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RESUMEN

La tesis presentada se ocupa de la instalacion de un motor diésel como herramienta didactica
en el ambito académico de la carrera ingenieria maritima. En el marco del proyecto se
desarroll6 la instalacion, puesta a prueba y superacion de un motor diésel Yanmar 3TNS4E,
teniendo como objetivo potenciar los aprendizajes de la practica de los conocimientos en
sistemas de combustion interna, diagnostico de problemas mecdnicos, mantenimiento

preventivo y correctivo.

Por otro lado, se elaboraron las guias de practica que van asociadas al motor Yanmar 3TN84E
teniendo como objetivo primordial guiar y homologar la aplicacion de situaciones técnico,

especialmente en el area mecéanico dentro del motor diésel.

Durante la adecuacion se desarrollaron procedimientos como los sistemas de arranque,
refrigeracion y escape. Los resultados demuestran la eficiencia del motor en condiciones

completamente controladas, permitiendo identificar su rendimiento.

Esta tesis permite hacer un aporte relevante al aprendizaje practico por parte de los estudiantes,
favoreciendo enlazar los conocimientos tedricos con la experiencia real de poner en marcha y
diagnosticar motores diésel. Se define que la adecuacion de este tipo de proyectos técnicos
académicos mejora de forma destacada las competencias técnicas y profesionales de futuros

ingenieros.

Palabras claves: motor dié¢sel, diagndstico, mantenimiento, guias.



ABSTRACT

The presented thesis addresses the installation of a diesel engine as a teaching tool in the
academic field of maritime engineering. Within the framework of the project, a Yanmar
3TNS4E diesel engine was installed, tested, and serviced. The objective was to enhance
practical learning of knowledge in internal combustion systems, mechanical problem

diagnosis, and preventive and corrective maintenance.

Furthermore, practice guides associated with the Yanmar 3TN84E engine were developed with
the primary objective of guiding and standardizing the application of technical situations,

especially in the mechanical area within the diesel engine.

During the adaptation, procedures such as the adaptation of fuel, cooling, and exhaust systems
were developed. The results demonstrate the engine's efficiency under fully controlled

conditions, allowing for the identification of possibilities for optimizing its performance.

This thesis makes a significant contribution to students' practical learning, facilitating the
integration of theoretical knowledge with the real-life experience of starting and diagnosing
diesel engines. It is concluded that the adaptation of this type of academic systems significantly

improves the technical and professional skills of future engineers.

Keywords: diesel engine, diagnosis, maintenance, guides.
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Antecedentes

Con el trascurso de los afios en la carrera ingenieria maritima se ha dado a conocer la
importancia de tener varios motores a diésel en buen estados que le permita a la carrera formar
estudiantes de primer nivel que tengan experiencias en el desmontaje y montaje de los motores
marinos, hoy en dia se ve escaso en la carrera ingenieria maritima los motores marinos ya que
algunos no se encuentran en las 6ptimas condiciones para poder hacer los tipos de practicas en
ellos, por esto se tuvo la iniciativa de poner en practica un proyecto técnico para poder
implementar un motor de combustion interna a diésel para que asi los estudiantes actuales y

futuros tengan un gran entendimiento y técnica en ellos.

Justificacion

En la actualidad la preparacion académica de los estudiantes en tema practicos con motores
marinos es de mucha importancia porque les ayuda a poder tener conocimiento de calidad para

algun futuro en el &mbito laboral.

El proposito de nuestro proyecto técnico es la implementacion de un motor de combustion
interna a diésel para la carrera de ingenieria maritima para que asi ayude a formar estudiantes

con grandes conocimientos y con buenas practicas dentro de los motores a diésel.

Gracias a la ayuda del motor de combustion interna a diésel los estudiantes podran conocer
varias partes como el block, valvulas, piston, bomba de aceite, bomba de agua, engranajes de
distribucion, anillos de piston, biela, cigiiefial, culata o cabeza, camisas, segmentos y
sumideros; asi mismo los estudiantes podran realizar practicas de desmontaje y montaje dentro

del motor marino.



Propuesta

La propuesta se basa en la implementacion de un motor marino diésel en el area del taller de
motores de la carrera de ingenieria maritima, para poder trasmitir conocimientos con guias

practicas asociadas a la asignatura de motores marinos.

Objetivos

Objetivo general

Implementar un motor de combustion interna diésel para practicas de los estudiantes en la
asignatura motores marinos de la carrera ingenieria maritima, que permita la comprension y su

funcionamiento en el contexto educativo y de formacion técnica.

Objetivos especificos

e Elaborar un manual de guias para la realizacion de practicas hacia los estudiantes de la
asignatura motores marino de la carrera ingenieria maritima.

e Comprender los fundamentos generales del funcionamiento del motor y la manutencioén
mecanica diésel.

e Desarrollar practicas en el desmontaje y montaje del motor, aplicando procedimientos

técnicos y normas de seguridad recomendadas en las guias practicas.



MARCO TEORICO

1. CAPITULO I: HISTORIA DEL MOTOR DIESEL

La trayectoria del motor diésel comienza en 1897, fecha en la que Rudolf Diesel cred
el primer tipo de motor de combustion interna verdaderamente eficaz y que se hacia de un
modo genuino producto del juicio de la ignicion por compresion de la mezcla. Tras el nombre
de su inventor, este tipo se llamo “motor diésel”. Desafortunadamente, aunque fue un éxito, su
uso como conductor de automoviles es practicamente nulo debido a su sistema creado con el
compresor de aire comprimido realizado a presion que impulsaba el aire para inyectar el

combustible, por lo que fue dificil adaptar el motor a un coche.

Sin embargo, en los afios veinte la Gltima de las dificultades se ha superado gracias al
desarrollo de Robert Bosch, quien modificd de un modo sustancial la construccion de la bomba
de inyeccion. Tras la modernizacion, este tipo de detalle se prestaba para lo que el compresor
voluminoso no era un requisito fundamental y asi el motor diésel se podia montar sin

obstinacion no sélo en camiones, sino también en vehiculos de uso industrial y de transporte.

A partir de la década de los afios treinta del siglo XX, el motor diésel comenzo a tener
importancia dentro del &mbito militar, sobre todo en lo que se refiere a vehiculos blindados y
carros de combate que formaban parte del arsenal del ejército aleman. La firma Maybach, por
su parte, destaco entre las firmantes que mas se habian dedicado a desarrollar motorizaciones
diésel orientadas para un uso militar, con unos resultados que eran mas que favorables, en
términos de rendimiento y fiabilidad. Dentro de los proyectos de mayor calibre de esa época,
se destaca el disefio del Dr. Ferdinand Porsche, en lo cual se llegd a desarrollar un motor diésel
V12 sobrealimentado con compresor, el cual era capaz de alcanzar unos valores de potencia

superiores a los 400 caballos de vapor. Dicho propulsor tenia como destino el tanque Mammut,
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de unas dimensiones en torno a las 120 toneladas de peso aproximadamente, que por suerte

nunca lleg6 a superar la fase de prototipo.

Durante los afios 80 los motores diésel ya empezaban a tener un cierto grado de
aceptacion en el publico en general, debido a la inclusioén paulatina de turbocompresores que
mejoraron sensiblemente su rendimiento y su eficiencia termodindmica. En esta época
aparecieron también las primeras unidades de gestion electronica del motor, principalmente
desarrolladas por la empresa Bosch, que optimizaban parametros de inyeccion, de combustion

y de emisiones, aumentando el rendimiento global del sistema.

Ciertamente el despegue formal de los motores dié¢sel lo tenemos en los afios noventa,
que fue ademds impulsado inicialmente por las mecanicas impulsadas por el grupo PSA
(Peugeot-Citroén), aunque el primero que realmente tuvo un mayor impacto fue el grupo
Volkswagen con la introduccion de los motores TDI (Turbocharged Direct Injection) con
sistema bomba-inyector: esta tecnologia llegaba a alcanzan un equilibrio bastante bueno entre
potencia y eficiencia con unos consumos bajos, convirtiendo asi el motor diésel en una opcion

a tener en cuenta en el mercado de turismos.

Por otro lado, esta fase también supuso el comienzo de la implementacion de los
sistemas de entrega del combustible mediante rampa comun, denominados en inglés "Common
Rail". Dicho sistema, que permite suministrar combustible a alta presion de una forma mas
controlada y precisa, supuso un salto de calidad en términos de eficiencia, rendimiento y

reduccion de emisiones contaminantes.

De cara al futuro, los avances tecnoldgicos no cesan en la mejora de los motores diésel,
y las cifras alcanzan consumos equivalentes, o incluso mejores en eficiencia, que los actuales.

Estas no se deben solo al perfeccionamiento de las mecénicas internas, sino que van



acompanadas de la aparicion de nuevos tipos de combustibles de nueva generacion que

apuestan por marcas como Repsol o BP.

Estos combustibles de nueva generacion realizan una limpieza del inyector, optimizan
el compuesto empleado y mejoran la potencia y el rendimiento del motor; sus emisiones
contaminantes son muy bajas, pero también evitan la formacion de espumas al repostar los

vehiculos favoreciendo asi el llenado del tanque.

Desde el afio 2000, los motores diésel han empezado a tener una importancia también
en la competicion automovilistica, pues han tenido la inclusion oficial en competiciones
automovilisticas como el Europeo de Turismos entre otros. La inclusion del motor diésel no
solo es una aceptacion del avance técnico que se ha alcanzado, sino que también es prueba del
funcionamiento del motor diésel que ofrece altas prestaciones en condiciones dificiles
cumpliendo una vez mas con el recorrido histérico y su expresion del motor diésel en el proceso

automotriz.

Figura 1: Motor diésel de Rudolf Diésel

Fuente: Tomada de la web https://es.wikipedia.org/wiki/Rudolf Diesel



1.1 Motor Diésel

Un motor diésel basicamente es en el cual el encendido se produce por una alta

temperatura que posibilita la comprension del aire al interior del cilindro de éste.

El motor diésel es un motor térmico que tiene por lo general combustion interna
alternativa que se produce por la autoignicion del combustible debido a altas temperaturas
derivadas por la compresion que posee, segun el principio del ciclo del diésel (Sergio, Anthony,
& Abel, 2017).

En los motores que funcionan con gasoéleo, la sobrealimentacion da lugar a un aumento
de la potencia como consecuencia de la reutilizacion de los gases de escape para accionar un
turbocompresor, que se encarga de la compresion del aire de admision antes de que llegue a la
camara de explosion, incrementando la presion y la densidad de este. Cuanta mayor cantidad
de oxigeno haya, mas facil se vuelve conseguir una combustion perfecta y, como consecuencia
de ello, una notable repotenciacion del motor que, en algunos casos, puede llegar a ser de un

40% mas que la potencia original.

Por otra parte, este sistema de sobrealimentacion no solo permitird conseguir una
repotenciacion del motor, sino que también favorecerd una combustion mas completa; esta se
traducird, a su vez, en una menor cantidad de 6xido puro en los gases de escape por cuanto la

concentracion de nitrégeno en los mismos sera menor.

La evolucion experimentada por la de la tecnologia diésel ha permitido que aquellos
motores sean cada vez mas utilizados en aplicaciones industriales y de transporte, entre las que
se encuentran el poco consumo especifico de combustible, una baja concentracion de
contaminantes en los gases de escape (en especial el CO), la ausencia de compuestos de plomo
y una relacion peso potencia mas eficiente gracias a la incorporacién de los sistemas de

sobrealimentacion. Estas ventajas hacen al motor diésel el motor particularmente eficiente y



robusto, pero también el que presenta un control medioambiental mas adecuado dentro del

mundo de la motorizacion moderna.

Figura 2: Motor diésel
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Fuente: tomada en la web https://iasaglobal.com/ecuador/cuidado-de-
un-motor-de-combustion/

1.2 Funcionamiento del motor diésel.

Un motor diésel transforma la energia quimica del combustible en energia mecénica
mediante un proceso de combustion interna. Esta combustion produce el movimiento de los

pistones, lo que permite el funcionamiento de vehiculos o distintos tipos de maquinaria.

El principal funcionamiento del motor diésel es cuando el aire se comprime en primer
lugar en el cilindro, lo que aumenta su temperatura. Luego, se inyecta el combustible en el
cilindro, donde se quema debido a la alta temperatura del aire comprimido. La combustion del
diésel genera una gran cantidad de calor y presion, lo que provoca que el piston se mueva hacia
abajo, lo que a su vez transmite el movimiento al cigiiefial y al eje de transmision (EMSA
GENERATOR, 2024).

Actualmente, los motores diésel son muy utiles debido a su bajo consumo de
combustible. En los ultimos tiempos, ha aumentado considerablemente la demanda por este
tipo de motores por parte de los usuarios. Sin embargo, también ha surgido malestar en algunos
sectores, ya que el precio del diésel ha ido incrementandose progresivamente, acercandose al

de la gasolina.



Figura 3: Funcionamiento del motor diésel
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Fuente: tomada de la web https://www.neptuno.es/funcionamiento-del-
motor-diesel-parte-1

1.3 Identificacion de un motor diésel

Se realiza mediante una placa remachada que se encuentra en el bloque del motor.
Contiene:

1) El ntimero de serie del motor.
2) Lista de piezas de control.
3) Numero de modelo.

4) Clasificacion de caballos de fuerza y clasificacion RPM.

Figura 4: Identificacién del motor diésel Cummins.
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Fuente: tomada de la web https://www.cummins-spareparts.com/es/cummins-
diesel-engine-identification/




1.4 Ciclo del motor diésel

1.4.1 Admision

Es uno de los sistemas mas importantes porque es principalmente por donde respira el
motor y entonces es su forma de absorber por el turbo la cantidad de aire necesario para iniciar
el ciclo, el cual debe estar protegido correctamente con un buen filtro que impida el ingreso del
salitre, impureza e incluso del mismo hollin que producen los motores ya que se trata de un

cuarto donde habra més motores trabajando.

Figura 5: Admision

Fuente: tomada de la web https://es.slideshare.net/slideshow/marco-teorico-
motores-de-combustion-interna/150507423

1.4.2 Compresion

Es un fragmento que pertenece al proceso que comienza cuando el motor oscila en su
parte inferior mas cominmente conocido como el PMH la mezcla aire combustible ya estd en
la cdmara y el piston empieza a ascender comprimiendo la mezcla hasta que se lleva a cabo un

volumen muy pequefio que puede ir entre 300 y 500 psi.



Figura 6: Compresion

Fuente: tomada de la web https://es.slideshare.net/slideshow/marco-teorico-
motores-de-combustion-interna/150507423
1.4.3 Explosion
En este momento, al abrirse la valvula, entra la mezcla aire-combustible de una forma
pulverizada a través de los inyectores; después se cierran las valvulas, que el émbolo la
comprime hasta llegar al volumen minimo para la mezcla, sube la temperatura en la recamara
hasta los 400 °C y da lugar a la explosion al encontrarse las valvulas cerradas el émbolo lo que

hace es descender hasta el punto muerto inferior.

Figura 7: Explosion

Fuente: tomada de la web https://es.slideshare.net/slideshow/marco-
teorico-motores-de-combustion-interna/150507423



1.4.4 Escape

Existiendo el piston a la altura del P.M.I. la valvula de escape se abre, se desplaza el
piston hacia el P.M.S., con lo que se expelen los gases del cilindro y la valvula de escape deja
escapar los gases hacia el multiple de salida, que esta conectado a su vez al turbo. Con ello, los
gases saldran con fuerza, a su vez el turbo girard y aspirara aire limpio para introducir en el

cilindro, mientras que por otra parte se escapan los gases de escape hacia fuera.

Figura 8: Escape

Fuente: tomada de la web https://es.slideshare.net/slideshow/marco-
teorico-motores-de-combustion-interna/150507423

1.5 Combustible diésel

El combustible utilizado en los motores dié¢sel es muy diferente al de nafta por lo que

es menos refinado y tiene como resultado un liquido pesado, viscoso y menos volatil.

El combustible diésel se puede endurecer o solidificar en un clima muy frio. Esto se ve
agravado por el hecho de que éste puede absorber pequenas cantidades de agua, las cuales se
pueden congelar. A su vez puede soportar un contenido de agua de hasta 50 o 60 partes por

millon sin problema (MJ, 2019).

En los motores diésel, el combustible se inyecta directamente en la camara de

combustion, donde se mezcla con el aire previamente comprimido. La ignicion ocurre de forma



espontanea debido a la elevada temperatura alcanzada por la compresion del aire, sin necesidad
de una chispa, como sucede en los motores de gasolina. Este fendmeno se conoce como

encendido por compresion.

Figura 9: Combustible diésel

Fuente: tomada de la web https://www.google.com/

2. CAPITULO II: PARTES DEL MOTOR DIESEL

2.1 Block

El block del motor se considera de las principales e importante del motor completo.
Est4d compuesta en su interior de varias piezas. Hay block de dos clases de materiales como son

el de hierro fundido y aluminio.

Figura 10: Block del motor

Fuente: tomada de la web https://www.google.com/
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2.2 Pistones

Los pistones son estructuras que se mueven de arriba hacia abajo, siendo fundamental.
Poseen de 2 a 4 segmentos, el segmento superior se lo denomina de compresion y el inferior

de engrase.

Figura 11: Piston

Fuente: tomada de la web https://www.google.com/

2.3 Cigiieinial

Los cigiiefiales son manivelas pequefias que se utilizan una por cada piston. El trabajo
que realiza es convertir el movimiento lineal en un movimiento giratorio. Se ubican sobre los

cojinetes principales del block.

Figura 12: Cigiieiial

Fuente: tomada de la web https://www.google.com/

2.4 Biela

La biela por su parte es un elemento mecanico que se lo puede someter a esfuerzos de
traccion o compresion, el deber que toma es trasmitir el movimiento articulando a otras partes

de la méaquina. Son elementos basicos en los motores de combustion interna.
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Figura 13: Biela
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Fuente: tomada de la web https://www.google.com/

2.5 Carter

También llamado sumidero, es el componente que cierra el block y donde se aloja la

mayoria de parte del aceite.

Figura 14: Cartel

Fuente: tomada de la web https://www.google.com/

2.6 Bomba aceite

Las bombas de aceite lo que haces es conducir aceite de motor en un circuito
presurizado, lubricando pistones y camisas de los cilindros del motor. Como plan importante

de la bomba es reducir también los ruidos y refrigerar.

Figura 15: Bomba de aceite

Fuente: tomada de la web https://www.google.com/
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2.7 Junta culata

Es esencial para que funciones correctamente un motor a diésel. Se sitia entre la culata
y el bloque del motor y su objetivo es evitar que el liquido refrigerante se ponga en contacto

con el aceite del motor, mientras se hace el proceso de combustion.

Figura 16: Junta de culata

Fuente: tomada de la web https://www.google.com/

2.8 Culata

La culata o también 1lamada tapa del block de cilindros es la parte superior de un motor
combustion interna y este permite el cierre de las camaras de combustion. La construccion de
esta pieza se da con los materiales de hierro fundido, aluminio o en aleacion ligera y se une al
block con tornillos y una junta. Se fabrican con estos dos materiales porque son de enfriamiento

rapido.

Figura 17: Culata

Fuente: tomada de la web https://www.google.com/
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2.9 Arbol de leva
Es un mecanismo que se forma por un eje en el que van colocadas distintas levas, tienen

varias formas y tamafios, y estan orientadas de diferente manera para activar mecanismo a

intervalos repetitivos como lo son las valvulas.

Figura 18: Arbol de leva

Fuente: tomada de la web https:// www.google.com/

2.10 Valvulas
Las valvulas es otro elemento del motor que tiene como funcién abrir y cerrar los
conductos de admision y escape de lo que son gases. Su trabajo fundamental en la combustion

es la mezcla de aire-combustible. Su ubicacidon dentro del motor es en la tapa de cilindros y
funcionan gracias a los resortes que empujan el arbol de levas.

Figura 19: Valvulas del motor
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Fuente: tomada de la web https://www.google.com/
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2.11 Tapa de Balancines

Pieza metdlica o de aluminio que cierra la parte alta de lo que es la culata. Cumple el
deber de proteger y facilitar el engrase de la distribucion, también por ser la tapa lleva

incorporado la boca del depdsito de aceite o carter.

Figura 20: Tapa de balancines

Fuente: tomada de la web https://www.google.com/

2.12 Inyector

Un inyector desempefia un papel crucial en el sistema de inyeccion de combustible al
introducir una cantidad especifica de combustible de manera pulverizada en la cdmara de
combustiéon. Su objetivo es lograr una distribucion uniforme dentro del aire

presente en la cdmara.

Figura 21: Inyectores

Fuente: tomada de la web https://www.google.com/
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2.13 Bomba inyector

La bomba inyectora, o bomba de inyeccion, tiene la caracteristica de aumentar la
presion de un fluido (frecuentemente presente en los sistemas de inyeccion de combustibles
como el diésel en los motores diésel). Este aumento de presion permite que, al ser inyectado
en el motor, el combustible esté suficientemente pulverizado (lo que resulta esencial para que
se produzca la inflamacion espontanea, que es la base del ciclo en motores diésel, todo ello

gracias a la alta temperatura de autoignicion).

Figura 22: Bomba inyectora

Fuente: tomada de la web https://www.google.com/

3. CAPITULO III: SISTEMAS DEL MOTOR DIESEL

3.1 Sistema de alimentacion

El sistema de alimentacion tiene la funcion de proporcionar el combustible
necesario para el correcto funcionamiento del motor. Este sistema se divide en dos

circuitos principales: el de baja presion y de alta presion.
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Figura 23: Sistema de alimentacion
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Fuente: tomada de la web
https://cperezautomotriz2013ctplm.blogspot.com/2012/09/inyeccion-diesel.htm
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3.1.1 Circuito de baja presion
Este circuito tiene la metodologia de llevar el combustible hasta la bomba de alta

presion. Esta formado por un tanque de almacenamiento de diésel, tuberias rigidas y flexibles
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que conectan los diferentes elementos del sistema, y una bomba de alimentacion que extrae el
combustible del deposito. Luego de pasar por un filtro, el diésel es enviado directamente a la

bomba de inyeccion a una presion aproximada de entre 1 y 2 bares.

Para evitar el incremento excesivo de presion en el circuito de alimentacion se cuenta
con una valvula de descarga que envia el sobrante de combustible hacia el depdsito. Esta
valvula puede montarse en la bomba de inyecciéon como también en el filtro de combustible

(Vargas & Cardenas, 2014).

3.1.2 Circuito de alta presion
La finalidad de este circuito es, por tanto, el de elevar la presion del combustible que
se inyecta directamente en las camaras de combustion, el cual esté integrado por una bomba de
inyeccion capaz de elevar la presion hasta los 2000 bares, en funcion de los parametros de
operacion del motor; los inyectores que lo integran son los que se encargan, por tanto, de
pulverizar el combustible en el interior de las cdmaras de combustion, logrando una mezcla

correcta con el aire.

3.2 Sistema de inyeccion

Para que el motor funcione correctamente, el combustible debe ser inyectado con
precision, en el momento adecuado y en la cantidad exacta, ya que de ello depende el
rendimiento de los motores diésel. En este contexto, las condiciones de carga se definen de la

siguiente manera:

e Pulverizar la cantidad combustible exacta, de acuerdo con las condiciones de
funcionamiento del motor.
e Entregar el combustible en el momento preciso, asegurando una buena combustion

evitando asi la emision de gases residuales.
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e La entrega de combustible se debe realizar variando el punto de inyeccion segin
el régimen del motor.

e Incrementar la presion de inyeccion de 1500 a 2000 bares garantizando una buena
pulverizacion facilitando asi la combustion.

e Facilitar el ingreso de las gotas de combustible en la camara donde se encuentra el
aire comprimido.

e Mezclar de manera uniforme el combustible con el aire caliente de la cdmara de

combustion.

En los motores Diesel de esto se encargan las bombas de inyeccion, que distribuyen el
combustible a cada inyector en la cantidad exacta y en el momento preciso de acuerdo con las
condiciones de marcha del motor. En los motores Diesel podemos encontrar dos tipos de grupos
de bombas: bombas de elementos en linea y bombas rotativas (Arias-Paz, 2004, pags. 361-
362).

