad horizontal total
{3) Valor aceptable

(4) Valor inaceptable

10. Encuentre la interseccién de las lineas de
excentricidad (vertical y horizontal) en la
ilustracion 93.

11.5i el punto de la interseccion estg en la gama
ACEPTABLE, el orificio esta alineado. Si el punto
de interseccidn estd en la gama NO ACEPTABLE
range, se debe reemplazar la caja del volante.
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01486544

Amortiguador de vibraciones -
Comprobar

Codigo SMCS: 1205-535

Amortiguador de vibraciones de
goma (si tiene)

Seclion A~A

llustracion 94 900295949

Amortiguador de vibraciones de goma
(1) Cighehal

(2) Maza

{3) Goma

{4) Anillo

{5) Marcas de alineacién

Los dafios o averias del amortiguador de
vibraciones aumentaran las vibraciones. Esto dara
como resultado dafios al cigliefial.

Si existe cualquiera de los siguientes problemas
con el amortiguador de vibraciones, reemplace el
amortiguador de vibraciones de goma:

¢ Dafado

e Doblado

® Aguijeros del perno desgastados con un ajuste
flojo para los pernos

e Averia del cigliefal debido a las fuerzas
torsionales

El amortiguador de vibraciones de goma muestra
las marcas de alineacién en la maza y en el ahillo.
Estas marcas indican el estado del amortiguador

de vibraciones de goma.

Si las marcas de alineacion no estan alineadas, la
porcion de goma del amortiguador de vibraciones
se ha separado de la maza y/o del anillo. Cuando
las marcas de alineaciéon no estan alineadas,
reemplace el amortiguador de vibraciones de
goma.

Un amortiguader de vibraciones de goma puede
tener un bamboleo visual del anillo exterior. Cuando
el amortiguador de vibraciones gira, este bamboleo
es consecuencia del movimiento de la parte
delantera a la parte trasera. Esto no requiere un
reemplazo porgue resulta tipico algin bamboleo
del anillo exterior. Utilice el siguiente procedimiento
para asegurarse de que el bamboleo del anilio
exterior sea aceptable:

1. instale un indicador de esfera, un punto de
contacto o las otras piezas que se requieren
para mantener estacionaria la indicaciéon de la
esfera.

Nota: El punto de contacto tiene que ser
perpendicular (angulo de 90 grados) a la cara
del anillo exterior del amortiguador de vibraciones
de goma. El punto de contacto tiene que hacer
contacto cerca del centro del anillo exterior.

2. Empuje el extremo delantero del cigliefial para
impedir cualquier juego axial. El juego axial se
refiere al movimiento libre en la linea central.
Hay que mantener presion en el ciglienal hasta
completar as mediciones.

3. Fije el indicador de esfera a una lectura de
0,0 mm (0,00 pulg).

4, Gire el ciguefial unos 360 grados y observe
el indicador de esfera. Una lectura total del
indicador de 0,00 a 2,03 mm (0,000 a 0,080 pulg)
resulta aceptabie.
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Amortiguador de vibraciones
viscoso

llustracién 95 900295962

Amortiguador de vibraciones viscoso
(1) Cigtefial

(2) Pesa

(3) Caja

Los dafos ¢ averias del amortiguador de
vibraciones aumentaran las vibraciones. Esto
resultara en dafos al ciglefal.

Si existe cualquiera de los siguientes problemas
con el amortiguador de vibraciones viscoso,
reemplace el amortiguador de vibraciones viscoso:
* Fugas

® Dafios

¢ Dobleces

* Agujeros de perno desgastados con ajuste flojo
para los pernos

e Averia del cigliefial debido a las fuerzas
torsionales

ATENCION
inspeccione el amortiguador de vibraciones viscoso
para ver si tiene signos de fugas y dafios en la caja.
Cualquiera de estas condiciones puede hacer que el
peso haga contacto con la caja. Este contacto puede
afectar la operacién del amortiguador.
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Sistema eléctrico

i01351419

Bateria - Probar
Cédigo SMCS: 1401-081

La mayoria de las pruebas del sistema eléctrico
pueden realizarse en el motor. El aislamiento de
los cables debe estar en buenas condiciones. Las
conexiones deben estar limpias y apretadas.

