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INTRODUCCION

Este Manual de Adiestramiento ha sido preparado para ser utilizado por los técnicos
de los Concesionarios y Distribuidores de Toyota en Ultramar. Este Manual, Motor Die-
sel, es el volimen 6 de una serie de 18 Manuales de Adiestramiento, los cuales cons-
tituyen el segundo nivel del Programa New TEAM* de Toyota, el cual todos los técnicos
deben dominar. Este Manual debe ser utilizado por el instructor  acompafiado de la
Guia de Instruccion.

Los titulos de los Manuales de Adiestramiento de la Etapa 2 del New TEAM son los si-
guientes:

VoL MANUALES DE ADIESTRAMIENTO VoL MANUALES .DE ADIESTRAMIENTO
1 |Motor a Gasolina 10 |Sistema de Suspension
2 |Sistema de Combustible 11 |Sistema de Direcciodn
3 |Sistema de Encendido 12 |Alineamineto de Ruedas y Neumaticos
4 |Sistema de Control de Emisiones 13 |Sistema de Frenos
5 |EFI (Inyeccion Electronica de Combustible) 14 |Fundamentos de Electricidad
6 . ; - 15 |Sistema de Arranque
7 |Embrague, Transeje y Transmision manual 16 |Sistema de Carga
8 |Arbol de transmision, Diferencial, 17 |Electricidad de la Carroceria
Arbol de Propulsiéon y Ejes 18 |Calefactor y Sistema de Acondicio-
9 |Transeje y Transmision Automatica namiento del Aire

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

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

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

Para todos aguellos mecanismos que no han sido incluidos en este Manual, referirise a
los Manuales de Reparacion del modelo pertinente y aplicar los conocimientos adquiri-
dos a través del estudio del manual de Adiestramiento para llevar a cabo el  trabajo
necesario.

Toda la informacion contenida en este Manual, es la mas reciente hasta la fecha de
publicacion. No obstante, nos reservamos el derecho de hacer cambios sin previo avi-
s0.

TOYOTA MOTOR CORPORATION

*TEAM: TEAM significa "EducaciOn Técnica para la Maestria Automotriz", el cual es un
programa de adiestramiento dividido en tres niveles de acuerdo al nivel de conoci-
miento de los técnico. Este programa hace posible que los técnicos, reciban de ma-
nera sistematica el Adiestramiento apropiado a su nivel de conocimicntos, el cual

contribuira a lograr la habilidad y eficiencia de Técnicos experimentados en el menor
tlempo posible.
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DESCRIPCION - Princi

PRINCIPIO DEL MOTOR DIESEL DE 4 TIEMPOS

pio del Motor Diesel de 4 Tiempos

Todos los motores diesel montados en los autombviles Toyota son motores de 4 tiempos.

Un motor de cuatro-tiempos opera por una constante repeticion de la secuencia 1)carrera
de admision, 2) carrerade compresion, 3) carrera de combustion (fuerza) y 4) carrera de

escape.

Una comparacion del motor a gasolina y el motor diesel durante cada

Valvula de admnision
(abierta)

\
&

Valwula de escape
(abierta)

Carrera de
compresiin

"

rera de
carbustion

Carrera de
escape

PRINCIPIO DEL MOTOR DIESEL DE 4 TIEMPOS

en la tabla inferior.

OHP 1

carrera se muestra

MOTOR

CARRERA

MOTOR A GASOLINA

MOTOR DIESEL

Admision

Mezcla aire-combustible es succio-
nada dentro de la camara de com-
bustidon por el vacilo.

Solamente succiona aire.

Compresidn | E1 piston comprime la mezcla aire-| E1 pistOn comprime el aire para au-
combustible. mentar la presidn a aprox. 30 kg/cm?
(427 psi, 2,942 kPa) vy la tempera-
tura a aprox. 500-800 °C (932-1,472
oF ).
Combustion | La bujia enciende la mezcla com- | E1 combustible es inyectado en el
primida. momento que el aire es altamente
comprimido, donde se enciende debi-
do al calor generado por el aire
presurizado.
Escape El piston fuerza a los gases de | El piston fuerza a los gases de es-

escape a salir del cilindro.

cape a salir del cilindro.




DESCRIPCION - Control de la Potencia de Salida del Motor Diesel

CONTROL DE LA POTENCIA DE
SALIDA DEL MOTOR DIESEL

1. CONTROL DE LA POTENCIA DE SALIDA DEL

MOTOR DIESEL

En un motor Diesel, el combustible es in-
yectado en el aire el cual es calentado a
una alta temperatura que es fuertemente
comprimida. Esto causa que la mezcla se
enclenda y se queme.

Para obtener una alta presidon de compre-
s$10n aun a bajas velocidades del motor u-
na gran cantidad de aire debe ser succio-
nadopor los cilindros, de modo que no se
use una valvula de obturacion para res-
tringir el flujo de aire admitido. (5in
embargo, dependiendo del motor una valvu-
la constrictora de admisidon de aire la
cual es similar a la valvula de obtura-
cion, podria usarse. Ver la pagina 48).
Por lo tanto, en un motor diesel, la po-
tencia de salida del motor es controlada
por la cantidad de combustible inyectado.

Pedal del acelerador

Boquilla de

inyeccion
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Buba de
inyeccion
MOTOR DIESEL OHP 1

. Comparacion de los métodos

tor a gasolina y en un motor diesel.

usados para
regular la potencia de salida:en un mo-

Motor | Controlado por la cantidad de la mezcla
a gaso- | aire—cambustible suministrada a los ci-
lina lindros usando la valwla de obturacion.

Controlado por la cantidad de combusti-
ble inyectado. (La cantidad de aire que
ingresa al cilindro no es: regulada).

Motor
Diesel

2. CONTROL DE LA POTENCIA DE SALIDA
DEL MOTOR A GASOLINA

La potencia de salida de un motor a gaso-
lina es controlada por la abertura y el
cierre de la valvula de obturacidon, con-
trolando asi la cantidad de la mezcla ai-
re-combustible que ingresa a los cilin-

dros.
Pedal del

Carburador acelerador

MOTOR A GASOLINA

OHP 1

3. PUNTOS IMPORTANTES DE SERVICIO

de un motor a gasolina,
los puntos que requieren especial aten-
cion son la relacidn de aire-combustible
de dicha mezcla, la cantidad de mezcla
que ingresa, sl hay una adecuada compre-
si0n, si hay o no una adecuada chispa y
si la distribucion del encendido es cor-
recta. Sin embargo, en un motor diesel,
la suficiente compresion es el punto de
mayor importancia en el servicio.
Mientras que esto es tambien importante
en un motor a gasolina, en un motor die-
sel la compresion afecta no sblo la po-
tencia de salida del motor sino tambiéen
afecta la combustion del combustible,
porque esta combustidon depende completa-
mente del calor generads por la compre-
s16n del aire.

En el servicio




DESCRIPCION - Ciclo de Combustion

CICLO DE COMBUSTION

‘ 1. COMPRESION VS. TEMPERATURA

La compresion del aire en el cilindro
causa el aumento de la temperatura. E1
grafico siguiente muestra la relacion te-
drica entre la relacidon de compresion,
presion de compresion, y la temperatura,
asumiendo que no hay fugas de aire entre
el piston y el cilindro ni perdidas de
calor. Por ejemplo, cuando la relacion
de compresion es 16, el grafico muestra
que la presion y la temperatura pueden
subir hasta a 50 kg/cm?(711 psi, 4,903 kPa)
y 5602C, (122 °F) respectivamente.

En el motor diesel, 1la cantidad de aire
que se introduce en el cilindro afecta en

gran medida el punto de autoencendido,
que, a su vez, determina la potencia de
salida. Por lo tanto, es esencial una e-

ficiente admision.
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2. COMBUSTIBILIDAD DEL COMBUSTIBLE
DIESEL

. E1 motor diesel usa combustible diesel
(aceite ligero). El combustible es
inyectado a la camara de combustibn,
donde espontaneamente se .enciende por
la alta temperatura del aire. (La
temperatura mas baja en la que el com-
bustible se enciende espontaneamente
en ausencia de cualquier chispa exter-
na es llamada la temperatura de encen-
dido autOgeno del combustible). La
temperatura mas alta del aire compri-
mido es la mas susceptible para el en-
cendido espontaneo del combustible.

. En el motor diesel, usando wuna alta
relacion de compresion o un combusti-
ble con un punto de encendido bajo
mejora el rendimiento del encendido
del combustible.

. La medida de la capacidad del combus-
tible diesel para encender rapidamente
es el nimero de cetano. Para motores
diesel de alta velocidad usados en ca-
miones y carros, se requiere general-

mente un numero de cetano menor de 40
0 45.
/——REFERENCIA ~
NUMERO DE CETANO
£1 procedimiento para obtener el nUmero
de cetano es casi idéntico que para el
numero de octano: El nUmeroc de cetano

es el porcentaje de cetano del combusti-
ble estandar que da el mismo rendimiento de
encendido que el _ombustible que se esta probando.
Los combustibles estandares usados son
mezclas de cetano y otro combustible ge-
neralmente alpha-metilnaftaleno o hepta-
metilnonano, el cual tiene un mayor re-
tardo de encendido (Ver la pagina 4).
Los valores de cetano de estos componen-
tes son:

. Cetano : 100
. Alpha-metilnaftaleno : O
. Heptametilnonano : 15

El numero de cetano para el combustible
que contiene alpha-metilnaftaleno, por
ejemplo, se obtiene de la siquiente foOr-
mula:

Namero

cetano x 100

Volimen de cetano
Volimen de cetano +
volumen de alpha-metil-

naftaleno




DESCRIPCION - Ciclo de Combustion

3. PROCESO DE COMBUSTION DEL MOTOR c. Tercera etapa: Combustion directa

DIESEL (C-D). Y
. s La combustion directa del combusti- ‘
El proceso de combustion que ocurre en el ble que todavia se esta inyectando 4

motop’ dles?l se muestra en. te?ml”QS de tiene lugar durante esta etapa debi-
presion y tiempo en el grafico siguiente d 1 dido i dic

uede dividirse en las cuatro etapas o al encendido 1nme lato del com-
y pue bustible mediante la llama en el ci-

mostradas: lindro. La combustion puede contro-
larse mediante la cantidad de com-
bustible inyectado en esta etapa,
por lo que se describe también como

(kg/ cm?)

60 ‘ | el periodo de combust}bn controlada.
LA anﬂjz?]a d. %Béég? etapa: Después de quemarse
50 inyeccion de La inyeccibn finaliza en el punto D,
combustible pero el combustible que todavia no
= 40 Frcondido esta en el estado de combustion si-
' o L gue quemandose. Si esta etapa es
,;8_ 30——Se nicla la > - demasiado larga, aumentara la tempe- ‘
ywaxuq1de\ _ \ ratura del escape, causando una cal-
20 |—curbustible . CuﬁlBt%@] da en la eficiencia.
10 'y
Retardo de N
10 —”,L" [ encendido ‘\\L N - REFERENCIA N
1 DW&I&G]Cb(lnbkﬁibki\“~~_ - E1 pyoceso desde el reFardo del en-
100 75 50 25 PB 25 50 75 100 cendido a la propagacion de la lla-
. ma puede considerarse como una fase
Anqulo del ciglefial preparatoria de la etapa de combus-
OHP 2 tion directa.
* La acumulacion de presidn durante la
etapa de la propagacion de la llama
a. Primera etapa: Retardo de encendido debe mantenerse a la minima posible
(A-B). para maximizar la eficiencia de la
Esta es la fase preparatoria para la etapa de combustion directa, una e-
combustion, en la que se evaporan las tapa peculiar de los motores diesel.
particulas finas del combustible in- u )

yectado y se mezclan con el aire en
el cilindro para formar una mezcla
inflamable. Tiene lugar un aumento ‘
constante de la presidn en proporcion
al angulo del ciglefial.

b. Segunda etapa: Propagacion de la
llama (B-C).
Al finalizar la primera etapa, se ha
formado una mezcla de combustible en
varias partes del cilindro, inician-
dose la combustion en varios puntos.
Estas llamas se propagan a una velo-
cidad muy alta para que 1la mezcla se
queme casi de forma explosiva, y cau-
se el rapido aumento de la presion
dentro del cilindro.
Esto se denomina a veces la etapa de
combustidn explosiva.
El aumento de la presion en esta eta-
pa es proporcional a la cantidad de
mezcla de combustible formada en la
primera etapa.




DESCRIPCION - Goulpeteo del Motor Diesel

GOLPETEO DEL MOTOR DIESEL

Si se prolonga el retardo del encendido,
0 si se evapora demasiado combustible
durante el periodo de retardo de encendi
do, habra una cantidad excesiva de mezcla
quemandose a la vez durante la segunda
etapa (propagacion de la 1lama), ocasio
nando un aumento de presion demasiado
rapido y, consecuentemente, vibraciones y

ruido. Esto es lo que se denomina golpe
teo del motor diesel.

Para evitar este golpeteo, es necesario
evitar este aumento sibito de la presion

haciendo que la mezcla se encienda con fa
cilidad a - bajas temperaturas, acortan
do asi el retardo de encendido, o redu
ciendo la cantidad de combustible inyecta
do durante el tiempo de retardo del encen
dido.

Los siguientes métodos son empleados:

a. Empleando combustible con un alto valor
de cetano.

b. Aumentado la temperatura del aire vy
la presion al principio de la inye
ccion.

c. Reduciendo el volUmen de inyeccion al
principio de la inyeccidn del combus
tible.

d. Aumentando la temperatura de la cama
ra de combustion (especialmente en la
parte de inyeccidon intermedia).

Para reducir el golpeteo del motor diesel,

se hace que ocurra el encendido espontéa
neo lo antes posible. (En el motor a. ga
solina, por el contrario, deben tomarse
medidas para evitar el encendido esponta

neo). Las diferencias en los métodos pa
ra evitar el golpeteo se enumeran a conti
nuacion.

COMO EVITAR EL GOLPETEO

COMPARACION ENTRE EL GOLPETEO EN
LOS MOTORES DIESEL Y A GASOLINA

El golpeteo en los motores diesel y de
gasolina es basicamente el mismo fenome
no fisico, ambos son causados por un
aumento muy rapido de la presion debido
a la rapida combustidon del combustible.
Sin embargo, una investigacion mas deta
llada mostrara que estos tipos de golpe
teo se diferencian como se ilustra en
la figura. La diferencia principal es
que el golpeteo en el motor diesel se
desarrolla al iniciarse la combustioén,
mientras que en el motor de gasolina no
se desarrolla hasta casi al final de la
combustion.

P
éﬂpeux1¢

|
t
QA PETED DEL. MOT(R DIESEL OHP 3
P
Golpeteo
Carbustion normal
OHP 3

Motor a Gasolina

Items Motor Diesel
Relacion de compresion Aumenta
Temperatura de suministro de aire Aumenta
Presion de compresion Aumenta
Temperatura del cilindro Aumenta
Punto de encendido del cambustible | Mas bajo
Retardo de encendido Mas corto

Mas baja
Mas baja
Mas baja
Mas baja
Aumenta

Mas largo




MOTOR - Método de Apriete en la Reglon Plastica

METODO DE APRIETE EN LA
REGION PLASTICA

Los pernos comunes son ajustados a travées
de una region elastica donde el torque de
ajuste aumenta en proporcion al angulo
rotacional del perno. Cuando el perno es
ajustado mas allad de la region elastica,
s0lo cambia el angulo rotacional del per-
no pero el torque se mantiene igual. A
esa area se le denomina regidn plastiea.

Regin elastica Region plastica

g |Mas petheFUL—~ ;
1yl
—~ | Mas grande S X
3 mite Punto de
g; 7 elastico | fractura
g ; .
2T A o

= =

Angulo rotacional del perno OHP 4

Existen dos métodos para apretar los per-
nos en uno de ellos, los pernos son apre-
tados en la region elastica. Este es el
método convencional. £l otro método a-
prieta los pernos en la region plastica.

En algunos motores, los pernos que suje-
tan a la culata de cilindros y a las ta-
pas de los cojinetes de biela o a las ta-
pas de los cojinetes del cigliefial son a-
pretados por el método de ajuste en la
region plastica. En este método los per-
nos son apretados primeramente a un tor-
gue predeterminado acerca del punto del
limite elastico, luego son girados una
una cantidad predeterminada mas alla de
este punto. Este tipo de pernos ejerce
una tension axial en la region plastica.

~— IMPORTANTE! ﬁ\
Los pernos de apriete en 1la region plas-
tica son pernos especiales, generalmente
los pernos no deberan ser apretados de
tal manera que se rompan. Los pernos de
apriete en la reqion plastica de otro la-
do, deben ser apretados en la region
plastica o el torque especificado no sera

‘'obtenido.
_\?b enido )

"6

EJEMPLO: APRIETE DE LOS PERNOS DE LA
CULATA DE CILINDROS (MOTOR 1C)

. Los pernos de la culata de cilindros
se aprietan en tres etapas progresivas.

. 51 alguno de los pernos se rompe o se
deforma, reemplacelo.

. 51 los pernos de la culata
plazados, usar s0lo pernos
con una cavidad en la cabeza.
Antes de apretarlos, aplicar una capa
delgada de aceite de motor a las ros-
cas y debajo de la cabeza de los per-
nos.

SONn reem-
de culata

(a) Primero, apretar uniformemente los
dieciocho pernos en varias etapas y en la
secuencia mostrada.

Torque: 450 kg-cm (33 lb-pie, 44 N.m)

Si alguno de los pernos no cumple con
las especificaciones del torque reempla-
celo.

La longitud de cada perno
la figura.

se indica en

Longitud de los pernos de culata:
A....145 mm (5.71 pulg.)
B....123 mm (4.84 pulg.)

OHP 4

(b) Marque la parte delantera de la ca-
beza del pernos con pintura.

Marca de pintura

Parte
delantera

-

OHP 4




MOTOR - Camisas de los Cilindros

(c) Apretar los dieciocho pernos 902 en
el orden numérico que se muestra.

(d) Luego apretar los pernos 909 adicio
nales.

OHP 4

(e) Comprobar que la marca de la pintu
ra esta ahora hacia la parte trase

ra.
Marca de
pintura
7 R
Parte
cblatema"_l \
]

OHP 4

CAMISA DEL CILINDRO

Los tipos de cilindros incluyen el tipo
sin camisa en el cual el bloque de ci
lindros es maquinado y el tipo en donde
las camisas son insertadas en el bloque
de cilindros.

Hay dos tipos de camisas de cilindros,
el tipo himedo y el tipo seco.

La camisa tipo seco es torneada y aliza
da después de que es fijada a presidn
en el bloque de cilindros.

Camisa

TIPO HUMLDO




MOTOR - Camisas de lous Cilindros

Para permitir que las camisas de los ci-
lindros sean mantenidas en su lugar por
por la culata de cilindros, la parte su-
perior de la camisa de cilindros, se ha
hecho de tal forma que el reborde sobre-
sale ligeramente sobre la parte superior
del bloque de cilindros.

La camisa se ha provisto también con un
reborde para evitar que la empaquetadura
de la culata de cilindros se sople y sal-
gan los gases comprimidos, debido a la
alta presion de los gases de combustion.

MOTORES DE LA SERIE B
(~AGOSTO 1988)

EMPAQUETADURA DE LA
CULATA DE CILINDROS

Con el proposito de mejorar la durabili-
dad de la empaquetadura de 1la culata de
cilindros, en lo que respecta a la fuga
de los gases de combustion recientemente
se han empezado a utilizar las empaqueta-
duras del tipo laminadas en acero, las
cuales tienen un uso mas amplio.

£ 220 © 200 ® e ® %00 |
®

0 ® 0
@0@

A—A B—B c—C
= (=3 =3

MOTORES DE LA SERIE L

Dependiendo del tipo de motor, el espesor
de la empaquetadura de la culata de ci-
lindros puede cambiarse para mejorar la
precision del gradoc de la relacidn de
compresion. La eleccion del espesor de
la empaquetadura de la culata de cilin-
dros se hace en base a la cantidad del
reborde del piston que sobrepasa a la
parte superior del bloque de cilindros.

MOTORES DE LA SERIE L




MOTOR - Piston, Anillos del Piston s

PISTON

En algunos pistones, se ha construido un
concentrador de calor en 1la cabeza del
piston. En otros pistones, la cabeza del
piston y la ranura del primer anillo del
piston estan hechos de una fundicion de F
RM (Metal de Fibra Reforzada) el cual es
una aleaciOn especial hecha de aluminio y
fibras de ceramica. Ambos métodos ayudan
a prevenir el agarrotamiento de los pis-
tones debido a la concentracion excesiva
de calor en el prlmer anillo del piston.

Concentrador
de calor

i FRM

OHP 5

También, con el propbsito de enfriar la
ranura del anillo superior del piston,
algunos pistones se han hecho con un ca-
nal de enfriamiento en la cabeza del pis-
ton. Este canal de enfriamiento es una
ranura en el interior de la cabeza del
piston. El piston es enfriado por el a-
ceite inyectado por una boquilla de acei-
te que pasa a través de esta ranura.

Cawl de enfriamiento

Inyector de aceite

Anillo conico
(anillo de compresion N22) rebaje inferior

ANILLOS DEL PISTON

Un anillo semitrapezoidal se usa para el
anillo de compresion N2l y un anillo coO-

nico o un anillo cOnico con rebaje infe-
rior se usa para el anillo de compresion
N92, pero wun anillo sb6lido con resorte

espiral o un anillo de tres piezas es ge-
neralmente usado para el anillo de acei-

te.
(V) '
Amllo semitrapezoidal
(anillo de compresion Nel)

@T@W

Anillo conico con

(anillo de compresion Ne2)
= N7

E=>
Anillo bUlldO con
resorte espiral

(anillo de aceite)

~— REFERENCIA

FUNCION DEL ANILLO SEMITRAPEZOIDAL

La parte superior de este anillo del pis-
ton es cortado con cierta inclinacion pa-
ra evitar que el anillo del piston se pe-
gue (adhiera) debido al sedimiento del
carbon.  Mientras el motor esta marchan-
do, el piston se mueve ligeramente en la
direccion radial, causando la holgura en-
tre la ranura del anillo del piston y el
anillo del piston. Esto causa que los
sedimientos de carbOn dentro de las ranu-
ras del anillo del piston sean fricciona-
dos y empujados hacia afuera de la ranura
del anillo juntamente con el aceite.