3.2.1 Bombas de elementos en linea

Disefiadas por Robert Bosch, estas bombas de inyeccion en linea fueron muy utilizadas
hasta la década de los 60, época en la que empezaron a ser sustituidas parcialmente por las
bombillas rotativas. Aunque son robustas, su uso fue declinando debido a su gran tamafio, peso
y escasa capacidad de funcionamiento a altas revoluciones; en la actualidad son mas comunes

en vehiculos pesados.
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Figura 24: Bomba de inyeccion en linea

Fuente: sacada de la web https://www.monografias.com/trabajos96/maquinaria-
minera-ii/maquinaria-ii2
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Este tipo de bomba cuenta con un elemento de bombeo independiente para cada cilindro
del motor, compuesto por un piston y un cilindro, todos alojados dentro de una carcasa comun.
Estos elementos reciben el movimiento del arbol de levas de la bomba, el cual es accionado
por un impulsor de rodillo conectado al arbol de levas del motor. Dado que el arbol de levas
gira a la mitad de la velocidad del cigiiefial, se produce una inyeccion de combustible por cada

dos vueltas del cigiiefial (Vargas & Cardenas, 2014).
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Figura 25: Piston de bomba
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Fuente: sacada de la web https://ww1.aficionadosalamecanica.net/curso-
bomba-linea.htm?usid=16&utid=38518049699

3.2.2 Fase de inyeccion

Cuando el piston inicia su carrera ascendente, su movimiento cierra la lumbrera de
entrada de combustible, lo que provoca un rapido aumento de presion en el interior del cilindro.
Esta presion fuerza al combustible a salir a través de las tuberias hacia los inyectores. Para que
esto ocurra, la presion generada debe ser suficiente para superar la resistencia de la valvula de
inyeccion, la cual estd calibrada a altas presiones para asegurar una correcta pulverizacion del

diésel (Arias-Paz, 2004, pag. 377).

Figura 26: Fase de inyeccién

Salida de combustibie

Fuente: sacada de la web https://datoscaterpillar.blogspot.com/2012/11/bombas-de-
inyeccion-la-funcion-de-la.html
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3.2.3 Fase de alivio

El proceso de inyeccion cesa en el momento que el piston en su carrera ascendente
descubre la lumbrera de ingreso de combustible haciendo que el combustible circule de regreso

al multiple de admision aliviando la elevada presion.

Figura 27: Fase de alivio

Fuente: sacada de la web https://datoscaterpillar.blogspot.com/2012/11/bombas-
de-inyeccion-la-funcion-de-la.html

3.2.4 Regulacion de caudal de inyeccion
En este tipo de bombas, el caudal correspondiente al combustible inyectado resulta
determinado por el recorrido del piston desde la fase de admision hasta la fase de alivio, cuando
el piston vuelve a descubrir la lumbrera de entrada. La longitud de este desplazamiento varia
de acuerdo con las condiciones de trabajo del motor, permitiendo identificar tres modalidades

del suministro de combustible.

e Inyeccion nula.
e Inyeccion parcial.

¢ Inyeccion maxima
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Figura 28: Regulacion del caudal inyectado

Suministro nule Suministre parcial Suministro maximo

Fuente: sacada de la web
http://www.tallerdemecanica.com/tallerbosch/cursos/bombas1/elementosdebombaellinea.ht
ml

1. Cilindro de la bomba.
2. Lumbrera de admision.
3. Piston de la bomba.

4. Rampa sesgada.

5. Cremallera

La carrera del piston la controla una cremallera que, dependiendo del sentido de su
desplazamiento, permite alargar o acortar la carrera del piston con lo cual se ajusta la norma de
inyeccion regulando, asi como la dosificacion del combustible en funcidon de poder hacer

inyector mas largo o corto seglin conveniente.

Figura 29: Dosificacién del combustible

Fuente: sacada de la web https://ww1.aficionadosalamecanica.net/curso-bomba-
linea.htm?usid=17&utid=38762951461
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3.2.5 Bombas rotatorias

Con el mismo proposito que las bombas de inyeccion en linea, las bombas rotativas,
introducidas en la década de 1960, encontraron mayor aplicacion en vehiculos de pequena

cilindrada y con altos regimenes de revoluciones.

Figura 30: Bomba rotatoria Bosch del tipo VE

Fuente: sacada de la web https://ww1.aficionadosalamecanica.net/curso-
bomba-linea.htm?usid=17&utid=38762951461

3.3 Sistema de precalentamiento de la cAmara de combustion.

Durante el arranque en frio de un motor diésel, parte del calor que se produce por el
proceso de compresion pasa a las paredes del cilindro impidiendo que el combustible tome la
temperatura de inflamabilidad necesaria para su encendido. Con el objeto de solucionar este
problema, los motores diésel incorporan un sistema de precalentamiento que permite mejorar
el motor en el proceso de arranque. Al calentar el aire en la cdmara de combustion antes de
arrancar el motor se consigue que tenga un buen encendido, evitar que el motor produzca un

fenomeno de detonacioén prematura y reducir la emision de gases contaminantes.

3.3.1 Bujia de precalentamiento

Por las caracteristicas propias del funcionamiento de los motores diésel, en particular
el arranque en ambos motores diésel posee dispositivos de precalentamiento, como

calentadores o bujias de precalentamiento, que facilitan el arranque. Estos calentadores pueden
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encontrarse atornillados a la culata de manera que queda sumergido su extremo calefactor en
la precamara o en la cdmara de combustion, dependiendo del disefio del motor. En algunos
motores diésel el calentador incluso viene incluido en el colector de admision, en cuyo caso se

consigue calentar el aire antes de que entre en el cilindro.

Figura 31 Bujia de precalentamiento

Fuente: sacada de la web
https://es.scribd.com/doc/25518870/Motores-Diesel
Las bujias de precalentamiento se conectan a la bateria a través de temporizadores que
controlan el suministro de corriente durante un tiempo determinado. Estos dispositivos también
informan al conductor, mediante una luz en el panel de instrumentos, el momento adecuado

para arrancar el motor.

El proceso se activa cuando el conductor gira la llave de encendido, lo que permite el
paso de corriente a los bornes de las bujias. Esto genera el calentamiento del extremo activo de

las mismas, alcanzando temperaturas elevadas en un intervalo de entre 10 y 30 segundos.

3.4 Sistema del motor sobrealimentado

La potencia de los motores de combustion interna se relaciona con el combustible que
entra al cilindro en la fase de admision y que se quema en la cdmara de combustion, de modo
que para aumentar o mejorar el rendimiento de un motor diésel se hace imprescindible
optimizar la cantidad de combustible que entra a los cilindros. En los motores diésel y Otto, el

aumento de la potencia de los motores diésel se puede conseguir mediante distintos métodos:
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aumentar el volumen de los cilindros, aumentar el nimero de cilindros o elevar el régimen de

revoluciones del propio motor.

Figura 32 Turbocompresor

Fuente: sacada de la web
http://bimmerscolombia.co/foro/index.php?topic=131.0

3.5 Sistema de lubricacion

Su funcion principal es disminuir la friccidon entre las partes moviles del motor diésel.
El aceite crea una fina pelicula lubricante entre los componentes en movimiento, lo que reduce

el desgaste. Ademas, cumple otras funciones importantes, entre ellas:

e Ayuda a enfriar el motor.

e Sella el espacio entre los pistones y los anillos para mantener la compresion de la
camara de combustion.

e Limpia el motor de las particulas contaminaste que se genera por el desgaste y la
combustion, ejemplo el hollin.

3.5.1 Partes del sistema de lubricacion

1. Bomba de pre-lubricacion.
2. Bomba de barrido.
3. Carter de motor.

4. Bomba de aceite de motor.
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5. Valvula de alivio.

6. Valvula reguladora.

7. Puerto de muestreo de aceite.

8. Valvula de derivacion.

9. Enfriadores de aceite de motor.
10. Mandémetro de aceite sin filtrar
11. Filtro de aceite de motor.

12. Manoémetro de aceite filtrado.
13. Sensor de temperatura.

14. Turbocompresor.

15. Rejilla de succion.

Figura 33 Sistema de lubricacion
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Fuente: sacada de la web https://cursodeequipopesado.online/motor-diesel/sistema-
de-lubricacion/

3.6 Sistema de refrigeracion

La combustion constante dentro del cilindro genera en los motores alternativos
temperaturas muy elevadas, que oscilan entre los 1700 °C y 2500 °C. Este calor es absorbido

por las paredes del cilindro, el piston, la culata y las valvulas. Si estos componentes no cuentan
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con una refrigeracion adecuada, pueden sufrir dafios severos que comprometerian gravemente

el funcionamiento del motor (PRONAUTIC, 2023).

Figura 34 Sistema de refrigeracion del motor
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Fuente: sacada de la web https://www.google.com/

3.6.1 Enfriamiento en los motores marinos

La disipacion del calor se logra a través de un fluido refrigerante, que puede ser liquido
(como el agua) o gaseoso (como el aire), el cual circula alrededor de las superficies que deben
enfriarse. De este modo, se distinguen dos tipos principales de sistemas de refrigeracion: por

aire y por agua. En los motores marinos, lo mas habitual es utilizar refrigeracion por agua.

En términos generales, el agua refrigerante ingresa al motor por la parte inferior del
cilindro y sale por la parte superior. Este flujo ascendente permite evitar la formacion de bolsas

de vapor, asegurando una refrigeracion uniforme y eficiente.

3.6.2 Funcionamiento del sistema de refrigeracion indirecta
El agua circula por el motor a través de un circuito cerrado, pasando por uno o varios
intercambiadores de calor donde se enfria el agua dulce que ha absorbido el calor del motor.

Esta agua dulce, que suele estar muy caliente, es enfriada por agua salada que, a su vez,
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generalmente pasa primero por otro intercambiador de calor para enfriar el aceite lubricante

del motor (PRONAUTIC, 2023).

Un motor que funcione a temperaturas demasiado bajas puede sufrir desgaste prematuro

en sus partes moviles y una combustion ineficiente, lo que podria causar dafios irreparables.

El agua de mar circula por un circuito independiente: ingresa al barco por una toma de
mar, pasa por un filtro ubicado en la caja de la toma, y es impulsada por una o varias bombas
hacia un colector que distribuye el agua para circular por todos los intercambiadores y

componentes necesarios, segin la configuracion del buque.

Por otro lado, el agua dulce ya sea agua destilada producida a bordo o agua mezclada
con anticongelante circula desde un tanque mediante bombas hacia los distintos puntos de

enfriamiento del motor.

3.7 Sistema de admision y escape

Es el conjunto de componentes del motor que se encargan de asegurar el ingreso de aire
limpio y frio para lograr una combustion eficiente. Ademas, permiten la salida de los gases de
escape y utilizan el flujo de estos gases para accionar el turbocompresor, lo que incrementa la
entrada de aire al motor y, en consecuencia, permite inyectar mas combustible para aumentar

la potencia (Sistema de admision y escape , 2024).

3.7.1 Partes del sistema de admision y escape

Los componentes del sistema de admision y escape son los siguientes:

e Filtros de aire (primarios y secundarios).
e Turbo compresor.

e Post enfriador o ATAAC.
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e Multiple de admision.

e (Culata.

e Valvulas de admision y escape.
e Multiple de escape.

e Wastegate.

e Silenciador de escape

3.7.2 Componentes del sistema de admision y escape de un motor diésel de

maquinaria pesada

El sistema de admision y escape de un motor diésel para maquinaria pesada es muy
parecido al de los motores de gasolina, aunque la principal diferencia radica en el tamafio de

sus componentes (Sistema de admision y escape , 2024).

En el siguiente diagrama, se pueden observar los elementos que conforman este sistema, asi

como el recorrido que sigue el aire y los gases de escape.

Figura 35 Sistema de admision y escape

Sensor de presion del i wastegate
multiple de admision 13
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. Presion baja de escape

Fuente: sacada de la web https://cursodeequipopesado.online/motor-diesel/sistema-de-admision-y-
escape/
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4. CAPITULO IV: TIPOS DE MANTENIMIENTO DEL MOTOR DIESEL
4.1 Mantenimientos en los motores diésel
El mantenimiento de un motor diésel es el conjunto de técnicas y procedimientos
que se consideran preventivos o correctivos en su mantenimiento periddico, con la
intencion de garantizar un buen estado de operacion, buena eficiencia y durabilidad del
motor. Este proceso de mantenimiento incluye operaciones de inspeccidn, ajuste,
limpieza, cambio de piezas desgastadas, verificacion de los sistemas de combustion,

lubricacion, refrigeracion y admision.

Los motores diésel, a pesar de que existen mas motores, trabajan con relaciones
de compresion mas severas, producen altas temperaturas y presiones, por lo que requieren
un mantenimiento mas intensivo y especifico. Una adecuada planificacion del
mantenimiento hace posible evitar fallos mecanicos, que se traduzca en una reduccion
del consumo de combustible y de emisiones contaminantes y que logre una buena

duracion del motor.

4.2 Tipos de mantenimiento de un motor diésel

4.2.1 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es entonces el tipo de mantenimiento que se
realiza, de forma planificada y periddica, con la finalidad de prevenir fallos, averias o
desgastes de los equipos, maquinarias o sistemas antes de que suceda. Su objetivo
fundamental es el de prologar la vida util de los activos, garantizar su correcto
funcionamiento y disminuir el riesgo de paradas sobrevenidas que puedan afectar la

productividad o la seguridad. Ejemplo de mantenimiento preventivo en motores diésel.
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4.2.2

Cambio de Aceite y Filtros: Reemplazar el aceite del motor y los filtros de
aceite, combustible y aire a intervalos regulares es crucial para mantener el
motor limpio y en buen estado.

Revision del Sistema de Combustible: Inspeccionar y limpiar los inyectores,
la bomba de inyeccion, los filtros de combustible y el tanque de combustible
para asegurar una correcta entrega del combustible.

Inspeccion del Sistema de Refrigeracion: Verificar el nivel y la calidad del
refrigerante, revisar radiador, mangueras, bomba de agua y termostato para
evitar el sobrecalentamiento.

Revision del Sistema de Escape: Inspeccionar el multiple de escape, el
silencioso y el tubo de escape en busca de fugas y dafios.

Diagnostico del Sistema Eléctrico: Revisar el cableado, los conectores y las
bujias incandescentes (si las tiene) para asegurar un buen funcionamiento.
Otros Mantenimientos: Revisar correas, mangueras, ventilador, radiador,
termostato, bomba de agua, tanque de expansion, entre otros, segin sea

necesario.

Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo es el mantenimiento realizado cuando se ha

producido una averia o fallo en una maquina, sistema o equipo, con el fin de restituir su

funcionamiento normal. En cierto sentido es una accidn reactiva, es decir que se aplica

cuando ya se ha producido el dafio. Ademas, es preciso indicar que esta planificado o

no planificado en funcidn de la criticidad de la averia o fallo que sufri6 la maquinaria o

equipo. Ejemplos del mantenimiento correctivo en los motores diésel.

32



4.2.3

Reparacion de Fugas: Sellar o reemplazar cualquier fuga de aceite,
refrigerante o combustible.

Cambio de Piezas Desgastadas: Reemplazar piezas desgastadas como
pistones, aros, valvulas, asientos de valvula, etc., segiin sea necesario.
Reparacion de Componentes Eléctricos: Reparar o reemplazar componentes

eléctricos dafiados como bujias, sensores, etc.

Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo consiste en una estrategia de mantenimiento

fundamentada en la observacion continuada o periodica del estado real de las maquinas

utilizando técnicas de diagnostico, con el objeto de predecir cuando tenga lugar una

averia y operar justo antes de que tenga lugar la falla, eludido las detenciones y

optimizando la eficiencia de los recursos. Ejemplo de mantenimiento predictivo en

motores diésel.

4.2.4

Analisis de Aceite: Realizar andlisis de aceite para identificar signos de
desgaste, contaminacion o degradacion del aceite.

Inspecciones Detalladas: Realizar inspecciones detalladas de los componentes
del motor para identificar posibles problemas antes de que causen fallas.

Uso de Herramientas de Diagnéstico: Utilizar herramientas de diagnostico

para monitorear el estado del motor y detectar posibles problemas.

Mantenimiento TPM

El TPM es una metodologia de mantenimiento sistémico que busca eliminar las

pérdidas asociadas con las averias, las detenciones imprevistas, las deficiencias y los

tiempos perdidos a partir de la colaboracion del conjunto de los empleados en el

mantenimiento y la mejora progresiva de los equipos.
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4.2.5

Mantenimiento Autonomo: El operador realiza inspecciones diarias: niveles
de aceite, fugas, temperatura, presion.

Mantenimiento Planificado: Cambio de filtros, aceite, inspeccion de
inyectores, valvulas, turbos segtn horas de trabajo.

Mejoras enfocadas (Kaizen): Identificacion y correccion de causas recurrentes
de fallas.

Capacitacion del personal: Formacion técnica continua para operadores y
mecanicos sobre motores diésel especificos.

Control de calidad: Control de emisiones, consumo de combustible, ruido y
vibraciones del motor.

Seguridad y medio ambiente: Manejo adecuado de aceites usados.

Mantenimiento basado en la confiabilidad

El mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM) de un motor diésel esta

orientado a percibir el concepto de la vida util del mismo, ademas de disminuir sus

niveles de fallas mediante un enfoque sistematico para el mantenimiento. Dicho

enfoque permite analizar los modos de fallas potenciales, determinar sus efectos y

causas, a partir de ahi, seleccionar las tareas de mantenimiento mas efectivas para

mitigar o prevenir las caidas del motor.

Analisis de fallas: Es importante identificar los distintos problemas que pueden
disminuir el desempefio del motor diésel.

Evaluacion de la criticidad: Nos permite enfocar los recursos técnicos y
economicos en las fallas mas criticas.

Desarrollo de estrategias de mantenimiento: La combinacion estratégica de

mantenimiento preventivo y predictivo permite minimizar tiempos de paro y
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costos operativos, garantizando un funcionamiento seguro y confiable del
motor.

Implementacion y seguimiento: Este ciclo de ejecucion y revision asegura un
mantenimiento efectivo y una gestiéon dindmica que responde a las condiciones

reales del equipo.
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Conclusiones

Se concluye que la creacion de un manual de instrucciones para llevar a cabo practicas
en la materia de motores marinos de la carrera de ingenieria maritima fue crucial para
estandarizar y mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Ademas, el manual ayuda
como referencia permanente, fortaleciendo la independencia del alumno, mejorando el
trabajo en practicas y garantizando la coherencia entre la teoria ensefiada y la forma de
practicar en el taller de motores, ayudando asi a una formacion mas fuerte y enfocada
a las necesidades del area maritima.

La comprension de los fundamentos generales del funcionamiento de un motor diésel
y de las practicas de manutencion mecdnica constituyen un pilar esencial para el
diagndstico preciso. Tener este conocimiento general le permite aplicar procedimientos
de inspeccion, de ajuste y de reparacion siguiendo un criterio técnico adecuado en la
seguridad del medio.

El desarrollo de habilidades en el desmontaje y montaje del motor permitira a los
estudiantes aplicar correctamente procedimientos técnicos, fortaleciendo sus
competencias practicas y garantizando la ejecucion de las tareas bajo normas de
seguridad establecidas en las guias practicas. Esto va a contribuir a una formacion mas
solida y a la preparacion para enfrentar de manera eficiente situaciones reales en el

ambito maritimo.
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Recomendaciones

Se recomienda mantener actualizado el manual de précticas de Motores Marinos
incorporando nuevas metodologias, herramientas y normas de seguridad vigentes, de
modo que contintie siendo un recurso util y pertinente para los estudiantes. Asi mismo,
es aconsejable complementar su uso con actividades practicas supervisadas que
refuercen la autonomia del alumno y fortalezcan la integracion entre la teoria y la
practica en el taller de motores.

Se recomienda fortalecer la formacion tedrico y practico con el fin de garantizar
diagndsticos mas precisos y la correcta aplicacion de procedimientos de inspeccion,
ajuste y reparacion bajo criterios técnicos y de seguridad.

Se recomienda que los estudiantes continten reforzando sus habilidades en el
desmontaje y montaje de motores mediante practicas constantes y guiadas, ya que la
experiencia directa no solo fortalece sus competencias técnicas, sino que también les
brinda seguridad, confianza y responsabilidad al momento de enfrentar retos reales en

el ambito maritimo.
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ANEXOS
INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

Utilizar EPP O EPI y ropa de trabajo industrial.

e Botas antideslizantes puntas de acero o de policarbonato.
e Ropa antifluido con cintas reflectivas.

e Guantes de nylon con recubrimiento de poliuretano.

e (Casco de seguridad.

e (Gafas de seguridad.
GUIAS PARA LA REALIZACION DE PRACTICAS HACIA LOS ESTUDIANTES

DE LA ASIGNATURA MOTORES MARINO DE LA CARRERA INGENIERIA
MARITIMA.

Encendido.

1. Seguir las instrucciones de seguridad.

2. Herramienta.

e Multimetro.
e Juegos de llaves milimétricas
e (aja de dados milimétricas

e Desarmadores

3. Insumos.

e Spray limpia contacto.
e Lija 100.

e (inta aislante.

4. Verificar con un multimetro que las baterias estén correctamente cargadas y de no

serlo conectarlo a un cargador portatil para que estén en su carga nominal.
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5. Revisar el combustible que este mas arriba de " en la caneca y que las mangueras se
encuentren sumergidas en el combustible para evitar fallas.

6. Observar que la torre de enfriamiento este encendida y recirculando, verificar que las
valvulas de la toma agua estén abierta.

7. Hay que asegurar que el nivel de aceite esté dentro de los rangos recomendados para
evitar danos al motor por falta o exceso de lubricante.

8. Realizar una inspeccion técnica alrededor del motor verificando visualmente la
ausencia de fugas de fluidos operativos.

9. Es fundamental hacer una evaluacion técnica del area circundante al motor, con el fin
de garantizar condiciones seguras de operacion y prevenir riesgos mecanicos,
eléctricos 0 ambientales.

10. Con todos los parametros verificados, se procede al encendido del motor, observando
un régimen estable sin ruidos anémalos ni fallos de funcionamiento.

11. Observar que no haya ningtn tipo de liqueo de los fluidos del motor durante el
encendido.

Calibracion de valvula.

1. Seguir las instrucciones de seguridad.

2. Herramienta.

e Juego de llaves milimétricas.
e (Caja de dado milimétricas.
e Desarmadores.

e (algas de calibracion.

3. Insumos.

e Waipe.
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e Marcador.
e Empaque de tapa valvulas.

4. Verificar que el motor este apagado, o de caso contrario si este encendido procedemos
apagarlo y dejar reposar para que enfrie.

5. Quitar tapas valvulas con un rache, aumento y un dado de 10 milimetro.

6. Se posiciona el primer piston (cilindro N.° 1) en traslape valvular, condicion en la que
la valvula de escape se encuentra en la fase final de cierre mientras que la valvula de
admision inicia su apertura. Esta condicion se identifica visualmente cuando ambas
vélvulas estan parcialmente abiertas de forma simultdnea. Una vez confirmado el
traslape valvular en el cilindro N.° 1, y considerando las holguras especificadas por el
fabricante (0.45 mm para véalvulas de escape y 0.20 mm para valvulas de admision),

se procede con la regulacion de las siguientes valvulas:

e Admision del cilindro 2
e Escape del cilindro 3
7. A continuacion, se gira el cigiienal 360° en sentido horario utilizando la polea de este,
lo que posiciona el cilindro N.° 1 en punto muerto superior (PMS) en compresion. En
esta posicion, se calibran las siguientes valvulas:
¢ Admision y escape del cilindro N.° 1
e Escape del cilindro N.° 2

e Admision del cilindro N.° 3

8. Volvemos a colocar en su lugar la tapa de balancines con su respectivo perno.
9. Conectar los bornes de las baterias.

10. Procedemos a encender el motor y verificar que no tenga un tipo de falla.
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Cigiieiial, chapa de bancada y biela.
1. Seguir las instrucciones de seguridad.

2. Desconectar baterias y verificar la ausencia de corriente en el cable negativo y
positivo del arranque.
3. Evacuar aceite del motor.

4. Herramienta

Cajas de dado milimétrica.
e Juego de llaves.

e Desarmadores y espatula.
e Torquimetro.

e Micrometro y pie de rey.

e Faja de sacar filtro.

5. Insumos.
e Empaquetaduras de cartel y orrin de la bomba de aceite.
e Silicon de alta temperatura Loctite 5699.
e Waipe.
e Aceite lubricante de clase CC o superior (Servicio de Clasificacion API).
e Filtro de aceite.

e Prueba plastigage del cigiienal.

6. Desmontar el carter inferior extrayendo los pernos de fijacion con herramienta

apropiada, asegurando el vaciado total del aceite y evitando dafios en la superficie de

asentamiento.
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10.

11.

12.

13

14.

15

16.

17.

18.

19.

20.

Ejecutar el desmontaje de la bomba de aceite retirando los pernos de anclaje y
desacoplando el conjunto del bloque motor, evitando dafios en los engranajes de
arrastre y superficies de contacto.

Aflojar gradualmente los pernos de la tapa de biela en secuencia cruzada, con
herramienta adecuada, para evitar tensiones que generen deformaciones en la biela o
pernos.