4\ ADVERTENCIA

No desconecte nunca de la bateria ningun circuito
unitario de carga o cable del circuito de la bateria
cuando se opere la unidad de carga. De producir-
se una llama se puede provocar una explosién de-
bido a la mezcla inflamable de vapor de hidrégeno
y oxigeno desprendida del el electrélito por las sa-
lidas de la bateria. Como consecuencia se pueden
producir lesiones personales.

El circuito de la bateria es una carga eléctrica en
la unidad de carga. La carga es variable debido al
estado de la carga de la bateria.

ATENCION

La unidad de carga se daiara si las conexiones entre
la baterfa y la unidad se carga se rompen mientras se
esta cargando ia bateria. El dafo se produce debido
a que se pierde la carga de la bateria y a que hay un
aumento en el voltaje de carga. El alto voltaje danara
la unidad de carga, el regulador , y otros componentes
eléctricos.
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llustracion 96 gl0283565

Probador de Carga de Baterias 4C-4911

Use el Probador de Carga de Baterias 4C-4911
para probar baterias que no mantengan la carga
cuando estén activas. Ei Probador de Carga de
Baterias 4C-4911 es una unidad portéatil en una
caja de metal. El Probador de Carga de Baterias
4C-4911 se puede usar bajo las condiciones de
campo y bajo altas temperaturas. El probador

se puede usar para probar la carga de todas

las baterias de 8, 8 y 12 voltios. Este probador
tiene dos cables de carga reforzados que pueden
fijarse faciimente a los bornes de la bateria. Una
perilla de ajuste de carga esta ubicada en la parte
superior del probador. La perilla de ajuste de carga
permite que la corriente que se extrae de la baterla
se gjuste a un maximo de 1000 amperios. Un
ventilador interno que se activa automéaticaments
enfria el probador cuando se aplica una carga.

Ei probador tiene una pantalla LCD incorporada.
La pantalla LCD es un veltimetro digital. Es un
medidor digital que también muestra el amperaje.
El voltimetro digital mide con precisién el veltaje
de bateria en la bateria, a través de alambres
de identificacion. Estos alambres se encuentran
dentro de los cables de carga. El medidor digital,
que muestra el amperaje, indica con pracision

la corriente extraida de la bateria que se esta
probando.
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Nota: Para obtener instrucciones detaliadas sobre
el uso del Probador de Carga de Baterias 4C-4911
consulte el Manual de Operacion, SSH39249. Para
conocer los procedimientos correctos que debe
utilizar cuando compruebe la bateria consulte la
Instruccion Especial, SSHS7633, Procedimiento de
Prueba de la Bateria . Esta publicacion contiene
también las especificaciones que se deben usar
cuando comprueba la bateria,

01351493

Tabla de tension de correas
Cadigo SMCS: 1357

Nota: No use la tabla de tensién de correas para
las correas con tensores que funcionan por fuerza

de resorte.
Tabla 25
Tabla de tension de correas
Tamafio Lectura del medidor m’::';;::;:;;::hs
c::r;aa Ancho de la Correa Tonsi:i‘m _clg la correa Tensién de la correa Nmir:::el Nl'sgnsro del
Inicial™® “Usada”@ usado medidor nuevo
3/8 10,72 mm {0,422 pulg) 623+ 22N (140 £ 5 Ib) 400+ 22N (90 + 5 Ib) BT-33-95 BT-33-87
1/2 13,89 mm {0,547 pulg) 712+ 22 N (160 £ 5 Ib) 445 + 44 N (100 + 10 Ib) BT-33-95 BT-33-67
sV 15,88 mm (0,626 pulg) 712+ 22 N (160 £ 5 |b) 445 + 44 N (100 £ 10 [b) BT-33-72 BT-33-72C
11/16 17,48 mm {0,688 puig) 712+ 22 N (180 + 5 Ib) 445 + 44 N (100 £ 10 Ib) BT-33-72 BT-33-72C
34 19,05 mm (0,750 puig) 712+ 22 N (160 £ 5 Ib) 445 + 44 N (100 £ 10 Ib) BT-33-72 BT-33-72C
15/16 23,83 mm {0,983 puig) 712+ 22 N (1680 + 5 Ib) 445 + 44 N (100 + 10 Ib) BT-33-72 BT-33-77
8K 27,82 mm {1,085 pulg) 800+ 22 N (180 5 ib) 489+ 44N (110 £ 10t) |  —- BT-33-100
6PK 20,94 mm {0,824 puig) 667 £+ 22 N (1505 1b) 467 £ 44 N(105+10b) [ === BT-33-109

Mida la tension de la correa que estd mas alejada del motor,

() La tensién de comea “Inicial” es para una correa nueva.