Tipo de tres piezas
(anillo de aceite) OHP &

Piston <
<:> Cllll dro
Sedimento
‘% Millo
semitrapezoldal
e J




MOTOR - Mecanismo de Valvulas

MECANISMO DE VALVULAS

Como en un motor a gasolina, el eje de
levas de un motor diesel es accionado
por el ciglefial por medio de una correa
de distribucion o engranajes de distri-
bucibtn.

En un motor diesel, la bomba de inyec-

cion también es accionada para suminis-
trar combustible a presion, a las boqui-
llas de inyeccion en tiempos predetermi-
nados. La distribucion de valvulas debe
ser comprobada cuando la correa de dis-
tribucion es reemplazada o cuando se re-
aliza la reparacion general del motor.
En ese momento, 1la polea que acciona a
la bomba de inyeccion también debera ser
colocada en una posicibon predeterminada.
Después de que la distribucion de valvu-
las es verificada, la distribucidn de 1la
inyeccion de la bomba de inyeccion debe
ser regulada.

Carrera de canpresion

Carrera de escape
AD. ES.

valwla de
adnision se
clerra

37°

DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE VALVULAS (MOTOR 2L)

10

M. ES.
Valwila de .
admisitn se 6
sbre 2
)
]

oC

PMI

Valwula de
escape se
abre

Marca en la polea de
distribucion del eje
de levas

MOTORES DE LA SERIE L

Traslaepe de valwulas

30

Valwula de
escape  se
cierra

53°

Marca en la polea
impulsora de la
barba de inyecciin

Marca en la polea
de distribucion
del ciglefial

OHP 6

Carrera de adnision
AD. ES.

Carrera de carbustion
(fuerza)

AD. ES.
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MOTOR - Mecanismo de Valvulas

REFERENCIA —

. La correa de distribucion de un motor

‘ diesel debe de reemplazarse cada 100,

000 km (60,000 millas) como parte del
programa de mantenimiento periodico
regular.

. Algunos vehiculos diesel estéan pro-
vistos de una luz de aviso para el
reemplazo de la correa de distribu-
cion. Esta luz se encendera cada
100,000 km (60,000 millas) para indi-
car que la correa de distribucion de-
be ser reemplazada.

LUZ BE AVISO PARA EL REEMPLAZD OF LA OORFEA
CE DISTRIBICION -

. Después de haber reemplazado 1la co-
rrea de distribucidn, se remueve el
anillo protector que se encuentra de-
bajo del velocimetro y se empuja la
perilla del dispositivo de reposicion
de la luz de aviso con wuna varilla
delgada.

\

|

i REPOSICICON DE LALLZ DE AVISO EN SU
POSICION ORIGINAL

11




ENFRIADOR DE ACEITE

En los motores diesel se utilizan enfria-
dores de aceite enfriados por agua.

Todo el aceite circula desde la bomba de
acelte al enfriador de aceite, donde es
enfriado. Después de ser enfriado en el
enfriador de aceite, el aceite circula a
todas las partes del motor.

Se provee de wuna valvula de alivio para
evitar que el enfriador de aceite se dafie
debido al aumento de la viscocidad del a-
celte a bajas temperaturas.

* Valwila de alivio para
la borba de aceite

Valvula de alivio para
el enfrisdor de aceite

SISTEMA DE LUBRICACION - £nfriador de Aceite

Cuando la diferencia de presion entre el
lado de entrada y el lado de salida del
enfriador de aceite aumenta aproximada-
mente a 1.5 kg/cm? (21.3 psi, 147.1 kPa)
o mayor, la valvula de alivio se abre y
el aceite proveniente de la bomba de a-
ceite se desvia del enfriador de aceite
y circula a otras piezas del motor.

desde la borba de aceite

al sunidero de aceite

al conducto principal de aceite
al conducto principal de aceite

900

* Esta valvula de alivio no opera en los nuevos
motores de la serie L, porque la valwla de
alivio esta instalada en la bovba de aceite.

OHP 7

o mmmmm - {7 Piezas del motor 44]
i
T
E [ Conducto principal de aceite |
3 1.5 kg/cm? [T-- -~ " T Tms—s—soo—o—o— oo -}
! [ Valwla ¢ alivio e Enfriador de aceite ]
i 1.0 kg/cm? i et - ._.f
| | \alwia de cerivacion |l Filtro de aceite B
: 6.0 kg/cm? f
| [ @wlecaiwo ] Batba de aceite ]
5 ' f
i E B Colador de aceite ]
g t - {
B Sumidero de aceite ]

FLUJO DE ACEITE DEL ENFRIADOR DE ACEITE (MOTOR 2L)
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SISTEMA DE LUBRICACION - Boquillas de Aceite

%

BOQUILLAS DE ACEITE

En muchos motores diesel, se proveen bo-
quillas de aceite en el blogue de cilin-
dros para enfriar la parte lateral de los
pistones.

Parte del aceite que circula desde el
conducto principal de aceite en el bloque
de cilindros pasa por la valvula de re-
tencion y es inyectado bajo presion des-
de las boquillas de aceite para enfriar
el interior de los pistones.

Conducto principal
de aceite
Valwula de
retercion

Boquilla de

BOQUILLA DE ACEITE (MOTOR 2L)

La vavula de retencion contiene un resor-
te y una bola retenedora que actlian para
cortar el suministro de aceite a las bo-
quillas de aceite si la presion del acei-
te cae aproximadamente a 1.41 kg/cm2 (20
psi, 137.3 kPa). Esto es para evitar que
la presion del aceite en el circuito de
lubricaciOn no disminuya demasiado.

~— REFERENCIA

Se

.

2L ;

Delconductogm
rncuxﬂdeézégzg%? .....

aceite ==

utilizan dos tipos de valvulas de re-
tencion en las boquillas de aceite.
tipo que es utilizado para cada una de
las boquillas de aceite, como en el motor
y el otro tipo que es una valvula de
retencion  simple, el cual es para todas
las boquillas de aceite, como en el motor

2C.
'
Valwula de
retenci&w

A las boquillas

de aceite

t

Reante

Bola de retencion

VALVULA DE RETENCION (MOTOR 2C)

~

Un
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SISTEMA DE COMBUSTIBLE - Boquillas de Inyeccion

BOQUILLAS DE INYECCION
1. TIPOS DE BOQUILLAS DE INYECCION

Las boquillas de inyeccion pueden clasi
ficarse a grandes rasgos en las del tipo
de orificio y las del tipo pasador:

Orificio sencillo

Boquillas tipos

orificio Orificios miltiples
Boquillas tipo Tipo estrangulador
pasador Tipo de aguja

El tipo de boquilla a utilizarse se de
termina principalmente por el proceso de
combustion y la forma de la camara de
combustion. E1 tipo de orificios multi-
ples se utiliza por lo general para moto
res del tipo de inyeccion directa, mien
tras que el tipo de pasador se wutiliza
principalmente para motores del tipo de
camara de turbulencia.

Tipo orificio sencillo Tipo orificios miltiples

e F—<3

Tipo estrangulador Tipo aquja

14

La mayor parte de las boquillas del tipo

pasador son del tipo de estrangulador.

Debido a la forma especial de 1la boqui
lla de este tipo, s6lo se inyecta una pe
quefia cantidad de combustible a la cama
ra de precombustion al principio de la

inyeccibn, pero la cantidad de combusti
ble aumenta casi al final del ciclo de

inyeccion, cuando se suministra la mayor

parte del combustible.

Esto se muestra en el grafico siquiente

y se compara con la situacién de 1la bo

quilla del tipo de aguja. Puesto que
con este tipo de inyeccion tiene lugar

la combustibon mas favorable, se evita el

golpeteo del motor diesel y se reduce el

consumo de combustible.

® ® ©
Boquilla del tipo de estrangulador

i

Boquilla del tipo de aguja
® ® ©

d I3

———

ﬁ L Boquilla del tipo

§ | de aguja l

5

ﬁg ™ Boquilla del tipo de
;8; S estrangulador
220 01 02 03 02 05 08

85

Alzamiento de la aguja (mm)—

OHP 8 ‘l’

Hay uma pequefia holqura entre el cuerpo de la bo
quilla y la aquja de la boquilla para dejar esca
par un poco de carbustible para lubricacion de la
boquilla.




SISTEMA DE COMBUSTIBLE - Boquillas de Inyeccion

2. NECESIDAD PARA LA REGULACION DE LA
PRESION DE INYECCION

La presion de apertura de la boguilla de
inyeccion, el cual varia dependiendo del
tipo de motor, se fija para asegurar que
el combustible inyectado por las boqui-
llas de inyeccidn se mezcle con el aire
en el cilindro y se queme en el tiempo
mas corto posible.
Si la presion de apertura de la boquilla
no es correcta tendra un efecto perjudi-
cial en la distribucion de la inyeccidn
del combustible y en el vollumen de inyec-
cibon. Por esu, la presion de apertura de
la boquilla debe estar siempre correcta-
mente regulada.

Presion de apertura Muy baja | Miy alta
Distribucion de la Adelantada | Retardada
inyeccion

Vollmen de Miyy grande | Muyy pequefo

Presitn de descarga de
la barba de inyeccitn
Presion correcta de

la gpertura de la Volimen correcto

de inyeccion

Presion ——»
T
|
1
[~
|
|
|
|
i
|
|
[
1
i
|
i
i
|
1

Distribucion correcta

de inyeccibn OHP 9

La presibén de apertura de la boguilla se
regula cambiando el espesor de las  cu-
fias de ajuste.

S1 una cufa de ajuste es reemplaza-
da por una mas gruesa la presion de a-
pertura sera menor.

Se encuentran disponibles cufias - de
ajuste de diferentes espesores como par-
te de las piezas de repuesto para cada

motor.

Portaboquilla
_— Tuberia de rebose

Cufa de ajuste ———=—@
Resorte de presiin
Pasador de presion —e—
Pieza de

“distanciamier 1tu—-©
Aguja de la boquilla ‘-g

Cuerpo de la boquilla @

.. N
Tuerca de reter Y
cion ra

=
S

OHP 9
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SISTEMA DE COMBUSTIBLE - Boquillas de Inyeccion

3. BOQUILLA DE INYECCION DE DOS ETAPAS

En algunos de los mas recientes motores
diesel se usan boquillas de inyeccion de =

dos etgpas, el cual causa un aumento en = Retorno del corbustible
el voldmen de.inyeccitn de combustible en
dos etapas a medida que la presion del
combustible aumenta.

Aqui nosotros explicaremos el uso de las
boguillas de inyeccidn de dos etapas usa-
das en un motor 1H-DT como un ejemplo.

El uso de las boquillas de inyeccion de
dos etapas hace posible bajar 1la presion
de apertura de la valvula, mejorandose a-
s1 la estabilidad de la inyeccibn en el
rango de cargas ligeras asi como el mejo-
ramiento de la estabilidad del ralenti.
También, por medic de un bajo volimen de
inyeccion de combustible, el golpeteo en
los motores diesel es reducido y es mejo-
rada la comodidad durante el manejo.

~~
Desde 1a burba de
inyeccion

Cuerpo del sujetador

" e 1a boguilla

| OB de ajuste ¢
| Tapbn roscado

(1) CONSTRUCCION Cufia de ajuste
Dos resortes de presion (N21 y N22) y dos
pasadores de presion (N2l y N22) son co-
locados dentro del cuerpo del sujetador
de la boquilla. Entre los pasadores de
presion se provee una holgura con el pro-
posito de inyectar combustible en dos e-

tapas. Esta holgura es denominada (pre-
alzamiento". "_1‘—-—
La fuerza del resorte de presion N2l (lra

etapa de la presion del combustible) y la
fuerza del resorte de presidon N22 (2da e-
tapa de la presidon del combustible) son
requladas al reemplazar sus respectivas
cufias de ajuste.

Resorte de presion Ne2

| Cépsula
— Cufia de ajuste

Resorte de presion Nel

Pasador de presion Nez

Pasador de presion Nel
T\ Pieza de distanciamiento .
Agquja de la boquilla
Cuerpo de la boquilla
Tuerca de retenciin

BOQUILLA DE INYECCION DE DOS ETAPAS
OHP 10
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SISTEMA DE COMBUSTIBLE - Boquillas de Inyeccion

‘ Cuia de ajuste

Resorte de presion Nel

Pasador de presion Nel
Pieza de distamiamentoi}

Conjunto de la buquilla

Pabador re(“to -7
Tuerca reteredora del
sujetador de la bo-
quilla

/
-
-~

Cuerpo del sujetador
de la boquilla
@1 Anillo "0
/

I
|
f
i
i
-

(

I

|

|
|
[
|
!
!
!

. Cufia de ajuste
. v Subconjunto de
la cépsula

~— REFERENCIA

~
SUBCONJUNTO DE LA CAPSULA
. El resorte y pasador de presion N22, y la
cufia de ajuste, se encuentran en una cap-
sula y no son suministradas separadamente. @\
Por esta razon, la seguda etapa de  la presion del
corbustible no puede ser regulada en el servicio. Tapin
El subconjunto de la capsula esta dispo-
nible como una pieza normal de repuesto; Cufia de ajuste
la segunda etapa de la presion del com- Resorte de presion No2
bustible viene regulada de fabrica.
Pasador de presion Ne2
Tubo de la cipsula
\ _J




SISTEMA DE COMBUSTIBLE - Boquillas de Inyeccion

(2 OPERACION

OPERACION DE LA 1ra ETAPA OPERACION DE LA 2da ETAPA

A medida que la presion del combustible Cuando la presion del combustible alcanza
aumenta debido a la operacion de la bom- los 230 kg/cm? (3,271 psi, 22,555 kPa),
ba de inyeccidn y alcanza una presion de supera a la fuerza de lous dos resortes de
180 kg/cm? (2,560 psi, 17,652 kPa), supera presion y la aguja de la boquilla sube
a la fuerza del resorte de presion N2l, mas alto.

haciendo que 1la aguja de la boquilla sea Una vez que la aguja de la boquilla hace
empujada hacia arriba para que se inicie contacto con la pieza de distanciamiento,
la inyeccion del combustible. el alzamiento de la aquja de la boquilla
Después que el pasador de presion N21 ha- ya no cambiara inclusive si la presion
ce contacto con el pasador de presibdn N22 del combustible varia.

el alzamiento de la aquja de la boquilla

no cambia hasta que la presion del com- Por esta razon, cuando hay una carga li-
bustible aumente aproximadamente a los gera en el motor, pequefias cantidades de
230 kg/cm? (3,271 psi, 22,555 kPa). combustible son inyectadas s0lo en el

rango de menor alzamientu; bajo cargas C
pesadas, por otro lado, grandes cantida-
des son 1inyectadas en el rango de mayor

mm alzamiento.

Maximo alzamiento

[ e

Prealzamiento

Altura de alzamiento de la
aguja de la boquilla

|
|
|
( x
o 5 180 230 kg/ cm?
Presion de combustible

Pasador de presion Ne2

Prealza- ;
miento Pasador de presion Nel
' o | Contacto — Contacto
| ' Aguja de la boquilla Contacto
+ :
Maximo
alzamiento :
| &
Pusicion inicial Prealzamiento Maximo alzamiento
(cerrada)

OHP 11
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SISTEMA DE COMBUSTIBLE - Valvulas de Suministro

VALVULAS DE SUMINISTRO
1. CONSTRUCCION

Una valvula de suministro esta fijada en
el cabezal de distribucion (en la bomba
de inyeccitn de tipo distribuidor) o en
la caja de la bomba (en la bomba de in-
yeccion de tipo en linea) por medio de un
sujetador de valvula y un resorte. Asi
como la aguja de la boquilla, los asien-
tos de las valvulas de suministro son
rectificados con un acabado de alta preci-
sion.

Valvulas de
suministro

TIPO DISTRIBUIDOR

valwilas de
suninistro

TIPO EN LINEA

Sujetador de la
valwla de
suministro

Resorte de
valwla

Valvulas de
suninistro
Asiento de valwula

Empaquetadura

VALVULA DE SUMINISTRO OHP 12

2. OPERACION

Las valvulas de suministro en la bomba de
inyeccion ayudan a asegurar que los in-
yectores se cierren rapidamente al fina-
lizar cada inyeccion. Los inyectores de-
beran cerrarse rapidamente para evitar
que el combustible "gotee", lo que puede
causar un preencendido durante el si-
suiente ciclo de combustion.

a. Al comienzo de la inyeccidn, la valvu-
la de suministro es alzada de su a-
siento por la presion del combustible
a medida que es bombeada fuera del em-
bolo de la bomba.

Esto permite que el combustible presu-
rizado circule a la boquilla de inyec-
cion.

Cara de la
valvula

i Carrera de
Valwula de operaciin

alivio

OHP 12

b. Cuando el émbolo de la bomba completa

el bombeo de combustible para ese ci-
clo, la presion cae, causando que la
valvula de suministro sea empujada ha-
cia abajo por el resorte. La valvula
de alivio entonces cierra el pasaje de
combustible y luego continla moviéndo-
se hacia abajo hasta que la cara de la
valvula es fuertemente presionada con-
tra el asiento de la valvula.

El combustible gque haya quedado atra-
pado debajo de la valvula de alivio es
extraido de la valvula de suministro
desde el momento en que la valvula de
alivio cierra el paso al combustible
ha§ta el final de la carrera de opera-
cidn.

Esto asegura una calda repentina en la
presion (causada por la expansion de
la camara situada sobre la valvula de
alivio)’ y permite que la boquilla de
lnyeccion se cierre rapidamente, eli-
minando el'"goteo"del combustible.

19




P>
\\

&
§
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3. INSPECCION

Unr mal funcionamiento de la valvula de
suministro debido al desgaste del asiento
de la valvula o de la valvula de alivio
evitara el suministro del combustible que
es completamente cortado de la boquilla
de inyeccion después de cada inyeccion.
Esto puede causar la adhesion de carbon
en la punta de la boquilla resultando en
una incorrecta inyeccidn segin el patron
de pulverizado.

La valvula de suministro debe ser limpia-
da con combustible diesel antes de ser
inspeccionada. Si se encuentra algun
problema durante alguna de las siguientes
comprobaciones, la valvula vy el asiento
de la wvalvula deberan ser reemplazados
como conjunto.

(a) Levantar la valvula vy tapar con el
dedo el agujero de la parte inferior
del asiento de la valvula. Cuando se
suelta la valvula, ésta debera hun-
dirse rapidamente parando en la posi-
cion donde el anillo de alivio cierra
el agujero del asiento de la valvula.
51 se encuentra defectuosa, reemplace
el asiento de la valvula como un jue-

Se detiere aqul

OHP 13

(b) Tapar con el dedo el agujero de la
valvula que se encuentra en la parte
inferior del asiento de la valvula.
Insertar la valvula en el asiento de la
valvula presionandola hacia abajo con
los dedos. Al soltarse la valvula,
la valvula debera subir a su posicion
original.
Reemplazar la valvula si se encuentra

defectuosa. <iiiiif'__‘
1

i t

OHP 13
20

(c) Saque el dedo del agujero del asien-
to de la valvula.
La valvula se debera cerrar comple-
tamente por accidn de su propio pe-
so.
Reemplazar la valvula si esta defec-
tuosa.

‘
!

\(((‘@(((n

OHP 13 ‘

NOTA: Antes de usar un juego de valwlas
nuevo, lavar las pilezas con un compuesto
de aceite ligero o gasolina para la pre-
vencion del oxido.

Luego volver a lavar con combustible di-
esel y realizar las pruebas anteriores.




SISTEMA DE COMBUSTIBLE - Valvulas de Suministro

~— REFERENCIA
GOTEQ DEL COMBUSTIBLE DESPUES DE LA INYEC-

CION

Después de la inyeccion del combustible

por la boquilla de inyecciOn, no debe go-

tear combustible por el extremo de la bo- Boquilla de inyeccion
guilla. |5 =

Sin embargo, como queda un poco de presion
en las tuberias de inyeccion, aun después
de la inyeccion, el combustible tendera a
gotear si la valvula de suministro o la #
boquilla de inyeccion estan defectuosas. Defectuwosa Correcta
Si la pérdida por goteo del combustible o-

curre después de la inyeccion (eso es, du-

rante el periodo de post-combustion ver la

pagina 4 ), el combustible en el cilindro

no se quemara por completo.

Esto resultara en la formacion de carbon

(humo negro) vy una temperatura excesiva-

mente alta en los gases del escape.

Para eliminar este problema, la valvula de

alivio de la valwla de suministro esta diseflada pa-

ra extraer de la boquilla cualquier residuo de

combustible que intente gotear por la boguilla des-
\fmjés de la inyeccion.




SISTEMA DE COMBUSTIBLE - RegulaciOn de la Distribucion de la Inyeccion

REGULACION DE LA
DISTRIBUCION DE LA INYECCION
(para una Bomba Inyeccion Tipo

en Linea)

Como en el caso de la distribucidn de en-
cendido de un motor a gasolina, la dis-
tribucion de la inyeccion de un motor
diesel es un factor muy importante para
la obtencion de una eficiente combustion
del combustible.

Si la bomba de inyeccion
la distribucion de la
bomba nueva debe ser regulada
gulente manera:

a. Montar temporalmente la nueva bomba de
inyeccitn al motor siguiendo el procedimiento
de instalacion escrito en el mawal “de repara-
clones. Asegurarse de alirear las marcas de a-
coplamiento de la batbacon las del motor.

es reemplazada,
inyeccion de la
de la si-

b. Purgar el aire de 1la tuberia de com-
bustible.
c. Remover la tuberia de inyeccion del

cilindro N21 de la bomba de inyeccion,
y conectar wuna tuberia de inspeccitn

al sujetador de la valvula de suminis-
tro Nel.