Retirar las tapas de biela y cojinetes, verificando su condicion y espesor con
micrometro, registrando su posicion original para el posterior montaje.

Inspeccionar los mufiones del cigiiefial verificando ausencia de desgaste, rayaduras o
dafio superficial.

Aflojar los pernos de la tapa de bancada con herramienta adecuada, aplicando par
inverso para liberar sujecion.

Retirar las tapas de bancada del cigiienal, conservando la central en su posicion.

. Verificar el espesor de los cojinetes de bancada con micrémetro y comprobar

visualmente ausencia de rayaduras.

Inspeccionar los muniones de bancada verificando ausencia de desgaste y rayaduras.

. Verificar el estado de los separados de bronce o media lunas con el micrometro.

Ejecutar limpieza exhaustiva y confirmar la permeabilidad de los orificios de
lubricacion.

Instalar bancadas en orden original, lubricar chapas con aceite y asegurar que la
muesca esté orientada hacia la bomba de inyeccion.

Con el torquimetro darle 100 1b de ajuste a los pernos de la chapa de bancada.
Lubricar e instalar chapas de biela, asegurando que la muesca quede orientada hacia la
bomba de inyeccion.

Con el torquimetro darle 80 1b de ajuste a los pernos de la chapa de biela.
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

Montar bomba de aceite y cedazo con su empaque correspondiente.

Instalar empaque y carter en su posicion correspondiente.

Verificar que el nivel de aceite esté¢ dentro de los rangos recomendados para prevenir
dafos por lubricacion insuficiente o excesiva.

Conectar los bornes de las baterias.

Es fundamental realizar una evaluacion técnica del area circundante al motor, con el
fin de garantizar condiciones seguras de operacion.

Con todos los parametros verificados, se procede al encendido del motor.

Camisas, pistones y rines.

l.
2.

S.

Seguir las instrucciones de seguridad.

Desconectar baterias y verificar la ausencia de corriente en el cable negativo y
positivo del arranque.
Evacuar aceite del motor.

Herramienta

Cajas de dado milimétricas.

e Juego de llaves.

e Desarmadores, espatula y lijas 180.
e Torquimetro.

e Faja de pistones.

Pinzas para meter rines.

Insumos.
e Waipe.
e Filtro de aceite.

e Aceite lubricante de clase CC o superior (Servicio de Clasificacion API).
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

e Empaquetadura completa de cabezote, camisas y cartel.

e Silicona Loctite 5699.
Retirar los pernos con la herramienta adecuada para sacar las tapas valvulas.
Desajustar los pernos del sistema de escape y admision.
Retirar los pernos con la herramienta adecuada para sacar las barras de balancines.
Retirar varilla empujadora de balancines.
Aflojar pernos de cabezote y retirar el cabezote.
Retirar el aceite del motor.
Proceder con el desmontaje del carter inferior del motor, retirando los pernos de
sujecion mediante herramienta adecuada, asegurando el drenaje completo del
lubricante y evitando la deformacion de la superficie de sellado.
Ejecutar el desmontaje de la bomba de lubricacion, extrayendo los pernos de fijacion
y desacoplando cuidadosamente el conjunto del bloque motor, asegurando no danar
los engranajes impulsores ni las superficies de apoyo.
Aflojar progresivamente los pernos de sujecion de la tapa de biela utilizando la
herramienta especificada, siguiendo un patron cruzado para evitar esfuerzos
desiguales que puedan provocar deformaciones en la biela o en el perno.
Retirar pistones para verificar su estado y revisar rines.
Retirar las camisas del motor y verificar su estado.
Hacer limpieza tanto del cabezote como en la parte superior del block y también
internamente donde van las camisas.
Limpiar pistones y poner en posicion sus rines nuevos si es necesario. (Primer rin en
posicion con el pasador de piston, segundo rin 180° y tercer rin 90°).

Colocar camisas de pistones con sus respectivos orrin nuevos.
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20.

21.

22.

23

24.

25.

26.

11.

27.

28.

Colocar pistones en su posicion correcta y verificar que la muesca apunte hacia la
bomba de inyeccion.
Colocar chapa de biela con sus respectivos pernos y torquear a 100 1b.

Colocar empaque del cabezote con sus respectivo ferrules de agua.

. Colocar cabezote con sus respectivos pernos y torquear con 80 1b.

Colocar barras de balancines y torquear a 80 1b.

Colocar sistema de escape y admision.

Poner en tiempo el motor y verificando que la bomba de inyeccion esté en punto.

Se posiciona el primer piston (cilindro N.° 1) en traslape valvular, condicion en la que
la valvula de escape se encuentra en la fase final de cierre mientras que la valvula de
admision inicia su apertura. Esta condicion se identifica visualmente cuando ambas
valvulas estan parcialmente abiertas de forma simultanea. Una vez confirmado el
traslape valvular en el cilindro N.° 1, y considerando las holguras especificadas por el
fabricante (0.45 mm para valvulas de escape y 0.20 mm para valvulas de admision),

se procede con la regulacion de las siguientes valvulas:

e Admision del eilindro 2

e Escape del cilindro 3
A continuacion, se gira el cigiiefial 360° en sentido horario utilizando la polea de este,
lo que posiciona el cilindro N.° 1 en punto muerto superior (PMS) en compresion. En
esta posicion, se calibran las siguientes valvulas:

e Admision y escape del cilindro N.° 1

e Escape del cilindro N.° 2

e Admision del cilindro N.° 3

Volvemos a colocar en su lugar la tapa de balancines con su respectivo perno.

Conectar correctamente las baterias.
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29. Procedemos a encender el motor.

Mantenimiento de inyectores.
1. Seguir las instrucciones de seguridad.

2. Desconectar baterias y verificar la ausencia de corriente en el cable negativo y
positivo del arranque.

3. Herramienta.

e Juego de llaves milimétricas.
¢ Caja de dados milimétricas.
e Torquimetro.

e Extractor de inyectores

o Limpiadora de inyectores ultrasonido.

4. Insumos.

e Waipe.
e Spray limpiador de inyector.
e Orrin de inyectores.

e Filtro de combustible.

5. Cerrar linea de alimentacion de combustible.

6. Retirar las canerias de combustible de los inyectores.

7. Desmontar los inyectores del cabezote con el extractor de inyectores.

8. 'Hacer limpieza de los inyectores con spray limpiadores de inyectores.

9. Una vez que estan desmontados se procede a montarlos en la maquina limpiadora de
inyectores y ultrasonido.

10. Verificar los parametros en la maquina ultrasonido.

11. Hacer una buena limpieza en la capsula del inyector.
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12. Montar los inyectores en la posicion adecuada.

13. Torquear los pernos del inyector con 30Ib.

14. Colocar las canerias en su posicion.

15. Cambiar los filtros de combustible.

16. Colocar las mangueras en la caneca de combustible.

17. Pulgar todo el sistema de alimentacion de combustible con el bombin y ajustar las
caferias de los inyectores.

18. Conectar correctamente las baterias.

19. Encendemos motor y verificamos que no haya fallas o fuga de combustible.

Cabezote.
1. Seguir las instrucciones de seguridad.

2. Desconectar baterias y verificar la ausencia de corriente en el cable negativo y
positivo del arranque.
3. Evacuar aceite del motor.

4. Herramienta.

e (Caja de dado milimétricas.

e Juego de llaves milimétricas.
e Desarmadores.

e Espatula.

e Torquimetro.

e Pinzas para retirar cuiias de valvulas.

5. Insumos.

e Waipe.

e Pasta esmeril
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10.

11.

L8

13.

14.

15.

16.

e Empaquetadura de cabezote.

e Lija 180.

e Silicona Loctite 5699.

e Filtro de aceite.

e Aceite lubricante de clase CC o superior (Servicio de Clasificacion API).

e Juego de valvulas de admision y escape.

e Resorte de valvulas.
Retirar tapa vélvulas, sistema de escape y admision, barras de balancines, varilla
empujadora de balancines e inyector.
Aflojar pernos de cabezote y retirar el cabezote.
Retirar cuias de valvulas, rotadores de valvulas y resortes.
Verificar que se encuentren en buen estado las valvulas, guias de valvulas y asiento de
valvula.
Revisar que la cara inferior del cabezote no tenga fisuras, desgaste y ondulaciones.
Observar que el block no tenga fisuras, desgaste y ondulaciones.
Limpiar cabezote, retirar los residuos de empaquetadura, sus sistemas de admision y
escape.
Limpiar pernos y todos los elementos del cabezote.
Asentar valvulas con la pasta esmeril y retirar correctamente los residuos de esta
pasta.
Colocar vélvulas en sus posiciones, resorte, rotadores de valvulas y con la pinza de
sacar cufias de valvulas volver a colocar las mismas.
Colocar empaque de cabezote con todos sus elementos correspondientes y montar el

cabezote en su lugar.
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17.

18.

19.

20.

12.

21

22.

23.

24.

Colocar pernos de cabezote con un torque de 80 Ib.

Colocar inyectores, varillas elevadoras y barras de balancines torqueadas a 80 Ib.
Colocar sistema de escape y admision.

Poner en tiempo el motor y verificando que la bomba de inyeccion esté en punto.

Se posiciona el primer piston (cilindro N.° 1) en traslape valvular, condicion en la que
la valvula de escape se encuentra en la fase final de cierre mientras que la valvula de
admision inicia su apertura. Esta condicion se identifica visualmente cuando ambas
valvulas estan parcialmente abiertas de forma simultanea. Una vez confirmado el
traslape valvular en el cilindro N.° 1, y considerando las holguras especificadas por el
fabricante (0.45 mm para véalvulas de escape y 0.20 mm para véalvulas de admision),

se procede con la regulacion de las siguientes valvulas:

¢ Admision del cilindro 2

e Escape del cilindro 3
A continuacion, se gira el cigiiefial 360° en sentido horario utilizando la polea de este,
lo que posiciona el cilindro N.° 1 en punto muerto superior (PMS) en compresion. En
esta posicion, se calibran las siguientes valvulas:

e Admision y escape del cilindro N.° 1

e Escape del cilindro N.° 2

e Admision del cilindro N.° 3

. Volvemos a colocar en su lugar la tapa de balancines con su respectivo perno.

Conectar los bornes de las baterias.
Procedemos a encender el motor.

Revisar los manometros de temperatura de agua, presion de aceite y diésel.

Cambio de aceite y filtros.

1.

Seguir las instrucciones de seguridad.
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2. Herramientas. N

e Faja para sacar filtro.
e (Caja de dados milimétrica.
3. Insumos.

e  Waipe.

Filtro de aceite.

6.

7. Retiramo
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Cortando con la pulidora las medidas
correspondientes de la base del motor.
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Soldando la base del motor
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Haciendo orificios en una placa metalica
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Montaje de nuestro motor en la base.
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ITNE
YANMAR

MANUAL DE SERVICIO

MOTORES INDUSTRIALES DIESEL

series MODELO TN E




Este manual describe el procedimiento de mantenimiento y servicio de los motores industriales
Yanmar de la serie TNE (con camara de pre-combustion SWIRL [que denominaremos ‘sistema de

INTRODUCCION

combustion indirecta] y sistemas de combustion directa).

Antes de iniciar el servicio y mantenimiento de un motor TNE, le rogamos lea detenidamente este
manual y tenga en consideracion que un motor TNE estandar puede diferir tanto en estructura
como en especificacion aplicable de los motores instalados en maquinas individuales (como gene-

radores, bombas, compresores, elc).

Para mas informacion, lea detenidamente los manuales proporcionados con cada maquina.

Este manual de servicio esta sujeto a modificaciones, con o sin previo aviso, con respecto a su

estructura y contenido de mantenimiento, debido a mejoras en la calidad del motor.

Antes de empezar a trabajar

Para poder trabajar eficientemente, debera realizar la siguiente preparacion:

1.

Revision del historial del cliente.

(1) Fecha de la ultima revision.

(2) En qué mes fué realizado el uitimo servicio, qué problemas hubo y cuél es el
historial de ese motor.

. Control de piezas en stock.

(1) Revision del stock de piezas que se utilizan, de piezas que hay que cambiar,
etc. necesarias para el servicio.
(2) Provisién de una lista de revisiones, despiece y tarjeta de piezas.

. Provision de un control de servicios.

(1) Plan del tiempo de trabajo.
(2) Hoja de revisiones (incluyendo piezas usadas).
(3) Datos de medida de las piezas
para mantener funcionamiento y calidad)
(4) Datos y calidad de rendimiento

. Herramientas para desensamblaje y montaje.

(1) Herramientas.
(2) Utensilios de medicion.
(38) Oftros instrumentos y equipo necesarios para el servicio.

Cerutcaw No.
FM23C56

1SO 9001 Certified J Certificado bajo los siguientes estandares:
1SO 9001 - 1987 / BS 5750: Parte 1: 1087/
FEN 29001 - 1987 /JIS 79901 - 1991

Certificacion y "ASSESSMENT" de Sistemas de Cakdad).
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Este producto ha sido desarrollado, disefiado y producido de acuerdo
con el Sistema de Estandares de Calidad ISO 9001 (Organizacion
Internacional de Estandarizacion) en las siguientes instifuciones autori-
zadas: JMI (Instituto de Inspeccion de Maquinaria y Metales de Japon),
BSI (Institucion Britanica de Estandares) y EQNET (Red Europea para
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Desglose descriptivo del nombre del motor

OTNE OO (A) (T)—OO

L Identificador del transporte

Turbocargador

Sub-division del modelo

Digmetro cel cllindro (mm)

Codigo del modelo

Numero de cllindros (3 6 4)

Categoria de aplicaciones

Codigoe de aplicacién Utilizacion Tee dgerlen\;t‘))l‘t:)creones Velocidad de revoluciones (rpm)
eL 1500/ 1800
Generador Constante
CH 3000 /3600
M 2000 ~ 3000
Uso general Variable
VH 3000 ~ 3600

* Para las categorlas de aplicaciones descritas en el Capitulo 1, Especificaciones y Rendimiento
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1, Caracterisicas y rnndmhﬂ

1.

Caracteristicas y rendimiento

62

1 '1 2TNE68 * Condiciones de salida: Presion de admision = 250 mmAq, presion de escape < 550 mm Aqg,
otras condiciones segun la norma JIS D 1005-1986. Despues de un minimo de 30 horas de funcionamiento.
Unidad 2TNEB8
Aplicacion - VM CH VH
Tipo - Motor diesel de 4 tiempos, eje vertical, refrigeracion por agua
Sistemna de  combustion - Cémara especial de pre-combustion lurbulenta
N cilindros — Diametro x carreral] mm 2—- 68x/72
Desplazamiento | 0,523
Orden de encendido - 1-2
Velocidad de revoluciones rpm | 2000 | 2200 | 2400 | 2600 | 2800 | 3000 | 3000 | 3600 | 3200 | 3400 | 3600
sorlaun kW B - - B B | 772|902 B -
Paishd (HP) A (10,6)|(12,4)
T KW | 5,74 [ 625 | 684 | 743 | 7,94 | B46 | 846 | 100 | 868 | 9,19 | 964
(HP) | (7.8 | (8,5) | (8,3) |(10,1)](10,8)|(11,5) | (11,6) | (13,6)|(11,8)|(12,6)|(13,1)
Velocidad maxima sin carga ‘¥, | rpm | 2180 | 2375 | 2570 | 2780 | 2970 | 3180 | 3180 | 3780 | 3425 | 3640 | 3850
Velocidad minima sin carga pm < 800 <1600 <800
Sentido de la rotacion - Contrario a las agujas del reloj (visto desde el volante)
Toma de fuerza - Volante
% | Radio de compresion - 23,0
Intervalos de inyeccion
é (FID, BT.D.C) . deg e s
1
g Fipsion decomprisiy (k:‘vrc,zv) ség " (1);1:2230:;’:?
5 | Presiéndela inysccbn (k;};‘;‘m) ('11?3 '::)
Gasoil recomendado - ISO 8217 BMA, BS 2868 A1 0 A2 (Cetano n® 45 min.)
Sistema de lubricacion - Lubricacion forzada por bomba trocoidal
z‘;:f’;i:‘/";g‘;;‘w":"e I 161086 28/10
Aceite recomendado 5 Grado API clase CC o superior
Sistemna de refrigeracion - Liquida / radiador
Capacidad agua refrigeracion | 0,6 (solo para el motor)
Ventilador (n® cuchillas x dia.) mm Tipo descarga, 5 x 0 200
e ey | = o85/0ss
Regulador - Centrifugacion mecanica (lodo fipo de velocidades)
Sistema de encendido = Eléctrico
Dimensiones (I x an x al) mm gggg : ::; :gg 3835 % 408 % 540 g;g’g ;:1; : Zg
Peso en seco kg 55/65 65 55765
Rendimt® | Dif* vel. transitoria % =12 <10 <12
regulador | Banda vel. ralenti % <9 | =<8 | =7 <6 <5 <7
E (velocidad | Tiempo recuperacion sec =6
”EJ total) Fluctuacin revol rpm <30 | <20 ] <30
é Funcionamiento MPa | 0,25 £ 0,05 0,29 + 0,05 0,34 + 0,05
# | Presion estipulado (kgt / cm?)| (2,5 +0,5) (3,0 +0,5) (3,5 +05)
aceite MPa > 0,06
b (kat / o) (=0,6)
*1. Denominacién de dimensiones y peso en seco del motor en numerales
Aplicaciones CL/CH: motor con carcasa del volante
Aplicaciones VM/VH: motor con placa posterior/con carcasa del volante 1-1



1, Caracteristicas 4 rendimiento

1-2 3TNE68 * Condiciones de salida: Presion de admision < 250 mmAq, presion de escape < 550 mm Aq,
ofras condicionas segun la norma JIS D 1005-1986. Después de un minimo de 30 horas de funcionamiento.
Unidad STNEE8
Aplicacion - VM CH VH
Tipo - Motor diesel de 4 iempos, eje vertical, refrigeracion por agua
Sistema de combustion - Camara especial de pre-combustion turbulenta
N° cilindros — Diametro x carreral|  mm 6~ B8 x72
Desplazamiento | 0,784
Orden de encendido 1-3-2-1
Velocidad de revoluciones mpm | 2000 | 2200 | 2400 | 2600 | 2800 | 3000 | 3000 | 3600 | 3200 | 3400 | 3600
—— L' 2 I I R A N AN I v I < I R
Potenci (HP) (15,7)|(18,4)
i kw 86 | 94 |103 | 11,2 | 12,0 | 120|129 | 151 | 13,1 | 138 | 145
(HP) |[{11,8)|(12,6)|(13,8)|(15,0)|(16,1)[(17,3)|(17.3)|(20,2) | (17.6) | (18,5) | (19.4)
Velocidad maxima sin carga*; | rmpm | 2180 | 2375 | 2570 | 2780 | 2070 | 3180 | 3180 | 3780 | 3455 | 3670 | 3890
Velocidad minima sin carga mm = 800 = 1500 =800
Sentido de la rotacion - Confrario a las agujas del reloj (visto desde el volante)
Toma de fuerza - Volante
% | Radio de compresion - 23,0
o 3 =
% ggj’;?&f;‘yewm deg 1421 1641
; - MPa 324+01a pm
g Presion de compresion (kafam) 33<1)a Zzgorpfn
+1
S | Presién de la inyecsion (kx/'::f) (:‘2';’ .1.::)
Gasoil recomendado - IS0 8217 BMA, BS 2869 A1 o A2 (Cetana n” 45 min.)
Sistema de |ubricacion - Lubricacion lorzada por bomba trocoidal
Capacidad de aceile
e b e I 24110 3.0/1,0
Aceite recomendado - Grado APl clase CC o superior
Sistema de refrigeracion - Liquida / radiador
Capacidad agua refrigeracion | 0,9 (sélo para el motor)
Ventilador (n° cuchillas x dia.) mm Tipo empuje, 5 x 0 310
am. polea cigtienal V/
gam. s:ntilazg polea V " o103/ pte
Regulador - Centrifugacion mecanica (todo tipo de velocidades)
Sistemna de encendido - Eléctrico
oo x| om | er Tseneas] feofr i
Peso en seco kg 70/ 81 81 70/81
Rendimt® | Dif* vel. transitoria %o =12 <10 =12
regulador | Banda vel. ralenti Yo =9 ] =8 | =7 <6 =5 =B
g (velocidad | Tiempo recuperacion sec <6
§ total) Fluctuacion ravol. rom <30 | <0 | <30
g Funcionamiento MPa | 0,25 40,06 0,29 + 0,06 0,34 + 0,05
g Presion estipulado (kgf/ cm)| (2,6 +0,5) (3,0 + 0,5) (8,5 +0,8)
aceite s MPa = 0,06
Ralenti (kg ! cm) (206)

*1. Denominacion de dimensiones y peso en seco del motor en numerales

1-2

Aplicaciones CL/CH: motor con carcasa del volante
Aplicaciones VM/VH: motor con placa posterior/con carcasa del volante
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1, Caracteristicas y rendimiento

64

1-3 3TNE74 * Condiciones de salida: Presion de admision = 250 mmAg, presion de escape < 550 mm Aq,
ofras condiciones seqgin la norma JIS D 1005-1986. Después de un minimo de 30 horas de funcionamiento.
Unidad 3TNE74
Aplicacion - VM CH VH
Tipo Motor diesel de 4 tiempos, eje vertical, refrigeracion por agua
Sisterna de combustion Camara especial de pre-combuslion turbulenta
N° ¢ilindros — Diametro x carreral  mm 3-74x78
Desplazamiento I 1,006
Orden de encendido 1-3-2-1
Velocidad de revoluciones rpm | 2000 | 2200 | 2400 | 2600 | 2800 | 3000 | 3000 | 3600 | 3200 | 3400 | 3600
- kW oo ez | ]
Rt (HP) (20,2)|(28,3)
e kW 1100121 | 132 | 143 | 165 | 166 | 166 | 19,1 | 166 | 171 | 17,7
(HP) |(14,8)((16.2)|(17,7)|(19,2) |(20.8) | (22,3) | (22,3) | (25,6) [ (22,3) | (22.9) | (23,7)
Velocidad méxima sin carga *%; | rpm | 2180 | 2375 | 2670 | 2780 | 2970 | 3180 | 3180 | 3780 | 3455 | 3670 | 3890
Velocidad minima sin carga rpm =800 = 1500 =800
Sentido de la rotacion - Contrario a las agujas del reloj (vislo desde el volante)
Toma de fuerza - Volante
2 | Radio de compresion - 23.0
o T =
% :';l:)wgfgec';’m on deg 1441 16+ 1
g Presion de compresion (k;/';anz) 3&;‘2 : ?f:ég‘t;n
S | Presiondela inyeccion (k;ﬂuf;an‘) (1123 ::::)
Gasoll recomendado — ISO 8217 BMA, BS 2869 A1 0 A2 (Cetano n® 45 min.)
Sistema de lubricacion — Lubricacién forzada por bomba trocoidal
:.:iiar:‘:ﬂ :; '::"e I 24/1,0 33/14
Aceite recomendado Grado API clase CC o superior
Sistema de refrigeracion Liquida / radiador
Capacidad agua refrigeracion | 0.9 (sdlo para el motor)
Ventilador (n° cuchillas x dia.) mm Tipo empuije, 5 x @ 310 Tipo empuje, 6 x 0 335
g:::: ;’;’mﬂ‘(’j‘g?zﬁ;ﬂ% mm 0110/085 0110/ 0 97
Regulador - Centrifugacion mecanica (lodo lipo de velocidades)
Sisterna de encendido - Eléctrico
Dimensiones (I x an x al) mm :gg; :: ::g : gg A755% 40X 502 :gg'; : ::g:: ssgg
Peso en seco kg 85 /102 100 85/ 100
Hendimt® | Dif* vel. transitoria % =12 =10 =12
requlador |Banda vel. ralenti % =9 I =8 l =7 =6 =5 =8
g (velocidad | Tiempo recuperacion sec <8
% total) Fluctuacion revol. rpm <30 | =20 | <30
; Funcionamiento MPa | 0,25 = 0,05 0,29 = 0,05 0,34 + 0,05
‘&_4 Presion estipulado kgl Jar@)| (2,6 +05) (3.0 0,5) (35+0,5)
aceite MPa =008
i (kat / om) (=06)
*1. Denominaciéon de dimensiones y peso en seco del motor en numerales
Aplicaciones CL/CH: motor con carcasa del volante
Aplicaciones VM/VH: motor con placa posterior/con carcasa del volante 1-3



1. Caracteristicas y rendimiento

1 -3 3TN E78A ::::’ ::'::;::::;:ﬂ“- t':' m?a‘?ﬂadl;';%n&i 5852 &A:;é‘:ﬁt:ld::\:zpisagﬁ?;: :: ;unt:lmamielio.
Unidad 3TNL78A
Aplicacion - CL M | CH I VH
Tipo = Motor diesel de 4 tiempos, gje vertical, refrigeracion por agua
Sistema de combustion = Sistema de inyecion directa B
N cilindros — Diametro x carreral mm 3-78x84
Desplazamiento | 1,204
Orden de encendido = 1-2-2-9
Velocidad de revoluciones pm 1500 | 1800 2000/ 2200| 2400 | 2600 | 2800| 3000| 3000 | 3600 | 3200 | 3400 | 3600
— kw o [o1 (108 | | _[ _[ _ | _|®wol20 | _|_
- (HP) [(12.2)|(14,5) (24,1)/(28.2)
a kW 9,9 | 11,9 132|146|158( 17.2| 185( 19,9/ 19| 23,2| 205|216 | 23,2
(HP) |(13.3)|(16,0) (17.7) (19.6)| (21,3)|(23,1)| (24,8)|(26,7) (28,7) (31.1)|(27.5)|(29,0) {31,1)
Velocidad maxima sin carga -, | rpm  [1675]1870] 2180 2375 2570| 2780 | 2570| 3160] 8150 8745 | 3455|3670 | 3890
Velocidad minima sin carga pm <1200 =800 < 1500 =< 800
Senlido de la rolacion - Contrario a las agujas del reloj (vislo desde el volante)
loma de fuerza - Volante
3 Radio de compresion - 18,0
% :’r‘:'l‘[’)'t’:'_"f’[fg'yew"’" deg 1041 1241 1441 1641 24+1  [1841[2041 2441
= s o MPa 3,14+ 01a250rn
§ P dsTEs (kgticm?) (32+ 1) a 250 rp?n'n
L T —— (kg','l':n,) (’2%(‘: ,’::,
Gasoil recomendado - 1SO 8217 DMA, BS 2869 A1 0 A2 (Cetano n” 45 min.)
Sislema de lubricacion - Lubricacion forzada por bomba trocoidal
m’:’/’is wf"::"e [ 36713 50/17
Aceite recomendado - Grado APl clase CC o superior
Sistema de refrigeracion - Liguida / radiador
Capacidad agua refrigeracion | 1,8 (sdlo para el motor)
Ventilador (n° cuchillas x dia.) mim Tipo empuje, 6 x o 335
g::: 5:::;&33'“:2"::0 mm  |e 120/e 90 e 110/ 0 110
Regulador - Centrifugacion mecanica (todo tipo de velocidades)
Sistema de encendido - Eléctrico
Dimensiones (I-x an x al) mm 563 x 480 5205 x 489 x 665 528 x 480 | 5205 x 489 x 565
mm x 565 528 x 489 x 565 %565 528 x 483 x 565
Peso en seco kg 138 112/128 124 M2/124
Rendimt® | Dif* vel. transitoria Yo <10 | = <12 =10 <8 <12
g regulador | Banda vel. ralenti % =5 | = =9|=8| =7 =6 =5 | =4 =8
W | (velocidad | Tiempo recuperacion| sec <5 =6 =5 <8
§ total) Fluctuacion revol. pm =15 <25 =30
é Fundonamiento MPa 0,20 + 0,06 0,34+ 0,06
Presion estipulado (kaf / cm?) (30=0,5) (3,5 0,5)
aceite y MPa = 0,06
Riant (Kl e (=08)

*1. Denominacion de dimensiones y peso en seco del motor en numerales
Aplicaciones CL/CH: motor con carcasa del volante
Aplicacicnes VM/VH: motor con placa posterior/con carcasa del volante

1-4
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1. Caracteristicas y rendimiento

1-5 3TNES82A .