) Tensidn de la commea “Usada” se usa para una corea que ha operado durante 30 minutos © mas a la velocidad nominal.

01486515

Sistema de carga - Probar
Cédigo SMCS: 1406-081

El estado de carga de la baterfa en cada
inspeccion regular indicara si el sistema de carga
estd funcionando correctamente. Cuando la bateria
estd constantemente en condiciones de carga baja
o se necesita una cantidad grande de agua, es
necesario hacer un ajuste. Una cantidad grande de
agua seria de mas de 30 cc (1 onza) por celda por
semana o por cada 100 horas de servicio.

Cuando sea posible, efectie una prusba de la
unidad de carga y del regulador de voltaje en

el motor, y utilice los cables y componentes que
forman parte permanente del sistema. Las pruebas
de banco del motor serviran para comprobar la
operacion de la unidad de carga y del regulador
de voltaje. Estas pruebas daran una indicacién de
la reparacion necesaria. Después de hacer las
reparaciones, efectle una prueba para demostrar
que las unidades han sido reparadas hasta sus
condiciones de operacion originales.
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Herramientas de prueba para el
sistema de carga

Tabla 26
Herramientas necesarias
Numero de .
Pieza Nomire de la Pieza Cantidad
8T-0900 | Amperimetro 1
6V-7070 | Multimetro Digital 1

Amperimetro 8T -0900

llustracion 97 500296441

Amperfmetro 8T-0900

El Amperimetro 8T-0900 es completamente
portétil. Se trata de un instrumento auténormo que
mide las corrientes eléctricas sin interrumpir el
circuito ni alterar el aislamiento del conductor.

El amperimetro contiene una pantalla digital gue
se utiliza para observar la corriente directamente
dentro de una gama comprendida entre 1 y

1200 amperics. Si se conecta un Cable 6V-6014
opcional entre este amperimetro y un multimetro
digital, las lecturas de corriente pueden observarse
directamente en la pantalla del muiltimetro. Esto
s6lo puede lograrse cuando se cumple la siguiente
condicion;

* las lecturas son mencres de 1 amperio.

Una palanca abre las mordazas dei amperimetro
sobre un conductor. El diametro del conductor no
puede ser mayor de 19 mm (0,75 pulg).

Las mordazas cargadas por resorte se cierran
alrededor del conductor para medir la corriente.

El amperimetro se controla por un interruptor de
gatillo, El interruptor de gatillo se puede trabar en la
posicion de CONECTADO o de DESCONECTADO.

Después que el gatillo ha estado trabajando y se
le gira a la posicion APAGADO, la lectura aparece
en la pantalla digital durante cinco segundos.
Esto mide las corrientes con precisidn, en areas
de acceso limitado. Por ejemplo, estas areas
incluyen los lugares que estan fuera de la vista
del operador. Para operar con corriente continua,
el ampetrimetro dispone de un control a cero, v
las baterias dentro de la palanca suministran la
corriente de alimentacion.

Nota: Consulte la Instruccion Especial, SEHS8420

para obtener informacion adicional sobre el uso del
Amperimetro 8T - 0900,

Multimetro digital 6V-7070

llustracion 98 g0283566

Multimetro Digital 6V-7070

El Multimetro Digital 6V-7070 es una herramienta
manual de servicio completamente portatil, con
una pantalla digital. Este multimetro se construye
con proteccion adicional contra los darfios en las
aplicaciones de campo. El multimetro estd equipado
con 7 funciones y 29 gamas de valores. Dispone
de un indicador de resistencia instantéanea. Este
indicador permite comprobar la continuidad para
una inspeccidn rapida de los circuitos. También
puede utilizarse para localizar y resolver problemas
de los capacitores que tengan valores pequefos.

Nota: Consulte la Instruccién Especial, SEHS7734
para gbtener informacion completa sobre el uso del
Multimetro Digital 6V-7070.