Instalacion de la
tuberia de inspeccitn

OHP 14

Se puede hacer una tuberia de ins-
peccibn de una tuberia de inyeccion, como

se 1llustra a continuaciilz—l_‘__

NOTA:

C
B b

L— Aprox. 70 M ——— |

d. Girar el motor hasta que el combusﬁi—
ble salga porla tuberia de inspeccion.

22

. Limpiar el combustible sobrante de la

punta de la tuberia de inspeccion (Fig.
A, abajo) de manera que la superficie
del cumbustible se nivele  la punta de
la tuberia (Fig. B abajo).

(A)r (B?F (C?ﬁ

> =

Limpiar el corbustible ILeer la distribu-
sobrante cion de la inyec-
cicn OHP 14

f. Girar lentamente el cigienal en la di-

reccion normal de rotacion, utilizando
una llave, hasta que la superficie del
combustible comience a sobresalir en
la punta de la tuberia (Fig. C arriba).
La regulacion de la inyeccion sera
correcta si el puntero apunta a la
marca de distribucidn en 1la polea del

ciglefial (142 APMS, por ejemplo) en es-
te momento.

(bervar la subida del com-
bustible en la tuberla

Leer las marcas de

distribucion

g. Si la distribucion de la inyeccion es-
ta retardada o adelantada en compara-
cion con la especificacion de la dis-
tribucion de la inyeccion, la bomba de
inyeccion debera inclinarse hacia el
motor o en direccidon contraria para
obtener la correcta distribucion de la
inyeccion.

h. Después que la posicibon de la bomba de

inyeccion ha sido regulada, volver al

paso d arriba y volver a comprobar la

distribucion de la inyeccion.




SISTEMA DE COMBUSTIBLE - Bomba de Cebado

BOMBA DE CEBADO

Si el tanque se queda sin combustible, o
cuando se reemplaza el filtro de combus-
tible o las boquillas de inyeccion, etc.,
puede entrar aire al sistema de combusti-
ble.

S5i se deja que el aire se quede en el
sistema de combustible, le sera imposible
a la bomba de suministro o al émbolo de
la bomba de inyeccion entregar combusti-
ble cuandu se intenta arrancar el motor,
de modo que el motor no arrancara.

Manija de la bomba

Diafragm

Valwila de
retencion Bumba de cebado
de entrada )
Valwla de
retencion

de salida

Filtro de

tro de corbus-
tible

BOMBA DE CEBADO
(PARA BOMBA DE INYECCION TIPO
DISTRIBUIDOR)

curbustible

Por lo tanto, en tal caso, es necesario
usar una bomba de cebado para purgar el
aire del sistema de combustible antes de
arrancar el motor.

Hay dos tipos de bomba de cebado, una
para la bomba de inyeccion de tipo dis-
tribuidor, vy otra para bomba de inyec-
cion de tipo en linea.

Aqul, explicaremos la bomba de cebado
para la bomba de inyeccion de tipo dis-
tribuidor.

Manija de la bomba ™

Piston

Valvula de
retencion de

Valvula de retercion
de salida

Filtro

BOMBA DE CEBADO
(PARA BOMBA DE INYECCION TIPO EN
LINEA)
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SISTEMA DE COMBUSTIBLE - Bomba de Cebado

1.

OPERACION

Al empujar la manija de la bomba se empu-
Ja hacia abajo el diafragma y el combus-
tible (o aire) en la camara de la bomba
abre la valvula de retencibdn de salida vy
circula al filtro de combustible.

Al mismo tiempo, la valvula de retencion
de entrada se cierra y se evita que re-
grese el flujo del combustible.

Camara de la borba .
Diafragm

Valvula de :
retencion de Valvulei de
entrada reterncion de

(cerrada)

| 1ltro
OHP 15

Cuando se suelta 1la manija de la bomba,
la fuerza del resorte regresa el diafrag-
ma a su posicidn original creando vacio
dentro de la camara de la bomba. Esto
resulta en la apertura de la valvula de
retencion de entrada ocasionada por el
vacio y también se succiona el combusti-
ble a la camara de la bomba.

Al mismo tiempo, se cierra la valvula de
retencion de salida para evitar el regre-
so del flujo de combustible.

repitiéndose esta operacion ‘de subida y

de bajada causa que el combustible sea
enviado al filtro del combustible.
Valwula de L)
retencion de
entrada
(abierta) valwla de
retencion
de salida
(cerrada)
Del tanque de carbustible
OHP 15
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2. SISTEMA DE PURGADO DEL AIRE

La ubicacion del aire atrapado en el sis-
tema de combustible puede variar depen-
diendo si al vehiculo se le ha acabado el
combustible, si se le reemplaza el filtro
de combustible, si las boquillas de in-
yeccion son reemplazadas etc.

Por 1lo tanto, el método de purgado del
aire también variara.

Aqui, se describe el método de purgado
del aire cuando el vehiculo se queda sin

combustible.

(a) Purgar el aire fuera del sistema,ope-

rando la bomba de cebado. E1 filtro
del combustible y la bomba de inyec-
cion estaran 1llenas de combustible

cuando la resistencia de la bomba au-
menta y luego se nivelan.

(f——REFERENCIA N
Por medio de la operacion de la bomba de
cebado, el aire en el filtro de combusti-
ble o en la bomba de inyecciodn, pasa por
la tuberia de retorno con el combustible
y circula al tanque de combustible.

Luego es purgado del sistema en el tanque
K?e combustible. )

(b) Aflojar todas las tuercas de union de
la tuberia de inyeccion en el lado
del sujetador de la boquilla.

(c) Girar el motor para purgar el aire y
forzar al combustible para que salga
por la tuberia de inyecci0n.




SISTEMA DE PRECALENTAMIENTO

DESCRIPCION

En los motores diesel, se adaptan varios ti
pos de sistemas de  precalentamiento
dependiendo del modelo del vehiculo y su
destinacion.

Actualmente se usan cinco tipos de siste

mas de precalentamiento:

. E1 tipo controlador de bujias incandes
centes.

. El tipo de retardo fijo

. El1 tipo de retardo variable

. El tipo de superincandescencia nuevo.

. E1 tipo de superincandescencia
cional

conven

OHP 16

MOTOR TIPO DE INYECCION DIRECTA
OHP 16

Descripcion, Luz Indicadora de Incandescenci

LUZ INDICADORA DE
INCANDESCENCIA

La luz indicadora esta instalada en el

panel de instrumentos. Su funcion es
la de informar al conductor que el mo
tor esta listo para el arranque.

LWZ INDICADORA DE INCANESCENCIA

~— IMPORTANTE!
La luz indicadora de incandescencia ope
ra independientemente del sistema de ca
lentamiento de las bujias incandescen
tes y no indica si las bujias realmente
se han calentado o no. Por eso, cuando
se localicen averias dificiles y proble
mas de arranque (incluyendo un ralenti
inestable cuando el motor esta frio),
las bujias incandescentes deben ser re
visadas una por una,aln si el indicador
de incandescencia esta funcionando nor
\malmente. Y,

25




SISTEMA DE PRECALENTAMIENTO - Bujias Incandescentes

BUJIAS INCANDESCENTES

Existen varios tipos de bujlas incandes-
centes. Los tres tipos que bhan sido co-
munmente usados hasta el presente son:

1) el tipo convencional; 2) el tipo de
autocontrol de temperatura (el cual con-
siste de los sistemas de precalentamiento
convencionales y el sistema de precalen-
tamiento de superincandescencla nuevoj; vy
3) el tipo de bajo voltaje para el siste-
ma de superincandescencia convencional.

Hay una bujia incandescente  enroscada a la
pared de cada camara de combustion. La
envoltura de la bujia incandescente con-
tiene una bobina térmica dentro de un tu-
bo. La corriente eléctrica circula a
través de la bobina térmica, calentando
el tubo. El tubo tiene una superficie
grande para ofrecer mayor energia térmi-
ca. El espaclo del interior del tubo es-
ta 1lleno con un material aislante para e-
vitar que el calor de la bobina térmica
se ponga en contacto con la superficie
interior del tubo cuando ésta vibra.

Aislador
Tubo

I —
>

Erwoltura

Bobina termica

y 2
00000 000000000000 00000 0 00000060 0d
00000 OooOOOOOOOOOOOOOQ&JOOOOOOOOQ

Tubo Material aislante

TIPO CONVENCIONAL
OHP 16
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IMPORTANTE!
La tension nominal de las bujlas incan-
descentes difiere sequn la tension de la
bateria (12 V 6 24 V) y el sistema utili-
zado. Por lo tanto, siempre debe utili-
zarse el tipo correcto de bujias incan-
descentes. Estos pueden encontrarse re-
firiéndose al catalogo de piezas. E1l em-
pleo de bujilas incandescentes incorrectos
causara el quemado prematuro o calenta-

kylento insuficiente. Y

BUJIA INCANDESCENTE TIPO DE
AUTOCONTROL DE TEMPERATURA

En muchos de los mas recientes vehlculos ‘

de Toyota, se usan bujias 1incandescentes
de autocontrol de temperatura.

Las bujias incandescentes tienen una bo-
bina térmica, que consiste de tres bobi-
nas-una bobina retardadora, una bobina e-
quilibradora y una bobina de calentamien-
to rapido-conectadas en serie.

Cuando se aplica corriente a las bujlas in-
candescentes la temperatura de la bobina
de calentamiento rapido wicada en la punta de la
bujia incandescente. aumenta haciendo que
la punta de la bujia incandescente se
ponga al rojo vivo.

Puesto que la resistencia eléctrica de la
bobina de calentamiento rapido aumenta,
la cantidad de corriente que circula a la
bobina de calentamiento rapido es reduci-
da. Esta es la manera como la bujia in-
candescente controla su propia temperatu-
ra. Algunas bujias incandescentes no
tienen bobina equilibradora debido a las
caracteristicas del aumento de temperatu-
ra,las bujlas incandescentes de autocon-
trol de temperatura usadas en el sistema
de superincandescencila nuevo no requieren
un sensor de corriente. Tal como fué u-
sado anteriormente para captar la tempe-
ratura de la bujla incandescente. Esto
permite un sistema incandescente mas sim-

ifi . .
pl cado . Bobima de calen-
Bobina retardadora  tgmiento rapido
N
3 8 :
00000 0000000 000000000 0000 0000
@OOOOOOOOOOOO OGO%OODO 0000 00 00
L A
Y/ “

Bobina equilibradora

TIPO DE AUTOCONTROL DE TEMPERATURA
OHP 16




SISTEMA DE PRECALENTAMIENTO - Tipo Controlador de Bujias Incandescentes

TIPO CONTROLADOR DE BUJIAS INCADESCENTES

1. DESCRIPCION

El tipo de controlador de bujias incan-
descentes consta de las bujilas incandes-
centes, un controlador de bujias incan-
descentes, un relé de bujlas incandes-

centes, etc.
Relé de bujlas incandescentes

CIRCUITO DE PRECALENTAMIENTO

El controlador de bujias incandescentes

del tablero de instrumentos indica cuan-
do las bujlas
lientes.

incandescentes estan ca-

Interruptor de arranque

OHP 17

2. CONTROLADOR DE BUJIAS
INCANDESCENTES

El controlador de bujias incandescentes,

ubicado en el tablero de instrumentos
controla el calentamiento de las bujias
incandescentes. Contiene un resistor que

estd conectado a la misma fuente de ali-

mentacibn y que se pone al rojo al mismo
tiempo
ponen al rojo.
trolador
ponerse al rojo
haberse cerrado

incandescentes se
(Normalmente, este con-
de bujlas incandescentes debe
en unos 15 a 20 segundos
el interrup-

que las bujias

después de
tor).

IMPORTANTE!
Si se calientan las bujlas incandescentes
durante mas tiempo que el especificado,
puede dafarse la bujia incandescente.

REFERENCIA
Las bujias incandescentes estan conecta-
das en paralelo. Por tal razon, si se
cortocircuita una bujia incandescente,
el controlador de bujlas incandescentes
se pone al rojo antes de lo normal. Por
otro lado, si se desconecta una bujia
incandescente, el controlador tardarla
KTéS en ponerse al rojo. AAJJ
3. RELE DE BUJIAS INCANDESCENTES
El relé de las bujias incandescentes e-
vita que circule una gran cantidad de
corriente por el interruptor del arran-
cador, y asegura que la calda de tension
causada por el controlador de bujias in-
candescentes no afecta a las bujlas in-
candescentes. El relé de las bujias in-
candescentes consta en realidad de dos
relés: cuando el interruptor del arran-
cador esté en la posicion G (incandes-
cencia), uno de ellos deja pasar la co-
rriente por el controlador de bujlas in-
candescentes hasta las bujlas incandes-
centes. En la posicion START, el otro
relé deja pasar la corriente directamen-
te a las bujlas incandescentes pero no a
través del controlador de bujilas incan
descentes. Esto evita la caida de ten
sion debida al resistor del controlado
de las bujlas incandescentes para que n
afecte a las bujlas incandescentes du-
rante el giro del motor. 27




SISTEMA DE PRECALENTAMIENTO - Tipo Controlador de Bujlas Incandescentes

4. OPERACION

(1 INTERRUPTOR DE ARRANQUE EN LA
POSICION "G"

Se formara un circuito desde el terminal
(+) de la bateria — terminal AM del in-
terruptor de arranque — terminal G del
interruptor de arranque — terminal g del
relé de bujias incandescentes — bobina
L1 — masa, haciendo que 1la bobina L1
atraiga y cierre los contactos Pi1. Esto
permite la formacion de un circuito des-
de el terminal (+) de la bateria — ter-
minal B del relé de bujlas incandescen-
tes — contactos P1 — controlador de bu-
jilas incandescentes - bujlas incandes-
centes — masa. La corriente hace que
se calienten las bujlas incandescentes y
causa también gue el controlador de bu-
jlas 1incandescentes en el tablero de
instrumentos se enciendan para indicar
que las bujlas se han calentado.

(2) INTERRUPTOR DE ARRANQUE EN LA
POSICION "START"

Se forma un circuito desde el terminal ST
del relé de bujias incandescentes — bo-
bina L2 — masa, haciendo que la bobina L2
atraiga y cierre los contactos P2. Esto
permite la formacitn de un circuito desde
el terminal (+) de la bateria — terminal
B del relé de bujias incandescentes —
contacto P2 — terminal S del relé de bu-
jlas incandescentes — bujias incandes-
centes — masa. En este momento, el con-
trolador de bujlas incandescentes no se
conecta.

Relé de bujias incandescentes

Interruptor de arrangee
G J

o .
ST

AM

(e
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L1

P1
L2

P2

Controlador de bujias
incandescentes
)
N\

1%

Bujias incandescentes

OHP 17




SISTEMA DE PRECALENTAMIENTO - Tipo de Retardo Fijo

TIPO DE RETARDO FIJO
(Con el interruptor de arranque
en la posicion G)

1. DESCRIPCION

En este sistema de precalentamiento tipo
de retardo fijo, el sincronizador de pre
calentamiento controla solamente el espa
cio de tiempo en que la luz indicadora
de incandescencia permanece encendida.
Esta luz se enciende durante un tiempo
fijo (aproximadamente 17 segundos de
acuerdo con la operacion del sincroniza
dor de precalentamiento. Cuando se apa
ga esta luz, el precalentamiento se ha
completado y el motor esta preparado pa
ra el arranque.

Luz indicadora de incandescencia

Relé de bujias incandescentes

Sincronizador de
precalentamiento

Interruptor
de Arranque

Bujia incandescente

CIRCUITO DE PRECALENTAMIENTO
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SISTEMA DE PRECALENTAMIENTO - Tipo de Retardo Fijo

2. OPERACION

a. Cuando el interruptor de arranque se
pone en la posicion G

(incandescen

cia), opera el relé de las bujlas in

candescentes, permitiendo la circula
cion de la corriente de la bateria

a las bujias incandescentes para ini

ciar el precalentamiento. En este
momento, también se enciende la luz
indicadora de incandescencia de
acuerdo con la operacion del
nizador.

b. E1l sincronizador apagara la luz indi

cadora después de aproximadamente 17

sincro

c. Incluso después de

haberse apagado
la luz indicadora, el relé de bujias
incandescentes permanecera activado,
dejando circular la corriente a las bu
Jjias incandescentes para el precalenta
miento continuo hasta que el interrup

tor de arranque es girado a la posicion
START.

d. Si el interruptor de arranque se pg

ne de nuevo en la posicion G  des
pués de haberse completado el preca
lentamiento, encendera la luz indi-
dora de wcandescercia durante un  pe
el condensador
del sincronizador no se ha descarga

segundos, avisando al conductor que riodo mas corto si
el motor esta preparado para el
arranque. do por completo.
Interruptor de arranque Fusible de
incandescencia

Bujias incandescentes

Relé de bujias
incandescentes

(j Luz indicadora de
incandescencia

/8

Sincronizador de

i

TIPO DE RETARDO FIJO
(Sin el interruptor de arranque
en la posicion G)

LAND CRUISER 60 (HJ, BJ 6#)

1. DESCRIPCION

En este sistema de precalentamiento tipo de retar
do fijo el sincronizador de precalentamiento con
trola el espacio de tiempo que la luz indicadora
de incandescencia se mantiere encendida y el espa
cio de tiempo que el relé de las bujias incandes
tes esta corectado.

Esta luz se enciende durante wn tiempo fijo (apro

30

precalentamiento

OHP 18

ximadamente 5 sequndos) y el relé de las bujias
incandescentes es conectado durante un  tiempo
fijo (aprox1n€mkﬂente 18 sequndos), de  acuerdo
con la operacion del sincronizador de  precalenta
miento. Cuando la luz se apaga, el precalentami
ento es campletado y el motor se encuentra prepa

rado para el arranque.

¢




SISTEMA DE PRECALENTAMIENTO - Tipo de Retardo Fijo

2.

OPERACION

@ INTERRUPTOR DE ARRANQUE CONECTADO

a.

. E1 sincronizador

. Después que pasa un

Cuando el interuptor del arrancador es
girado a la posicion ON, se activa el
sincronizador deé precalentamiento y se
enciende la luz, indicadora de incan-
descencia. También conecta el relé de
las bujias incandescentes. Este relée
origina que la corriente circule a las
bujlas incandescentes para que se ca-
lienten rapidamente.

de precalentamiento
desconecta la luz indicadora de incan-
descencia después de un periodo prede-
terminado de tiempo cuando la tempera-
tura de la bujla incandescente aumenta
a un nivel suficiente alto para arran-
car el motor.

periodo de tiempo

(2 MOTOR ARRANCANDO (GIRANDO)

Cuando el interuptor de arranque es gira-
do a la posicion START, el relé de bujias
incandescentes se conecta independiente-
mente del sincronizador de precalenta-
miento evitando que la temperatura de las
bujias incandescentes caiga durante el ar-
ranque, mejorando asl la estabilidad du-
rante el arranque.

(3) DESPUES DEL ARRANQUE DEL MOTOR

Cuando el motor arranca, la luz ‘de aviso
de descarga se apaga. En este momen-
to, el sincronizador de precalentamiento
detecta la sefial del terminal L del requ-
lador de voltaje y desconecta el relé de
las bujias incandescentes para detener el

predeterminado, el relé de las bujias calentamiento de las bujias incandescen-
incandescentes es desconectado para e- tes.
vitar que las bujias incandescentes se
quemen.
Interruptor de
arranque
Fusible GAUGL
AM1| 7 |IGT o~ o
1G2 Fusible IGN
° ST2 9
5
= <@ Luz indicadora de
. incandescercia
&
—
@
O
©
L4 .. L‘ e ——
Relé de bujlas o
incandescentes 3
(o] (r———-»
% g Al terminal L del
@ regulador de voltaje
Bujlas incandescentes 2
‘ &
<
-~
n
T
!
I
I J;
l = =

COROLLA (CE90)

OHP 18
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SISTEMA DE PRECALENTAMIENTO - Tipo de Retardo Variable

TIPO DE RETARDO VARIABLE

1. DESCRIPCION

El sistema de precalentamiento es contro-
lado por el sincronizador de precalenta-
miento, el cual opera de acuerdo con la
temperatura del refrigerante y el voltaje
del alternador (que actla como sefial de
funcionamiento del motor). E1 tiempo du-
rante el cual la luz indicadora de incan-
descencia esta encendida vy el tiempo que
dura el calentamiento de las bujlas in-
candescentes varia de acuerdo a la tempe-
ratura del refrigerante. (No se provee u-
na funcion de postancandescencia).

2. SINCRONIZADOR DE PRECALENTAMIENTO

£l sincronizador de precalentamiento fun-

ciona de la siguiente manera:

a. E1 sincronizador se mantiene informa-
do de la temperatura del agua por me-
dio del sensor de temperatura del agua
y encilende la luz 1indicadora para el
tiempo T1 y el relé de bujias incan-
descentes para el tiempo T2, el cual
varia dependiendo de la temperatura
del refrigerante.

Los tiempus T1 y T2 se diferencian de-
pendiendo del modelo del vehiculo.

Por lo tanto, referirse al manual de
reparaciones apropiado.

b. Una vez de que el mutor ha arrancado
(esto se determina por el voltaje del
terminal L del regulador de voltaje),
el sincronizador detiene la circula-
cion de la corriente a las bujlas in-
candescentes y a la luz indicadora de
incandescencia.

RELACION ENTRE LA TEMPERATURA DEL REFRI-
GERANTE Y LA OPERACION DEL SINCRONIZADOR

(para las bujias incandescentes tipo au-
tocontrol de temperatura).

G [T TT ]
30 e Tiempo de precalentamiento (72)
\\\\\
N
‘é 20 I Tdicador de
§ - tiempo de ‘
8 10 Lecendido (T1) N
——] ™~
0 32 —

2 b=
-30-20-10 O 10 20 30 40 50 60 70

Temperatura del refrigerante (°C
* (°0) OHP 19
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(para bujias incandescentes de tipo con- Q

vencional)
B =
50
\ Tiempo de precalen- __ |
tamiento (72)
40
5 \
g 30 — \ w;
N
10 Indicador de N
tiempo de N
— encendido (T1) P
oLl L I I~
=20 0] 20 40 60

Tenperatura del refrigerante (2C) OHP 19
3. SENSOR DE TEMPERATURA DEL AGUA

Un sensor de temperaturadel agua (termis-
tor) esta montado en el bloque de cilin-
dros. La resistencia eléctrica de este
termistor cambia de acuerdo a las varia-
ciones en la temperatura del refrigeran-
te. El sincronizador de precalentamiento
detecta estos cambios en la resistencia y
controla el tiempo de precalentamiento vy
el tiempo de la luz indicadora de incan-
descencia.