Condiciones de salida: Presion de admision = 250 mmAq, presion de escape < 550 mm Ag,

otras condiciones segun la norma JIS D 1005-1986. Despues de un minimo de 30 horas de funcionamiento.

Unidad 3TNEB2A
Aplicacion - CL VM
Tipo - Motor diesel de 4 tiempos, eje vertical, refrigeracion por agua
Sislerna de combustion - Sistema de inyeccion directa
N° cilindros — Diametro x carreral mm 3-82x84
Desplazamiento | 1,330
Orden de encendido - 1-83-2-1
Velocidad de revoluciones pm 1500 1800 2000 | 2200 2400 2600 2800 3000
S kW 9,9 12,0 B - - B - B
PoRiREa (HP) (13.3) | (16,1) _
i kW 11,0 18,2 14,6 16,0 17,5 19,0 20,5 21,9
(HP) | (14.8) | (17,7) | (19,6) | (21,6) | (23,6) | (26,6) | (27.6) | (29,4)
Velocidad maxima sin carga ‘¥, pm 1575 1870 2180 2375 2570 2780 2970 3180
Velocidad minima sin carga pm <1200 < 800
Sentido de la rotacion - Contranio a las agujas del reloj (visto desde el volante)
Toma de fuerza - Volante
2 | Radio de compresidn - 18,0
é :’;ﬁ%’?’g’%ﬁ;;"mm deg 101 1241 14 51 1641
L b
G | Preindecomoresin | gomy Y12 nazsomm
S | Presion de la inyeccién (k;/i:v) (19%3 '::)
Gasoil recomendado - ISO 8217 DMA, BS 2869 A1 o A2 (Cetano n° 45 min.)
Sistema de lubricacion - Lubricacion forzada por bomba trocoidal
;‘;’:’::‘;Zg;"’v‘":"" I 36/13 50/1,7
Aceite recomendado - Grado APl clase CC o superior
Sistema de refrigeracion - Liquida / radiador
Capacidad agua refrigeracion | 1,8 (solo para el motor)
Ventilador (n® cuchillas x dia.) mm Tipo empuje, 6 x 0 335
8::‘:5::;;‘;%’:’;@:6 mm | ©120/090 0 110/ 0 110
Regulador - Centrifugacion mecanica (lodo fipo de velocidades)
Sistema de encendido - Fléctrico
520,5 x 489 x 565
Dimensiones (I x an x al) mm | 563 x 480 x 6565 598 x 489 x 565
Peso en seco kg 138 112/128
Hendimt® | Dif* vel. transitoria Y% =10 <8 =12
requlador | Banda vel. ralenti % =5 =4 <9 | <8 I <7 <6
g (velocidad | Tiempo recuperacion sec =5 =6
UE_J total) Fluctuacion revol pm <15 <25
é Funcionamiento MPa |025:006 0,29 + 0,05
# | Presion estipulado (kgf / cm)| (25+05) (3,0 £05)
aceite MPa = 0,06
Kot (kat / cn) (= 0,6)
*1. Denominacién de dimensiones y peso en seco del motor en numerales
Aplicaciones CL/CH: motor con carcasa del volante
Aplicaciones VM/VH: motor con placa posterior/con carcasa del volante 15
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1. Caracteristicas y rendimiento

1-6 3TN E82 Condiclones de salida: Prosion do admision < 250 mmAg, presion de escape < 550 mm Aq,
ofras condiclones segin la norma JIS D 1005-1986. Despuds de un minimo de 30 horas de funcionamiento.
Unidad 3TNE82
Aplicacion = cL M | o | VH
Tipo - Motor diesel de 4 tiempos, eje vertical, refrigeracion por agua
Sislema de combustion - Sisterna de inyeccion directa
N° cilindros — Diametro x carreral  mm 3-82x90
Desplazamiento | 1,425
Orden de encendido = 1 =32~
Velocidad de revoluciones pm | 1500 1800| 2000| 2200 | 2400 | 2600 | 2800| 3000 3000 3600 | 3200|3400 | 3600
i kW 10,5 12,7 _ _ _ _ _ _ 210|244 _ _ _
— (HP) [(14,1)[(17.,0) (28,2)! (32,7)
pridicna KW 116|140 1556 169 184|190 | 213 | 23,2| 23,2 | 269| 244|256 | 26,9
(HP) [(15,8)((18,8) (20,8) (22.7)] (24,7)| (28,7)| (28,6)[ (31,1)| (31,1) (36,1)|(32,7)|(34,3) [36,1)
Velocidad maxima sin carga %9, pm [ 1570 1870| 2180 2375| 2570 | 2780 ( 2970| 3180 | 8150 3745 34553670 | 3890
Velocidad minima sin carga pm = 1200 <800 < 1500 < 800
Sentido de la rotacion - Conlrario a las agujas del reloj (visto desde el volante)
Toma de fuerza - Volante
2 Radio de compresion - 18,0
§ :ﬁ%’:’;’fg‘;‘yewo" deg | 10+1 | 121 1821 1641 24+1 |18+120+ 114+ 1
) = - MPa 3,04+01a250rn
g Restmdesampesia (kgt/em?) (31+1) a250 rp:n
RY
3 | Presion de la inyeccion (k;‘;anz) (1?%:)3 ',‘0;'"
Gasoil recomendado - ISO 8217 BMA, BS 2869 A1 o A2 (Cetano n°® 45 min.)
Sisterna de lubricacion - Lubricacion forzada por bomba trocoidal
m;‘:";‘;ge i ! 47118 6.9/2.1
Aceite recomendado - Grado APl clase CC o superior
Sistema de refrigeracion - Liquida / radiador
Capacidad agua refrigeracion | 2,0 (sdlo para el motor)
Ventilador (n® cuchillas x dia.) mm Tipo empuje, 6 x 0 335
g::r? 5:::;;2?:22:(, mm |e 120/ 90 o 110/e 110
Regulador - Centrifugacion mecanica (todo tipo de velocidades)
Sistema de encendido - Eléctrico
Dimensiones (I x an x al) mm  |58AB86x623| 556 x 486 x 627 / 564 x 486 x 623 (*) |564x486x623 igual ()
Peso en seco kg 161 138/ 155 149 1387 149
Rendimt® Dif* vel. transitoria Yo =10| <8 =12 =10 <8 =12
requlador | Banda vel. ralenti %o =5 | =4 <8 =7 | <B =5 | <4 <8
CE) (velocidad | Tiempo recuperacién|  sec <5 <6 <5 <6
L:;_J total) Fluctuacion revol., pm <15 =25 =30
g Funcionamiento MPa |0,29 «0,05 0,34 + 005
& | Presion | estipulado (kgf / em9)| (3.0 +0,5) (35 +05)
SR | Plent it e o8]

*1. Denominacién de dimensiones y peso en seco del motor en numerales
Aplicaciones CL/CH: motor con carcasa del volante
Aplicaciones VM/VH: motor con placa posterior/con carcasa del volante

1-6
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1, Caracteristicas y nndulm

1-7 3TNE84 -

Condiciones de salida: Presion de adimision = 250 mmAg, presion de escape < 550 mim Ag,

olras condiclones segun la norma JIS D 1005-1986. Dospuods do un minimo de 30 horas de funclonamiento.

Unidad 3TNES4
Aplicacion - CL VM I CH | VH
Tipo = Motor diesel de 4 tiempos, eje vertical, refrigeracion por agua
Sistema de combustion - Sistema de inyeccion directa
N° cilindros — Diametro x carrera] mm 3-84x90
Desplazamiento | 1,496
Orden de encendido - 1-8-2-1
Velocidad de revoluciones rpm [ 1500 1800 2000 2200 | 2400 | 2600| 2800 3000 | 3000 | 3600 | 3200 | 3400 | 3600
— kW 11,3i 185 | | _ | _ | _ | _ |22e|2s1| _ | _ | _
e (HP) |(152) (18.1) , (30.0)(350] -
s kW 124 ‘; 148(164( 181|197 21,3| 230|246 | 246 | 287 26,6 | 270 | 283
(HP) |(16,6) (19 8) (22,0) (24,3)| (26,4)| (28,6) (30 )| (33,0) (33,0)| (38,5)| (34,3) (36,2) | 38,0)
Velocidad méAxima sin carga *%, | rpm | 1600] 1900] 2175] 2375 2600| 2800] 2000] 3225 3200 | 3800] 2455|3670 | 3870
Velocidad minima sin carga rpm < 1200 < 800 < 1500 < BOO
Sentido de la rotacion Contrario a las aqujas del reloj (visto desde el volante)
Toma de fuerza Volante
2 | Radio de compresion 18,0
é ;ﬂ?gc.?od‘él;‘yewon deg 10=1 12+1 141 16=1 24+1 1812012421
v}
g Presion de compresion (kxl':‘:ﬂ 3{;; - ‘:;L“;g%’:ﬂm
S | Presion de la inyeccion (kg:::?rf] (12%.'? :1::)
Gasoil recomendado = IS 8217 BMA, BS 2869 A1 0 A2 (Cetano n° 45 min.)
Sistena de lubricacion - Lubricacion forzada por bomba trocoidal
:g;ﬁiﬁx:ﬂe I 47/18 60/21
Aceite recomendado = Grado AF| clase CC o superior
Sistema de refrigeracion = Liquida / radiador
__Capacidad agua refrigeracion | 2.0 (solo para el motor)
Ventilador (n° cuchillas x dia.) mm Tipo empuje, 6 x @ 335
g::: ngt:angruf)::avc mm |e 120/0 90 o 110/0 110
Regulador = Centrifugacion mecanica (todo tipo de velocidades)
Sistema de encendido = Elécirico
Dimensiones (I x an x al) mm  [5B9x4B6X623| 556 x 486 x 623 / 564 x 486 x 623 (*)  |564x486X623 iqual (%)
Peso en seco kg 161 138 /155 149 138/ 149
Rendimt® Dif* vel. transitoria % =10 <8 <12 =10| <8 =12
o | reauiador | Bandavelralenti | % [<5 |<a| <@ [ <8 | <7 |s5|sa <8
= | (velocidad | Tiempo recuperacion| sec <5 <6 =5 <6
g lotal) Fluctuacién revol. | mem | = 15 ‘ <25 =30
2 | Funcionamiento MPa |0.29+005 0,34+ 005 0,39+ 005
QE: Presion estipulado (kgf 'env)| (3,0+05) (3.5+05) (4.0+05)
aceite Pa = 0.06
Hkn (kghl‘I o) = 0,6)
*1. Denominacién de dimensiones y peso en seco del motor en numerales
Aplicaciones CL/CH: motor con carcasa del volante
Aplicaciones VIW/VH: motor con placa posterior/con carcasa del volante
1-7
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1, Caracteristicas y rendimiento

1-8 3TN E88 * Condiciones de salida: Presion de admision < 250 mmAq, presion de escape < 550 mm Aq,
ofras condiciones segun la noma JIS D 1005-1986. Después de un minimo de 30 horas de funclonamiento.

Unidad 3TNE88
Aplicacion - CL VM
Tipo = Motor diesel de 4 tiempos, eje vertical, refrigeracion por agua
Sistema de combustion = ||| Sistema de inyeccion directa
N° cilindros — Diametro x carrera, mm 3 - 88x90
7Desp|ézaniiemo I 1,642
Orden de encendido - 1-3-2-1
Velocidad de revoluciones mm | 1500 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400 | 2600 | 2800 | 3000
| ot 6 |eo | a9 | | - - -
Fobions e kW | 135 | 163 | 180 | 199 | 216 | 235 | 252 | 271
HP) | (18,1) | (21,9) | (24.1) | (26,7) | (29.0) | (31.5) | (33,8) | (36,3)
Velocidad maxima sin carga *%, | rpm 1600 1800 2175 | 2375 2600 2800 3000 3225
Velocidad minima sin carga pm = 1200 =800
Sentido de la rotacion - Contrario a las agujas del reloj (visto desde el volante)
Toma de fuerza = Volante
% | Radio de compresion - 18,0
E (l;':tl;"“g'_"i'od_‘ég'yem"’" deg 101 1221 141 16=1
E T MPa 3,43+ 0,1 a 250 rpm
é (kaf/lan?) (85 + 1) @ 250 rpm
& | Presion de la inyeccion (k::lr;an‘) (:).(? :“::)
Gasoil recomendado - ISO 8217 DMA, BS 2869 A1 0 A2 (Cetano n” 45 min.)
Sistema de |ubricacion - Lubricacion forzada por bomba trocoidal
S‘Z"’(‘i’n‘;ﬂ‘;‘;{:ﬁ;‘lﬂ:’m I 47/18 69/21
Aceite recomendado Grado API clase CC o superior
Sisterna de refrigeracion - Liguida / radiador
Capacidad agua refrigeracion | 2,0 (s6lo para el motor)
Ventilador (n° cuchillas x dia.) mm Tipo empuje, 6 x 0 336
g;:m: Sg:;a‘;”;’epzzlavc mm 0120/ 0 90 @ 110/ 0 110
Hegulador - Cenftrifugacion mecanica (todo tipo de velocidades)
Sistema de encendido Eléctrico
. 556 x 186 x 623
Dimensiones (I x an x al) mm | 588 x 486 x 623 £84 x 486 x 823
Peso en seco kg 161 138/ 156
Hendimt® | Dif? vel. transitoria Y% =10 =8 =12
regulador | Banda vel. ralenti % <5 <4 <9 [ <8 I <7
g (velocidad | Tiermpo recuperacion sec <5 <6
L§ total) Fluctuncion revol. pm <15 <25
; Funcionamiento MPa |0,20+-005 0,34 = 0,06
& | Presion | estipulado (kgt/ cm?)| (30+085) (3,5=0,5)
acelte | paenty (m“f‘,P:m_,, . %23

1. Denominacién de dimensiones y peso en seco del motor en numerales
Aplicaciones CL/CH: motor con carcasa del volante
Aplicaciones VM/VH: motor con placa posterior/con carcasa del volante

1-8
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1. Caractsristicas y rendimiento

1-9 4TN E82 * Condiciones de salida: Presion de admision = 250 mmAg, presion de escape = 550 mm Ag,
ofras condiclones segun la norma JIS D 1005-1986. Después de un minimo de 30 horas de funclonamianto.
Unidad ATNEB2
Aplicacion = CL VM [ CH I VH
Tipo = Motor diesel de 4 tiempos, eje vertical, refrigeracion por agua
Sistema de combustion = Sistema de inyeccion directa
N° cilindros — Diamelre x carreral  mm 4-82x90
Desplazamiento | 1,901
Orden de encendido = 1—-8—4—-2-—1
Velocidad de revoluciones rpm | 1500] 1800| 2000| 2200| 2400| 2600 | 2800 | 3000 [ 3000| 3600 | 3200|3400 | 3800
y kW 143 17,1 277|327
s | HP) (oo ~ | T | T | T | T | " |@nfess T | T | T
ki kW 15,7| 188 206| 226 | 245 26,5| 28,6 30,56 | 30,5| 36.0 | 32,4 | 84,2 (36,0
(HP) |(21,1) (25,2)|(27,6)|(30.3)|(32,9)| (35,5), (38,2)| (40,9)| (40.9)|(48.3)| (43,4){46.9) #8.3)
Velocidad méxima sin carga %, | rpm [ 1576 1870| 2160 2375] 2570 2780| 2070 3180| 3150 3745 3455|3670 3890
Velocidad minima sin carga pm < 1200 < B0O < 1500 < 800
Sentido de la rotacion - Contrario a las agujas del reloj (visto desde el volante)
Toma de fuerza - Volante
4 | Radio de compresion 18,0
é :2:;'?’;'?;;';‘"“"’“ deg | 101 1241 1421 161 11 [1841/20+1 past
§ Presién de compresion (kxl:‘ﬂ 3&21 i ‘:) 'aaegor;f“"‘
> i MPa 19,6 *19,
6 Presion de la inyeccién (kgllem?) (200 1%,)
Gasoil recomendado = ISO 8217 BMA, BS 23869 A1 0 A2 (Cetano n® 45 min.)
Sistema de lubricacion - Lubricacion forzada por bomba trocoidal
igg?;‘:‘;‘lg taw":"e | 58/23 79125
Aceite recomendado - Grado AP| clase CC o superior
Sistema de refrigeracion = Liquida / radiador
Capacidad agua refrigeracidon | 2.7 (solo para el molor)
Ventilador (n° cuchillas x dia.) mm Tipo empuje, 6 x @ 370
gﬁ ;’:":lal;;g:'mc mm | 120/0 90 0 110/0 110
Hegulador - Centrifugacion mecanica (lodo lipo de velocidades)
Sistema de encendido = Eléctrico
Dimensiones (| x an x al) mm 683 x 4985 632 x M8,§x618 658 x 4985 | 650 x498,5 x 618
mm X618 058 x 4985 x 618 x 618 658 x 498 x 618
Peso en seco kg 184 160 /170 170 180/ 170
Rendimt® | Dil* vel. lransitoria % |=10| <8 =12 =10(=8 =12
E requlador | Banda vel. ralenti % <5 | <4 <8 <7 ] <6 <5 | =<4 =8
5 (velocidad | Tiempo recuperacion| sec =5 =6 <5 =6
Z | ota) Flucluacenrevol. | mm | =16 =25 =30
é Funcionamiento MPa | 0,20 +0,05 0344006
Presién estipulado (kgf 7 cm)| (5.0 £0,%) (85205)
aceite MPa =0,06
Halerd (kgt /7 e’} (=0.6)
*1. Denominacion de dimensiones y peso en seco del motor en numerales
Aplicaciones CL/CH: motor con carcasa del volante
Aplicaciones VM/VH: motor con placa posterior/con carcasa del volante
1-9
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1. Caracteristicas y rendimiento

1-10 4TNE84

* Condiciones de salida: Presion de admision < 250 mmAg, presion de escape < 550 mm Aq,

otras condiclones segun la norma JIS D 1005-1986. Después de un minimo de 30 horas de funcionamiento.

Unidad 4TNEB4
Aplicacion 5 oL W | ot | e
Tipo - Motor diesel de 4 tiempos, eje vertical, refrigeracion por agua
Sistema de combustion - Sistemna de inyeccion directa
N° cilindros — Diametro x carreral mm 4 -84 x90
Desplazamiento | | | 1995
Orden de encendido - 1-83-4-2-1
Velocidad de revoluciones rpm | 1500| 1800 2000| 2200| 2400 | 2600 2800 3000| 3000| 3600 | 3200 3400 | 3600
" kW 1491177 299 | 34,7
— e () |@aean) ~ | ~ | ~ | - HE wonues| ~ | |~
— kW [16,4) 1952191 241( 263 085 307|329) 325|382 | 339|368 (382
(HP)  |(22.0)[(26,1) (23.4) (32.3) (35,3)|(38,2) (41.2) (44, 1)| (44.1)| (51,2}| (45,5)(48,0) (51.2)
Velocidad méxima sin carga **y | rpm | 1575|1870| 2180| 2400| 2590 | 2810 2995| 3210 3150 3745 | 3455 3670 | 3830
Velocidad minima sin carga pm = 1200 = 800 =< 1500 = 800
Sentido de la rotacion - Contrario a las agujas del reloj (visto desde el volante)
Toma de luerza - Volante
2 Radio de compresion - 18.0
g '(gtlfj”as".’rs;z';“’e“”" deg 101 1221 =1 1641 2441 |18120+1 [241
; MPa 3241+01a250r
§ Presion de compresion (katicm) (33 + 1) a 250 mﬁn
5 o 3 E MPa 19,6 19,
G | Presion de la inyeccion (kaicm?) (200 +15)
Gasoil recomendado - 1SO 8217 BMA, BS 2869 A1 o A2 (Cetano n° 45 min.)
Sistema de lubricacion - Lubricacion forzada por bomba trocoidal
ﬁ;z?::?:f ?m?;elte 58723 79125
Aceite recomendado Grado API clase CC o superior
Sistema de refrigeracion - Lfquida / radiador
Capacidad agua refrigeracion | 2,7 (solo para el motor)
Ventilador (n° cuchillas x dia.) mm Tipo empuje, 6 x 0 370
g:::l s:::::a‘;g?ﬁ:z:c mm |2 120/e 90 e 110/e 110
Hegulador - Centrifugacion mecanica (todo tipo de velocidades)
Sistema de encendido Eléctrico
omeviors x| (S| smimme [l s
Peso en sefo kg 184 160/ 170 170 1680/170
Rendimt® Dif? vel transitoria % <10| <=8 =12 <10| <8 %12
g regulador | Banda vel. ralentf % |=<5|=<4 =0 <8 | =7 <5 |=<4 <8
w | (velocidad | Tiempo recuperacion| sec <5 <6 <5 <6
§ total) Fluctuacion revol. pm <156 =25 =30
E Funcionamiento MPa |0,29+0,05 0,34 + 0,05
« Presién estipulado (kgf/ cm?)| (3.0 +0,5) (3,6 +05)
aceile MPa = 0,06
Ralenti (kat / cm) (= 0,6)

*1. Denominacién de dimensiones y peso en seco del motor en numerales
Aplicaciones CL/CH. motor con carcasa del volante
Aplicaciones VM/VH: motor con placa posterior/con carcasa del volante
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1. Caracterisficas y rendimiento

1-11 4TNES88

Condiciones de salida: Presion ce acmision <250 mmAq, presion de escape < 550 mm Aq,

ofras condiclones segin la norma JIS D 1005-1986. Después de un minimo de 30 horas de funclonamiento.