Regulador del alternador

Se debe comprobar la velocidad de carga del
alternador cuando la bateria se esta cargando
demasiado. Se debe comprobar la velocidad de
carga del alternador cuando la baterla no se esta
cargando suficientemente.
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No se puede efectuar ninguln ajuste para cambiar el
régimen de carga de los reguladores del alternador.
Si el régimen de carga no es correcto, hay que
cambiar el regulador,

Vea en la Instruccion Especial, REHS0354,
Localizacion y solucién de problemas def sistema
de cargapara conocer los procedimientos correctos
que se deben seguir al comprobar el sistema

de carga. Esta publicacién también contiene las
especificaciones a utilizar cuando se comprueba el
sistema de carga.

Apriete de la tuerca de la polea del
alternador

T
3—-]]
[ /
4 | /
5
lustracién g9 900283568

Hemramientas para apretar la tuerca de la polea del alternador

{1} Llave Dinamométrica 8T -9293. (2) Adaptador 85-1588
{hembra de 1/2 pulg a macho de 3/8 pulg). (3) Conjunto de Cubo
2P-8267. (4) Llave Combinada 8H-85171 1/8 pulg). (5) Cubo
87-5314.

Con las herramientas mostradas, apriete la tuerca
gue sujeta la polea. Consulte el par de apriete en el
madulo de Especificaciones.

i01360056

Interruptor de la temperatura
del refrigerante - Probar

Cédigo SMCS: 1206-081

Este procedimiento comprueba el interruptor de
temperatura del refrigerante para ver si opera
correctamente. Efectie este procedimiento cuando
el motor esté en funcionamiento.

1. Utilice el Multimetro Digital 6V-7070 para medir
la resistencia def interrupter de la temperatura
del refrigerante. Cuando la temperatura del
refrigerante sea de 50°C (122°F) o menos,
desconecte el conector del cable del interruptor
de la temperatura del refrigerante.

2. Cologue un terminal del multimetro en el
conector del interruptor de la temperatura
del refrigerante. Coloque el otro terminal
del multimetro en una conexion a tierra del
interruptor de la temperatura del refrigerante.

Mida la resistencia. La resistencia debe ser de
360,0 = 0,2 ohmios.

3. Repita el paso anterior cuando la temperatura
del refrigerante sea de aproximadamente 120°C
(248°F). La resistencia no debe ser menor de
39 ohmios.

4. Si la resistencia a través del interruptor de la
temperatura del refrigerante no esté dentro de
los valores dados, reemplace el interruptor de la
temperatura del refrigerante.

01486547

Sistema de arranque eléctrico
- Probar

Cddigo SMCS: 1450-081

La mayoria de las pruebas del sistema eléctrico se
pueden efectuar en el motor. E} aislamiento de los
cables tiene que estar en buenas condicioneas. Las
conexiones tienen que estar limpias y apretadas.
La bateria tiene que estar completamente cargada.
Si la prueba del motor en marcha muestra un
defecto en un componente, quite el componente
para efectuar pruebas adicionales.

El sistema de arranque consta de los siguientes
componentes:

e |nterruptor de llave
¢ Solenoide del motor de arranque

* Motor de arranque

Tabla 27
Herramientas nacesarias N
Numero de Pieza Nombre de |a Pieza Cant
6vV-7070 Multimetro Digital 1
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lustracién 100 000283566

Muitimetro Digital 6V-7070

El Multimetro Digital 6V-7070 es una herramienta
manual de servicio completamente portatil, con
una pantalla digital. Este multimetro cuenta con
proteccion adicional contra los posibles darios

en las aplicaciones de campo. El multimetro esta
equipado con 7 funciones y 29 gamas de valores.
Tiene un indicador de resistencia instantanea, Este
indicador permite comprobar ia continuidad para
efectuar una inspeccion rapida de los circuitos. El
multimetro también puede utilizarse para localizar
fallas de capacitores que tengan valores pequenos.

Nota: Vea la Instruccion Especial, SEHS7734 para
obtener informacién completa sobre el uso del
Multimetro Digital 6V-7070.

Utilice el multimetro en la gama DCV (voltaje de
corriente continua) para encontrar los componentes
del sistema de arranque que no funcicnen.