Te

........ A AN~ A e~ U
g NULLA S L
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SISTEMA DE PRECALENTAMIENTO - Tipo de Retardo Variable

4. OPERACION

@ INTERRUPTOR DE ARRANQUE CONECTADO

a. Cuando el interruptor del arrancador
es conectado, se activa el sincroniza-
dor de precalentamiento y se enciende
la luz indicadora de incandescencia.
También conecta el relé de bujlas in-
candescentes. El relé causa que la
corriente circule a las bujias incan-
descentes para calentarlas rapidamen-
te.

b. E1 sincronizador de precalentamiento
desconecta la luz indicadora de incan-
descencia después de un periodo de
tiempo predeterminado (T1) correspon-
diente a la temperatura del refrige-
rante. La temperatura de la bujia in-
candescente aumenta a un nivel sufi-
cientemente alto para arrancar el mo-
tor.

c. Después de un periodo de tiempo prede-
terminado (T2) correspondiente a la
temperatura del refrigerante, el relé
de las bujilas incandescentes es desco-
nectado para evitar que las bujias in-
candescentes se quemen.

Interruptor de arranque
AM1 o IG1

Fusible GAUGE

(2 MOTOR ARRANCANDO (GIRANDO)

Cuando el interruptor de arranque es gi-
rado a la posicion START,el relé de las bu-
jlas incandescentes se conecta independien-
temente del sincronizador de precalenta-
miento evitando que la temperatura de las
bujias incandescentes caiga durante el a-
rranque, mejorando asi la estabilidad du-
rante el arranque.

(3 DESPUES DEL ARRANQUE DEL MOTOR

Cuando el motor arranca la luz de aviso
de descarga se apaga. En este momento,
el sincronizador de precalentamiento de-
tecta la sefial del terminal L del regula-
dor de voltaje y desconecta el relée de
las bujias incandescentes para detener el
calentamiento de las bujias incandescen-
tes.

O\ _O—
1G2

AM2

ST2

.

G% Luz indicadora de
incandescercia

SN

—

Al terminal L del

Relé de bujlas
incandescentes

requlador de voltaje

Sensur de tempe-
ratura del aqua

Sincronizador de Precalentamiento

Bujlas incandescentes

p—p———-

CROWN (LS 130) OHP 20
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SISTEMA DE PRECALENTAMIENTO - Sistema de Superincandescencia Nuevo

SISTEMA DE
SUPERINCANDESCENCIA NUEVO
1. DESCRIPCION

El sistema de superincandescencia nuevo
es un sistema en el cual el precalenta-
miento es rapidamente completado por me-
dio de bujias incandescentes de autocon-
trol de temperatura, con el proposito de
acortar el tiempo que el conductor debe
esperar para arrancar el motor. i
Ademas de la operacion de precalentamien-
to rapido, una funcidn de post-incandescercia
se ha provisto para mejorar la combustiin
en tiempos frios con el fin de reducir el
humo blanco y el golpeteo del motor die-
sel.

El sistema de superincandescencia nuevo
estad compuesto por bujlas incandescentes
de autocontrol de temperatura, dos relés
para las bujlas incandescentes (principal

y secundario), un resistor de bujias in-
candescentes, un sensor de temperatura
del agua y un sincronizador de precalen-

tamiento.

2. BUJIAS INCANDESCENTES DE
AUTOCONTROL DE TEMPERATURA

Esta bujia incandescente contiene tres

bobinas con diferentes caracteristicas.

Estas bobinas estan. conectadas en serie

(ver la pagina 26 para la operacidn).

L
000000000000 000000000 © 000 00 00
OOOQOXOOOOOO DOOO}OOOO 00000900
4 .4 y.4

L

4
Bubina
retardadora

Bobira Bobina
equilibradora de palenta-
miento rapido

3. RESISTOR DE LA BUJIA INCANDESCENTE

Este resistor reduce el voltaje aplicado
a las bujlas incandescentes. Cuando el
rele N21 de las bujilas incandescentes es
desconectado, la corriente fluye a las
bujlas incandescentes a través de este
resistor para mantener la temperatura de
las bujias incandescentes a un nivel que
asequre el arranque del motor.

Hl-

| )

ND 067300-0

34

4. SENSOR DE TEMPERATURA DEL AGUA
Este es el mismo tipo de sensor usado en
el sistema de precalentamiento tipo de
retardo variable (anteriormente explica-
do).

5. SINCRONIZADOR DE

a.

. El1 sincronizador de

. E1 sincronizador

. Mientras

PRECALENTAMIENTO

El sincronizador de precalentamiento
se mantiene informado de la temperatu-
ra del refrigerante por medio del sen-
sor de temperatura del agua y causa el
encendido de la luz indicadora de in-
candescencia de acuerdo con la tempe-
ratura del refrigerante (ver el grafi-
co del tiempo de encendido de la luz
indicadora de incandescencia T1.
precalentamiento
controla el tiempo de precalentamiento
el cual es la duracion del tiempo T2
que el relé N22 de las bujias incan-
descentes se mantiene conectado (de
acuerdo con la temperatura del refri-
gerante) o la duracion del tiempo (T3)
que el relé N21 de la bujia incandes-
cente se mantiene conectado de acuerdo
con el voltaje aplicado a las bujias
incandescentes).

de precalentamiento
también controla el tiempo de postin-
candescencia, que es la duracion del
tiempo (T2) que el relé N22 de la bu-
jia incandescente se mantiene conecta-
do.

el motor estad girando, el
sincronizador de precalentamiento co-
necta los relés N2l y N22 de las bu-
jlas incandescentes.

TIEMPO CE ENCENDIDO [E LA L7
INDICADORA [E INCANDECENCIA (T1)
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SISTEMA DE PRECALENTAMIENTO - Sistema de Superincandescencia Nuevo
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6. OPERACION
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SISTEMA DE PRECALENTAMIENTD - Sistema de Superincandescencia Nuevo

(1) INTERRUPTOR DE ARRANQUE CONECTADO

a. Cuando se conecta el interruptor de a-

rranque, el sincronizador de precalen-
tamiento también se activa y enciende
la luz indicadora de 1ncandescencia.
También se conectan los relées N21 y N@
2 de las bujlas incandescentes.
Estos relés causan que la corriente
circule a 1las bujlas incandescentes
para que estas se calienten rapidamen-
te.

b. E1 sincronizador de precalentamiento
apaga la luz indicadora de incandescen-
cia después de un periodo de tiempo de-
terminado por la temperatura del refri-
gerante que ha pasado.

La temperatura de las bujlas incandes-
centes aumenta a un nivel lo suficien-
temente alto para arrancar el motor.

c. Cuando se aplica voltaje a las bujlas
incandescentes por un periodo de tiempo
predeterminado, el sincronizador de
precalentamiento desconecta el relée N2l
de las bujlas incandescentes. Sin em-
bargo, la corriente fluye del relé N22
de las bujlas incandescentes a través
del resistor para continuar calentando
a las bujlas incandescentes y mantener
su temperatura en un nivel que se pueda
arrancar el motor.

d. Inclusive si el interruptor de arranque
accidentalmente se deja conectado mien-
tras el motor no esta operando, el pre-
calentamiento es detenido después de 120
seg. cuando la temperatura del refri-
gerante esta debajo de los 20°C (689F).
(Las bujilas incandescentes no son ca-
lentadas bajo estas cilrcunstancias
cuando la temperatura del refrigerante
esta sobre los 559C (1319F). En este
caso, la luz indicadora se activa sblo
por un momento).

(2 MOTOR ARRANCANDO (GIRANDO)

Girando el interruptor de encendido a la
posicion START causa que el sincronizador
de precalentamiento active los relés N2l
y N22 de las bujlas incandescentes evi-
tando que la temperatura de las bujlas
incandescentes disminuya durante el ar-
ranque, mejorando asl la estabilidad du-
rante el arranque.

(3) DESPUES DEL ARRANQUE DEL MOTOR
Cuando el motor arranca, la luz de aviso
de descarga se apaga. En este momento,
el sincronizador de precalentamiento de-
tecta la sefial del terminal L del requla-
dor de voltaje vy desconecta el rele N2l
de las bujlas incandescentes.

Como el sincronizador de precalentamiento
todavia mantiene conectado al relé N22 de
las bujias incandescentes, la corriente
continla circulando de la bateria a las
bujias incandescentes a través del resis-
tor de las bujias incandescentes para
producir la postincandescencia.
La post-incandescencia dura

de tiempo determinado por la temperatura
del refrigerante. Se mantiene por 120
seg. después de que el motor ha arrancado
cuando la temperatura del refrigerante
esta debajo de 202C (689F).

S5i la temperatura del refrigerante es de
559C o mayor, no ocurre la postincandes-
cencla.

un periodo

¢




SISTEMA DE PRECALENTAMIENTO - Sistema de Superincandescencia Convencional

SISTEMA DE
SUPERINCANDESCENCIA

CONVENCIONAL
1. DESCRIPCION

Casl todos los sistemas de superincandes-
cencia han sido cambiados del tipo con-
vencional al tipo nuevo.

El sistema de superincandescencia converi-
cional es un sistema en el cual el preca-
lentamiento es rapidamente completado a-
plicando relativamente un alto voltaje de
bateria a las bujias incandescentes con uwa tensitn
nominal baja a fin de acortar el tiempo
que el conductor debe esperar para arran-
car el motor. Al mismo tiempo, este sis-
tema mantiene a las bujias incandescentes
debajo de una temperatura predeterminada
para evitar que las bujlas incandescentes
se recalienten, ademas del rapido preca-
lentamiento, se provee de una funcibdn de
postincandescencia para mejorar la com-
bustion en tiempos frios con el proposito
de reducir la cantidad de humo blanco vy
el golpeteo del motor diesel.

El sistema convencional de superincandes-
cencia esta compuesto de bujilas incandes-
centes con una tension nominal baja, dos
relés de bujias incandescentes  (principal vy
secundario), un resistor de bujlas incan-
descentes, un sensor de temperatura del
agua, un sensor de corriente de las buji-
as 1incandescentes y un sincronizador de
precalentamiento.

2. BUJIAS INCANDESCENTES

Las bujlas incandescentes usadas son del
tipo de calentamiento rapido con una ten-
sibn nominal baja. Dependiendo del tiem-
po de calentamiento de las bujlas incan-
descentes (el tiempo requerido para al-
canzar 8002C o 1,4729F), con una tension
nominal aplicada a 20°C o (689F), la ten-
$10n nominal varia como se muestra en las

ilustraciones.

TIPO DE 3 SEG. (PARA EL MOTOR 2L-T)

TENSION NOMINAL: 6 V EN UN SISTEMA DE 12-V

S8 BT

TIPO DE 5 SEG. (PARA EL MOTOR 2L)

TENSION NOMINAL: 6 V EN UN SISTEMA DE 12-V

IMPORTANTE! "
Nunca aplicar un voltaje 12 V a la bujia

incandescente cuando se esté probando ya
que la bujia incandescente se quemara.

3. RESISTOR DE LA BUJIA INCANDESCENTE

Este resistor reduce el voltaje
do a las bujlas incandescentes. Cuando
el relé N21 de las bujias incandescentes
esta desconectado (es decir, la tempera-

aplica-

tura de la bujia incandescente aumenta
a aproximadamente 800°C o 1,4729F), 1la
corriente circula a las bujlas incandes-

centes a traves del resistor.

]

N 067300-0

I D

TENSION NOMINAL:5.9V EN UN SISTEMA DE 12 V

4. SENSOR DE CORRIENTE DE LA BUJIA
INCANDESCENTE

Este sensor mantiene una resistencia casi
constante inclusive durante los cambios
de temperatura. Puesto que el valor de
la resistencia de las bujias incandescen-
tes varia grandemente de acuerdo con las
variacliones de la temperatura, el sincro-
nizador de precalentamiento detecta la
diferencia de voltaje en cada extremo de
este sensor para mantener la temperatura
de las bujias incandescentes entre 750 vy
900 °C para la mayoria de los motores.

5. SENSOR DE TEMPERATURA DEL AGUA

Este es el mismo tipo de sensor usado en
el sistema de precalentamiento de tipo de
retardo variable (previamente explicado).
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6. SINCRONIZADOR DE PRECALENTAMIENTO

a.

Duracion del encendido

El sincronizador de precalentamiento
se mantiene informado de la temperatu-
ra del refrigerante por medio del sen-
sor de temperatura del agua y cau-
sa que la luz indicadora de incandes-
cencla se enclenda de acuerdo con la
temperatura del refrigerante (ver el
grafico del tiempo encendido T1 de la
luz indicadora de incandescencia).

. Detectando las variaciones

. Luego que el motor

de voltaje
en ambos extremos del sensor de co-
rriente de las bujlas incandescentes,
el sincronizador de precalentamiento
controla la temperatura de las bujlas
incandescentes, manteniendolas entre
7502C (13829F) y 900°2C (1652°F) para
la mayoria de los motores.

ha sido arrancado,

. E1 sincronizador de precalentamiento el sincronizador de precalentamiento
controla el tiempo de precalentamiento disminuye el voltaje aplicado a las
y el tiempo de post-incandescencia de bujias incandescentes e interrumpe la
acuerdo con la temperatura del refri- post-incandescencia.
gerante (ver el grafico del tiempo de
calentamiento T2).
= _ — 8 160
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@ ? la luz indicadora de incan- E Tiempo de calentamiento (T2)
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7.

OPERACION
ig Fusible ENGINC
AM Sy f ,
2 Luz indicadora
g de incandescencia
33
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LAND CRUISER (LJ7#) OHP 24

(1) INTERRUPTOR DE ARRANQUE CONECTADO

a.

!’ b.

Cuando el interruptor de arrangue es

girado a la posicion G, la luz indica-
dora de incandescencia se enciende por
un periodo T1 (1 a 6 segundos) corres-
pondiendo a la temperatura del refrige-
rante.

Al mismo tiempo que el indicador de in-
candescencia ilumina, el relé N21 de
las bujilas incandescentes también es co-
nectado para permitir la circulacion de
la corriente de la bateria a las bujlas
incandescentes por medio del sensor de
corriente de las bujlas incandescentes.
Por eso, las bujias incandescentes se
calientan rapidamente.

El relé N22 de las bujias incandescen-
tes también es conectado al mismo tiem-
po que el rele N21 de las bujlas incan-
descentes, pero la corriente circula
so0lo por el relé Nel'de las bujlas de-
bido al resistor de las bujias incan-
descentes.

. Cuando la temperatura de las bujias in-

candescentes alzcanzan los 900°C (1,625
9F) (para la mayoria de los motores),
el sincronizador de precalentamiento
detecta el cambio de voltaje del sensor
de corriente de las bujias incandescen-

tes como un cambio de temperatura vy
y desconecta el releée N2l de la bujla
incandescente para evitar que las bu-
jilas incandescentes se recalienten.
Cuando el relé N21 de las bujlas in-
candescentes es desconectado, la cor-
riente de las bujias incandescentes
pasan a través del resistor de las bu-
Jjias incandescentes, para que la tem-
peratura de las bujias incandescentes
disminuya.

d. Cuando la temperatura de las bujlas
incandescentes alcanza los 7509C (1382
9F) (para la mayoria de los motores),
el relé N21 de las bujias incandescen-
tes se vuelve a conectar y la tempera-
tura de las bujlas incandescentes au-
menta rapidamente.

e. La temperatura de las bujias incandes-
centes es controlada en un rango de-
terminado (750-9002C o 1,382-16529F)
por repeticion de los pasos explicados
arriba de acuerdo con 1la temperatura
de las bujlas incandescentes después
que el tiempo T2 transcurre (corres-
pondiendo a la temperatura del refri-
gerante), el precalentamiento termina.
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(2 MOTOR ARRANCANDO (GIRANDO)

a.

40

Cuando el interruptor del arrancador
es girado a la posicion de START, el
relé N2 de las bujlas incandescentes
se conecta, si la temperatura de las
bujias incandescentes es menor de 900
oC (1,6529F) para 1la mayoria de los
motores, el relée N8l de las bujlas in-
candescentes también se conecta, y se
produce un réapido precalentamiento
mientras el motor esta girando.

. Para mantener la temperatura de las

bujias incandescentes entre 750°C (1,3
82 9F) y 900°C (1,6529F) para la mayo-
ria de los motores, el rele N21 de las
bujias incandescentes se repite la
operacion de conexidn y desconexion de
acuerdo con la temperatura de las bu-
jlas incandescentes.

DESPUES DEL ARRANQUE DEL MOTOR

. Cuando el motor arranca y la luz de a-

viso de descarge del medidor combinado
se apaga, el voltaje en el terminal L
del regulador de voltaje cambia de 0
voltios al voltaje de la bateria.
Luego, el sincronizador de precalenta-
miento desconecta el relé N21 de las
bujias incandescentes.

. Como el indicador de precalentamiento

todavia mantiene conectado el relé N22
de las bujlas incandescentes, la cor-
riente continda circulando de la bate-
ria a las bujilas incandescentes a tra-
vés del resistor de las bujias incan-
descentes para producir una postincan-
descencia.

. La duracion de la postincandescencia

(T2) es controlada de acuerdo con la
temperatura del refrigerante del mo-
tor.

SISTEMA DE PRECALENTAMIENTO - Sistema de Superincandescencia Convencional




O0TROS EQUIPOS

Sincronizador Automatico

SINCRONIZADOR AUTOMATICO

(para la Bomba de Inyeccién Tipo en Linea)
Saliente del cubo

1. DESCRIPCION

Los motores a gasolina estan equipados
con un avanzador centrifugo que avanza la
distribucion del encendido a medida que
el motor aumenta 1las rpm. Los motores
diesel estan equipados con un dispositivo
seme jante, llamado sincronizador automa-
tico.
En el caso de una bomba de inyeccion tipo
distribuidor se usa un sincronizador el
cual es operado de acuerdo con la presion
de combustible. Este tipo de sincroniza-
dor estad integrado en la bomba de inyec-
cion. En el caso de una bomba de inyec-
cion tipo en linea, se usa un sincroniza-
dor el cual es operado de acuerdo con la
fuerza centrifuga.

El sincronizador automatico esta instala-

do entre los engranajes impulsores de la

bomba de inyeccion y la misma bomba de
inyeccion. Tiene las dos funciones si-
guientes:

. Transmite la rotacion del motor a la
bomba de inyeccion para impulsar el ar-
bol de levas de la bomba.

. Avanza automaticamente la distribucion
de la inyeccion alaumentar las rpm del
motor para asegurar una combustion efi-
ciente.

2. CONSTRUCCION

La manera que el sincronizador es impul-

sado depende del tipo del motor. Sin em-
bargo todos los sincronizadores estan
construidos y operan basicamente de la €
misma manera, como se muestra abajo.
Saliente ~ CONtTapeso el po e g Engranaje
del oupp  Sincronizador Lo .o dor impulsor

\ Saliente

\ del cubo

d

,,,,,,,

MUAON del engrana-
Jje impulsor

OHP 25

sincronizador

. E1 engranaje de la bomba de

nizador.

. E1 eje de levas de la bomba

MO del engranaje
impulsor

Contrapeso del
sincronlzador

Engranmaje
impulsor
OHP 25

inyeccion
estd impulsado por el engranaje de
distribucion del ciglefial mediante el
engranaje secundario. El cubo del
sincronizador esta estriado a la bomba
de inyeccion e impulsa la bomba.

. Los dos contrapesos pivotan al rededor

de los salientes del cubo del sincro-
Un extremo de cada contrape-
su es soportado por  un mufion del engrana-
je impulsor de manera que el contrape-
so pueda deslizarse hacia afuera y a-

brirse alrededor del saliente del cu-
bo.
. Los resortes del sincronizador estan

instalados entre los salientes del cu-
bo y los mufiones de los engranajes.
Esto mantiene cerrados. los contrapesos
del sincronizador cuando el motor no
funciona.

de 1inyec-
cion es por lo tanto impulsada por el
engranaje impulsor mediante los mufio-
nes del engranaje impulsor, los con-
trapesos del sincronizador, salientes
del cubo y cubo del sincronizador.
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OTROS EQUIPDS - Sincronizador Automatico, Descompresor

3. OPERACION

(1) EN BAJAS RPM DEL MOTOR
Puesto que sblo una pequeiia fuerza cen-
trifuga es generada por los contrapesos
del sincronizador a bajas rpm, los con-
trapesos del sincronizador se mantienen
cerrados por medio de la tension del re-
sorte, y el angulo (el angulo formado
por el mufidon del engranaje del cubo y el
saliente del cubo) es comparativamente

grande. " MUfion del engra-
naje impulsor

Engranaje
impulsor

Contrapeso del
sincronizador

ANTES DEL AVANCE
OHP 26

(2 EN ALTAS RPM DEL MOTOR

Puesto que se genera una
centrifuga por medio de los contrapesos
del sincronizador, al aumentar las rpm
del motor, los contrapesos comienzan a a-
brirse hacia afuera, comprimiendo los re-

mayor fuerza

sortes al hacerlo. Esto causa que los
salientes del cubo se muevan en sentido
de la rotacidon en una distancia equiva-

lente al angulo (el angulo de avance).
Esto hace avanzar la distribucion de la
inyeccion de la bomba de inyeccion.

Direccitn de

AVANZANDO

OHP 26
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DESCOMPRESOR

El motor diesel se para cuando se ha des-
conectado el suministro del combustible o
el aire o cuando se impide la combustion
espontanea debido a 1la liberacion de la
presion de los cilindros. Algunos vehil-
culos estan provistos de un descompresor,
que puede accilonar el conductor tirando
de una perilla situada dentro del compar-
timiento del conductor. La operacion de
esta perilla fuerza vy abre ligeramente
las valvulas de admision o de escape, 1li-
berando de este modo la presion de com-
presion de la camara de combustion de ca-
da cilindro.