Unidad ATNESS
Aplicacion - CL VM
Tipo - Motor diese! de 4 tiempos, eje vertical, refrigeracion por agua
Sisterna de combustion - Sistema de inyeccion directa
N cilindros — Diamefro x carreral mm 4— 88x9
Desplazamiento | | 2189
Orden de encendido - 1-3-4-2-1
Velocidad de revoluciones pm 1500 1800 2000 | 2200 2400 | 2600 2800 3000
— kW | 184 | 198 B ~ ~ B ~ B
- (HP) (22) (26.3)
o kW 180 2186 241 265 288 313 33,7 36,0
i (HP) | (24.1) | (20.0) | (32.3) | (35.5) | (38.6) | (42,0) | 45.2) | (48.9)
Velocidad maxima sin carga %% pm 1575 1870 2180 | 2400 2590 2810 2995 3210
Velocidad minima sin carga pm < 1200 = 800
Sentido de la rotacion = Contrario a |las agujas del reloj (visto desde el volante)
Toma de fuerza - Volante
g Hadio de compresion - 18,0
E ;ﬁ%’:’gf’;&_‘;“’“‘m deg 1041 121 1441 161
s MPa 343+ 0,1 a250 rpm
E Presion de compresion (kat/cm?) (35 = 1) a 250 ';’n
& = - MPa 19,6 10,
& | Presionde la inyeccion (ka/cme) (200 *16,)
Gasoil recomendado - ISO 8217 DMA, BS 2869 A1 o A2 (Cetano n” 45 min.)
Sislemna de lubricacion - Lubricacién forzada por bormba trocoidal
22?::71: d::;e“e I 58123 79/25
Aceite recomendado Grado API clase CC o superior
Sistema de refrigeracion - Liquida / radiador
Capacidad agua refrigeracion | 2,7 (s6lo para el motor)
Ventilador (n® cuchillas x dia ) mm Tipo empuje, 6 x @ 370
3:3: ;’:mxifgc mm | 0120/090 0110/ e 110
Hegulador - Centrifugacion mecanica (todo tipo de velocidades)
Sistema de encendido Fléctrico
’ : 632 x 498,6 X 618
Dimensiones (I x an x al) mm (683 x4985x 618 658 x 498,5 x 618
Feso en seco kg 184 160/ 170
Hendimt® | Dif* vel. transitoria Yo <10 <8 =12
regulador |Banda vel. ralenti %o =<5 <4 =9 =8 =7
g (velocidad | Tiempo recuperacion sec < <6
E total) Fluctuacion revol. pm <15 <25
=} Funcionamiento MPa |029+0,05 0,34 + 0,05
é Presién estipulado (kgf / )| (30+0,5) (3,6 + 0,6)
acele | Ralenti (kg“,"l":n,) o’ %fg

“1. Denominacién de dimensiones y peso en seco del motor en numerales

Aplicaciones CL/CH: motor con carcasa del volante

Aplicaciones VM/VH: motor con placa posterior/con carcasa del volante
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1. Caractenisticas y rendimiento

1-12 3TNES84T * Condiciones de salida: Presion de admision < 250 mmAg, presion de escape < 550 mm Aq,
olras condiciones sequn la norma JIS D 1005-1986. Después de un minimo de 30 horas de funcionamiento

Unidad STNES4T
Aplicacion ~ cL VM | CH | VH
Tipo - Motor diesel de 4 tiempos, eje verlical, refrigeracién por agua
Sistema de combustion - Sistema de inyeccion directa
N° cilindros — Diametro x carreral  mm 3 -84 x 90
Desplazamiento | 1,496
Orden de encendido = 1—-8—2—1
Velocidad de revoluciones rpm 1500 | 1800| 2000 2200 | 2400 | 2600 | 2800 | 3000 3000 | 3600 | 3200 | 3400 | 3600
) kKW | 140|166 28,0| 305
— oy [caslezsl ~ | = | 7| [ | - [aneleos - | - |-
miikna kw 158|188 210 228(250( 289 291 30,8| 30,9 | 34,2 | 320 (331 |342
(HP) |(21,2) (26,2) (28,2) (30.6)| (33,6)| (36,1)| (39.0)| (41 4) (41,4)|(45.9)| (42.0)(4¢ 4) (45 9)
Velocidad méxima sin carga "% | rpm | 1600| 1900| 2175| 2375| 2600| 2800|3020 3240| - | - | - | - | -
Velocidad minima sin carga pm = 1200 = B0O - =
Sentido de la rotacion - Contrario a las agujas del reloj (visto desde el volante)
Toma de luerza - Volante
3 Radio de compresion - 18,0
é :g%’j’g?&;;‘mm deg 1041 1241 1441 1841 & L |5
§ Presion de compresion (k;;::l’) 2‘2‘6 : ‘1)51:2:20 "I;T
S | Presion de la inyeccion (ngf‘;)(:rF) (12?)’5:,103
Gasoil recomendado — ISO 8217 BMA, BS 2869 A1 o0 A2 (Cetano n® 45 min.)
Sislema de lubricacion == Lubricacitn forzada por bomba trocoidal
iy 50 iy | 18119 -
Aceite recomendado - Grado APl clase CC o superor
Sistema de refrigeracion = Liquida / radiador
Capacidad agua refrigeracion | 2,0 (sblo para el motor)
Ventilador (n° cuchillas x dia.) mm Tipo empuje, 6 x @ 335
g:’: sgnﬁa‘;grﬂepzz:c mm o 110/e 90 o 110/0 110
Regulador 5 Centrifugacion mecanica (todo tipo de velocidades)
Sistema de encendido — Eléctrico
Dimensiones (I x an x al) i i x i it e - -
mm x 629 632 x 540 x 629
Peso en sepo kg 166 147/ 160 - -
Hendimt® | Dif* vel. transitoria % |=10| <8 =12 - | - -
,9 requlador | Banda vel. ralenti Yo <5 | =4 <9 =8 =8 - - -
ﬁ (velocidad | Tiempo recuperacion|  sec =5 =6 - -
§ total) Fluctuacion revol. rpm =15 =22 -
E Funcionamiento MPa 0,29 +0.06 034 + 005
® Presion estipulado (kgl / cm)| (3,0 =0.5) (36+05)
aceite MPa =0,06
Ratlontl (kaf / o). (= 0.6)

*1. Denominacion de dimensiones y peso en seco del motor en numerales
Aplicaciones CL/CH: motor con carcasa del volante
Aplicaciones VM/VH: motor con placa posterior/con carcasa del volante
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1. Caracterfsticas y rendimiento

1-13 4TNES84T * Condiciones de salida: Presion de admision = 250 mmAg, presion de escape < 550 mm Aqg,
otras condiciones segun la norma JIS D 1005-1986, Después de un minimo de 30 horas de funcionamiento.

Unidad ATNES4T
Aplicacién = CL VM ’ CH I VH
Tipo = Motor diesel de 4 tiempos, eje vertical, refrigeracion por agua
Sistema de combustién - Sisterna de inyeccion directa
N° cilindros — Diametro x carreral mm 4-84x90
Desplazamiento | 1,995
Orden de encendido = 1=83-4—2—1
Velocidad de revoluciones rem | 1500 1800 2000 [ 2200 2400 | 2600 | 2800 | 3000 | 3000| 3600 | 3200 3400 | 3600
ooy kW 191|243 | N B A ?0,8 | |
e (HP) | (25,8)|(32,6) (49,8){(54,7)
i kW 21,3)! 26,9|28,0| 305|335 357|386|41,2| 412 456| 427 | 4,1 | 45,6
(HP) |(28,6)|(36.1) (37,5)|(40,9)|(44.9)| (47,9), {51,8)| (55,3)| (65,3)] (81,2), (57,3) (69, 1) [B1,2)
Velocidad méxima sin carga *%, | rpm | 1800| 1800 2175| 2375| 2600 2800 3000{3225| - | - | - | - | -
Velocidad minima sin carga rpm <1200 = 800 - -
Sentido de la rotacion - Conlrario a las agujas del reloj (visto desde el volante)
Toma de fuerza - Volante
g Radio de compresion - 18,0
%— 1’;:%”‘&‘?6"(’:')"""‘”‘6" deg | 10s1 | 12s1 | et | 1621 = el ] =
g Presion de compresion (k::?n . ?gg > "’) ‘:2230’;"‘
S | Presiondela inyeccion (k;,':fn:) (;%ﬁ ,,'::)
Gasuil recomendado - 1ISO 8217 BMA, BS 2869 A1 0 A2 (Cetano n® 45 min.)
Sistema de lubricacion = | ~ Lubricacion forzada por bomba trocoidal
S“xf"ﬂﬁt‘i’v‘fu’ I 58/23 =
Aceite recomendado = Grado API clase CG o superior
Sistema de refrigeracion - Liquida / radiador
Capacidad agua refrigeracion | 2.7 (s6lo para el motor)
Ventilador (n® cuchillas x dia.) mm Tipo descarga, 6 x 6 370
g::mm: zm;gffxi :{, mm |0 110/ 90 o 110/0 110
Regulador - Centrifugacion mecanica (todo tipo de velocidades)
Sistema de encendido - Eléctrico
Dimensiones (I x an x al) mm 674x 4985 641 x 498,?)( 713 B B
mm x /13 649 x 4985 x 113
Peso en seco ka 184 1657175 - -
Hendimt’ | Dif* vel. transitona % =10| <8 =12 - | - -
2 | regulador | Bandavel.ralenti [ % [<5|s<a| =9 | <8 [ =7 = [|i= =
5 (velocidad | Tiempo recuperacion| sec =5 <6 - -
g total) Fluctuacion revol. rpm =15 =22 -
i Funcionamiento MPa | 0,28+005 034+ 005
% Presion eslipulado kgl / cni’)| (3.0£0,5) (35+05)
aceile MPa = 0,06
Rlend (kgt / cm?) (=0,6)

*1. Denominacion de dimensiones y peso en seco del motor en numerales
Aplicaciones CLUCH: motor con carcasa del volante
Aplicaciones VIM/VH: motor con placa posterior/con carcasa del volante
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2. Vista de Ia seccion transversal

2. Partes del motor

2-1 Sistema especial con camara de pre-combustion turbulenta
(Sistema de inyeccion indirecta)

Valvula inyeccion
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Bomba inyeccion de
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2. Vista de [a seccion transversal

2-1 Sistema especial con camara de pre-combustion turbulenta
(Sistema de inyeccion indirecta)

[:] Arbol de levas
|
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l. Vista de ja seccion transversal

2-2 Sistema de inyeccion directa

Vilvula aomision
Valvula inyeccian
de combustinle
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2. Vista de fa seccion transversal

2-2 Sistema de inyeccion directa
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3. Am de rvm'g'uciénl acejte lubricante Y combustible

3.
3-1

Agua de refrigeracion, aceite lubricante y combustible

Agua de refrigeracion

Uso adecuado del agua de refrigeracion
Las impurezas del agua de refrigeracion se
incrustan en el motor y en el radiador y pro-
ducen oxido. Por este motivo se dafan la
conduccion de calor del sistema de refrigera-
cion y el flujo de agua, reduciendo las fun-
ciones de refrigeracion y recalentando el
motor. Para evitarlo, drene el agua de refri-
geracion cada 400 horas de funcionamiento
del motor. Nunca utilice aguas duras en el
sistema de refrigeracion.

Para prevenir que, a bajas temperaturas, el
agua de refrigeracién se congele, asegurese
de utilizar un agente anticongelante. Para
mas informacién y para instrucciones de uso
de agentes antioxidantes, anticongelantes y
limpiadores, péngase en contacto con su
proveedor mas proximo.

Diagrama del sistema del agua de refrige-
racion

Sistema de inyeccion indirecta y sistema de
inyeccion directa.
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3-2 Aceite lubricante

1.

////////////

222 R 20
D55 N 77

Uso adecuado del aceite lubricante
El uso del aceite lubricante adecuado pro-
porciona las siguientes ventajas:

(1) Las piezas del motor que friccionan estan
protegidas contra el roce y el desgaste.

(2) Las piezas del motor estan protegidas
contra el éxido y la corrosion.

(3) Las piezas del motor que se calientan son
enfriadas de manera eficiente,

(4) El motor esta protegido contra fugas en la
camara de combustion.

(5) Las piezas del motor estan protegidas
contra depodsitos de sedimentos.

Por las razones expuestas, utilice aceite
lubricante de clase CC o superior (Servicio
de Clasificacion API).

[Para su referencia: El aceite lubricante
debe utilizarse a temperatura ambiente]
Seleccione la viscosidad del aceite lubrican-
te dependiendo de la temperatura ambiente
a la que se utilice el motor, siguiendo las indi-
caciones de la table siguiente (SAE):

/////////////////////////////

///W.
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3. Aua de nfrz‘rmcién, aceite lubricante Y combustible

2. Diagrama del sistema de lubricacién
(1) Sistema de inyeccion indirecta
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3. A_gul de refrigeracion, aceite iubricante y combustible

3-3 Combustible

1. Ueo adecuado del gasoil
Utilice un gasoil equivalente o superior al
ISO 8217 DMA, BS 2869 Parte 1 Clase A1 o
Parte 2 Clase A2 (NUmero cetano: 45 min.).
Informe a sus clientes sobre el uso del com-
bustible adecuado para evitar que puedan
sufrir los siguientes problemas:

(1) Depositos en la valvula de escape
Los depésitos en la valvula de escape
producen una mezcla de aceite sin que-
mar en los gases de escape, asi como
erosion del asiento de la valvula, una
compresion pobre, combustion defectuo-
sa, consumo excesivo de aceite, etc.

2. Diagrama del sistema de combustible

(2)

(3)

(1) Sistema de inyeccién indirecta Vélvula Inyeceidn

Depéeitoe en lae muescas de loe seg-
mentos del pistén

Los depésitos en las muescas de los seg-
mentos del pistén producen circulacion de
gas, lubricacion pobre, combustion defec-
tuosa, consumo excesivo de aceite, con-
taminacion del aceite lubricante, desgaste
prematuro, etc. de la camisa del cilindro y
de los segmentos del piston.

Atasco o corrosién del hueco de la
tobera en la valvula de inyeccion

Una combustién defectuosa hace que se
desgaste y se corroa el mecanismo de
inyeccion, asf como que se atasque la
tobera.
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4 Disgnesico deproblemes

4.2
de la presion de compresion

*: Para el procedimiento de medicion de la pre-
sién de compresion, remitase al capitulo 6,
6.1. Medicion de la presion de compresion.

La reduccién de la presiéon de compresién del

cilindro es una de las causas principales de un

aumento en las fugas de gases (que provoca

contaminacion y un mayor consumo de aceite

lubricante ademas de otros problemas) asi como

fallos en el arranque del motor.

Los siguientes factores influyen en la presién de

compresion:

1. La holgura entre el pistén y el cilindro.

2. La holgura alrededor de los asientos de val-
vula de admision y escape.

Diagnostico del problema mediante la medicion

3. La fuga de gas por la junta de la tobera o la
junta de la culata.

Ademés, la presién de compresién disminuye
cuando las piezas del motor estan gastadas y
pierden resistencia debido al uso del motor
durante largos periodos de tiempo.

Los roces en el cilindro o en el pistén provoca-
dos por polvo o por cuerpos extranos a traves
del filtro de aire sucio, y el desgaste o la rotura
del juego de segmentos también disminuyen la
presién de compresion. Por esta razén, diagnos-
tique el estado del motor midiendo la presién de
compresion.

(1) Causas y medidas que deben adoptarse si la presion de compresion es menor que el valor limite.
Para los valores limite de la presion de compresion, véase el capitulo 6, 6-1 Medicion de la presién de compresion.

N° Pieza Causa Medidas
1 « Elemento filtro de aire « Elemenlo filirante obstruido = Limpiar el elemento filtrante
« Elemento filirante roto « Cambiar el elemento filtrante por
+ Sello de! elemento filtrante defec- |  uno nuevo
uoso
2 * Holgura de la valvula * Holgura excesiva de la valvula o |+ Ajustar la holgura de la valvula
ninguna holgura (veéase el capitulo 6. 6-2)
3 * Reglaje de la vélvula » Reglaje de la valvula incorrecto | = Ajustar la holgura de la véivula
« Holgura de la vélvula incorrecta (véase el capitulo 6. 6-2)
« Inspeccionar y ajustar el balancin de
la valvula.
) (veaseelcapltu!o? 7-3, 7-6, 78)
4 « Junta de la culata + Fuga de gas por la junta « Cambie la junta

+ Junta de |a tobera

+ Reajuste laculata y la tobera al par especi-
ficado (véase el capitulo 10, 10-1)

5] = Valvula de admision
lescape
= Asienlo de la valvula

* Fuga de gas provocada por
asientos de valvulas gastados
o cuerpos extranos atrapados

+ Agarrotamiento de las valvulas

« Dé un golpe seco a los asientos de las
valvulas (véase el capitulo 7, 7-1. 2)
« Cambie las valvulas de admision y escape

6 + Pistén
+ Juego de segmentos
+ Cilindro

+ Fuga de gas provocada por roces
o desgaste del pistén, del juego
de segmentos o del cilindro.

+ Rectifiquelos con piedra abrasiva y utllice
piezas sobredimensionadas.
(véase ol capitulo 7, 7-2. 3. y 7-4.8.)
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5. Herramienta dcr! it 'SP fﬁlua' de medicion

5. Herramientas especiales para el servicio
e instrumentos de medicion

Aungue se puede montar y desmontar la mayoria de las piezas del motor con herramientas de repa-
raciones estandar, se recomienda suministrar las siguientes herramientas e instrumentos de medicion
para conseguir un trabajo méas eficaz y exacto, asi como una medicion, un diagnéstico y una resolu-
cion de problemas correctos.

No. | Nombre herramienta | Modelos aplicables y tamafio de herramientas llustracion
1 Herramienta para (mm)

exiraccion de guia de

valvula Dimersién d d
WMedelo b b ! '
2/3TNE68 20 | ss| s | 8 [ “
3TNE74 20 75 6.5 10 T
3TNE78AB2A 20 75 6.5 10
/4TNES2 4
B3/4TNES4(T) 20 75 75 1
3/4TNESS

* Fabricacion local

2 | Herramienta para (mm)
m;eraon de la guia de
valvuia Dimangidn
£ d

Medaio b g ! %
2/3TNE6S 7 60 11 17
3TNE74 9 60 13 19
3TNE78AB2A | 12 60 13 19
3/4TNES2
3/4TNES4(T) 15 85 14 20
3/4TNESS

* Fabricacion local

3 | Herramienta para cambiar (mm)
&l casquillo de la biela =
HMmenson

Modalo 4 t J, % -
2/3TNE68 22 | 62 | 200 | 2233 8
aTNE74 20 | 80 | 2133|293 2>
3INE78AB2A | 25 | 85 | 23355 | 2653 |
3/4TNES2 | | #
4TNES4(T) | 20 | 100 | 2632 | 29335
3/4TNESS

" Fabricacion local

4 Compresor del muelle
de valvula Modelo N codigo Yanmar
(Cambio del muelle
de |a valvula) Todos los 00-92630
modelos 1291 ~

5-1
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5. Herramientas de reparaciones especiall oinsw_p'r tos de medicio
No. | Nombre herramienta Modelos aplicables y tamano de herramientas llustracion

5 | Llave liltro De venta en el mercado
(Extraccion e
instalacion
del filtro de aceite)

6 Util extractor S
(Para ?'gtrda.gr el s
casqui Dimensén
arbol de levas) it ¢ LA q, d,

2/3TNESS 13 | 60 |[368s[3032 ”
3TNE74 14 | 60 | 4033|4333 d1
3TNE78AB2A | 18 | 70 | 4537|4832
26 |
3/4TNES2
J4TNES4(T) | 18 | 70 | 4583|4833 | |¢
3/4TNESS
* Fabricacion local
Brufidor
7 | (para bruiiir el interior o 5
del cilindro) Modsle . bt
* Para instruc-
ciones de uso, 2/3TNE68 129400-92400
véase capliulo 3TNE74 129400-92410
7,723 3TNE78A/82A
3/4TNE82 129400-92420
3/4TNEB4(T)
3/4TNESS 129400-92430
Herramienta para la
insercion del pistén
8 Modelo N° de codige Yanmar
Todos los 95550-002
modelos i
Nota: Esla herramienla es para pistones con un
diametro de 60 ~ 125mm.
Herramienta para De venta en el mercado
) cambiar los

52

segmentos del piston
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de

'SP .'n_lue'

5-2

Instrumentos de medicion

Herramienta

Finalidad

llustracion

Galga de cuadrante

Mide la curvatura de los ejes, las
superficies planas distorsionadas,
los huelgos, etc.

Indicador de prusbas Mide limites y profundidades que
no se pueden medir con la galga
Soporte magnético Para utilizar con la galga:
la sujeta a distintos angulos
Micrémetro Mide el diametro exterior del

cigtienal, piston, pasador, etc.

Galga del cilindro

Mide el diametro interior de la
camisa del cilindro, metal de la
biela, etc.

Calibre de nonio
(Vernier)

Mide el diametro exterior,
profundidad, grosor, elc. de
distintas piezas

Micrémetro Mide la profundidad de la vélvula
de profundidad W
Escuadra Mide la inclinacion del muelle de
valvula, la cuadratura de piezas
del motor, elc.
Blogue V Mide la curvatura de los ejes ;

&5
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5. Herramientas de rgancionu especiales e instrumentos de medicion

No. Herramienta Finalidad llustracion
10 | Llave dinamomeétrica Utilizada para apretar tuercas
y tornillos al par especifico
11 Cala de grosor Mide el huelgo entre segmentos
y sus correspondientes
muescas, asi como acoples de
ejes durante la instalacion
12 | Probador de capas Revisa fugas
en el sistema de agua
13 | Probador del .| Comprueba la concentracion del
refrigerante de baleria | anticongelante y la densidad
especifica del electrolito de la
bateria y el estado de carga
14 | Probador de tobera Comprueba los patrones de
pulverizacion y la presion de la
valvula de inyeccion
15 | Termémetro digital Mide la temperaltura de las piezas
16 Probador rpm Mide las rpm del eje en rotacion
poniendo an contacto la cabeza
calibradora con el eje del cigilefial
g
2 | Probador rpm Aplica una cinla reflectante sobre Slasa fetanta
§ la circunferencia de las piezas
2 giratorias para medir las rpm.
I
Cinta reflectante
54
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S.Hurgr' ta dcr! 'SP f!uo' de medicion
No. Herramienta Finalidad llustracién
16 De sujecién al Mide las rpm del motor utilizando un
tubo de sistema de pulsaciones,
combustible de independientemente del eje giratorio
alta presion y da la circunferencia del objeto
g gira‘orio Tubo de alta presion 4
= :
.E / % H
8 - -
—_
17 | Galvandémetro Mide la resistencia, el voltaje y la
continuidad de los circuitos
eléctricos
18 | Khdegaigas de Mide la presion de compresién
comprasion

N° de cédigo Yanmar

TOL-97190080

87
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6. Medicion, in!eocciim yg[usu

6.
6-1

1. Procedimiento de medicion
(1) Caliente el motor. Quite el tubo de inyec-
ciéon de combustible y la valvula de inyec-
cion del cilindro que se va a medir.
(2) Arranque el motor antes de conectar el
adaptador de |la galga de compresion.

* 1. Arranque el motor cuando se haya
girado la palanca del reguiador a la
posicion de “PARADA? (sin inyeccion).

2. Para la galga de compresion y el
adaptador de la galga de compre-
sion, remitase al capitulo 5, 5-2.
(3) Conecte el adaptador de la galga de com-
presion y la galga de compresién al cilin-
dro que se va a medir.

Zala de compresién

Medicion, inspeccion y ajuste

Medicion de la presion de compresion

' Conecte siempre la junta a la punta del
adaptador.,

(4) Arranque el motor con el motor de arran-
que hasta que la lectura de la galga de
compresion esté estabilizada, siguiendo
los pasos que se describen en (2), *1.