Mueva el interruptor de control del arranque para
activar el solenoide del arranque. La operacion del
solencide del arranque se puede oir a medida que
los pifiones del motor de arrangue se conectan con
la corona del volante del motor.

Si el solencide de un motor de arranque no
funciona, puede ser que no le llegue corriente

de la bateria. Sujete un terminal del multimetro al
terminal de conexién del cable de la baterfa en el
solenocide. Ponga el otro terminal del multimetro
en contacto con una buena conexion a tierra. Una
lectura igual a cero indica que el circuito que viene
de la bateria est4 abierto. Es necesario hacer mas
pruebas cuando se tiene una lectura de voltaje en
el multimetro.

La operacion del solencide también cierra el
circuito eléctrico al motor. Conecte un terminal del
multimetro a la conexién del terminal del solenoide
que esta asegurada al motor. Ponga €l otro terminal
del multimetro en contacto con una buena conexion
a tierra. Active el solencide de arranque v fijese en
el multimetro. Una lectura de voltaje de la bateria
indica que el problema estd en el motor. Hay que
sacar el motor para efectuar prugbas adicionales.
Una lectura de cero en el multimetro indica que los
contactos del solenoide no cierran. Esto significa
que se debe reparar ¢l solencide o ajustar el
espacio libre del pifdn del motor de arrangue.

Efectie una prueba. Conecte un terminal del
multimetro a la conexién de terminales del cable
pequefio en el solenoide y sujete el otro terminal a
la conexién de tierra. Fljese en el multimetro y active
el solenoide de arranque. Una lectura de voltaje
muestra que el problema esté en el solenoide. Una
lectura de cero indica que el problema esta en el
interruptor de arrangue o en los cables del mismo.

Sujete un terminal del multimetro al interruptor de
arranque en la conexién terminal del cable de

la bateria. Conecte el otro terminal a una buena
conexién a tierra. Una lectura de cero indica

que hay interrupcion en el circuito de la bateria.
Compruebe el disyuntor y los cables. Si hay una
lectura de voltaje, el problema estd en el interruptor
de arranque o en los cables del mismo.

Los motores de arranque que operan con
dermasiada lentitud pueden tener una sobrecarga
debido a una friccién excesiva en el motor que se
trata de arrancar. La operacion lenta de los motores
de arranque también puede ser causada por un
cortocircuito, conexiones flojas y/o suciedad en los
mictores.

01360047

Sensor de la presion de aceite
del motor - Probar

Codigo SMCS: 1924-081

Veal ocalizacion v solucién de problemas,
RENR1367, “PC-42: Prueba de circuito abierto o
cortocircuito en el sensor de la presion de aceite
del motor” para obtener informacién sobre la
comprobacién del sensor de la presion de aceite
del motor.
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Espacio libre del piiién -
Ajustar

Codigo SMCS: 1454-025

Motor de arranque eléctrico

Cuando se instale el solencide, ajuste el espacio
libre del pifidn. El ajuste puede efectuarse con el
motor de arrangue quitado.

{lustracién 101 go0283572

Conexion para comprobar el espacioc libre del pifién
Ejemplo tipico
(1) Terminal de conexién a tierra

{2) Terminal del interruptor
(3) Conector al motor

1. Instale el solenoide sin el conector (3) desde las
conexiones MOTOR {terminales) del sofenoide
al motor.

2. Conecte una bateria que tenga el mismo voltaje
que el solencide, al terminal "SW” (2).

3. Conecle e otro lado de a bateria al conector (3).

4, Conecle, por un momento, un cable del terminal
marcado “MOTOR" del solenocide, al terminal de
conexion a tierra. El pifidn se desplazara a la
posicion de arranque y permanecera en dicha
posicién hasta que se desconecte la bateria.

d 4
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llustracién 102

Ejemplo tipico

(4) Tuerca del gje

{5) Pincn

{6) Espacio libre del pifién

5. Empuje el pifidn hacia el extremo, con el
interruptor, para eliminar el movimiento libre.

6. El espacio libre del pingn (68) debe ser de
9,1 mm {0,36 pulg).

7. Para ajustar el espacio libre del pifidn, quite el
tapdn y gire la tuerca del eje (4).

8. Después de completar el ajuste, instale el
enchufe sobre la tuerca (4) e instale el conector
(3) entre el terminal MOTOR en el sclencide y
el motor de arranque.
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