1

DESCOMPRESOR DESACTIVADO

Esto aseqgura que el motor se parara cuan-
do lo desconecta el conductor.

De este modo es también mas facil girar
el motor cuando estad frio para que pueda
tomar velocidad suficiente para empezar a
funcionar por si solo, vy se facilita la
rotacion manual del ciglefial cuando hay
que comprobar la distribucion de la in-
yeccion, holgura de valvulas, etc.

Leva del descompresor

(& 2F

DESCOMPRESOR ACTIVADO

¢
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OTROS EQUIPOS

- Filtro de Aceite Centrifugo

FILTRO DE ACEITE CENTRIFUGO

Algunos modelos de motores combinan  un
filtro de aceite con elemento de papel
con un filtro de aceite centrifugo.

El filtro de aceite centrifugo consiste
de .un cuerpo rotor, un resorte de sopor
te, una cubierta del rotor y otros compo

nentes incorporados dentro de la cubier
ta del filtro.
EL aceite proveniente de la bomba ingre

sa por el soporte del filtro donde se di
vide en dos flujos, uno que circula a
través del elemento del papel y el otro
que pasa directamente al filtro de acei
te centrifugo, donde circula a través de
una valvula de corte y es inyectado por
la boguilla en el centro del vdstago del
rotor. La fuerza de la 1inyeccidn del
aceite causa que el cuerpo del roteor gi
re a alta velocidad, generando una fuer
za centrifuga que atrapa las particulas
de carbon y otras impuresas dentro de
las finas ranuras de la pared interior
de la cubierta del rotor. Luego el acei
te limpio regresa al sumidero de aceite
a través del soporte del filtro.

Cwbierta del
rotor

Filtro de acei
te centrifugo

}-— Valwla de corte
Al enfriador de aceite

Valwla de sequ-
ridad del enfria
dor de aceite
‘\
f%!; Intef‘nptor de
_{- la valwla de de
- rivacion

AW ]
PR

53
q
A
D
/"

Elemento de pa
pel de filtro

Piezas del motor

'——-———-——————‘

' Enfriador de aceite

Valwula de seguridad

1.0 kg/em? |

|-

Interrwptor de la
valwula de derivacion

Filtro de aceite
(elemento de papel)

Filtro.de aceite
_centrifupp

L’ Valwula de corte }

Valwla de alivio

Bamba de aceite

1

Colador de aceite

—
|
l
l
|
|
|
|
: (valvula de derivacion)
|
I
[
I

l f

——— . — —

Sumidero de aceite

FLUJO DE ACEITE DEL MOTOR 2D
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e OTROS EQUIPOS - Magneto de Sobreinyeccion, Control Electrico de Inyeccion Diesel

MAGNETO DE SOBREINYECCION
(para Bomba de Inyeccion Tipo en Linea)

El magneto de sobreinyeccion facilita el
arranque suministrando el combustible a-
dicional requerido para arrancar el mo-
tor. Se utiliza en la bomba de inyeccion
tipo en linea. La palanca de parada
esta conectada a la cremallera de la bom-
ba de inyeccion y estd conectada al
émbolo del magneto de sobreinyeccion con
un cable. Mientras estd girando el mo-
tor, el magneto tira del émbolo por lo

que la cremallera de la bomba de inyec-
cion se desplaza hacia la posicion de
"aumento de combustible" para facilitar

el arranque del motor.

Mageto de

CONTROL ELECTRICO DE
INYECCION DIESEL (EDIC)

(para Bomba de Inyeccion Tipo en

Linea)

En el sistema EDIC, las sefiales del inte-
rruptor de arranque y el interruptor de
presion del aceite controlan la bomba de
inyeccion a través de la operacion del

motor de control de combustible. El mo-
tor de control de combustible mueve la
palanca #1 de la bomba de inyeccion a

través de la biela,
"arranque"
el motor.

hacia la posicion de
0 de "parada" cuando se para
La bomba de inyeccion del tipo
en linea tiene el sistema EDIC

0 un mag-

neto de sobreinyeccion.
izzzzzzz:z:22% %
Biela

r
Barba de inyeccion ﬁ%%;!!l

"Marcha'”

—

Interrwptor de
presion de aceite

O
Bl |{©)
e

£ 2\
& )
*'3!1@@i§§ ",—————1i!!!!!Eai:

Palaca #1 de la borba Q™ \‘\
de inyeccibn / "Arranqle"
"Parada' M

1. FUNCIONES

. Con el arrancador activado, el sistema
EDIC aumenta la cantidad de combustible
inyectado para suavizar el arranque del
motor.

. E1 sistema EDIC detiene el motor cor-
tando el suministro de combustible
cuando se desconecta el interruptor del
arrancador.

. E1 sistema EDIC detiene también el mo-
tor cortando el suministro de combusti-
ble si la presion del aceite del motor
baja demasiado. Esto puede ocurrir por
dilversas razones, 1ncluyendo la rota-
cion inversa del motor.

Motor de control

de combustible
Rele de
control del —J—
corbustible N
|
—

Interruptor de j[j

arranque

44
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OTROS EQUIPOS - Control Eléctrico de Inyeccidn Diesel

2. COMPONENTES
MOTOR DE CONTROL DE COMBUSTIBLE

Basado en el estado del relé de control,

el motor del control de combustible mue
ve la palanca #1 de la bomba de inye
ccion para cortar el suministro de com

bustible cuando el interruptor del arran
cador es desconectado o si el motor
empieza a girar en sentido contrario, o
se mueve para aumentar la cantidad de
combustible  suministrado durante el
arranque.

Puesto que el motor del control gira so
lamente en una direccion, contiene un
mecanismo incorporado para convertir el
movimiento giratorio del inducido en un
movimiento oscilante.

Este movimiento giratorio es cambiado a

un movimiento oscilante de unos 952 por
medio de la palanca. El disyuntor de se
guridad automaticamente regula el reco

rrido de la palanca de forma que el ex

*Terminales del
disyuntor de

AN ridad
\§§y

Disyuntor de
sequridad
Eje - :
impulsor " Engramaje A
U
OHP27

INTERRUPTOR DE PRESION DE ACEITE

Este interruptor detecta la presion del
aceite. E1 interruptor incorporado es
ta desconectado cuando la presion  del

tremo del arco coincida con las posicig : 2
nes de "arrangue", "en marcha" o - “para- acglte esta sobre 108’0.3 Kg/cm? (4.27
dan psi, 29.41 Kpa) y estd conectado cuando
. esta debajo de esta presion.
Si el motor empezaréd a girar en la dire
RELE DE CONTROL ccion contraria, la bomba de aceite no
Este relé controla el motor del control genera la presion del aceite. Como re
de combustible EDIC, en base al estado sultado, este interruptor se activara
del interruptor del arrancador e  inte y causara que el motor se pare inmedia
rruptor de presion del aceite. tamente.
Interruptor
de arranque JB
afp oI Fusible SARTER |sTB w Rele N3
oG Fusible ENGINE| IGB
& O~ J B+—A
: F—qz Tr1
Relé principal % ‘Z | '% E Relé Ne2 M Motor de control
del motor | a0 ) de combustible
8 li @\T L Rele
LB % § el M Gy
| ]
é | § | BA BA ol ol
Aceite | ;g ; D D
Interruptor de [ § !
presion de = S s
. \ o ! -
= aceite j | !
e L a
J 5—

LAND CRUISER 60 (HJ, BJ 6F)

OHP 28
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OTROS EQUIPOS - Control Eléctrico de Inyeccion Diesel

3. OPERACION

(D INTERRUPTOR DE ARRANQUE: OFF* A START

Cuando el interruptor de arranque es gi-
rado de la posicion OFF a la posicion
START, el motor gira y luego se detiene
en la posicion "start". Por lo tanto, la
posicion de la palanca #1 de la bomba
cambia de la posiciin de "parada" a "arrange".

Rele N21 : Conectado

(Contactos conmutados de A a B)
Rele N23: Conectado

(Contactos conmutados de A a B)
Motor: Empieza a girar

{1

Llega

Placa limitadora: a la posicion
de "arranque"

Relé N93: Desconectado

(Contactos conmutados de B a A)

Motor: Se detiene en la posicion de "a-
rranque"

Cuando el interruptor de arranque esta en
la posicion START, Trl se activa después
de un periodo predeterminado de tiempo
(el tiempo que toma el capacitor del cir-
cuito transistorizado en cargarse), cau-
sando que el relé N22 se conecte (contac-
tos conmutados de A a B).

Motor de control de carbustible

JEC

Placa
limitadora |

[

| =

“\\ ;1Jteadas)

POSICION CE "PARADA" A "ARRANILE" OHp 29
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(1a posicion "arranque" esta indicada por las lineas

@ INTERRUPTOR DE ARRANQUE: START A ON

Después de que el motor ha arrancado y
el interruptor de arranque regresa a la
posicion ON, el motor gira y luego se
detiene en la posicidn "en marcha". Por
lo tanto, la posicion de la palanca #1
de la bomba cambia de "arranque" a 'en
marcha'.

Relé N21: Desconectado
(Contactos conmutados de B a A)
Relé N23: Conectado

(Contactos conmutados de A a B)
Motor: Empieza a girar

{4

Placa limitadora: Llega
"en marcha"

Relé N23: Desconectado
(Contactous conmutados de B a A)

Motor: Se detiene en la posicidon "en
marcha"

a la posicion

Motor de control de combustible

2w —

0Ol
Placa —
limitadora |
ey

1

(la pusicion "en marcha" esta indicado por las 1i-
neas punteadas)

POSICION "ARRANQLE" A "EN MARCHA" OHP 29

*'Interruptor de arranque apagado” significa
LOCK ¢ ACC.




OTROS EQUIPOS - Control Eléctrico de Inyeccion Diesel

(3 INTERRUPTOR DE ARRANQUE: ON A OFF @ mﬂ/galmw DE LA ROTACION INVERSA DEL

S1 sucediera que el motor arranca giran-

g Cuando el interruptor de arranque es gi- . X
L do en sentido inverso con la palanca #1

rado de la posicion ON a la posicion OFF, e

el motor gira y luego se detiene en la de la bombg en.la posicion en mar?ha",

posicion de “parada. Por lo tanto, 1la po- el motgr.glrarlﬁ y luego se pararia en

sicion de la palanca #1 de la bomba cam- la pusicion de “parada”. — Por lo tanto,

bia desde la posicion "en marcha" a la la posie1on de la pglgpca #1 de la bomba

posicion de "parada'. camblaria de la posicion '"en marcha" a
la posicion de "parada".

Trl: Desactivado. Presibn de aceite cae debajo de 0.3 kg/

Relé N22: Desconectado. cm2 (4.27 Psi, 29.41’kPa) .
(Contactos conmutados de B a A) Interruptor de presion de aceite: Co-
Relé N23: Conectado nectado .

(Contactos conmutados de A a B) Trl: Desactivado

Rele N22: Desconectado

(Contactos conmutados de B a A)

@ Relé N23: Conectado

b ‘i:L (Contactos conmutados de A a B)
Motor: Empleza a girar

Motor: Empieza a girar

Placa limitadora: Llega a la posiciOn

STOP.
Relé N23: Desconectado. <[:L
(Contactos conmutados de B a A)
Motor: Se detiene en la posicion de Placa limitadora: Llega a 1la posiciin
"parada" de "parada"
. Relé N23: Desconectado
. (Contactos conmutados de B a A)
' Motor de control de combustible Motor: Detenido en la posicion de "pa-
rada"

(5 PREVENCION CONTRA EL MAL
FUNCIONAMIENTO EN TIEMPOS FRIOS

Los ambientes con temperaturas extremada-
mente bajas causan que la viscosidad del
motor aumente, haciendo dificil que au-
mente la presion del aceite para asegurar
una eficiente operacion del motor.

En tal situacion, el interruptor de pre-
sibn de aceite no puede desconectarse in-
mediatamente después de que el motor ha
arrancado.

|['——

(la PUSif?im "parada” estd indicada por las lineas Esto tiene el mismo efecto que la rota-
punteadas) cion inversa del motor vy causara que el
, transistor Trl, se desactive.
POSICION DE "EN MARCHA™ A "PARADA" Cuando Trl, se desactiva, el motor se pa-
OHP 29 rara

Ademas de evitar esto, Trl se activa des-
pués de retrazarse aproximadamente 8 seg.
(tiempo que toma el capacitor para des-
cargarse).




OTROS EQUIPOS -~ Mecanismo Constrictor de Admision

MECANISMO CONSTRICTOR DE ADMISION

1. DESCRIPCION

En algunos motores diesel se usa un meca-
nismo constrictor de admision. El meca-
nismo constrictor tiene las siguientes
funciones:

a. DETENCION DEL MOTOR

Cuando el interruptor de arranque es gi-
rado a la posicion OFF, este mecanismo
corta el suministro de aire a los cilin-
para asegurar que el motor se detenga a-
propiadamente.

b. REDUCCION DE LA VIBRACION CUANDO EL
MOTOR ESTA PARANDO

51 no se provee del mecanismo constric-
tor, el aire continuara ingresandu/a los
cilindros donde sera comprimido aun des-
pués de que el interruptor de arranque es
desconectado. Para evitar esto, el meca-
nismo constrictor corta el suministro de
alre a los cilindros tan pronto como la
llave es girada a la posicion OFF.

c. REDUCCION DEL RUIDO DURANTE LA
SUCCION DE AIRE

Cuando el motor es desacelerado, este me-
canismo reduce grandemente el volimen de
aire gue es succionado por los cilindros
minimizando el ruido que es causado por
la succion  innecesaria del aire admitido
en el motor.

2. CONSTRUCCION

El mecanismo constrictor de admision es-
ta compuesto de los siguientes componen-
tes:

Cable del
acelerador

Burba de

Activador

Venturi

VSV (Valwula Interruptora de Vacio)
48

-
AL miltiple
de adnision

Palaca(B)

3. OPERACION

MOTOR ARRANCANDO Y AL RALENTI

Cuando el interruptor de arranque es gi-
rado a la posicion ON, la valvula VSV es
conectada y la presion atmosférica es a-
plicada al activador. Esto causa que la
palanca@ gire a la palanca en senti-
do horario. Puesto que la valvula cons-
trictora esta fijada a la palanca(B) ésta
se abre ligeramente desde la posicion
completamente cerrada. El angulo de a-
bertura es 202 (desde la posicion comple-
tamente cerrada) el cual permite que pase
a los cilindros so0lo la cantidad requeri-
da de aire para arrancar el motor.
Mientras el motor estad marchando al ra-
lenti, la valvula constrictora es mante-
nido a 202 para mantener un adecuado flu-
jo de aire a los cilindros.

Tornillo de regulacitn
del angulo de abertura
de ralenti

Actuador

20
Ralenti
Completamente

cerrada

OHP 30

En la tabla inferior se muestra el resu-
men de las operaciones del interruptor de
encendido, la valvula VSV y el activador.

INTERRUPTOR DE LLAVE | VSV ACTUADOR

ON ON Presion atmosférica
aplicada
OFF OFF | Vacio aplicado
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OTROS EQUIPOS - Mecanismo Constrictor de Admision

VELOCIDAD DE CRUCERO O ACELERANDO

Pisando el pedal del acelerador, éste em-
puja el cable vy gira la palanca (©) en
sentido horario. Esto permite que la pa-
lanca() (unida a la valvula constrictora)
gire en sentido antihorario, abriendo un
poco mas la valvula constrictora.

ﬁ N
DX
.

Cable del — |

Acelerador Completamente

abierta

. ( ) .
/[/ _____E‘__\Palama®
Palanca(C) &j/ A (

Como se muestra en el grafico siguiente,
el angulo de abertura de la valvula cons-
trictora varia desde 202 a la posicibn
completamente abierta dependiendo de como
es pisado el pedal del acelerador.

Completamente
abierto |
o 1
5¢ 1 |
83 i
= |
838 |
o= 3 |
gﬂ 2 200 , |
cem_“is:?nerﬂieq |‘_ Curpietanente
Pedal del acelerador —.-
libre de presion OHP 30

DESACELERACION

Cuando el motor es desacelerado, por otro
lado, la valvula constrictora regresa u-
nos 2092 desde la posicion completamente
cerrada, de tal modo que restringe la
circulacion del aire a los cilindros.
Como resultado el ruido de 1la succion de
aire durante la desaceleracion es reduci-
da.

OHP 30  Palarca(B)

CUANDO EL MOTOR ESTA PARADO

Cuando el interruptor de arranque es gi-
rado a la posicion OFF, la valvula VSV
es conmutada a OFF y el vacio es aplica-
do al actuador. La palanca(®) es empu-
jada hacia atras y la palanca (fijada
a la valvula constrictora)gira en senti-
do antihorario. Esto cierra completa-
mente la valvula constrictora, cortando
la admision total del aire en los cilin-
dros para asegurar que el motor se pare
completamente.

VSV (OFF)

OHP 30

~— IMPORTANTE!
El motor no se parara, aun cuando el in-
terruptor de arranque es girado a la po-
sicion OFF, si la perilla de obturacion
es jalada hacia afuera o el pedal del a-
celerador es pisado. Esto es porque la
palanca(:) hace contacto con la palanca

evitando que la valvula constrictora
se cierre completamente. Por lo tanto,
antes de parar el motor el conductor de-
bera de asequrarse de liberar la perilla
de la valvula de obturacion vy el pedal
eel acelerador. )
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Descripcion,
Procedimientos para la Localiz

LOCALIZACION DE AVERIAS

DESCRIPCION

La localizacion de averlas que no sigue
un orden logico de procedimientus puede
complicar aun mas el problema o resultar en
conclusiones dificiles y reparaciones in-
necesarilas. La localizacion de averias
eficiente requiere los pasos siguientes:

1. INTENTE REPRODUCIR EL PROBLEMA

£l primer paso es el de evaluar con cui-
dado el problema e intentar sacar una
conclusion exacta libre de preconcepcio-
nes. FE1 proceder sin tener una idea cla-
ra del problema puede ocasionar mas tarde
confusiones.

Pregintele al cliente que describa de
forma detallada las circunstancias en que
aparecit el problema y luego intente re-
producir el fenomeno.

2. DETERMINE SI EL PROBLEMA EXISTE EN
REALIDAD

Cuando recibe una queja, determine si es
en realidad un mal funcionamiento o el
resultado de las limitaciones del vehicu-
lo. La aceptacion de quejas sobre pro-
blemas irreparables es una perdida de
tiempo y de reduccion de la confianza del
cliente. Familiaricese por completo con
la operacion normal del modelo para poder
distinguir con rapidez las diferencias.

3. DETERMINE LA CAUSA PROBABLE

Para aislar la causa, compruebe si el
vehiculo ha sufrido alguna reparacion de
un problema similar y busque las claves
de la operacion del vehiculo asi como
todos los otros factores posibles. Q

4. COMPRUEBE LA PROBABLE AREA DEL
PROBLEMA

La inspeccion debe ser sistematica. La
comprobacion al azar solo complica los
procedimientos, ocasionando confusiones

y no resultados utilizables.

Emplee probadores y equipos de mediciOn Q
siempre que sea posible porque dan re- ,
sultados mas precisos.

PROCEDIMIENTOS PARA LA
LOCALIZACION DE AVERIAS

1. MOTOR FALLA AL ARRANCAR

Estos son en realidad dos problemas sin
relacion alguna:

1) La velocidad de viraje del motor es
demasiado lenta para poder arrancar el
motor.

2) E1 motor gira con normalidad pero no
arranca.

50

Puesto que estos dos problemas tienen
causas distintas, deberan considerarse
por separado al efectuar los procedi-
mientos de la localizacion de averias.




LOCALIZACION DE AVERIAS - Procedimientos para la Localizacion de Averias ﬁg?

VELOCIDAD DE GIRO DEMASIADO BAJA AL ARRANCAR EL MOTOR

Este problema es causado por una resistencia demasiado grande a la rotacién del mo

tor o a un sistema defectuoso del arrancador.

(D COVPRUEBE LA RESISTENCIA A LA ROTACION DEL MDTOR

CORRECTO

(2 COMPRUEBE EL VOLTAJE DEL ARRANCADOR

CORRECTO

(3) COMPRUEBE EL ARRANCADOR

(D Gire manualmente el ciglienal con una
llave. Si se ofrece una resistencia
muy grande, las causas probables son:
. Agarrotamiento dentro del motor por
ejemplo, pistones y anillos del pis
ton.

. Agarrotamiento en la bomba de inye
ccion.

. Materias extrafias en los engranajes
de distribucion.

. Gran resistencia en las superficies
de deslizamiento del motor.

. Empleo de aceite del motor inadecua
do en climas frios.

Si la rotacion del ciguefial  es - muy dificil,

compruebe cada uo de los item de arriba vy

repare o reemplace las piezas defec

tuosas.

(2 Mida primero el voltaje (V1)
los terminales de la bateria.
Si es posible por lo menos de 9.6 V
(en un sistema de 12 V) cuando el in
terruptor del arrancador esta en la

entre

posicidn START, la bateria esta nor

mal.

Si la bateria esta normal, mida el
voltaje (V2) en el terminal 30 y el
voltaje (Vs) en el terminal 50 del
arrancador. Ambas deben ser por lo
menos de 8 V cuando el interruptor
del arrancador esta en la posicion -
START.

Si no lo son, compruebe el cable del
arrancador, relé del arrancador y el
resto del circuito entre la bateria y
el arrancador. Repare o reemplace
las piezas defectuosas.

Muy grande
REPARE 0O REEMPLACE
T
Incorrecto REPARE
Incorrecto REPARE O REEMPLACE
Circuito cel
interruptor del
arrancador ]
Terminal 50
Ténnhwﬂ.30\\

(3 Remueva el arrancador del

hiculo.
 vehiculo

Dy,

\ V3 V1
[:L \7

Arrancador

Bateria
Cable del arrancador =

vehlculo,
inspeccionelo y si es necesario, de_
sensamblelo y reparelo.