[Referencia: Lista de las presiones de compresion del motor]

T Presion de(c:‘;lmg:)swn a 250 rpm Dispersion de la presion do
compresion entre los cilindros
Estandar Limite (kgflcm?)
2TNEE8 33+1 25 2~3
3TNEE8 33+1 25 2~-3
3TNE74 351 27 2-3
3TNE78A 321 25 2~3
3TNE82A 31+1 24 2~-3
3TNES82 - 311 24 2~3
3TNES4 33+1 25 2~3
3TNE88 35+1 27 2~-3
4TNES2 31+1 24 2-3
4TNE84 33+1 25 2~3
4TNESS 35+1 27 2-3
3TNE84T 301 24 2-3
4TNESB4T 30+1 24 2-3

88
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6. Medicion, ingexcibn y ajuste

[Referencia: Variacion de la presion de compre-
sion con la velocidad del motor]

(1) Siatema de inyeccion indirecta

Presion de compresion

200 250 300 350 400
Velocidad del motor (rpm)

(2) Sistema de inyeccién directa

! !
| |
40/ :
% 1 b
Lnd
88 b b
) : i !
$ ™\ 3TNES2A, S/4TNEB2 . L
g 25 [SRS. = 54 \_.. AL~ .,.- e g _....V et iretsd
| 3/4TNEBAT
) W, Sl B s L
i ‘ i
H i H H H
200 250 300 as0 400

Velocidad del mator (rpm)

2. Acciones que se deben emprender cuan-
do la lectura de la presién de compresiéon
esta por debajo del valor limite.

Alguna pieza del motor ocasiona problemas.

Para la resolucién de problemas, remitase al

capltulo 4, 4-2 diagnéstico del problema median-

te la medicion de la presion de compresion.

6-2
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6. Medicion, inspeccion y ajuste

6-2 Ajuste del la huelgo
de la culata

(1) Inspeccione y ajuste el huelgo de la culata
con el motor en frio.

(2) Levante el piston del cilindro que va a medrr,
hasta el punto muerto superior de compresion.

(3) Afioje la tuerca de seguridad y el tornillo de
ajuste. Asegtirese de que la tapa de la val-
vula no esté inclinada ni tenga suciedad
incrustada.

(4) Inserte una galga de espesores entre el
balancin y la tapa de la valvula. Apriete el tor-
nillo de ajuste hasta que se obtenga la hol-
gura especificada mas abajo

Tomillo de ajuste

Tuerea de

-
Huelgo de la valvuia seguridad

(Ajuste del huelgo de la cabeza de valvula)

(mm)

Todos les modelos

Huelgo de la cabeza de s
Vanﬂa de admision / escaps 0.15~025

*: 1. Si la tapa de la vélvula esté gastada o
deteriorada en la culata, reemplacela
por una nueva.

2. Aseglrese de que la tapa de la valvula
encaja en la culata de la valvula de
admisién/escape.

90

—
> <
Tapa de 1a vaivula

Normal

Anarmal
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6. Medicion, infgeccidn y ajuste

6-3

Revision de la tension de la
correa V

Empuje con el dedo el centro de la correa tra-
pezoidal entre el alternador y la bomba de
agua refrigerante. Si la desviacion es de 10 -
15 mm, la tensién de la correa trapezoidal es
aceptable. Si no es asi, ajuste la tension utili-
zando un ajustador en el alternador.

correa frapezoidal (V)
ulilizando una barra

(Ajuste de la tension de la correa trapezoidal)

6-4 Medicion y comprobacion de la presion de inyeccion y patrones de la
pulverizacion de la valvula de inyeccion del combustible

1

6-4

Medicion de la presion de inyeccion

.

M

2

(3)

Quite cuidadosamente los posos de car-
bonilla de la tobera de inyeccion antes de
medir.

Conecte la valvula de inyeccion de com-
bustible al tubo de alta presion del proba-
dor de la tobera.

Mientras bombea la palanca del probador
de la tobera, lea la galga de presion del
probador de la tobera en el momento en
que la tobera inicia la inyeccion de com-
bustible.

Para la presion de inyeccién de cada
motor, remitase al capitulo 1, “Especifica-
ciones y Rendimiento”

Si la lectura de la presion de inyeccion es
menor que el valor especificado, cambie
el separador de ajuste de presion por uno
mas grueso.

Probador de la tobera

(Medicion de la presion de inyeccion

con un probador de toberas)



6. Medicion, ingeoccidn y}[ush

Grosor del separador de
ajuste de presion (mm.)

Ajuste de la presion de inyeccion

Sistema de inyeccién | 01,02,03,04,0,5

indirecta

Aumente el grosor del separador de ajuste de presion
en 0,1 mm. y la presion de inyeccion aumenta aproxi
madamente en 7-10 kgf./cm’.

Sistema de inyeccion | 0,13, 0,15, 0,18, 0,4, 0,5,
directa 0.8

Aumente el grosor del separador de ajuste de presion
en 0,1 mm. y la presién de inyeccion aumenta aproxi-
madamente en 19 kgf/cm2.

[Referencia: Estructura de la valvula de inyeccion de combustible]

(Sistema de inyeccidn indirecta)

Soporte de la tobera

Separador de ajuste de presion

E—— Muelle de la tobera

@—- Asiento del muelle de la tobera

Separador de parada de la valvula

} Tobera

Tuerca de la carcasa
de la tobera

Vélvula
de la tobera

Cuerpo
de latobera

2. Patrén e la pulverizacién
Mientras bombea la palanca del probador de
la tobera de 4 a 6 veces por segundo a la pre-
sion de inyeccion especificada (véase el capi-
tulo 1, Especificaciones y rendimiento), com-
pruebe la pulverizacién. Si se encuentra con el
siguiente problema, limpie o cambie la tobera.

{Sistema de inyeccién directa)

Tubo de retorno
del combustible

Soporte de la tobera

Saparador da ajuste
de presién

Muelle de |a tobera
Asiento del muelle de la tobera

Separador de parada
de la valvula

} Tobera

Tusrca de la carcasa
de la lobera

(1) Asegurese de que la pulverizacion no es a
chorro ni demasiado fina.

(2) Asegurese de que el combustible se pul-
veriza de forma cénica alrededor de la
linea central de la tobera y de que el
angulo de expansion de la inyeccion del
combustible es de 5-10 ¢ en el sistema de
inyeccion indirecta o aproximadamente de
150° en el sistema de inyeccion directa.

6-5
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6. Medicion, inWén y ajuste

[Patron normal de pulverizacion]

(Sistema de inyeccion indirecta)

[Patrones anormales de pulverizacion]

3

4)

(5

(6)

(Sistema de inyeccion indirecta)

Coloque una hoja de papel blanco a 30
cm por debajo de la tobera. La pulveriza-
cién de inyeccion deberia formar un circu-
lo perfecto.

No deberia gotear gasoil de la tobera des-
pués de la inyeccién,

No deberia rezumar gasoil del orificio de
inyecciéon cuando se aumenta la presién a
algo menes de los 20 kgf/lom?® especificados.

Compruebe la inyeccion con el probador
de la tobera. Ajustelo de nuevo y vuélvalo
a comprobar si se produce una fuga exce-
siva de gasoil en la junta. Reemplace la
tobera entera si la fuga de gasoil sigue
siendo excesiva.

93
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6. Medicion, inspeccion y ﬂum

3. Prueba de deslizamiento de la vélvula de

la tobera

Lave cuidadosamente la valvula de la tobera
utilizando aceite de diesel limpio. Sostenga el
cuerpo de la tobera verticalmente y levante la
valvula de la tobera aproximadamente 1/3 de
su longitud con una mano.

Compruebe si la tobera cae suavemente por
su propio peso al soltarla. Si es asi, la valvula
de la tobera esta bien. En caso de que la tobe-
ra sea nueva, quite el precinto aislante, e intro-
duzcala en aceite diesel limpio, o similar, para
limpiar las superficies interiores y extericres y
para quitar cuidadosamente el aceite antioxi-
dante antes de utilizar la tobera. Fijese que
una tobera nueva esta revestida con aceite
antioxidante y esta precintada con un sello
para aislarla del aire exterior.

(Comprobacién del deslizamiento de la
valvula de la tobera por su peso para el
sistema de inyeccion indirecta)

p

N\,

e

(Comprobacién del deslizamiento de la
valvula de la tobera por su peso para el
sistema de inyeccion directa)

94

3. Numero de identificacién del cuerpo

de la tobera
(Sistema de inyeccién indirecta)

Y DN— OS D YD1
_[:codagudemsmo

N° de codigo: lipo aguja
D: tipo mariposa

Tamano, lamano P
famano S

L— Angulo de inyeceldn

L Tipo. de aguja

YANMAR

eniHeaan

(Sistema de inyeccion directa)
Y DLL A — 150 P 244J0

‘ [Coalgo de diseno
Tamafio: tamafio P
tamano S

Anguio ge Inyeccion

Anguio de insercion de la lobera
Codigo A: con angulo
Sin codigo; sin angulo

Tipo: OLL (tipo semiargo)

YANMAR

Numero de
identificacion

67



6. Medicion, inWén y ajuste

6-5 Revision y ajuste de los intervalos de inyeccion del combustible

1. Sistema de inyeccion indirecta
(1) Utilizando la polea del ciglienal, gire el
motor en la direccion especificada. Com-
pruebe el reglaje de inysccién en la valvu-
la de descarga de la bomba de inyeccién
del combustible para el cilindro n°1. (Los
cilindros estan numerados sucesivamente
desde el cilindro n°1 del lado del volante).

Marca de regiaje

¥,

(4) Si el reglaje de inyeccion actual difiere del
reglaje especificado, quite la bomba de
inyeccion de combustible, y ajuste el regla-
je aumentando o disminuyendo el grosor
del separador de ajuste entre la bomba de
inyeccion del combustible y la caja de
engranaje.

« Aumente el grosor del separador para
retrasar el reglaje de inyeccion.
» Disminuya el grosor del separador para

(2) Cuando se gira el cigiiefal en la diraccién adelantar el reglaje de inyeccion.
indicada, aumenta el nivel de aceite en la
punta del soporte del muelle de la valvula
de descarga. En ese momento, pare el
cigiienial.

(3) Identifique la marca de reglaje colocada en
el volante a través del orificio de acceso de
la carcasa del volante.

*  Para el reglaje de inyeccion de combusti-
ble de cada modelo de motor, véase el
capitulo 1, Especificaciones y Rendimiento.

Cilindro ré 1

Carcasa del volante

Orificio de acceso
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6. Medicion, in!excién yg[usn

2. Sistema de inyeccién directa
(1) Utilizando la polea del cigtenal, gire el
motor en la direccion especificada.
Compruebe el reglaje de inyeccion en la
valvula de descarga de la bomba de inyec-
cién del combustible para el cilindro n°1.
(Los cilindros estan numerados por orden
desde el cilindro n°1 del lado del volante). Marca de reglaje

;

(4) Si el reglaje de inyeccion medido difiere del
reglaje especificado, ajuste el reglaje de
inyeccion bajando la bomba de inyeccion

Cilindro n® 1 de combustible hacia el motor o hacia el

lado opuesto después de aflojar la tuerca
de seguridad de la bomba de inyeccién de
combustible.

+» Si el reglaje de inyeccion se produce tarde,

aleje la bomba de inyeccion de combusti-
ble del motor

+ Si el reglaje del motor se produce dema-

siado temprano, baje la bomba de inyec-

(2) Cuando se gira el cigiienal en la direccion cién hacia el motor.
indicada, aumenta el nivel de gasoil en la
punta del soporte del muelle de la valvula
de descarga. En ese momento, pare el
cigliefal.

(3) Identifique la marca de reglaje colocada en
el volante a través del orificio de acceso de
la carcasa del volante,

. Para el reglaje de inyeccion de combusti-
ble de cada modelo de motor, véase el
capltulo 1, Especificaciones y Rendimiento.

Carcasa del cig(iehal

Tuerca de sequndad

6-9
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6. Medicion, ingoccién y ajuste

6-6 Ajuste de las revoluciones a carga maxima y a ralenti

(1) Primero caliente el motor. Después, au-
mente gradualmente la velocidad del motor
hasta las revoluciones méaximas a ralenti.
(Véase el capitulo 1, Especificaciones y
Rendimiento).

(2) Si las revoluciones maximas a ralenti
actuales son distintas de las especificadas,
ajustelas utilizando el tornillo de ajuste de
revoluciones maximas sin carga.

(3) Ponga el motor a ralenti, (véase el capitulo
1, Especificaciones y Rendimiento) girando
el tornillo de ajuste.

Tomillo de ajuste de revoluciones méaximas sin carga
Aumento

Descenso

Tomillo d¢ ajuste de
revoluciones minimas
© 4in carga

Palanca del regulador

*:  El grafico muestra una vista en perspectiva
parcial del regulador del sistema de inyec-
cion directa.

6-7 Revision del sistema de refrigeracion y fugas de agua en el radiador

1. Comprobacién de las fugas de agua en el
sistema de refrigeracion
*:  El sistema de refrigeracion puede ser revi-
sado con el motor callente. .

(1) Suministre agua refrigerante hasta el nivel
normal de agua del radiador. Conecte el
comprobador de tapas al radiador.

(2) Arranque la bomba de agua refrigerante, y
poéngala en una presion de 09 + 0,15
kgf./em®. Una lectura inferior de la galga de
presion del comprobador indica una fuga
de agua del sistema de agua refrigerante.
En ese caso, detecte la parte donde se
produce la fuga de agua del sistema de
agua refrigerante.

1. Comprobacién de la tapa del radiador
Conecte la tapa del radiador a un comproba-
dor de tapas. Coléquelo a una presiéon de 0,9
+ 0,15 kgf/em®. Compruebe si la tapa se abre
a la presién establecida. Si no se abre, cam-
bie la tapa porque esta defectuosa.

6-10
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Comprobador de lapas

(Comprobacion de fugas de agua
en el sistema de refrigeracion)

Tapa del radiador

(Comprobacién de la tapa del radiador)



6. Medicion, ingoccién y g[usﬁ

6-8. Revision de la bateria

1. Estructura de la bateria

Carcasa de la bateria.

2. Comprobacion de la bateria
(1) Nivel de electrolitos
Compruebe el nivel de electrolitos de cada
celda. Si el nivel es bajo, aflada agua
desionizada para llegar al nivel superior
(UPPER ) como se ilustra a continuacion.

— NMVELBUPEROF =
== NVELIFERDR —

Limite superior
Limite inferior

(2) Carga de la bateria
Compruebe el estado de la bateria utilizan-
do un probador de baterias o un densime-
tro. Si la bateria esta descargada, carguela
de nuevo.

Medicion con un probador de baterias
Para comprobar la bateria con un probador
de baterias, coloque firmemente la pinza
roja en el bome positivo de |a bateria y la
pinza negra en el borne negativo.
Determine el nivel de carga de la bateria
segun la posicién de la aguja:

Zona verde:  normal
Zona amarilla: algo descargada
Zona roja: anormal o practicamen-

te descargada

98

Separador

Recubrimiento

Aceptable Demasiado bajo Demasiado alto
Nivel de liquido

Probador de balerias

(Medicién de la carga de la bateria
con un probador de baterias)
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Caracternisticas técnicas

O Medicién con un densimetro

Al utilizar un densimetro, corrija la densi-
dad especifica conforme a la temperatura.
La densidad especifica del electrolito de la
bateria es la densidad estandar si se mide
a 20°C. Corrija la densidad especifica de
acuerdo a la siguiente ecuacion, ya que
varia en 0,0007 por 1°C.

S20 = St + 0.0007 (t-20)

Temperatura del
electroilo medido

Densidad especifica mediga
Densidad especilica convertica a 20°C

(Medicién de la carga restante de la
bateria con un densimetro)

Densimetro y carga
restante de |a bateria
Densh::c;’ooé) flica Nlivel i vael(i?jt.:rne

1.260 0 100
1.210 25 75
1.160 50 50
1.110 75 25
1.060 100 0

6-12

Pera de goma

Tuba de vidrio

(Densimetro)

(Cémo leer un densimetro)

(3) Bornes
Arregle o limpie los bornes si estan corroi-
dos o sucios.

(4) Empalmes
Arregle o cambie los empalmes si estan co-
rroidos. Ajustelos de nuevo si estan flojos.

(5) Estado de la bateria
Cambie la bateria si estéa agrietada o defor-
mada. Limpiela con agua limpia si esta suca.



6. Medicion, inf_poccién y gl'm

6-9. Revision de los sensores

1. Revision del termoetato y del interruptor
del termostato

(1) Termostato
Coloque el termostato en un recipiente con
agua. Caliente el agua mientras mide la
temperatura de esta. Asegurese de que el
termostato funciona a la temperatura de
69,5 — 72,5°C. (80,5 — 83,5°C se utiliza
como partes opcionales)

Al radiador

4 Cubierta

Termostato

Inferruptor del
termostato

100

(2) Interruptor del termostato

Coloque el interruptor del termostato en un
recipiente con anticongelante o aceite.
Caliente el liquido mientras mide la tem-
peratura de éste. Si el probador indica con-
tinuidad a la temperatura de 107-113°C, el
interruptor del termostato es aceptable.

. Interruptor de presion de aceite lubricante.

Quite la conexién del interruptor de presién
de aceite lubricante.

Mientras hace funcionar el motor, ponga las
sondas del probador en contacto con el ter-
minal del interruptor y el bloque del cilindro.
Si el probador indica continuidad, el interrup-
tor de presion de aceite lubricante esta
defectuoso.

Bloque de
cllindro
(lateral el
volante)

Sondas del probador

(Prueba de continuidad)
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6. Medicion, ingoccién y ajuste

6-10. Revision de la refrigeracion
del aceite

El radiador del aceite es de tipo central y se
refrigera con agua limpia. Se instala como un
componente estandar de los motores con tur-
boalimentador de la serie TNE.

(1) Cuando vuelva a montar el radiador, cam-
bie la junta del seguro y las arandelas.

(2) Cuando desmonte y limpie el refrigerador
de aceite para su inspeccion periddica,
quite las incrustaciones utilizando el agen-
te desincrustante tipo "Unicon 146",

(3) Comprobacion de fugas del tubo de refri-
geracion.
Cierre todas las entradas y salidas del tubo
del radiador. Aplique presiéon de aire (5,0
kg/cm2) desde el otro extremo y comprue-
be si se produce una fuga de aire al sumer-
gir el tubo en el agua. Si existe una fuga,
arregle o cambie el tubo del radiador.

(72 | __Seguro de drenaje

~ _;

= e

—d f — —
— EEEL ie Salica de agua
Eglilfda o GRS ﬁ—i g;.ﬂ-b relrigerante
0 = (@ (D ) BRI
13 5>
v L .
Salida de acolto A la valvula de denvacion

Enlrada de acelle
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6. Medicion, inspeccion y ajuste

6-11. Revision de la boquilla de
refrigeracion del piston

La boquilla de refrigeracion del pistén se insta-
la como un componente estandar en los moto-

res con turboalimentador de la serie TNE.

(1) Funcién de la boquilla de refrigeracion
Se instala una boquilla hecha de tubo de
acero bajo la galeria principal del cuerpo
del cilindro. El aceite lubricante de la gale-
ria principal se concentra en el orificio de la
boquilla (e 1,77 mm.) en el extremo del
tubo de acero para pulverizarlo a chorro.
Este chorro entra en contacto con la cara
posterior del piston para refrigerarlo.

Tasa de flujo del chorro

1.3 €/ min

Presion del chorro

3.5kg /cr?

refencion

Tobera de lubricacion

L Pisién

(2) Comprobacién de la tobera de lubricacion

del piston

1. Compruebe si el orificio de la tobera
situado en el extremo esta obstruido por
suciedad o cuerpos extranos y limpielo.

2. Compruebe si la parte soldada del tubo
de acero esta suelto o vibra. Cambielo
por uno nuevo si esta defectuoso.
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7. Pri ji de dicion, hoja de datos y correcciones

7
y Correcciones

Para el mantenimiento de las distintas piezas,
asegurese de realizar las mediciones conforme
al siguiente procedimiento de medicién. Si se
detecta algtn problema o si alguna pieza tiene
un tamano diferente al estandar, cambiela por
una nueva. Sin embargo. si alguna pieza dentro
del limite se prevé que va a ser distinta del
estandar, probablemente debido a su uso, ase-
gurese de cambiarla por adelantado.
7-1 Culata
1. Dietorsion e inspeccion de la superficie
de combustién
(1) Quite las valvulas de admision / escape y
la vélvula de inyeccién del combustible del
motor. Limpie la superficie de la culata,
(2) Coloque una regla a lo largo de los cuatro
laterales y de cada diagonal de la culata.
Mida la holgura entre la regla y la superficie
de combustion con una galga de espesores.

(mm)
Distorsion de la
superficie de Esténdar (ngglglgg:
combustion
Todos los
modealos 0.05 o menos 0.15

Galga de espesores

(Medicidn de la distorsién de la
superficie de combustién)

(3) Compruebe visualmente si la superficie
de combustion esta descolorida o tiene
grietas. Ademas, utilice el estuche de
comprobacién del color para las grietas.

103

Procedimiento de medicion, Datos de servicio

2. Asientos de las véalvula

de admision/escape

(1) Profundidad de la valvula
El rendimiento de la combustién puede
descender después de largos periodos de
uso y de repetidos rectificados. Mida la
profundidad y cambie la valvula y el asien-
to de la valvula si |a profundidad de la val-
vula es superior al valor estandar.

(mm)
2/3TNEB8 3TNE74
Esdnoar 7| Estandar h_:"_
Valvula
ot | Smiion | 03-05 | 1.0 | 0.4~06 | 1.0
de vaula VM:0.75-0
vimia 0,75-05 | 1.0 | Gosd-s0| 1.0
o VHD 40~0.60
ITNETBA | Lot 'l'Ea”"m
3TNES2A B i
3/4TNEBS
Limie Limte
Estancar | des- Estandar | dos-
gasts gaste
vilvula | 0.296 1.0 0.306 1.0
Pronchig | TTR0N | 0,480 ~0.506
e vamiia vavuia
Yivia 1 03~05 |10 | 03~05 | 1.0
Micrometro de profundidad

(Medicion de la profundidad de la valvula)



7. Pr i de medicion, hoja de datos y corecciones

Profunitidad de vahula
e

1)

(2) Anchuray angulo del asiento
de la valvula
Quite los posos de carbonilla de la
superficie del asiento. Mida la anchura
y el angulo del asiento utilizando el
calibre Vernier y una galga de angulos.

(Medicién de la anchura del asiento
de la vélvula)

[Correccion del asiento de la valvula]

(1) Sila superficie del asiento esta gastada o
aspera, rectifique la superficie del asiento
con un compuesto de la valvula mezclado
con aceite hasta que esté suave.

(2) Cuando la superficie del asiento esta gas-
tada o muy aspera, corrija la superficie del
asiento utilizando una rectificadora de

(mm)
asientos de valvulas o una fresadora y ter-
2/3TNESS 3TNE74 minela segun el paso (1).
Linte Linte
EstAndar | des Estandar | des
gaste gaste
gwmm Admisidn 1.15 1.65 144 1.98
Escape 1.41 1.91 177 | 227
Angulo de | Admision 120° — 120° = - ? ..i‘ R o
asiento R L o G
Escape 90 - 90 = x%.;o "
N2
Piedra de rectificar
STNETBA 3/4TNES2, [Uso de la rectificadora y de la fresadora]
3TMES2A 3’;}?&;@- (1) Corrija la superficie aspera del asiento
con una rectificadora de asientos de val-
; Limte
PR .. (o ;& vula y una fresadora.
T o o Rectificadora Angulo (q)
Admision 188 | 1.74 isi o
mm ~1.53 ~1.24 Valvula de admision 30
¥’ 1.24 Valvula de esca 45°
escape | V68 ooz | V24, |4 =
(2) Cuando la anchura del asiento sea mayor
Krauiciae, | OO | 1207 — | 120 - que el valor inicial, corrfjala rectificando la
il o Lizd @ L superficie del asiento con una rectificado-
ra o una fresadora de 70° . Despusés, rec-
tifique el asiento hasta la anchura estan-
dar con una rectificadora de 15°.

" Cuando utilice una fresadora, ejerza
presién uniformemente, teniendo
cuidado de evitar un corte desigual.
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7. Pr i de ""1h§'¢d¢damycomionec

/}gm
del asionto

Asiento de la valula

(Angulo de correccion del asiento de la valvula)

(3) Unte el compuesto de la valvula con aceite
y remate el asiento con un esmerilado.

* Si es necesario corregir algun valor, ase-
gurese de medir la holgura de engrase
enire el diametro exterior del vastago de
la valvula y el diametro interior de la guia.
Si es superior &l Iimite, cambie la valvula
0 la guia antes de corregir la supelficie
del asiento _ (Para la holgura de engrase
enire la valvula y la guia , véase la sec-
cién 3).

(4) Finalmente, rectifique la valvula utilizando
solo aceite.

* 1. Después de que se haya corregido el
asfento, limpie cuidadosamente la vaivula
y la culata utilizando gasoil o similar. Quite
con cuidado los restos o el polvo .

2. Siel contacto es malo, siga los pasos (3)

Y (4).
[Extraccion del asiento de la valvula]
B
Sin asiento 2/3TNE68: All
de vélvula 3TNE74: ™
Sistema de Inyeccion directa. CL y VM
Conasiento | STNE74 (IDI): CHy VH
de vélvula Sistoma de Inyeccion dirscta. CH y VH
totor con turboalmentador: 1000

(1) Rectifique la circunferencia de la cabeza
de la valvula hasta una dimensién menor
que el diametro exterior del asiento.

(2) Rectifique la circunferencia del extremo
del vastago de la valvula hasta la misma
dimensién que el diametro de empalme de
la chaveta.

(3) Suelde la cabeza de valvula con el asiento
en tres posiciones,

(4) Golpee el extremo del vastago de la valvu-
la para extraer el asiento de la valvula.
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Rectitiear
(Reclifique hasla la misma dimension
que el diametro de empaime de la
chavela )

Rocliique hasta una dimension
menor que el diametro exterior del
asgiento de In vilviia

!
{
{
|
{
|
|

Suelde la valvula con el asiento
en ires posiclones

Culata
Asiento
de la vahula

[Insercion del asiento de la valvula]

(1) Cologue el asiento de la valvula en un reci-
piente con nitrégeno liquido, éter o alcohol
con hielo seco para enfriarlo lo suficiente.

(2) Caliente la culata alrededor de la parte
donde se inserta el asiento de la valvula
hasta 80 ~ 100°C con un secador.

(3) Con la nueva valvula de admision/escape.
inserte firmemente el asiento de la valvula
lo suficientemente frio en la culata golpe-
ando con un martillo suavemente la cabe-
za de la valvula de admision /escape.

(4) Mantenga verticalmente la culata hasta
que se haya enfriado a una temperatura
normal.

Aslenlo de la valvula

IR

(Insercidn del asiento de la valvula)
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7 Hocod‘_t_nbnb de medicion, hq'la de datos y correcciones

3. Viélvula de admigién /escape

(1) Desgaste y curvatura del vastago
Cambie el vastago de la valvula si esta
muy curvado o gastado, En ese caso,
cambie al mismo tiempo la guia.
Vastago y guia de la valvula
La holgura de engrase es la diferencia
entre el diametro interior de la guia de la
valvula medida con un micréometro de tres
puntos (capaz de medir el diametro interior
entre 4 mm. y 8 mm.) o una galga de cilin-
dro (capaz de medir 6mm. o un didmetro
mayor) y el diametro exterior del vastago
medido con un micrémetro. Si la holgura
de engrase esta cerca dsl limite, cambie la
valvula de admisién/escape y la guia de la
valvula por unas nuevas.

(@)

(Medicidn del diametro exterior
del vastago de la valvula)

3TNES2A 3/4TNEBA(T),
4TNESS
Estndar | | Estandar [JTRe
Dam exierr | 6.945 L
el vastago -6.960| 69 | <7975|7
am menor | 7,000 8.010
Vada | Qe rmenr | 7000 15| 7.08 | 808006 | 81
Hocua | 0,040 0.035
Sengas ~0.070| 918 25070 | 02
Diarm. extercr| 6,040 7.955
del vastagp ~6.955| 89 | “Z7970| 72
vaw |Dém in=or | 7.015 8.015
escape | laguia ~0.045| 798 | ““goa0 | &1
Hoara | 0.045 0.045
dsengas -0.075| 018 | “Zol7s | 02

(3) Grosor de la cabeza de valvula
Mida el grosor de la cabeza de valvula con
un micrémetro.
Cuando el valor medido esté cerca del
limite, cambie la valvula por una nueva.
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Angulo de aslento
(mm)
(mm)
2/3TNE68 3TNE74
2/3TNE68 3ITNE74
Estandar Estandar
i de uso 08 L=0
; Limie . Liives
Estandar e 80 Estandar broblp-
Vawla | 0.85 0.99
Dam, extenor| 5.480 5.4 | 8960 | g9 Grosor | admsion ~1.18 ~1.29
odl véstaco ~5.475 | > ~6.975| dala 050 0.50
Vawa [Bam nier [ 5500 __ | 55g 7005 508 culata |VAwia |0.95 95
admisdén |celaguia ~5.515 [ ¥ ~7.020| ‘* escape ~1.25 ~1.25
Hogqua 0.025 0.030
o8 egase ~0.055| 018| "~5.060 018
Diam extenor| 5,445 6.945 3/4TNEB2,
0el vésag -5.460| 54 | "~s.960| 69 gmgg: JATNEBA(T,
Vawda |Dam. 5.500 7.005
ciaps d,hg{?:“ "% 515|558| ‘27020 708 3/4TNESS
0.045 . Limite Limite
e | 924 o70| 0-18| *%5%75| 018 Esténdar |7 | Estandar |4mie
Vawia | 1.244 1.244
Grosor | admisién ~1.444 ~1.444
dela 0.50 050
culata |Vawla | 1.35 135
escape ~155 ~1.55
74



7. Procedimiento de modmo_n‘ ﬂ'a de datos y correcciones

[Cambio de la guia de la véalvula]

(1) Extraiga la guia de la valvula de la culata
utilizando la herramienta de extraccion de
la guia de la valvula.

*  Para la herramienta de extraccion de la
guia de la vailvula, véase el capitulo 5, 5-1.

(2) Coloque la guia de la valvula en un reci-
piente con nitrégeno liquido, éter o alcohol
junto con hielo seco para eninarla.
Después, golpee la guia de la valvula lo
suficientemente fria para que encaje en la
culata utilizando la herramienta de inser-
cion de la gula de la valvula.

*  Para la herramienta de insercién de la gula
de la valvula, véase €| capitulo 5, 5-1.

(3) Después de insertar la gufa de la valvula,
termine el interior de la guia de la valvula

con un escariador.

(4) Compruebe la proyeccion de la guia de la

valvula.
(mm)
2/3TNE6G8 3TNE74
Estandar | | Esténcar c‘-g:)
Proyeccion de 1a
sl 7 - 9 -
3TNE78A 3/4TNEB2,
3TNEE2A AATHERNT
3/4TNEBS
Limite Limie
Esténdar e en| EStdndar kb
Proyeccion de la
guigde la valvula 12 - 15 =

Harramionta da insorcion
(/ de la guia de la valvula

Proyeccidn de
ta guia de fa vavula

\Gum oe la valvula
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Proyeceidn

S

y

Va

AMASANRAANANY

\\\\\\\\\\\\\§

\

(Proyeccion de la guia
de la valvula)

4. Sello del vastago de la valvula
[Momento de cambiarlo]

(1) Cuando la pérdida de aceite es excesiva

(2) Cuando se quita el sello

(3) Cuando se quitan las valvulas de admi-
sién/ escape

[Precauciones para la instalacion]

Aseglrese de que toda la superficie del vastago
de la valvula esta lisa y apliquele el aceite lubri-
cante necesario antes de volver a montar las val-
vulas de admisién /escape.

Sello del vastago
de la valvula

Guia de la vilvula

Culala

I“\ UL
M/lmw‘“

(La parte sombreada indica dénde
se debe aplicar el aceite lubricante)
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7. Pr imis de medicion, hoja de datos y corecciones

5. Comprobacién del muelle de la valvula

(1) Compruebe visualmente si el muelle de la
valvula tiene defectos o esta corroido,

(2) Mida la longitud libre (longitud del muelle)
y la inclinacién (escuadra del lado de la

bobina)
(mm)
2/3TNEG8 3TNE74
Limite Limie
Estandar | ge uso | EStéandar |de uso
Longitud libre 28 - 374 —
Muele | Inclinacion —_ 0.8 - 1.0
velwil | Tensién (k) -
DS 1.14 237/
(comprimido S — —
aitmm.) 140 biad

*Tensidn con alargamiento variable

3/4TNES2,
3TNE78A V4TNEB4(T),
STNEB2A |  3/4TNESS
Estandar | 5% | Estandar {51
Longitud libra 44.4 ot 42 -
N:e Inclinacién — 1.1 — 1.1
vawia | Tension (kg) | w *
: 381 236
{comprimido _ =
a1mm) 2.7 13.101

*Tension con alargamiento variable

(Medicién de la longitud libre)

7-6

(Medicién de la inclinacion
del muelle de la véalvula)

Inclinacion

Escuadra |- %Lm‘“w -

Piaca de superficie

(Medicion de la inclinacién
del muelle de la valvula)

)

-

6. Comprobacion del soporte del muelle
de la valvula y de la chaveta

Compruebe el contacto de la superficie inte-
rior del soporte del muelle de la valvula con
la circunferencia de la chaveta, asi como el
contacto de la circunferencia interior de la
chaveta con |a ranura en la cabeza del vas-
tago de la valvula. Si ese contacto no es uni-
forme o si la chaveta se hunde, cambie la
chaveta por una nueva.
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7. Procedimiento de modicién‘ hga de datos y correcciones

7-2 Bloque de cilindro

1. Comprobacién del bloque de cilindro Gaiga de-cancro

(1) Compruebe visualmente si el bloque del
cilindro tiene fugas de agua, fugas de acei-
te y grietas. Si sospecha que el bloque del
cilindro tiene gristas, compruébelo con la
prueba del color.

(2) Cambie el bloque del cilindro si esta muy
deteriorado y no se puede corregir.

(3) Limpie cuidadosamente todos los orificios
de engrase. AsegUrese de que no estan
obstruidos.

2. Medicion de diametro interior y de la dis-
torsién del cilindro
Mida el diametro interior de cada cilindro con
una galga. Mida el cilindro en el punto A,
aproximadamente a 20 mm. por debajo de la
cresta de la camisa y en los puntos b y c con
una separacion similar (a-b = b-c).
Obtenga la distorsion, redondez y cilindrici-
dad de cada cilindro a partir de los valores
medidos como se detalla a continuacion:
O Redondez:
Diferencia entre los valores maximo y
minimo del diametro interior del cilindro
en la misma seccion transversal de cada
camisa.
O Cilindricidad
Diferencia entre los valores méaximo y
minimo del diametro interior del cilindro
en la misma direccion de cada camisa.

R

NN

s e, <

Se necesita esmerilar y taladrar el cilindro cuan-
do el valor medido es superior al limite.

* Para el pistdn y el juego de segmentos
sobredimensionados, remitase a este
capitulo, 7-4,8.

Nota: Deberia medirse an los;unm abye,
en las direcciones A y

(Posiciones de medicién
del diametro interior del cilindro)
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7. Pr de medicion, hoja de datos y corecciones
(mm)
2/3TNE68 3TNE74
; Limite : Uimae
Estandar deiso Estandar deuso
Didmetro int 68.000 74.000
delciingro | ~68.030|68-20|""74 030[74.20
Redondez 0.00 0.00
del cilingro ~0.01| 993" -001| 093
Cillndricidad 000 01| 0:03(%% 41| 008
3TNES2A
S YATNES2 (Esmeriladora)
Limfte Limte = s
Estandar | ue| ESTANdAr |G e (2) Procedimiento para utilizar
- = riladora
Diametro interior | 78.000 |25 50l 82000 1g5 o b il
del cilindro ~78.030 ~82.030 Es una practica comun utilizar una esmeri-
o a2 0.00 o1 | 004090 5| 003 ladora para rectificar el cilindro. El procedi-
Cliindricidad 000 o | 003 u.oo_O-01 0.03 miento para su utlllzaaé’n se deta‘lla en la
- tabla siguiente. Cualquier material debe
poder rectificarse aproximadamente
3/4TNEBA4(T) 3/4TNE8SS 1/1000 mm.
umte | Egignar |LMIB " 5
Estandar | gouso| =S |dewso A. Material necesario
Diametro interor | 84.000 88.000 i liqui i
ERAdmiio & 000 150 |84.20 32020 50(88:20 Esmeriladora, taladro, y liquido para esmerilar
Redondez 0.00 0.00
del cilindro ~0.01| 003 ~0.01| 003
o Diametro
Cilindricidad 0.00 ~0.01| 003 °'°°.o_m 0.03 Modelo Nded?acgg;g:ﬁr;%mmw aplicable (mm,)
2/3TNEES 129400-92400 63~70
3. Esmerilado 3TNE74 129400-92410 70-78
(1) Practica del esmerilado
: i G R 3TNE78A/82A
Esmerile o barrene el cn!mdro si esta gas 34TNES2 12940082420 76-89
tado, defectuoso o deteriorado. El desgas- 2/4TNEB4(T)
te ligeramente desigual y los defectos pue- %% e
den rectificarse perfectamente con una ATNERR 1
esmeriladora. Sin embargo, habria que
barrenar primero y después esmerilar el

7-8

desgaste muy desigual. Es importante
tomar en consideracion si el cilindro puede
alcanzar una redondez perfecta después
de rectificarlo. barrenarlo, o ambos, o con-
siderar el desgaste maximo. Ademas, se
debe estudiar cuidadosamente si se pue-
den aplicar los pistones sobredimensiona-
dos y el juego de segmentos. (Para los pis-
tones y el juego de segmentos sobredi-
mensionados, véase el capitulo 7-4, 8.)

Esmeritadora

Acelle de molor — Gasol

U-B+0

Liquido de esmeritar
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7. Procedimiento de modicién‘ hga de datos y correcciones

B. Procedimiento de manejo

Aplique el liquido de esmerilar a la esmeri-
ladora. Insértela en el cilindro mientras lo
gira, muévalo hacia arriba y hacia abajo
durante 30 segundos en un angulo de 30 -
40° (sombreado en el grafico). Extraiga la
esmeriladora mientras lo gira.

* Ulilice la esmeriladora a una velocidad
de 300-1200 rpm. Podria ser peligroso
utilizarla a una velocidad mayor.

* No inserte nunca ni extraiga la esmerila-
dora del cilindro con el taladro parado.

4. Revisién del cilindro (Referencia)

Duracion del servicio del blogue de clindro sin camisa (H3)

Momento de barrenado y esmerliado (H2)

{Ha =3H))

(Hz = 1.5Hy)

Momenio de barrenado (H1)

Aumento del consumo
ode Ios gases de aceife

|
-

Aumento cel consumo
o de los gases de aceite

Aumenlo del
consumo o de los
gases do acuile

Aumento del consumo
o de los gases oe acelte

Bamrenado

111

(Ver si son necesarios
islones y segmentos
sobredimensionados)
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7. Pr i de medici

on, hoja de datos y comrecciones

7-3 Balancin de la valvula

1. Medicion del diametro exterior del eje del balancin y diametro interior del balancin
La holgura de engrase es la diferencia entre el diametro interior del balancin medido con la
galga de cilindros y el didmetro exterior del eje del balancin medido con un micrémetro.
Cuando la holgura de engrase esté casi en el limite, cambie el eje del balancin y el balancin.

(mm)
3TNE78A/82A
3/4TNEB2,
23TNESS e Y4TNEBA(T),
3/4TNEBS
Limite Limite Limite
Estandar de Estandar ga Estandar de
uso Uso uso
8972 11.966 15.966
Didmetro exterior 9.95 11.95( 15.95
del eje del balancin ~9.987 ~11.984 15.984
Balancin de la Didmetro interior 10.000 12.000 16.000
valvuia de del cojinete del balancin -10020 |1999| Zi2.020 [12%®| 6020 |'6%°
admision/escaps
Holgura da engrase 0’0-103048 0.14 0%6054 0.14 022,6054 0.14

(Medicion del diametro exterior
del eje del balancin)

(Medicidn del didmetro interior
del balancin)

7-10

2. Comprobacién de la curvatura de la
varilla, del diametro exterior del taqué
y de la superficle de contacto

Coloque la varilla en un soporte y mida el
hueco entre la varilla y el soporte para
asegurarse de que la varilla esta total-
mente en contacto con el soporte. Mida,
también, el diametro exterior del taqué
con un micrometro

112

Galga de grosor

(Medicién de la curvatura de la varilla)



7. Procedimiento de modicién‘ hga de datos y correcciones

(mm)
3TNE78A/82A,
3/4TNESB2,
23TNEBS 3TNE74 VATNESA(T),
3/4TNEB8
Limite Limite Limite
Estandar de Estandar de Esténdar de
uso uso uso
0.03 — 0.03 — 0.03 _
Curvatura de la varilla Sans P s 0 TIoNos
Didmetro exterior 17.950 20.927 11.975
del vastago cel taqué Z17.968 | 1798| “l0960 |2090| " Lyygg0 |11
Diametro interior 18.000 21.000 12.000
Taqué del ofificia gula del taqué ~18.018 | 1805 " 21021 [2195| L2018 | 1205
0.040 0.010
Holgura de sngrase 00R os | 12| 2080 L [oas [ 00 |02

3. Otras pruebas
(1) Muelle del eje del balancin
de la valvula
Compruebe si el muelle del eje del balan-
cin de la valvula esta corroido o gastado.
Si lo esta, cambielo por otro.

(2) Desgaste del balancin y de la tapa de la
valvula
Compruebe |as superficies de contacto del
balancin de la valvula de admisién /escape
con la tapa de la valvula. Si alguna de ellas
esta anormalmente gastada o parcialmen-
te escamada, cambielas.

(8) Compruebe la parte en la que el tornillo de
ajuste de la holgura de la valvula esta en
contacto con la varilla. Si esta parte esta
gastada o escamada, cambie la varilla o el
tornillo de ajuste.

Superficie de contacto anormal Superficie de contacto normal

Tornllio de ajuste (Com cién de la superficie
contacto del taqué)

Comprobacion de la
" superficie da contacto

Comprobacion de la
rlicie de contacto

del balancin Varilla

7-1
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7. Procedimiento de modicién‘ hg‘a de datos y correcciones

7-4. Pistony juego de segmentos

1. Comprobacion del piston
(1) Quite los depodsitos de carbonilla de la
cabeza y de la superficie de combustion

del pistdn para no danar el piston.
Compruebe que no haya ninguna grieta o

desperfecto.

(2) Examine la circunferencia y la ranura del
segmento del piston y cambielo si esta
gastado o deteriorado.

2. Medicion del diametro exterior del piston
Para medir el diametro exterior del pistén,
mida el diametro mayor del orificio ovalado en
direccion vertical hacia el orfficio pequefio y a
22 - 25 mm. del extremo mas bajo del piston.

Posicion para
la medicion

(mm)
2/3TNESS SINE74 | STNE7BA | 3TNES2A | ATNES2 |/4TNEB4(T) | 34TNESE
VM, VH CH
Linde Linte| . |Limse Limie Lmde Limile umee|  |umte
N | s ESANRT | g o Esindar| e |Exsinar | e | Estandar| & | Estander % [esioer| 08 |Fosivir | 0P
Didmetro ext 940 73.940 77.950 81.950 n.mL‘ 83945 87.945
dotpiion | erano|67:90| Ze7a0| 6790 7a g0 | 77980 7790 | g1 500 [#1%0| 51975 [#190 | sy o7s (290 | 57075 | 570)
Holgurn minima
: 0.025 0.045 boss | _ _looss [ _ Joosw | _ [oos | _ foos0 | _
Syueeipstony 1" o0es| — | -0075| — |-0078 ~0.065 -0.065 0070 ~0.070 0070
3. Forma del juego de segmentos Modelo 2/3TNES8, STNE74
Aplicacion VM, CH, VH
Segmento
L/ suparior
superior
—\ U
Segundo segmento
mﬁgnl mml&llglnknmonukm Modelo 3TNE78A/82A, 3/4TNESA(T)
( 3/4TNEB2, 3/4TNESS
} % Aplicacion cL,W CH, VH, con tumcaimertate
Segmento de lubricacion
(lQ\gﬂ para lodos los modelos) | Segmento D D
superior

7-12
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7. Pr imiento de dicion, hoja de datos y correcciones

4. Medicién del ancho de la ranura del seg-
mento, el ancho del juego de segmentos y
de la holgura de loe extremos
Para medir la anchura de la ranura del seg-
mento, mida primero la anchura del juego de
segmentos, Después, inserte el juego de
segmentos en la ranura del segmento que se
ha limpiado cuidadosamente. Inserte una
galga de espesores entre el juego de seg-
mentos y |a ranura para medir el hueco entre
ellos. Halle la anchura de la ranura del seg-
mento sumando la anchura del segmento a
la holgura que se ha medido.

(Medicion de la holgura lateral)

Piston

Para medir la holgura del extremo, empuje el
juego de segmentos hacia la camisa utilizan-
do la cabeza del piston, inserte una galga de
espesores para medir la holgura de los exire-
mos. Si la camisa esta gastada, mida la hol- Aprox. 30 mm
gura del extremo después de empujar el
Juego de segmentos hacia la parte de la
camisa que esté menos gastada (aproxima-
damente a 30 mm. del extremo mas bajo de
la camisa).

Holgura del extremo

Segmento del piston

Blogue del cllindro

(Medicion de la holgura del extremo
del segmento del pistén)

7-13
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(mm)
3TNEB2A,
2/3TNESS 3TNE74 ITNE78A A4TN 3/4TNESS
3/4TN
Estandar tlg"u“:n Estandar :ag"d's“o Estandar b‘e";‘ro Estandar :1;9"1!“:0 Estandar (Litl;“u.tsg
Anchura de la ranura | 1.550 1.550 2.035 2.085 __ | 2060 -
del segmento -1570| — | ~1570 | — ~2.050 | — ~2.080 ~2.075
Anchura del 1.470 1.470 1.840 1.970 — | 1870 =
Segmento | seqmenio Zids0 | — | “iae0| — |'“19s0 | — | 1990 ~1.900
ura lateral 0.060 __ | 0.060 __ |0.075 __ {0075 __ |oo70 =
minima ~0.100 ~0.100 ~0110 ~0.110 ~1.105
Hol 0.100 0.200 0.200 0.200 0.200
ocfocememos | ~0.250 | 15 | 0400 | 15 | <0400 | 15 |"0.400 | 5 | "~0.400| 15
Anchura de fa ranura| 1.540 _ | 1520 __ |2025 __ |2035 __ | 2025 _
dei segmento ~1.555 ~1.535 ~2.040 ~2.050 ~2.040
Anchura del 1.430 __ | 1410 _ |1978 — |1970 — | 1870 -
. i ~1.450 ~1.430 ~1.9%0 ~1.990 ~1.890
Segundo
segmenlo | Holgurz lteral | 0.090 0.090 0035 | _ |ooas [ _ [oo3s | _
minimé ~0125 | — | ~0.125| — | ~0.085 ~0.080 ~0.070
Holgurs 0.150 0.200 0.250 0.200 0.200
delosetemos | ~0.350 | 15 | ~0.400 | 5 | <0400 | 5 | 0400 | 15 | ~0.400| '®
Anchura de a ranura| 3.010 3.010 3.015 __ 4015 _ | 4015 -
del segmerio ~3025 | — |[-3.025 | — [-3.030 ~4.030 ~4.030
Anchura del 2970 | _ |2970 | _ [2970 | _ [3s7 | _ |[3s70 | _
Segmento segmento ~2.990 ~2.990 ~2.990 ~3.990 ~3.990
SR hoguaisens | 0020 0.020 0025 | _ o025 | _ [o02s | _
minima ~0.055 ~ | ~0.055 | ~0.060 ~0.080 ~0.060
0.150 0.150 0.200 0.200 0.200
o 105 Sxtremos ~0350 | 15| -0aso| ' | ~0.400 | '3 | ~0400 | ™5 | ~o400| ®
5. Montaje del juego de segmentos
(1) Utilizando la herramienta para cambiar del mﬁm
juego de segmentos, inserte el juego de
segmentos en la ranura, con la marca del
fabricante cerca de la junta del juego de ol
segmentos mirando hacia la camara de
combustion. Después de encajar el juego i
de segmentos, asegurese de que el juego de engrase
se mueve con libertad.
S
segmenic
Segmenio
de engrase

)

7-14

El lado con la marca del fabricante

debe estar hacla arriba

Alterne las juntas del juego de segmentos
a intervalos de 120°, asegurandose de que
no se alinean a lo largo del pinén.
Aplique aceite |ubricante a la circunferen-

cia del piston.
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7. Procedimiento de modicién‘ hga de datos y correcciones

6. Medicién del diametro exterior y del dia-
metro del orificio del bulén
Mida el diametro exterior del bulén y el dia-
metro del orificio del bulén. Cambie el bulén
si se sobrepasa el limite de uso.
Aplique aceite lubricante al bulén antes de
insertarlo en el piston.

t i {
1 1 t
(Punto de medicion
del diametro exterior del bulén)
(mm)
2/3TNE6G8 3TNE74
Estandar |48 | Eguinar | LTI
ggmenenm 12%‘&0 19.90 @ﬁ}m 20.90
21.000
Duony|Dumetodel 2040015 12002} 21500%s [2102
Holgura de 0.000 0.000
erdrase ~0.017 | 912 | 0017|012
3TNE78A %ﬁ%m
3TNES2A .
3/4TNEBS
cxvcn (L8| s ({7
E;illmlégaxlenm Q._gsg‘low 2290 2?%33& 2590
; Dia ’ 26.000
paton y| Diametro del (290008 [2302| 282%g [28.02
Holgura de 10.000 0.020
engrase ~0.017 0.12 ~0.022 0.12

117

(Medicion del diametro exterior del bulén)

Aplique acefte al bulon \

Anllio e tijacion @

(Insercion del bulén)

7. [Referencia) Holgura superior

(mm)
2/3TNE68 3TNE74
Estandar g"& Estandar [ 5ITE
Holgura superior 0'61.00. = o'si%.m =
iy TR
STNERA I4TNESS
Estandar (I’_érmeo Estandar (I)L'T::»
Holgura superior 0‘65.00 770 | O'BE%JGO £
7-15



7. Procedimiento de medicion, hﬁ' de datos y comecciones
8. Lista de pictones y juegoe de segmentos sobredimensionados

(0,250S8. SOB 0,25 mm.)