IMPORTANTE!
Desconecte siempre el cable del terminal
negativo (-) de la bateria antes de re
mover el arrancador. Si no se hace asi,
el voltaje de la bateria sequira circu
lando al arrancador y puede ocasionarse
un cortocircuito si alguna herramienta
entra en contacto con la carroceria del

_/
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LOCALIZACION DE AVERIAS - Procedimientos para la Localizacion de Averias

EL MOTOR GIRA NORMALMENTE, PERO FALLA AL ARRANCAR

En este caso, existe un problema en el sistema de combustible o en el sistema de pre

calentamiento, o la compresion es insuficiente.

COMPRUEBE EL SISTEMA DE PRECALENTAMIENTO

REPARE 0 REEMPLACE

REPARE 0 REEMPLACE

(&) COMPRUEBE EL SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE
A LAS BOQUILLAS DE INYECCION

Fuera del
L— margen
(1) COMPRUEBE LA DURACION DE indicado
DE LA LUZ INDICADORA DE INCANDESCIA
{ CORRECTO efect
(2) COMPRUEBE. EL RELE DE LAS BUJIAS erectioso
INCANDESCENTES
CORRECTO
Defectuosas
(3) COPRUEBE LAS BUJIAS INCANDESCENTES -
CORRECTO Inexistente

o deficiente

REEMPLACE

CORRECTO

(5 COMPRUEBE LA COMPRESION DEL MOTOR

Bajo

L

* (Pagina siguiente)

|

COMPRUEBE LAS BOQUILLAS DE INYECCION

(6) COMPRUEBE LA PRESION
DE INYECCION

Fuera
del margen
indicado

REPARE, O REEMPLACE LAS
PIEZAS DEFECTUOSAS

CORRECTO

(2 COPRUEBE LA DISTRIBUCION DE INVECCION

Incorrecto

LIMPIE, REGULE O REEM-
PLACE

CORRECTO

COMPRUEBE SI ESTA EL MAGNETO DE
SOBREINYECCION

Operaciodn
defectuosa

| REGLE, REPARE 0 REEM-

PLACE

§ CORRECTO

(8 COMPRUEBE SI ESTA EL SISTEMA EDIC

Operacion
defectuosa

REPARE O REEMPLACE
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REPARE O REEMPLACE
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* (VIENE DE LA PAGINA ANTERIOR)

|

COMPRUEBE SI HAY FUGAS 0 AIRE ATRAPADO
EN LA LINEA DE COMBUSTIBLE

COMPRUEBE LAS LINEAS DE LAS
TUBERIAS DE COMBUSTIBLE

Conexiones flojas

o dafadas

VCDRRECTO

REPARE

0 REEMPLACE

Instalacion incorrecta

COMPRUEBE EL FILTRO DE COM o dafios .
BUSTIBLE Y SEDIMENTADOR DE AGUA REPARE 0 REEMPLACE
| CORRECTO Fugas de
COMPRUEBE LA BOMBA DE SUMINISTRO combustible
(BOMBA DE INVECCION TIPO EN LINEA) REPARE O REEMPLACE
LCURRECTU
COMPRUEBE SI EL SISTEMA DE COMBUSTIBLE
ESTA OBSTRUIDO
Retorcidos o
resionados
OOMPRUEBE. LAS MANGUERAS DE COVBUSTIBLE P REPARE 0 REEMPLACE
| CORRECTO
COMPRUEBE EL FILTRO DE COMBUSTIBLE Suciedad
Y SEDIMENTADOR DE AGUA LIMPIE O REEMPLACE
CORRECTO
Atascad
COMPRUEBE LA VALVULA DE RETEN a REPARE O REEMPLACE
CION DEL TANQUE DEL COMBUSTIBLE
CORRECTO Operacion
COMPRUEBE LA VALVULA DE SUMINISTRO defectuosa REPARE O REEMPLACE
CORRECTO Operacion
defectuosa
COMPRUEBE LA BOMBA DE INYECCION REPARE 0 REEMPLACE
y CORRECTO Operacion
f.‘
COMPRUEBE LA VALVULA SOLENOIDE DE CORTE DE defectuasa oo o 0 REEMPLACE

COMBUSTIBLE (BOMBA DE INYECCION TIPO
DISTRIBUIDOR)
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@

®

— IMPORTANTE!

Mida el tiempo que tarda en apagarse
la lampara indicadora de incandescercia  a
partir del momento en que el interrup-
tor del arrancador se pone en la posi-
cion ON o G. Si esta duracion difiere
del valor estandar, el sincronizador
de precalentamiento del sensor de tem-
peratura del agua esta defectuoso.

La lampara indicadora de 1la duracion
de encendido difiere dependiendo del
motor y sistema de precalentamiento,
ver el manual de reparaciones para el
modelo afectado.

Gire el interruptor del arrancador a
la posicidon ON o G y escuche si se oye
algun sonido de operacion del rele de
las bujlas incandescentes. De forma
alternativa, toOquelo para sentir las
vibraciones. Si el relé no opera,
significa que esta defectuoso o que se
ha roto algin conductor del arnes de
cables.

Remueva el conector de las bujlas in-
candescentes. Usando un ohmimetro,
compruebe la continuidad entre el ter-
minal de la bujia incandescente y ma-
sa. Si no hay continuidad, reemplace
la bujia incandescente.

Remueva el tubo de inyeccion de la bo-
quilla, gire el motor y vea si se bom-
bea el combustible.

Coloque trapos de taller debajo de las
tuberias de inyeccion para evitar que se
salpique el combustible en las partes ad-

yacentes o en el suelo.
el combustible después de esta operacibni)

Limpie siempre

®
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Al medir la compresion del motor, cor-

te el suministro de combustible a los

cilindros desconectando el conector

del solenoide de corte de combustible

o el conector del arnés de conductores

del motor de sistema EDIC. La falta

de presion puede deberse a:

. Anillos de piston adheridos, desgas-
tados o rotos.

. Desgaste o dafios en el piston y ci-
lindro.

. Valvulas defectuosas.

. Gases de escape fugados por la empa-
quetadura de la culata de cilindros.

. Fuga de compresion por el acopla-
miento de la boquilla o la bujia in-
candescente .

. Bielas dobladas.

(6) Compruebe la

presion de inyeccion de

la boquilla con un probador de boqui-

1las.

La fluctuacion de

a:

. Accion defectuosa de la
boquilla.

. Obstruccion.

la presion se debe

aguja de la

. Regulacion incorrecta de la presion.

. Fugas de presion por la boquilla.

PROBADOR DE BOQUILLAS

La distribucion incorrecta de la in-

yeccion puede deberse a:

. Ajuste incorrecto de la distribucion.

. Conexiones flojas de la bomba.

. InstalaciOn incorrecta de los engra-
najes o correa de distribucioOn.

. Engranajes de distribucion desgasta-
dos.
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Gire el interruptor del arrancador a
la posicion START y compruebe si el
sistema EDIC mueve la palanca N21 de
de la bomba de inyeccion a la posicion
mostrada en la ilustracion.

Palanca N@ 1 de la barba de inyeccitn

Bomba de
inyeccion

"Parada" Biela Mptor de control
del combustible

@ S1 la palanca # 1 de la bomba de in-
yeccion no se mueve, extraiga la biela
y vuélvala a comprobar. Si opera el
motor de control del combustible, el
problema puede deberse al agarrota-
tamiento de la cremallera de la bomba
de inyeccion. Si el motor todavia no
opera, compruebe los voltajes de los
terminales del relée de control del
. combustible. (Vea la tabla de abajo).

STB M B

\ L

‘.’ A A

!

IGB EX OIL E

TERMINAL
S |1
OPLRACTEN T|G |M|OI|D S B
INTERRUP- B le
TR DEA-| MOTOR
RRANQLE
START | On |O|O|O|O|— —|0O
ON on |—|Oo|o|—=|O|—]|0O
ON off |—|O0|O|—|—|0]0O
, OFF off |—|—|O|—|—|0]|0

O : Se suministra voltaje de la bateria.
— ¢ No se sumintra voltaje.
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2. VELOCIDAD DE RALENTI INCORRECTA

51 un cliente se queja del ralenti incorrecto, pregintele sobre los sintomas del proble-
Tenga presente que la velocidad incorrecta de ralenti se debe nor-
combustible o sistemas de

ma y cuando ocurre.
malmente a sistemas de
puede deberse a simples problemas de ajuste.

compresion defectuosos,

pero a veces

REPARE O REEMPLACE

LIMPIE O REEMPLACE

COMPRUEBE EL SISTEMA O£ COMBUSTIBLE

REGULE

(bstruccion
COMPRUEBE LA VALVULA DE CBTURACION o flojedad
(PARA VEHICULOS CON REGULADOR NEUMATICO)
CORRECTO
bstruccion
COVPRUERE EL PURIFICADOR DE AIRE
CORRECTO Demasiado
baja
COMPRUEBE LA VFLOCIDAD OE RALENTI -
CORRECTO
COMPRUEBE ST HAY FUGAS DE COMBUSTIBLE O AIRE ATRAPADC
EN EL SISTEMA DE COMBUSTIBLE
Aire
atrapado

| CORRECTO

COMPRUERE LAS LINCAS DE COMBUSTBLE

Corexiones flojas
0 dafadas

PURGLE EL AIRE DEL SISTEMA

CORRECTO

COMPRUEBE EL FILTRO DE COMBUSTIBLE Y EL
SEDIMENTADOR DE AGUA

Instalacion
incorrecta. o

dafios

REPARE O REEMPLACE

{ CORRECTO

REPARE O REEMPLACE

’CUWECTU

COMBUSTIBLE

56

REPARE O REEMPLACE

REPARE O REEMPLACE

=~ LIMPIE 0 REEMPLACE

REPARE O REEMPLACE

’CU%{ITO

*

*

(PAGINA SIGUIENTE

REPARE O REEMPLACE

COMPRUEBE LA BOMBA DF SUMINISTRO Fuges
(BOMBA DE INYECCION TIPO EN LINEA)
COMPRUEBE SI HAY OBSTRUCCIONES EN EL SISTEMA CE
Retorcidas
COMPRUIEEE LAS MANGLERAS OF COVBUSTIRLE
, CORRECTO
COMPRUEBE FL FILTRO DE COMBUSTIBLE Y FL Suciedad
SDIMENTADOR OE AGUA
CORRECTO 3
COMPRUEEE LA VALVULA DE VACIO OF LA Adhesion -
TAPA DEL CEPOSITO DE COMBUSTIBRLE
y CORRECTO Operacion
defectuosa
COPRIERE LA BOVBA DE SLMINISTRO
CORRECTO

¢

¢
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(VIENE DE LA PAGINA ANTERIOR)
% %

CORRECTO

COMPRUEBE LA BOMBA DE INYECCION

’CDRRECTU

COMPRUEBE ST EN TODOS LOS CILINDROS HAY ENCENDIDO

’CDRRECTO

COMPRUEBE LA COMPRESION DEL MOTOR

Operacion

defectosa  _MMoEbARE O REEMPLACE

Falla %}fl

creend REPARE O REEMPLACE
Demasiado baja

o diferencias
demasiado grandes

CORRECTO

COMPRUEBE LA DISTRIBUCICON DE INYECCION

REPARE O REEMPLACE

Incorrecta

CORRECTO

COMPRUEBE LA BOMBA DE INYECCION

REGULE, REPARE O REEMPLACE

Defectuosa

@ Deje el motor al

~— IMPORTANTE !

ralenti. Corte el
combustible a cada cilindro por turno
aflojando la tuerca de la tuberia de
de inyeccion, en la boquilla de inye
ccion, y vea el efecto en la veloci
dad del motor. Si no cambia la velo
cidad del motor o cambia muy poco,
significa que la boquilla de inyeccion,
valvula de suministro o la compresion de
un  cilindro estad defectuosa.

Si se comprueba el flujo del combusti
ble desde la tuberia de inyeccion se
vera mas clara la causa del. defecto;
. S5iel flujo es

débil, significa

que la valvula de suministro o su
resorte estan defectuosos.
- Si el flujo es adecuadamente fuer

te, significa que la boquilla de
inyeccidn esta defectuosa o que la
compresion es inferior a la del ni
vel especificado.

Durante esta inspeccion se escapa mucho
combustible, por lo que habra que poner
muchos trapos de taller debajo para evi

tar que el combustible salpique a las
partes adyacentes o al suelo. Siempre
limpie con un trapo todo el combustible
\Fue ha salpicado. )

=~ REGULE, REPARE O REEMPLACE

(2 Si la compresi6n de los cilindros va
ria, la eficiencia de la combustion
y la presion de combustion también
seran diferentes para cada cilindro,
haciendo que la velocidad del motor
sea inestable.
Vea el item(5) de la pagina 54 para
encontrar la causa de baja compre
sion.

(3 Vea el item(D)de la pagina 54.
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3. LA VELOCIDAD DEL MOTOR ES DEMASIADO

ALTA Y NO REGRESA A LA VELOCIDAD RALENTI

Si la velocidad del motor no se reduce
a la velocidad de ralentl aln después
de soltar el pedal del acelerador, el
problema recide en:

a. Operacion defectuosa del cable del ace
lerador

b. Valvula de obturacion (si tiene regula
dor neumatico)
Una valvula de obturacidn deformada o
eje de valvula flojo succiona aire vy
aumenta la velocidad de ralenti.

COMPRUEBE EL CABLE DEL ACELERADOR

c. Bomba de inyeccibn

. La cremallera de control estd aga
rrotada (bomba de inyeccidn  tipo
en linea)

. Falta hermeticidad en el regulador
neumatico; causado por un diafrag
ma dafiado o manguera de succion da
flada.

. Deslizamiento defectuoso de las ar
ticulaciones o volantes del regula
dor mecanico.

Instalacion incorrecta

CORRECTO

COMPRUEBE LA VALVULA DE OBTURACION
(SI HAY REGULADOR NEUMATICO)

| CORRECTO

COMPRUEBE LA HERMETICIDAD DEL REGULADOR
NEUMATICO (SI LO HAY)

‘ CORRECTO

COMPRUEBE LA BOMBA DE INYECCION

0 dafiado
~ REGULE, REPARE O REEMPLACE
Floja
o deformads  _["orpARE 0 REEMPLACE
Defectuoso IorpaRE 0 REEMPLACE
Defectuosa
REGULE, REPARE O REEMPLACE

4. INSUFICIENTE POTENCIA DE SALIDA

Las causas de insuficiente potencia de
salida son por lo general defectos del
mismo motor, sistemas de admision/escape
o del sistema de combustible. Sin embar
go, las pérdidas de la potencia de sali
da (o pérdidas aparentes de la potencia
de salida) pueden también deberse a fac
tores que no estan relacionados con el
motor, tales como patinaje del embrague,
arrastre de los frenos, velocimetro de
fectuoso o tamafio incorrecto de los neu
maticos.
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Puesto que son muchos los factores que
afectan la potencia de salida del motor,
es posible comprobar cada sistema y com
ponente de forma detallada. Sin embar
go, un método mas simple es el de exami
nar el escape. Los problemas en el es-
cape pueden clasificarse en tres tipos
principales:

1) Humos insuficientes de escape

2) Humos blancos de escape

3) Humos negros de escape
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(1) COMPRUEEE LA VALVULA DE OBTURACION-
S ABRE POR COMPLET(?

COMPRUEBE LAS ARTICULACIONES Y L. CABLE
L ACELERADOR

INSUFICIENTE POTENCIA DE SALIDA CON ESCASO HUMO EN EL ESCAPE

E1l poco volimen de humos de escape indica que
estd ocasionando una insuficiente potencia de salida del motor.

la inyeccion insuficiente

Instalacion
defectuosa

CORRECTO

(2) COMPRUEEE LA VELOCIDAD MAXIMA DEL MDTOR SIN CARGA

Fuera del margen
indicado

REGULE O REPARE

l

COMPRUEBE ST HAY FUGAS DE COMBUSTIBLE O AIRE

ATRAPADO
Aire ©
COMPRUEBE EL SISTEMA DE COMBUSTIRLE atrapa
C10 Cogg;%ones flojas
Fada

COPRUEEE LAS LINEAS TE COVBUSTIRLE ° S

] Instalacion incorrecta
COMPRUERE FL FILTRO OF COMBUSTIBLE Y FL | o dafios
FDIMENTADOR CE AGUA

‘ Fugas de
COMPRLERE LA BOMBA OF SUMINISTRO corbustible
(BOMBA DE INYECCION TIPO EN LINEA)

CORRECTO

REGULE O REPARE

PURGLE EL AIRC DEL SISTEMA

REPARE O REEMPLACLE

REPARE O REEMPLACE

COMPRUEBE SI EL SISTEMA CE COMBUSTIBLE ESTA OBSTRUIDO

|

COVPRUEEE LAS MANGLERAS Ot COMBUSTIBLE

Retorcidas o
presionadas

REPARE O REEMPLACE

CORRECTO

COMPRUEBE EL FILTRO CE COMBUSTIBLE Y EL
SEDIMENTADOR DE AGUA

Suciedad

REPARE. O REEMPLACE

CORRECTO

COMPRUEEE LA VALVULA DE VACIO DE LA
TAPA DEL TANQLE OE COMBUSTIBLE

Valwula
pegada

LIMPIE O REEMPLACE

CORRECTO

COMPRUEBE LA BOVBA DE SUMINISTRO

Operacion
defectuosa

REPARE 0 REEMPLACE

CORRECTO

I CORRECTO

COMPRUEBE LA BOMBA CE INYECCION

Operation
defectuosa

REPARE 0 REEMPLACE

» (PAGINA SIQUIENTE)

REPARE O REEMPLACE

de combustible
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iCORRECTU

COMPRUEBE LAS BOQUILLAS-DE INYECCION

(3) COMPRUEBE LA PRESION DE
INYECCION

CORRECTO

COMPRUEBE LA BOMBA DE INYECCION

D En los motores con regulador neumatico,

compruebe que la valvula de obturacidn
se abra por completo cuando se pisa a
fondo el pedal del acelerador. Para
la bomba de inyeccion tipo distribui-
dor, pise a fondo el pedal del acele-
rador y compruebe que la palanca de

regulacion se ponga en contacto con el
tornillo de regulacion de la velocidad

Tornillo de regulacion
de la velocidad maxima

maxima.

Sello

BOYBA DE INYECCION TIPO DISTRIBUIDOR

(2) Pise a fondo el pedal del acelerador vy

60

compruebe la velocidad del motor. S1i
la velocidad maxima del motor sin car-
ga esta fuera del margen indicado, Tre-
gule el tornillo de la velocidad maxi-
ma. Después del ajuste, séllelo.

Tornillo de regulacion
de la velocidad maxima

Demasiado

baja _| LIMPIE, REGULE O
REEMPLACE

Operacion

defectuosa LIMPIE, REGULE O
REEMPLACE

Tapa de la tuerca

TORNILLO DE REGULACION [E LA ELOCIDAD MAXIMA

Tornillo de requlacion de la velocidad maxima

Tornillo de requlacitn del ralenti

BOMBA [E INVECCION TIPO DISTRIBUID(R

Si la reqgulacion de arriba falla para
corregir la velocidad maxima del motor,
compruebe el regulador.

Si la presion de inyecciiOn es demasia-
do alta, se reducira la cantidad de
combustible inyectado, reduciendo la
potencia de salida del motor. Para
encontrar la causa de esto, vea el 1-
tem(6) de la pagina 54.

0




LOCALIZACION DE AVERIAS - Procedimientos para lalocalizacion de Averias

INSUFICIENTE POTENCIA DE SALIDA CON HUMO DE ESCAPE BLANCO

Si la potencia de salida insuficiente del motor va
cos, puede deberse a un problema en
que el motor esta incorrectamente requlado.

(@ COMPRLEBE LA TEMPERATURA DE OPERACION DEL MOTOR

el sistema de

acompafiada de gases de escape blan-
combustible o en el motor mismo, o

CORRECTO

COMPRUEBE SI HAY AGUA MEZCLADA CON EL COMBUSTIBLE

1

(2) COMPRUEBE EL SEDIMENTADOR CE AGUA

CORRECTO

COMPRUEBE LA COMPRESION CEL MOTOR

CORRECTO

@

{OOMPRUEBE LA DISTRIBUCION DE LA INYECCION

CORRECTO

COMPRLEBE LA BOVBA DE INYECCION

Demasiado
baja
REPARE O REEMPLACE
Demasiada
a
98 LIMPIE O REEMPLACE
Baja
REPARE 0 REEMPLACE
Incorrecta REGULE, REPARE O REEMPLACE
Defectuosa _
REGULE, REPARE O RFEMPLACE

(D E1 aire en el cilindro

debe ser sufi-
cientemente comprimido y calentado pa-
ra el encendido espontaneo del combus-
tible. Si el aire estd comprimido pe-
ro la temperatura del motor es baja,
el aire del cilindro no se calentara
lo suficiente, ocasionando un retardo
mas largo del encendido.

Si el combustible no se enciende hasta
que el pistOn ha pasado por el punto
muerto superior durante la carrera de
compresion, el combustible inyectado
no se quemara por completo. E1 com-
bustible remanente producira entonces
gases de escape blancos.

El problema viene normalmente acompa-
fiado por un fuerte golpeteo del motor
diesel.

(2 Compruebe el nivel del flotador del se

dimentador de agua. S1 hay demasiada
agua en el sedimentador, compruebe si
el agua llega a la bomba de inyeccion.
La comprobacion del interior del depo-
sito de combustible es tambien una
buena idea:

®

Afloje un poco el tapon de drenaje del
depbsito de combustible. Si hay agua
en el interior saldra primero, porque
el agua pesa mas que el combustible.
Determine la fuente del agua: 1la tapa
del depisito de combustible defectuosa
o agua contenida en el combustible.

La compresiOn muy baja evitard que se
caliente el aire a la temperatura es-
pecificada. Puesto que el combustible
inyectado no se quemara entonces por
completo, el combustible sobrante pro-
ducira humos blancos de escape. Para
encontrar la causa de la compresioOn
baja, vea el item(5) de la pagina 54.
Un retardo excesivo de la distribucion
de encendido genera grandes cantidades
de humos blancos de escape y reduce en
gran medida la potencia de salida del
motor. Para encontrar la causa del
retardo en la distribucion de la in-
yeccibdn , vea el item(} de la pagina
54.
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BAJA POTENCIA DE SALIDA DEL MOTOR CON HUMO DE ESCAPE NEGRO

Los gases de escape negros se deben a una combustion incompleta del combustible e indi-
can un defecto en el mismo motor, sistema de combustible, sistema de admision de aire o
regulacion incorrecta. Viene normalmente acompafiado de un mayor consumo de combusti-
ble.

COMPRUEBE FL PLRIF ICADOR DE AIRE (bstruido LIMPIE O REEMPLACE
CORRECTO
Baja REPARE O REEMPLACE LAS PIEZAS
(D COYPRUEBE LA COMPRESION DFL MOTOR CEFECTLOSAS
CORRECTO
(2) COMPRUERE LAS BOQUILLAS DE INVECCION
COMPRUEBE LA PRESION DE LA INYECCION Demasiada
—I baja .| LIVPIE, REGULE O REEMPLACE
J Incorrecta LAS BOQUILLAS
L w| COMPROBACION CE ACUERDO AL PATRON CE
PULVERIZADO
) CORRECTO Demesiada
avanzada | REGULE, REPARE O REEMPLACE
‘ (3) COVPRUEBE LA DISTRIBUCION CE LA INVECCION L MECANIS'D OE. DISTRIBLCION
CORRECTO
Defectuosa REGULE, REPARE O REEMPLACE
L COMPRUEEE LA BOMBA DE INYECCION ~1 LA BOBA
(D La compresidon muy baja evitara que se . Fatiga o ruptura del resorte de pre-
caliente el aire a la temperatura es- sibn.
pecificada. Puesto que el combusti- . Contacto 1incompleto o materias extrafias
ble inyectado no se quemara entonces entre la aguja de 1la boquilla y el a-
por completo, se produciran humos ne- siento.
gros de escape. Para encontar la cau- . Aguja de 1la boquilla adherida en la
sa de la compresibn reducida, vea el posicion abierta.

item(5 de la pagina 54.
(3) Si la distribucion de la inyecciOn

(2) Demasiado combustible inyectado por la esta demasiado avanzada se inyectara
boquilla o una inyecciOn incorrecta demasiado combustible antes de que el
(por ejemplo, goteo, pulverizado desi- aire del cilindro haya podido calen-
gual, etc.) causan una combustion in- tarse lo suficiente, causando la com-
completa del combustible, 1lo cual ge- bustion incompleta. Esto generara
nera gases negros de escape vy reduce humos negros de escape y vendra nor-
la poterncia de salida del motor. Este malmente acompafiado por fuerte golpe-
problema se debe a: teo del motor diesel y mala operacion

. Regulacion incorrecta de la presion de a bajas velocidades. Para encontrar
inyeccion. las causas principales de la inyec-

cion prematura, vea el item(:> de 1la
pagina 54.
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5. GOLPETEO DEL MOTOR DIESEL

@ El golpeteo del motor diesel ocurre

cuando el combustible inyectado durante el periodo

de retardo del encendido se quema en forma explosiva y aumenta con demasiada rapidez la

presion en el cilindro.

(D COMPRUEEE LA TEMPERATURA DE OPERACION DEL MOTOR

’CU%ECTU

COMPRUEBE ST HAY AGUA EN EL COMBUSTIBLE

(2) COMPRUEEE EL SEDIMENTADOR DE AGUA

| (O y CORRECTO

COMPRUEBE EL PURIF ICADOR OE AIRE

CORRECTO

(3 COMPRUEBE LA COMPRESION DEL MOTOR

'CGWECHJ

’ (4) COMPRUEBE LAS BOQUILLAS DE INYECCION
!

COMPRUEBE LA PRESION DE INYECCION

PATRON DE INVECCION

L w| COYPRUEBC LA INYECCION DE ACLERDO AL

0 CORRECTO

(5 COMPRUEBE LA DISTRIBUCION DE LA INYECCION

CORRECTO

COMPRLEBE LA BOVMBA DE INYECCION

@ Vea el item@ de la pagina 61.
(@ Vea el item(® de la pagina 61.

® La baja presion dentro del cilindro re-
Esto impide el
encendido del combustible y alarga el
f(’ retardo de encendido, causando por
E: tanto golpeteo en el motor diesel.
ra encontrar las causas principales
las pérdidas de compresioOn, vea el item

duce la temperatura.

de la pagina 54.

Demasiado
ba
a8 REPARE O REFMPLACE
Demasiado
agua N
- LIMPIE O REEMPLACE
(bstruccion LIPIE O R
Demasiada
baja REPARE 0 REEMPLACE LAS
PIEZAS DEFECTUOSAS
Demasiado alta q
_—1 demasiado baja
LIMPIE, REGULE O REEMPLACE
_J Incorrecta
Incorrecta .
REGULE,REPARE O REEMPLACE
Defectuosa )
REGLE REPARE O REEMPLACE

Una 1inyecciOn excesiva de combustible
al iniciarse la inyeccion ocasiona una
combustion inicial violenta, causando
el aumento rapido de la presion del ci-
lindro durante la apropagacion de la
llama y ocasionando golpeteo del motor
diesel. La cantidad de combustible in-
yectado debe ser por lo tanto poca al
principio e ir aumentando s0lo después
del encendido inicial.
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Si se sospecha que se esta inyectando
un volimen incorrecto de combustible
al principio, verifique si las boqui-
llas de inyeccion instaladas son del
tipo correcto. (Las boquillas apro-
piadas se especifican en el catalogo
de piezas).

El retardo largo del encendido es cau-

sado por:

. Presion de inyeccion de la boquilla
demasiado baja para ofrecer una au-
tomizacion completa.

. Presion de 1inyeccidn de la boquilla
demasiado alta.

. Acumulacibn de carbonilla o materias

(® El golpeteo del motor

. Aguja de la boquilla adherida en la

posicion abierta.

diesel causado
de la inyecciOn
puede deberse a dos cau-

por una distribucion

incorrecta,

sas:

. Distribucibon demasiado avanzada ge-
nerando humos negros de escape.

. Distribucion de inyeccion demasiado
retardada generando humos blancos
de escape.

Para encontrar las causas de la dis-

tribucion de inyecciOn  incorrecta,

vea el item(7) de la pagina 54.

extrafias obstruyendo la punta de una
boquilla.

6. CONSUMO EXCESIVO DE COMBUSTIBLE

E1l consumo excesivo de combustible (o consumo excesivo aparente ) se debe general-
mente a un sistema de combustible defectuoso o al mismo motor, pero a veces se debe al
patinaje del embrague, arrastre de los frenos, tamafiv incorrecto de los neumaticos o
presion de aire incorrecta, o al velocimetro defectuoso. Tenga también presente que
las condiciones de operacidon, carga y demas influyen en gran medida el consumo de com-
bustible.

(bstruido

COMPRUEBE EL PURIFICADOR CE AIRC LIMPIE O REEMPLACE

CORRECTO

COMPRUEBE ST HAY FUGAS EN EL SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Corexiores flojas

COMPRUEEE LAS LINEAS [EL COVBUSTIBLE |2 dafiadas = REPARE 0 REEMPLACE

Instalacion
CORRECTO incorrecta o

COMPRUEBE EL FILTRO OE COMBUSTIBLE Y EL dafios
SEDIMENTADOR DE AGUA

CORRECTO

COVPRUEBE LA BOVBA [E SUMINISTRO
(BOMBA [E INVECCION CFE TIPO EN LINEA)

REPARE O REEMPLACE

Fugas de
Corbustible

REPARE 0 REEMPLACE

CORRECTO

* (PAGINA SIGUIENTE)
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* (VIENE DE LA PAGINA ANTERIOR)

@ 1 CORRECTO

(D COYPRUEEE LA PRESION DE COMPRESION CEL MOTOR

REPARE O REEMPLACE LAS PIEZAS
CEFECTUOSAS

‘ CORRECTO

(2) COYPRUEBE LAS BOQUILLAS DE INYECCION

— COMPRUEBE LA PRESION TE INVECCION Demasiado

baja LIMPIE, REGULE G REEMPLACE LA
Incorrecta BOQUILLA(S)

—

COMPRUEBE LA INVECCION SEGN B
PATRON DE PULVERIZADO

o CORRECTO
(® COMPRUEEE LA DISTRIBUCION DE LA INVECCION

Incorrecta REGULE, REPARE O REEMPLACE
LOS MECANISMOS CE
DISTRIBUCION

CORRECTO
COMPRUEBE LA BOVBA DE INYECCION

Defectuosa REGLE, REPARE 0 REEMPLACE
LA BO'BA.

(D La pérdida de compresion del motor e-
vita que el aire del cilindro alcance ua
temperatura suficientemente alta ocasionando la
combustion incompleta y la reduccibn
de la potencia de salida del motor. E1
acelerador debera por lo tanto ser pi-
sado un poco mas, hasta obtener la

. misma potencia de salida del motor,
causando un excesivo consumo de com-
bustible. Para encontrar las causas
principales de la compresion baja
vea el item(5 de la pagina 54.

(2 Vea el item(2 de la pagina 62.

(3 La distribucion de la inyeccion  inco-
rrecta causa la combustion incompleta
y reduce la potencia de salida del mo-
tor, ocasionando mayor consumo de com-
bustible. Para encontrar las causas
de la distribucion incorrecta de la
inyeccidn, vea el item(7) en la pagina
54.
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PUESTA A PUNTO DEL MOTOR

Regulacion de la Distribucion de la Inyeccion

OB3ETIVOS : .

de compresion.
PREPARACIONES : .

. Tacometro

MOTOR APLICABLE 2L o 3L

Maestria en los procedimientos para la regulacién de la

cion de la Inyeccion.

. Maestria en los procedimientos para la requlacion de la velocidad
de ralenti y velocidad maxima.

. Maestria en los procedimientos para la comprobacibn de la presi6n

SST 09275-54010
09275-54020

09992-00024
. Indicador de esfera
. Placa de metal, 8.5-10 mm (0.335-0.394 pulg.) de espesor
bomba de inyeccidn con ACSD )

distribu

Herramienta de medicion de la carrera del embolo
Llave de la tuerca de seguridad del tornillo de
regulacion de la velocidad maxima (para bomba de
inyeccion con HAC)

Manometro de compresion

( para

Perno tapon del cabezal
. de Elstrlbu01on @)

7N <
S\

REGULACION DE LA DISTRIBUCION DE
LA INYECCION

1. INSTALE LA SST Y EL INDICADOR DE ESFERA

(a) Remueva el perno de tapon del tapon del
cabezal de distribucibén de la bomba de
inyeccion.

(b) Instale la SST (herramienta de medicion

de la carrera del embolo) y un indicador
de esfera en el orificio del perno del
tapon del cabezal de distribucion.

SST 09275-54010

2. COLOQUE EL CILINDRO N°1 O EL CILINDRO
N°4 CERCA A 25-30 APMS/COMPRESION
Gire la polea del ciguefial en sentido antiho
rario de forma que la ranura de la polea este
a 259-309 desde el puntero de distribucion.

3. (CON ACSD¥*)

LIBERE EL AVANCE ACSD

(a) wusando un destornillador, gire la palan
ca de arranque en frio en sentido antiho
rario aproximadamente 209.
Coloque una placa metalica entre la pa
lanca de arranque en frio y el émbolo de
parafina térmica.
*Dispositivo automatico de arranque en

frio

(b)
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dﬁf

OHP 31—

OHP 31—

4. REGULE LA DISTRIBUCION DE LA INYECCION

(a) Cologque el indicador de esfera a 0 mm

(0 pulg.)

(b) Vuelva a comprobar que el indicador de es
fera permanece en 0 mm (0 pulg.) mientras
gira ligeramente la palea del ciguefial en

sentido horario o antihorario.

(c) Gire lentamente la polea del ciguefial en
sentido horario hasta que la ranura de la
polea quede alineada con el indicador de

distribucion.
(d) Mida la carrera del émbolo.
Carrera del embolo:
Con ACSD
0.54-0.66 mm (0.0213-0.0260 pul.)
Sin ACSD
0.84-0.96 mm (0.0331-0.0378 pulg.)

(e) Afloje los siguientes pernos vy tuercas:
tube
rias de inyeccion del lado de la bom

(1) Cuatro tuercas de unién de las

ba de inyeccion.

(2) Dos pernos que sujetan la bomba de
inyeccion en el soporte de la bomba.
(3) Dos tuercas que sujetan la bomba de

inyeccion en la caja de la correa de

distribucion.

(f) Regule la carrera del émbolo inclinando
ligeramente el cuerpo de la bomba de inye

ccion.

5i la carrera es menor que la especificada in

cline la bomba hacia el motor.

5i la carrera es mayor que el valor especifica

do incline la bomba alejandola del motor.

(g) Apriete los siguientes pernos y tuercas:

(1) Dos tuercas que sujetan la bomba

d

e

inyeccion en la caja de la correa de

distribucion.
Torque: 210 Kg-cm (15 1lb-pie, 21 N.m)
- Vuelva a comprobar la carrera
embolo.

(2) Dos pernos que sujetan 1la bomba de
inyeccion en el soporte de la bomba.

Torque: 185 Kg-cm (13 1b-pie, 18 N.m)
(3) Cuatro tuercas de union de la
rias de inyeccion.
torque: 250 Kg-cm (18 lb-pie, 25 N.m)

de

tub

1

1 @




qﬁb Regulacion de la
4 PUESTA A PUNTO DEL MOTOR ~ velocidad de Ralenti y Velocidad Maxima

5. (CON ACSD)
REMUEVA LA PLACA METALICA

6. REMUEVA LA SST Y EL INDICADOR DE ESFERA
(a) Remueva la SST y el indicador de esfera.
SST 09275-54010
(b) Instale una nueva empaquetadura vy el per
no tapon del cabezal de distribucion.
Torque: 170 Kg-cm (12 1lb-pie, 17 N.m)

7. ARRANQUE EL MOTOR Y COMPRUEBE S| HAY FUGAS

REGULACION DE LA VELOCIDAD DE
RALENTI! Y VELOCIDAD MAXIMA

1. CONDICIONES INICIALES
(a) Motor a la temperatura normal de operacion
(b) Purificador de aire instalado
(c) Todos los accesorios desconectados
(d) Todas las lineas de vacio correctamente co

nectadas

(e) Holgura de las valvulas ajustadas correcta
mente

(f) Distribucion de la inyeccion ajustada co
rrectamente

(g) Transmisibdn en el rango "N"
2. CONECTE EL TACOMETRO
3. REGULE LA VELOCIDAD DE RALENTI

Tornillo de regulacion de la (a) Compruebe que la palanca de regulacion ha
velocidad de ralenti ce contacto con el tornillo de regulacion .
de la velocidad de ralenti cuando se libe

ra el pedal de aceleracion.

(b) Arrangue el motor

(c) Compruebe la velocidad de ralenti
La velocidad de ralenti es mensionada en
el manual de reparaciones como se muestra
a baja.

Velocidad de ralenti:
M/T (Ex. LX) 700 rpm

(d) Regule la velocidad de ralenti

. Desconecte la articulacion del acelerador

. Afloje la contratuerca del tornillo de re
gulacion de la velocidad de ralenti.

. Regule la velocidad de ralenti girando el
tornillo de regulacion de la velocidad de

ralenti.
Tornillo de requla . Apriete contratuerca fuertemente y vuelva
cion de la veloci- a comprobar la velocidad de ralenti.
dad de ralenti . Reconecte la articulacion del acelerador

. Después de regular la velocidad de ralen
ti, reqgule la articulacion del acelerador

68
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Tornillo de regulacion
de la velocidad maxima

Tornillo de
ajuste de la
velocidad
maxima

OHP 32 —

4. REGULACION DE LA VELOCIDAD MAXIMA

(a) Compruebe que la palanca de regulacidon ha
ga contacto con el tornillo de regulacion
de velocidad maxima cuando se pisa total
mente el pedal del acelerador.

Si no es asl, requle la articulacién del
acelerador.

(b) Arranque el motor

(c) Pise el pedal del acelerador totalmente.

(d) Compruebe la velocidad maxima.

La velocidad maxima es mencionada en el
manual de reparaciones como se muestra
abajo.

Velocidad maxima:

LH 4,700 rpm Paises generales (excl. Aus
tralia)

(e) Regule la velocidad maxima
. Desconecte la articulacion del
- dor.
. Corte el cable de sellado del tornillo
de regulacion de la velocidad maxima.
. Afloje la contratuerca del tornillo de
regulacion de la velocidad maxima.
(Con HAC) Use la SST para aflojar la con
tratuerca.
SST 09275-54020

acelera

- Regule la velocidad maxima girando el

tornillo de regulacién de la velocidad
maxima.
SUGERENCIA: Gire el tornillo de regulacidn de

la velocidad maxima con el motor marchando al
ralenti, luego aumente la velocidad del motor
y vuelva a comprobar la velocidad maxima.

. Apriete la contratuerca fuertemente.

(Con HAC) Use la SST para apretar la con

tratuerca.

SST 09275-54020

. Vuelva a comprobar la velocidad maxima.

. Reconecte la articulacion del acelera
dor.

. Despues de regular la velocidad maxima,
requle la articulacion del acelerador.

. Vuelva a sellar el tornillo de regula
cion de la velocidad maxima con un nug
vo cable sellador. 69
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COMPROBACION DE LA PRESION DE
COMPRESION

Union SST

70

SUGERENCIA:  Si hay perdida de potencia, ex-

cesivo consumo de combustible o mala economia

de combustible, mida la presion de compresion

del cilindro.

CALIENTE EL MOTOR Y PARELO

Deje que el motor alcance su  temperatura normal de

operaciobn.

DESCONECTE EL CONECTOR (SOLENOIDE DE CORTE DE

COMBUSTIBLE) DE LA BOMBA DE INYECCION

REMUEVA LAS BUJIAS INCANDESCENTES

(Vea la pagina 86)

COMPRUEBE LA PRESION DE COMPRESION

(a) Enrosque la union de la SST en el orificio
de la bujia incandescente.

SST  09992-00024 (09992-00121)

(b) Conecte el manometro de compresion SST a

la union SST.

SST 09992-00024 (09992-00121, 09992-00211)

(c) Abra completamente la valvula de obtura-

cion.

(d) Mientras hace girar el motor, mida la pre-

sion de compresion.

SUGERENCIA: Use siempre una bateria totalmen-

te cargada para asegurar que las revoluciones

del motor sean mas de 250 rpm.

(e) Repita los pasos de (a) hasta (d) para ca-

da cilindro.

AVISO: Esta medicion debe ser realizada en el

tiempo mas corto como sea posible.

Presion de compresion:

32.0 kg/cm? (455 psi, 3,138 kPa) o mayor

Presion minima:

20.0 kg/cm?(284 psi, 1,961 kPa)

Diferencla entre cada cilindro:

5.0 kg/cm? (71 psi, 490 KPa) o menos

(f) Si la presidon de compresidon en uno o mas

cilindros es baja, eche una pequefia canti-
dad de aceite de motor en el cilindro a
traves del orificio de la bujia incandes-
cente y repita los pasos (a) hasta (d) pa-
ra el cilindro que tenga baja compresion.

. S1 el afiadir aceite aumenta la compresion,
lo mas probable es que los anillos del pis-
ton y/o el cilindro estén desgastados o de-
teriorados.

. Si la presion permanece baja, puede haber u-
na valvula agarrotada o con asentamiento in-
correcto, puede haber filtraciones por la
superficie de la junta de empaquetadura.

REINSTALE LAS BUJIAS INCANDESCENTES

(Vea la pagina 86)

VUELVA A CONECTAR EL CONECTOR (SOLENOIDE DE

CORTE DE COMBUSTIBLE) DE LA BOMBA DE .

INYECCION




REMOCION E INSTALACION DE LA BOMBA DE INYECCION - RemocioOn

OBJETIVO : Maestria en los procedimientos para la remocion e instalacion de la
bomba de inyeccion.
PREPARACIONES: SST 09213-54015 Herramienta de sujecion de la polea del cigiefial.
09213-60017 Juego de extractores del engranaje y la polea del
cigltefial.
09223-63010 Reinstaladora del sello de aceite trasero del ci-
glefial.
09278-54012 Juego de herramientas para sujetar el arbol de
impulsion.
09330-00021 Herramienta de sujecibon del reborde compafiero.
MOTOR APLICABLE: 2L o 3L

REMOCION

Tuberia . de inyeccion

Manguera de derivacion de

agua de parafina téermica

(con ACD)

Maguera de combustible e— Abrazadera

Cubierta de la correa .
N Polea impulsora de la
de distribucion N2l ba e inyeccion

650 {47, 64)

\ (sin HAD)
Manavera de com-
bustible
& Enpaquetadura

rte de la

S(pobmba de nyeccion
230 (17, 23)

&—— & bypaquetadura

T

Manguera de
carbustible

cambustible | 210 (15, 21)
Tuberia de salida ek,
| ' 3 L 2 ra .

((je cu}_dlzcu?tlble Erpaque Tuberla de  ontrada
con de combustible
# Cpaquetadura

1,700 (123, 167)

|kg-cm (1b-pie, N.m)] : torque especificado
¢ Pieza no reusable
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1.

{con ACSD)
DRENE EL REFRIGERANTE

DESCONECTE LA ARTICULACION DEL ACELERADOR

REMUEVA LAS BUJIAS INCANDESCENTES
(Ver la pagina 86)

REMUEVA LA POLEA DEL CIGUENAL
(a) Usando las SSTs, remueva el perno de la

polea.
SST 09213~ 54015 (91651-60855)

09330-00021

(b) Usando la SST, remueva la polea.
SST 09213-60017 (09213-00060)

5. REMUEVA LA CUBIERTA DE LA CORREA DE

DISTRIBUCION N*1

Remueva los once pernos, con sus arandelas, la
cubierta de la correa de distribucion, las dos
empaquetaduras y el tapon protector (para el
puntero  de distribucion).

REMUEVA LA GUIA DE LA CORREA DE DISTRIBUCION

COLOQUE EL CILINDRO N¢t EN PMS/COMPRESION

(a) Usando el perno de la polea del ciglefal,
alinear la ranura de la polea con el punte-

ro de distribucibon girando la polea del ci-
gliefial en sentido horario.




REMOCION E INSTALACION DE LA BOMBA DE INYECCION - Remocidn i

(b) Compruebe que las marcas de distribucion
de la polea del eje de levas y la cubierta
de la correa de distribucion N22 estan a-
lineadas.
Si no estan, gire el cigliefial una revolu-
cion (36092).

8. REMUEVA LA CORREA DE DISTRIBUCION
SUGERENCIA: Si la correa de distribucion va a
ser reusada, dibuje una flecha en la correa de
distribucion (en la direccidon de las revolu-
ciones del motor) vy coloque marcas de acopla-
miento en las poleas y la correa de distribu-
cion.

(a) Afloje el perno de la polea intermedia N2l
(A), y empuje la polea hacia la izquierda.

(b) Apriete provisionalmente el perno de la
polea (A) para aliviar la tension de la
correa de distribucion.

(c) Remueva la correa de distribucion.

9. REMUEVA LA POLEA IMPULSORA DE LA BOMBA DE
INYECCION
(a) Usando 1las SSTs, remueva el perno de la
polea.
SST  09213-54015 (91651-60855)
09330-00021
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

(b) Usando la SST, remueva la polea de impul
sion.
SST 09213-60017 (09213-00060)

(CON ACSD)

DESCONECTE LAS MANGUERAS DE DERIVACION DE
AGUA DE LA CERA TERMICA

DESCONECTE EL CONECTOR DE LA BOMBA DE
INYECCION

DESCONECTE LAS MANGUERAS DE COMBUSTIBLE
DE LA BOMBA DE INYECCION

REMUEVA LAS TUBERIAS DE INYECCION

(a) Afloje las tuercas de union de las cuatro
tuberias de inyeccion.

(b) Remueva las dos tuercas, las dos abrazade
ras superiores, las cuatro tuberias de in
yeccion las dos abrazaderas inferiores.

REMUEVA LA BOMBA DE INYECCION
(a) Remueva los cuatro pernos y el soporte de
la bomba.

(b) Antes de remover la bomba -de inyeccion,
compruebe que las lineas (marcas de aco
plamiento) esten alineadas.

Si no estan, coloque nuevas marcas de acoplami

ento para la reinstalacion.

(c) Remueva las dos tuercas y la bomba de in
yeccion.

PRECAUCION: No sujete ni transporte la bomba

de inyeccion por la palanca de regulacion.

REMUEVA LAS TUBERIAS DE ENTRADA Y SALIDA DE

COMBUSTIBLE DE LA BOMBA DE INYECCION




REMOCION E INSTALACION DE LA BOMBA DE INYECCION - Instalacidn d%g

INSTALACION

1. INSTALE LAS TUBERIAS DE ENTRADA Y SALIDA DE
COMBUSTIBLE DE LA BOMBA DE INYECCION
Torque: 230 Kg-cm (17 lb-pie, 23 N.m)

2. INSTALE LA BOMBA DE INYECCION

(a) Alinee las lineas (o marcas de acoplamien
to) de la bomba de inyeccibon y la caja de
la correa de distribucion.

(b) Instale las dos tuercas para sujetar la
bomba de inyeccidn a la caja de la correa
de distribucion.

Torque: 210 Kg-cm (15 1b-pie, 21 N.m)

(c) Instale el soporte de la bomba con los
cuatro pernos.

Torque: 185 Kg-cm (13 1lb-pie, 18 N.m)

3. INSTALE LAS TUBERIAS DE INYECCION
(a) Coloque las dos abrazaderas inferiores en
el mUltiple de admision.
(b) Instale las cuatro tuberias de inyeccion.
Torque: 250 Kg-cm (18 lb-pie, 25 N.m)
(c) Asegure las tuberias de inyeccion con las
dos abrazaderas superiores y pernos.

4. CONECTE LAS MANGUERAS DE COMBUSTIBLE A LA
BOMBA DE INYECCION

5. CONECTE EL CONECTOR DE LA BOMBA DE INYECCION

6. (CON ACSD) :
CONECTE LAS MANGUERAS DE DERIVACION DE
AGUA A LA CERA TERMICA

7. INSTALE LA POLEA IMPULSORA DE LA BOMBA DE
INYECCION

(a) Alinee la chaveta de fijacién de la polea
con la ranura de la chaveta de la polea
de impulsion.

(b) Deslice la polea de impulsién en el eje
de la bomba, colocando la marca de distri
bucion (o el lado del rebarde) hacia afue
ra.

(c) Usando la SST instale y apriete el perno.

SST 09213-54015 (91651-60855)

09330-00021
Torque: 650 Kg-cm (47 1b-pie, 64 N.m)

PRECAUCION: No use um llave de impacto. 75




d%y REMOCION £ INSTALACION DE LA BOMBA DE INYECCION - Instalacion

ok

8. COLOQUE EL CILINDRO N21 EN PMS/COMPRESION

Coloque la polea impulsora vy la polea de dis
tribucion en la posicibn que se muestra en la
figura.

NOTA:

. E1 motor debe de estar frio.

. Cuando se gira el cigiiefial o el eje de levas
las cabezas de las valvulas golpearan contra
la parte superior del piston, asi que no gire
los ejes mas de lo necesario.

INSTALE LA CORREA DE DISTRIBUCION

SUGERENCIA: Si vuelve a usar la correa de dis
tribucion, alinee las marcas de acoplamiento
hechas durante la remocion e instale 1a
correa de distribucion con la flecha apuntando
en la direccion de las revoluciones del motor.

(a) Remueva el aceite y el agua de las poleas
y manténgalas limpias.

(b) Instale la correa de distribucién en la
polea de distribucion del ciguefial y po
lea intermedia N9l.

(c) Usando la SST, gire lentamente en sentido
horario la polea impulsora de la bomba
de inyeccion. Sostenga la correa de dis
tribucion en la polea impulsora y ali
nee las marcas de distribucidon de la po
lea de impulsion y la caja de la correa
de distribucion.

SST 09278-54012

(d) Compruebe que la correa de distribucion
tiene tension entre las poleas de impul
sion de la bomba de inyeccion y la polea
de distribucion del ciguefial.

(e) Usando la SST, gire lentamente en sentido
horario la polea de distribucifn del eje
de levas. Sostenga la correa de distribu
cion en la polea de distribucibn vy ali
nee las marcas de distribucion de la po
lea de distribucion y la caja de la co
rrea de distribucion.

SST 09278-54012

(f) Compruebe que la correa de distribucitn tiene tensi
on entre las poleas de impulsion de la bonbade inye
ccion y la polea de distribucion el eje de levas.




REMOCION E INSTALACION DE LA BOMBA DE INYECCION - Instalacion dﬁf

(g) Instale la correa de distribucion en la
polea intermedia N22.

10. COMPRUEBE LA DISTRIBUCION DE VALVULAS
(a) Afloje el perno (A) de la polea intermedia
para aplicar tension a la correa de dis-
tribucion.

(b) Gire la polea del ciglefial dos revolucio-
nes desde el PMS al PMS.

SUGERENCIA: Gire siempre el ciglefial en sen-

tido horario.

(c) Compruebe que las poleas estén alineadas

con las marcas de distribucion como se
muestra en la figura.
Si las marcas no estan alineadas, remueva la
correa de distribucion y vuelva a instalarla.

X
i

(d) Apriete el perno (A) de la polea interme-
dia Nel.
Torque: 450 kg-cm (33 lb-pie, 44 N.m)
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14.

15.

16.

18.
19.

11.

12.

13.

INSTALE LA GUIA DE LA CORREA DE DISTRIBUCION
Instale la gula de la correa con el reborde
hacia afuera.

INSTALE LA CUBIERTA DE LA CORREA DE

DISTRIBUCION N*°1

(a) Instale las dos empaquetaduras y el tapoOn
protector en la cubierta de la correa de
distribucion.

(b) Instale la cubierta de la correa de dis-
tribucion con los once pernos.

INSTALE LA POLEA DEL CIGUENAL

(a) Alinee la chaveta de ajuste de la polea
con la ranura de la chaveta de la poles.

(b) Usando la SST, golpee en la polea.

SST 09223-63010

(c) Usando las SSTs, instale y apriete el per-
no.

SST 09213-54015 (91651-60855)
09330-00021

Torque: 1,700 kg-cm (123 lb-pie, 167 N.m)

COMPRUEBE LA DISTRIBUCION DE LA INYECCION
{Ver pagina 66)

INSTALE LAS BUJIAS INCANDESCENTES

{(Ver pagina 86)

CONECTE LA ARTICULACION DEL ACELERADOR
LLENE EL RADIADOR CON REFRIGERANTE PARA EL
MOTOR

ARRANQUE EL MOTOR Y COMPRUEBE S| HAY FUGAS
COMPRUEBE LA VELOCIDAD DE RALENTI Y LA
VELOCIDAD MAXIMA (Ver la pagina 68)




REPARACION GENERAL DE LA BOQUILLA DE INYECCION - Remocion

OBJETIVOS : . Maestria en los procedimientos para la remocion e instalaciOn de las
boquillas de inyeccion.
. Maestrla en los procedimientos para realizar las pruebas en las bo-
quillas de inyeccion.
. Maestria en los procedimientos para la reparacion general de las bo-
quillas de inyeccion.
PREPARACIONES: . SST 09268-64010 Juego de llaves para la boquilla de inyeccion.
. Probador manual de boquillas de inyeccion.
. Boquillas de inyeccion.
. Cufias de ajuste.
. Herramientas para la limpieza de las boquillas (trozo de madera, cepi-
llo de alambre, etc).
MOTOR APLICABLE: 2L o 3L

® REMOCION

300 (22, 29)

650 (47, 64)

Tuberia de filtracion
(. ~©— & la boquilla
h © ©—e¢ Empaeqetadura
Boquilla de inyeccitn
@©— Asiento de la boquilla
f>———0 Empaquetadura

Tuberia de
inyeccion

250 (18, 25)

|kg-cm (Ib—pie, N.m)}: torqe especificado
¢ Pieza no reusdble
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ﬁﬁf REPARACION GENERAL DE LA BOQUILLA DE INYECCION - Remocion

1. REMUEVA EL CONECTOR DE LAS BUJIAS
INCANDESCENTES (Ver la pagina 86)
2. REMUEVA LAS TUBERIAS DE LOS INYECTORES
(a) Afloje las tuercas de union de las  tube
rias de los cuatro inyectores.
(b) Remueva las dos tuercas, las dos abrazade
ras superiores, las cuatro tuberias de in
yeccion y las dos abrazaderas inferiores.

3. REMUEVA LA TUBERIA DE FILTRACION DE LA
BOQUILLA
(a) Desconecte la manguera de combustible de
la tuberia de filtracion.
(b) Remueva las cuatro tuercas, latuberia de
filtracion y las cuatro empaquetaduras.

4. REMUEVA LAS BOQUILLAS DE INYECCION
Usando la SST, remueva las cuatro boquillas de
inyeccion, asientos y empaguetaduras.
SST 09268-64010

SUGERENCIA : Disponga las boquillas de  inye
ccion en el orden correcto para asegurar una .
correcta instalacion.
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REPARACION GENERAL DE LA BOQUILLA DE INYECCION - Prueba "ﬁp

1.

PRUEBA
PRUEBA DE LA PRESION DE INYECCION

(a) Bombee con el mango del probador varias
veces para lavar los adaptadores de las
boquillas, luego apriete los adaptadores.

PRECAUCION: No coloque el dedo sobre el orifi

cio de la boquilla de inyeccion.

(b) Instale la boquilla de inyeccion en el
probador manual de la boquilla de inye
ccion y purgue el aire por la tuberia de
union.

(c) Bombee con el mango del probador unas cu
antas veces tan rapido como sea posible
para descargar el carbon del orificio de
inyeccion.

(d) Bombee lentamente con el mango del proba
dor mientras observa el mandmetro.

(e) Lea la presi6n en el mandmetro, cuanda la
presion de inyeccion comienza a descender.

Presion de abertura:

Boquilla nueva 151-159 Kg/cm?

(2,148-2,261 psi)

(14,808-15,593 KPa)

145-155 Kg/cm?

(2,062-2,205 psi)

(14,220-15,200 Kpa)

SUGERENCIA: E1 funcionamiento correcto de la

boquilla se puede determinar mediante un soni

do sibilante.

Boquilla usada

Si la presion de abertura no esta dentro de

los valores especificados, desensamble el suje

tador de la boquilla y carbie la cufia de ajuste que

esta en la parte superior del resorte de pre

sion.

Presion de abertura regulada: 145-155 Kg/om?2
(2,[52—2,2[]5 PSl)
(14,220-15,20 KPa)

Espesor de las cufies de ajuste mn (pulg)
0.900 (0.0354) 1.275 (0.0502) 1.650 (0.0650)
0.925 (0.0364) 1.300 (0.0512) 1.675 (0.0659)
0.950 (0.0374) 1.325 (0.0522) 1.700 (0.0669)
0.975 (0.0384) 1.350 (0.0531) 1.725 (0.0679)
1.000 (0.0394) 1.375 (0.0541) 1.750 (0.0689)
1.025 (0.0404) 1.400 (0.0551) 1.775 (0.0699)
1.050 (0.0413) 1.425 (0.0561) 1.800 (0.0709)
1.075 (0.0423) 1.450 (0.0571) 1.825 (0.0719)
1.100 (0.0433) 1.475 (0.0581) 1.850 (0.0728)
1.125 (0.0443) 1.500 (0.0591) 1.875 (0.0738)
1.150 (0.0453) 1.525 (0.0600) 1.900 (0.0748)
1.175 (0.0463) 1.550 (0.0610) 1.925 (0.0758)
1.200 (0.0472) 1.5675 (0.0620) 1.950 (0.0768)
1.225 (0.0482) 1.600 (0.0630)

1.250 (0.0492) 1.625 (0.0640)
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SUGERENCIA:

. Cambiando el espesor de las cufias de ajuste
0.025 mm (0.0010 pulg.) cambia la presion de
inyeccion aproximadamente 3.5 km/cm? (50 psi,
343 kPa).

Debera de usarse solo una cufia de 8JUbte

(f) No debera haber goteo después de la inyec-

cion.

PRUEBA DE FILTRACION

Mientras mantiene la presion a unos 10-20 kg/
cm? (142-284 psi, 981-1,961 kPa) por debajo de
la presion de apertura, compruebe que no hay
goteo durante 10 seqgundos por el orificio de

inyeccibn o alrededor de la tuerca de retencion.

Si la boquilla gotea dentro de 10 segundos, re-
emplacela o limpiela y revise el conJunto de la
boquilla.

PRUEBA SEGUN EL PATRON DE PULVERIZADO

(a) Bombee con el mango del probador de 15 a 60
veces/minuto (boquilla usada) o 30 a 60 ve-
ces/minuto (boquilla nueva).

(b) Comprube el patron de pulverizado.

Si el patron de pulverizado no es correcto du-

rante la trepidacion, la boquilla debera de re-

emplazarse o limpiarse.




REPARACION GENERAL DE LA BOQUILLA DE INYECCION - Desensamble, Limpieza e Inspeccién

DESENSAMBLE LIMPIEZA E INSPECCION

|kg-cm (1b-pie, N.m)

Pieza de distanciamiento
Tuerca reteredora del su-
Jetador de la boquilla

375 {27, 37)

: torque especificado

Conjunto de la boquilla

Cuerpo del sujetador
de la boguilla

Resorte de presion

P

a4 S
b
SRR e

i i )

!" w‘|'|".
;(‘; )

1.

DESENSAMBLE DE LAS BOQUILLAS DE INYECCION

(a) Usando la SST, remueva la tuerca de retercitn
del sujetador de la boquilla.

SST 09268-64010

PRECAUCION: Cuando desensamble el sujetador de

la boquilla, tenga cuidado para que no se le

caigan las piezas del interior.

(b) Remueva el resorte de presibn, la cufia, el
pasador de presion, la pieza de distancia-
miento y el conjunto de la boquilla.

LIMPIEZA DE LA BOQUILLA

(a) Para lavar las boquillas, use un trozo de
madera y un cepillo de alamre. Lavelas en
combustible diesel limpio.

SUGERENCIA: No toque con los dedos las super-

ficies de acoplamiento de la boquilla.
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REPARACION GENERAL DE LA BOQUILLA DE INYECCION - Desensamble, Limpieza e inspeccioén

(b) Remueva el carbon adherido a la punta de
la aguja de la boquilla con un trozo de

madera. ‘

(c) Remueva el carbon del exterior del cuer
po de la boquilla (excepto la superficie
del reborde) con un cepillo de alambres.

(d) Compruebe el asiento de cuerpo de la
boquilla, si hay quemaduras o corrosion.
(e) Compruebe la punta de la aguja de la bo
2 quilla si hay deterioro o corrosion.
%%%% éé%% Si se presentan algunas de estas condiciones,

reemplace el conjunto de la boquilla.

3. INSPECCIONE EL CONJUNTO DE LA BOQUILLA

(a) Lave la boquilla en combustible diesel .
limpio.

SUGERENCIA: No toque con los dedos las super

ficies de acoplamiento de la boquilla.

(b) Incline el cuerpo de la boquilla unos
602 y tire de la aguja hacia afuera apro
ximadamente un tercic de su longitud.

(c) Al soltarla, la aguja debera caer en el
orificio del cuerpo,suavemente por su pe
so propio. B

(d) Repita esta prueba, girando la aguja 1i
geramente cada vez.

Si la aguja no cae libremente, reemplace el

conjunto de la boquilla.




REPARACION GENERAL DE LA BOQUILLA DE INYECCION - Ensamble, Instalacion "ﬁp

ENSAMBLE (ver la pagina 83)

° 1.

ENSAMBLE EL PORTABOQUILLAS DE INYECCION

(a) Ensamble la tuerca retenedora del sujeta-
dor de la boquilla, la pieza de distancia-
miento, el pasador de presion, el resorte
de presion, la cufia de ajuste y el cuerpo
del sujetador de la boquilla y apriete 1la
tuerca con los dedos.

(b) Usando la SST, apriete la tuerca retenedo-
ra.

SST  09268-64010

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

PRECAUCION: Un apriete excesivo podria causar

deformacion en las boquillas originando adhe-

sion de la aguja u otros problemas.

REALICE LA PRUEBA DE PRESION DE INYECCION Y LA

PRUEBA DE ACUERDO AL PATRON DE PULVERIZADO

(Ver la pagina 81)

INSTALACION (ver la pagina 79)
1.

INSTALE LAS BOQUILLAS DE INYECCION

(a) Coloque cuatro empaquetaduras nuevas y los
cuatro asientos de las boquillas en los o-
rificios de la boquilla de inyeccion de la
culata de cilindros.

(b} Usando la SST, instale las cuatro boqui-
llas de inyeccion.

SST 09268-64010

Torque: 650 kg-cm (47 lb-pie, 64 N.m)

PRECAUCION: Un apriete excesivo podria causar

deformacion en las boquillas originando adhe-

sion de la aquja u otros problemas.

INSTALE LA TUBERIA DE FILTRACION DE LA BOQUILLA

(a) Instale las cuatro empaquetaduras nuevas vy
la tuberia de filtracion con las cuatro
tuercas.

Torque: 300 kg-cm (22 1lb-pie, 29 N.m)

(b) Conecte 1la manguera de combustible a la
tuberia de retorno.

INSTALE LAS TUERCAS DE LOS INYECTORES

(a) Coloque las dos abrazaderas inferiores en
el miltiple de admision.

(b) Instale las cuatro tuberias de inyeccion.

Torque: 250 kg-cm (18 lb-pie, 25 N.m)

(c) Asegure las tuberias de inyeccion con las
dos abrazaderas superiores y pernos.

INSTALE EL CONECTOR DE LAS BUJIAS

INCANDESCENTES (Ver la pagina 86)

ARRANQUE EL MOTOR Y COMPRUEBE Si HAY FUGAS

DE COMBUSTIBLE
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dyb INSPECCION DE LAS BUJIAS INCANDESCENTES

OBJETIVO : Maestrla en los procedimientos para la comprobacion de las bujias
incandescentes.

PREPARACIONES: Ohmimetro

MOTOR APLICABLE: 2L o 3L.

INSPECCION DE LAS BUJIAS INCANDESCENTES
(a) Remueva las cuatro tuercas que sujetan el

Tuerca é@&/TqI’ conector de las bujias incandescentes.
Anmtblagﬂaﬂa——a<> e JUerCca (b) Remueva la tuerca que sujeta el conector
Aislador —2 < Corector de de las bujlas incandescentes al miltiple

bujias in- de admision.

@ﬂ;@ g‘ candescentes (c) Remueva los dos aisladores y el conector .

Bujia incan- de las bujilas incandescentes.

Aislador descente

(d) Usando un ohmimetio, compruebe si hay con-
tinuidad entre el terminal de la bujla in-
candescente y tierra. Si no hay continui-
dad, reemplace la bujia incandescente.

REEMPLACE LAS BUJIAS INCANDESCENTES (S| ES
NECESARIO)
(a) Usando una llave tubular de 12 mm remueva
las cuatro bujlas incandescentes.
(b) Usando una llave tubular de 12 mm, instale
y apriete las cuatro bujias nuevas. ’
Torque: 130 kg-cm (9 lb-pie, 13 N.m)
(c) Instale el conector de las bujlas incan-
descentes.

SUGERENCIA:

. Tenga cuidado de no dafiar las tuberias de
las bujias incandescentes, vya que podrian
causar un circuito abierto o acortar la vida
de las bujias.

. Evite que caiga aceite y gasolina en las bu-
jias durante la limpieza.

. Durante la inspeccion, asegurese de limpiar
el aceite que pueda haber en los terminales
de la bujias incandescente o la arandela de
baquelita con un trapo seco.

. Detenga la aplicacion del voltaje de la ba-
teria cuando las bujlas incandescentes em-
piecen a ponerse incandescentes. La aplica-
cion del voltaje de 1la bateria por un largo
periodo de tiempoc causara que la bujia se
queme.
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