Cod del on ENS Caodh 1 de
Modelo Claationdn | o G n ENE )|  Sogontos BN
M 0.2508 119265—22930
VH 119265—22950
2/3TNE6S
CH 0.2508 119265—22900
VM
STNEZ4 CH 0.2508 119623—22800 119623—22950
VH
cL
3TNE78A b 0.2508 119818—22910 119818—22950
VH
3TNES2A %‘ 0.2508 119813—22900 129003—22950
VC‘L‘ 0.2508 129003—22900 129003—22950
4TNEB2
3: 0.250S 129003—22910 129003—22950
vc:i 0.2508 129002—22900 129002—22950
ATNEBA(T)
3: 0.2508 129002—22910 129002—22950
Y4TNESS b 0.250S 129001—22900 129001—22950

7-16
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7. Procedimiento de modicién‘ hga de datos y correcciones

7-5. Biela

1.

Inepeccidn visual

Inspeccione si el limite de la parte biselada
de los extremos grande y pequeno de la
biela, asi como la parte cercana al orificio de
engrase del casquillo en el extremo pequefio
tienen grietas, deformaciones o estan desco-
lorados,

Medicion del giro y del paralelismo
Mida el giro y el paralelismo utilizando el ali-
neador de la biela.

(mm)

Todos los modeios

Limite

Estandar de uso

Giro y paralelismo

0.08

AlNCATON el
de la blela

(Medicién del giro con el alineador de la biela)

119

3. Medicién de la holgura de la mufiequilla
del cigtiefial y del casquillo de pie de biela
Para obtener la holgura de engrase de la
munequilla del ciglienal y del casquillo de pie
de biela, mida el diametro interior del cojine-
te de la munequilla y el diametro exterior de
la munequilla y calcule la diferencia entre
ellos.

Si la holgura de engrase medida es superior
o esta cerca del Iimite de uso, cambie el coji-
nete. Si la munequilla esta excesivamente
gastada o de forma desigual, pulala y utilice
un metal de muniequilla de ciguenal sobredi-
mensionado.
* Para medir el diametro interior del coji-
nete de la muriequilla, monte de nuevo
el cojinete de la muiiequilla a la biela y
ajuste el tornillo de la biela al par espe-
cificado, asegurandose de que cada
cojinete esta encajado en la posicién
correcta.

Galga de cllindros

(Medicion del diametro interior del cojinete
del munén del ciglienal)

(kgi-m)
J4TNEB2,

2/3TNE6S | STNE78A |  3/4TNI 2
3TNE74 | 3TNEB2A FATNE

Par especiiicado

Par de apriete del
tomiliode lablela | 23.28 38-42 45-55
(apn(ioue aceite al

tornilio)

717
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7. Pr de medicion, hoja de datos y corecciones
(mm)
3/4TNEB2
3TNE78A
2/3TNE68 aTNE74 V4TNEBA(T),
ATNE82A JATNESS
Estandar | LM | eerandar | ST feetancar| M | Estandar | g
Didmetro interior de | 38.000 43,000 46.000 - 51.000 e
la enrada del mundén| ~39018 | — | ~43.016 | T  |-46.016 ~51.010
Groser del metal 1.487 1.487 = 1.487 _ [1ae2 -y
Lado del | del muAén ~1.500 = ~1.500 ~1.500 ~1.500
mufion 3 e
Diametro exterior 35970 38.970 42.952 47.952
dal mehén s 980 3591 | Z3goso | 3991 |Zg2062 | 4291 |[-a7.e2| 4791
Holgura do engrase | %033 | 015 | 9933 | 0.5 oo oam PPER | Bas
4. Medicion de la holgura de engrase entre
el cojinete del bulén y el bulén
Para medir la holgura de engrase entre el
cojinete del bulén y el bulon, mida el diame-
tro interior del cojinete del bulon y el diame-
tro exterior del bulon y obtenga la diferencia
entre ellos.
(mm) Vs
2/3TNE6S 3TNE74 (Galga de cilindro 4
: ; \ 3|
Esténdar |3mo| Esténdar | o) p =
Didmetro Intedor del 20.025 21.025 =
coetsdeibn | ~20.008 |2010 | “2103g [21-10
19.691 20.991
Bulgn | Dlametro exlerior 4 1980 | <2 20.90
* | det bulon 000 2;°°° (Medicion del diémetro interior del casquillo
0.025 0.0: del pie de biela|
i “0047 | 02 | o047 | 02 P )
5. Comprobacion del contacto del cojinete
3TNE78A :mmg:fm de la mufiequilla del cigliefial
3TNES2A A4TNESS Aplique tinta azul o minio a la superficie
Estindar 1LM18] cetandar [Limite superior del cojinete de la mufiequilla. Fije el
(de uso| e uso cojinete de la mufiequilla a la biela y ajuste el
Dimeto inferior del | 23,025 26.025 tornillo de |a biela al ciguenal al especifi-
coprete 82l bukdn ~23.038 23.10 26,038 26.10 : g par esp
- cado. Véase la seccion 3 para comprobar el
Bulén |Diémetro exterlor 22991 2280 25.987 2590 = g o
del bulon ~23.000 ~26.000 contacto del cojinete. Si la superficie de con-
Holgura de 0.025 0.025 tacto ocupa un 75% o mas de la superficie
engrase ~0.047| 92 | “~00s1| 02 pa ko et
total, el cojinete de la munequilla es acepta-
ble en cuanto al contacto.
7-18



7. Proc i de

dicion, hoja de datos y correcciones

Munequilia
del cighenal

6. Montaje del pistén y de la biela

Monte el pistén con la biela, quedando la
marca del extremo grande de la biela hacia
la bomba de inyeccién de combustible.
Monte de nuevo el piston de forma que el
hueco de la camara de combustion se
encuentre en el lado de la bomba de inyec-
cion de combustible al mirar desde arriba.

(Pistén del sistema de inyeccidn directa)

Lado oel arbal
de levas

Marea de idenfificacion

Lado de la bomba e -~
inyeccion del combustible

Marca Yanmar

121

Lado del clgOenal

(Pistén del sistema de inyeccion indirecta)

Hueco de Ia camara
de combustion

Marca de
\dentificacion
-~
Lado de la bomba
de Inyeccion del
combustible

. Hueco lateral de la biela

Después de unir la biela al ciglisfial, ajuste el
tornillo de la biela al par especificado (véase
esto en la seccion 3). Mida el hueco lateral
insertando una galga de espesores en el
hueco. Si se sobrepasa la medida estandar,
cambie el cojinete de la mufequilla del
ciguenal o la biela.

(mm)
Todos los modelos
Hueco lateral 02~04
A
27
\ Ciglenal
Galga de grosor
(Medicién del hueco lateral de Ia biela)
7-19



7. Pmc'g_imiomo de medicion, hoE de datos y comecciones

8. Metal de la mufiequilla del cigiiefial sobre-
dimensionada

(0,25 mm., SOB)

3. Medicién de la curvatura del drbol
Apoye el arbol de levas en el soporte. Utilice
una galga de cuadrante para medir el des-
centramiento en el centro del arbol de levas,

7-6. Arbol de levas

1. Hueco lateral del arbol de levas
Antes de extraer el arbol de levas, ponga
una galga de cuadrante en contacto con el
engranaje y mida el hueco lateral alrededor
del arbol. Si el valor medido sobrepasa el
limite, reemplace el metal de empuije.

Engranaje
/ del arbol do lovas

===

Melal de empuje

i
It

——ta— Hueco lateral

Todos |os modelos

Hueco lateral 0.05~0.25

2. Comprobacién del estado del arbol
de levas
Compruebe la superficie de contacto del ta-
qué con la leva, el agarrotamiento y desgas-
te del cojinete y el deterioro del engranaje.

Me:al del cojinete mientras gira el arbol
' Grosor del matal Considere el 50% de la carrera medida como
Ndecggrzgg (mm) la curvatura.
Estandar
2/3TNE6S 119260—23350 1.625 (mm)
3TNE74 119620—23350 1.625 Todos los modelos
3TNE78A/82A | 119810—23350 1.625 :
3/4TNES2 Estandar 'ama
3/4TNEB4(T) 129150—23350 1.625
J/4TNESS Curvalura del arbol de levas | 0.02 » menns 0.05

Galga de cuadrante

(Medicion de la curvatura del arbol de levas)

4. Medicién de la altura del arbol de admi-
sién /escape

Allura del arbol
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7. Procedimiento de moglicién, hoja de datos y correcciones

(mm)
3TNETBA/B2A,
4TNEB2,

2/3TNES 3INE74 S4TNEBA),
34TNEBS
Eetindar | e | Estandar [LMME| Estander [Sone,
Arbol ci admisién 20000 [2978[ %58 os0 | 3375 e 75 (3840
Altura dal arbol 23.950 38,635
Arbol de escape 8'?733030 2075\ ™ 24050 | 75| 38765 | 3840

5. Medicién del didmetro exterior del centro
del arbol de levas

Mida el diametro exterior del arbol de levas
con un micrometro. Calcule la holgura de
engrase a partir del diametro exterior del

arbol de levas y el diametro interior del coji-
nete, medido con una galga de cilindros des-
pués de insertar el cojinete del arbol de levas
en el blogue de cilindros.

Lado oel volante

Cojinete inlermedio

Lado del
angranaje

(mm)
3TNE78A/82A,
2/3TNEBS 3TNE74 W%
3/4TNEBS
Esténdar (LM Estingar |LIME]  Eetandar |LMIE
Didmetro exterior 35.940 39.940 44925
— dsl centro del arbol de levas -35.960 | 3585 39,060 | 3985 ""_44 950 [*4-8
engranaje 0.040 0.040 0.040
Holgura da engrass ~0.085| — -0.085 | — ~0.130 | —
Diametro extarior 35910 39.910 44910
| a del centro del arbol de levas -35935 35.85 ~39.935 30.85 ~44.935 4408
ntermedio
0.065 0.065 0.0865
Holgura de engrass o11s| — -0115 | — -0115 | —
Diametro extanor 35.940 39.940 44925
Liagordal dal centro del 4rbol de levas ~35.060 [ 3585 * _39060 [ 3985  _44.950 | 4485
volante
Holgura de engrase 0.0490 125 — 0.04(_)0 125 | — 0.0“30.100 _
6. Extraccién del cojinete
Extraiga el cojinete con la herramienta del
cojinete del arbol de levas (véase el capitulo
5,51)
7-21
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7. Pr i de medicion, hoja de datos y corecciones

7-7. Ciglenal

1. Hueco lateral alrededor del cigliefial
Antes de extraer el ciglefal y cuando lo
vuelva a montar, ponga una galga de cua-
drante en contacto con el extremo del cigle-
fal. Fuerce el cigliefial en ambos lados en la
direccion axial para medir el hueco de empu-
je. O inserte una galga de espesores directa-
mente en el hueco de empuje entre el metal
de empuje de la pieza estandar y el cigiienal
para medir el hueco lateral.
Si se sobrspasa el limite, cambie el metal de

(Inspeccion del color)

empuje. 3. Examen del cojinete
(mm) Examine si el cojinete se escama, se derrite,
se agarrota y compruebe el estado de la cara
Todas los rodens de contacto. Cambielo si esta defectuoso.
Hueco de empuje 0.080~0.271
4. Curva del cigliefial

Apoye el ciguenal en soportes de apoyo en
ambos extremos del arbol. Mida el descen-
tramiento en el centro del arbol con una
galga de cuadrante mientras gira el ciglienal
para examinar el alcance de la curva del

ciglienal.
(mm)
Todos los modelos
Estandar
Curva 0.02 o menos
Galga de cuadranie
Ciguefial
Curva
2. Prueba del color del cigiiefial
Limpie el ciguenal y examinelo utilizando un 1 L=
estuche de comprobacién del color o un pro- Himie
bador de defectos superficiales magnético.
Cambie el ciglienal si tiene grietas o esta Galga de cuadranle
muy deteriorado. Si el ciguiefial esta un poco
deteriorado, corrijalo puliéndolo de nuevo.
kR
Bloque V de apoyo Bleque V de apoyo

(Medicion de la curva del cigliefal)
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de

dicion, hoja de datos y correcciones

7. Proc

5. Medicién de la muiiequilla del cigliefial y

del codo del cigtiefial

Mida el diametro exterior, la redondez y el
angulo cénico de la mufiequilla del cigienal
y del codo del cigiiefial. Si se produce un
desgaste desigual o la redondez sobrepasa
el limite de uso, pero el diametro exterior
medido se encuentra dentro del limite, utilice
la munequilla y el codo después de corregir-
los con la esmeriladora. Cambielos si se
sobrepasa el limite de alguno de ellos.

Hay disponible metal de la mufiequilla sobre-
dimensionado de 0,25 mm. (véase el capitu-
lo 7-5.8)

Munequilla del ciguenal

s -
T 1l
Codo del ciguenial /

(Medicidn de la posicién de la mufiequilla

y del codo del cigiiefial)
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(mm)
J/4TNES2,
2/3TNESS 3TNE74 L g B4TNES4(T),
34TN
Estandar | Smae | Estandar | 5™ [estanar | 5 | Estandar| Sie
Shthok oida 35970 39.970 42.952 47.952
bl Cigerat| manequila dor dgtenal | ~a5.980 | 3591 | <3080 | 3991 |.a2ge2 | 4291 |-s7.062| 479
o » 39.970 43.970 46.952 53.952
G ot eriardelcodo | o ego | 3990 | “aagg0 | 4390 |_4s062 | 4691 | sagez| 9
_ 1.487 1.987 1.987 1.995
Codo del G del metal — s == =
ciguehal | delcasquilo. 21,500 ~2.000 ~2.000 ~2.010
Godo 0.033 0.033 0.038 0.038
de en;}’m;?cawulllo ~0.059 0:18 ~0.058 0.16 ~0.093 025 ~0.068 0.15
723



7. Procedimiento de medicion, hz‘ de datos y comecciones
6. Precaucionee al montar el sombrerete

(1) El casquillo inferior (del lado del sombrere-
te) no tiene orificio de engrase

(2) El casquillo superior (del lado del blogue
de cilindros) tiene orificio de engrase.

(3) Compruebe el nimero de alineacién del
bloque de cilindros

(4) Compruebe la marca en relieve “FW " de la
tapa en el lado del volante.

(5) Cologue el casquillo del sombrerete en el
lado del volante.

7. Sombrerete subdimensionado 0,25mm. y casquillo de empuje sobredimensionado 0,25 mm

7-24

Casquillo del sombrerele (basico)

@é Casquillo de empuie (Lado del engranaje)
Casquillo de empuj
(Lado del volante)

Sombrerete (baslco)

Tomillo del sunnmreie

Casqun!o del sombrerste

Sumbtawte

Sombrerste Casquillo de empuje
Grosor del Grosor"del
Codigo de la pleza casquilio (mm,) Cddigo de la pieza casquilio (mm.)

Estandar Estandar
2/3TNES8 719260—02870 1.625 119260—02340 2.125
3TNE74 719620—02870 2125 119620—02940 2125
3TNE78A/82A 119810—02870 2125 119810—02940 2.125
J/4TNEB2
3/4TNEB4(T) 129150—02870 2125 129150—02340 2.125
3/4TNESS
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7. Procedimiento de modicién‘ hga de datos y correcciones

7-8. Engranaje

1. Comprobacién del engranaje
Inspeccione el engranaje y cambie los dientes
que estén deteriorados, gastados o astillados.

2. Medicién del huelgo
Cologue una galga de cuadrante en el circu-
lo de paso de los dientes del engranaje y
mida el huelgo.
(mm)

E78A/82A,
J4TNES!
34 2
34

0.07-0.15

3TNE74

Engranajes del
ciguenal, del &rbol
de lwasi;?my
angroang { S0
de la bomba de
Inyeccion de
combustible

0.04~0.12

0.11~0.19

Enqamah de la
bomba de aceite

3. Comprobacién y medicion del eje y del
engranaje ein carga
(1) Mida el diametro interior del cojinete y el
diametro exterior del eje del engranaje sin
carga. Cambie el cojinete o el eje del
engranaje sin carga si la holgura de engra-
se sobrepasa el limite de uso.

(mm)
STNETBA/B2A,
e | SATNESdM)
3/4TNEBS
Esténdar | S | Ecténdar | Y
g;ta:ieo'rmc’ld ajo ‘?‘ﬁggm 18.93 ﬂgssom 4593
S ool | o | — | “otes 1658
Holgss e 0420 | 015 | 9% | 015

(2) Asegurese de que el orificio de engrase
del eje del engranaje sin carga y del coji-
nete es un orificio libre.

127

(Sistema de inyeccidn indirecta)

Engranaje
sin carga

(Sistema de inyeccién directa)

Engranaje
sin carga

Cojinete

Eﬁ del engranaje
carga

725



7. Pr imis de medicion, hoja de datos y corecciones

4. Tren de engranaje
Después de instalar cada engranaje, asegu-
rese de que las marcas de alineacion A, B, y
C del engranaje sin carga se alinean con las
marcas del engranaje de la bomba de inyec-
cién del combustible, el engranaje del arbol
de levas y del cigtenal.

(Vista de la caja de engranajes)

ngranaje impulsor de la bomba

E

de inyeccion del combustible
EW del
arbol de levas

T ®

®

Sentido de rotacién

7-26
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7. Procedimiento de modicién‘ hga de datos y correcciones

7-9. Bomba trocoidal

1. Holgura entre el rotor exterior y el cuerpo
de la bomba
Inserte una galga de espesores entre el rotor
exterior y el cuerpo de la bomba para medir
la holgura.
(mm)

Todos los modelos

Limite
Estandar | deuso

Holgura enire el rotor extarior
y el cuerpo de la bomba 0.10~0.16 025

Cuerpo de la bomba

Galaa de grosor

2. Holgura entre el rotor exterior y el interior
Inserte una galga de espesores entre la
parte superior del diente del rotor interior y la
parte superior del diente del rotor exterior
para medir la holgura.

(mm)

Todos los modelos

Limite
Estandar da uso

Holgura enire el rolor exterior

y €l rotor Interior o 0.15

Hotor nterior

Retor exterlor

(Medicién de la holgura entre el rotor exterior y
el rotor interior)
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3. Holgura lateral entre el cuerpo de la

bomba, el rotor interior y el rotor exterior
Coloque una regla en el extremo de la
bomba e inserte una galga de espesores
entre la regla y los rotores para medir la hol-
gura lateral.

1mm!

VATNES2,
23TNEGS IINETBA VATNEBAT),

3TNE74 3INESRA V4TNESS
Limie | - atpnane | LR | £t Limite
= deuso| © de uso de Lso)

“& 0.03 005 003
?:.:Lgnqrm. Bo0s | 013 [0 10] 018 | *Zo00 | 015
Sa300 S enoy

Galga de grosor

4. Holgura entre el eje del rotor y el orificio

lateral de la cubierta

Mida el diametro exterior del eje del rotory el
diametro del orificio lateral de la cubierta y
calcule la diferencia entre el diametro del ori-
ficio y el diametro exterior.

(mm)
Todos los modelos
Estdndar | Sore,
Holgura entre 8l eje del rotor 0.013
el o(gl‘!‘vclu lateral oé la cubiermy ~0.043 02
5. Otroe

(1) Compruebe la flojedad del engranaje
motor/montaje del eje del rotor y cambie
todo el ensamblaje si esta flojo o suelto.

(2) Empuje el piston de la valvula de regula-
cién de la presion desde el lado del orificio
de engrase y cambie el ensamblaje com-
pleto si el piston no retrocede debido a una
rotura de!l muelle, etc.

(Aplicable sélo para los motores con refri-
gerador de aceite)

(3) Asegurese de gue el eje del rotor gira sua-
vemente y con facilidad.

7-27



8. Dnmongl'o y onnm&'

8.

Las piezas periféricas, como son el filtro de aire,
el silenciador y el radiador son diferentes en cuan-
to a su instalacién y tipo en cada aplicacién. Por
lo tanto, la descripcion de este capitulo comienza
con los pasos que deben seguirse después de

que se hayan quitado las piezas periféricas.

Desmontaje y ensamblaje

Siga el procedimiento indicado, junto con los
graficos pertinentes, del “Despiece de los com-
ponentes del motor”.

8-1 Desmontaje

* Para el numero que sigue al nombre de la pieza, véase los despieces de los componentes del motor
1y 2 adjuntos.

Paso Piezas que se quitan Notas

1

. Quite cuidadosamente la arena, polvo y

la suciedad de la superficie del motor.

2. Drene el agua de refrigeracion y el acei-
te lubricante del motor.

2 |1. Quite sl turboalimentador (74) y el colec-
tor de escape (1).

2. Quite el colector de admisién (2) y el
silencioso de escape (75).

3 |1. Cierre la valvula de |a llave de paso del | 1. Si se deja el asiento de |a tobera (7) en |a culata, quite la
combustible del tanque de combustible. culata antes de extraer al asiento de la tobera (7).

2. Quite el tubo de combustible de alta pre- Para prevenir que entre polvo en la tobera de inyeccién
sion (3). de combustible (8), la bomba de inyeccion de combustible

3. Quite el tubo de retomo de combustible (4). (8) y 8l tubo de combustible c'Je alta presion (3), selle cada

) ) rosca con una cinta o algo similar.

4. Afloje |a tuerca de ajuste del retén de la ) . . i .
tobera de inyeccion del combustible (5)y | > Siempre que_extrauga la toberaI de inyeccién de combusti-
extraiga el sujetador y la tobera de inyec- ble (6), cambie el protector de la tobera (9) por unc nuevo
cion del combustible (8).

* La tobera de inyeccion para el sistera de
inyeccién directa es de tomilio.

4 |1. Quite el ensamblaje de la tapa del balancin
5 |1. Quite el ensamblaje del eje del balancin | 1. Pdngale una etiqueta a la varilla del balancin de la valvu-

de la valvula (11).

Quite la varilla del balancin de |a valvula
(12).

. Fljese que el taqué (59) del sistema de inyeccién indirec-

. Pongale una etiqueta al taqué (59) por cilindro para colo-

la (12) por cada cilindro para colocar las varillas en orden.

Quite |a tapa de la valvula (13) de |a cabeza de valvula de
admisién/escape.

ta puede quitarse al mismo tiempo que se extrae la varilla
del balancin de la valvula (12).

car el taqué en orden.

8-1
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8. Desmontaje y ensami
Paso Piezas que se quitan Notas
6 | 1. Quite el tomillo de sujecion del ventilador | 1. Nunca gire el alternador (18) con fuerza hacia el bloque
(14), a después quite el ventilador (15). de cilindros. De lo contrario, podria cortarse el dedo y
2. Afioje el tomnillo de ajuste (16) del ajus-|  OmPer el alternador (18).

tador de la correa trapezoidal y después
quite la correa trapezoidal (17).

3. Quite el alternador (18).

4. Quite el separador para refrigerar el ven-

tilador (19) y la polea (20).

7 | 1. Quite el ensamblaje del filtro de aceite
lubricante (21).
2. Extraiga lacala (22) del orificio de lacala
de acsite.
8 |[1. Desconecte los tubos de retorno de
combustible (23) a (26).
2. Quite el filtro de aceite (27).
9 | 1. Desconecte el tubo de agua (28) de la

bomba de agua de refrigeracion.

2. Quite el ensamblaje del termostato (29).
3. Quite la bomba de agua de refrigeracion

(30).

10 | 1.

Quite el tomillo de ajuste de la culata (31)

2. Quite el montaje de la culata (32).
3. Quite la junta de la culata (33).

=

Lado del Arbol de levas S

2 ® 5
: @ ® @ =
3 —
s ® ® o =
3 ® @ g

Lado de la bomba de Iny2ccién del combustible

1. Coloque un cartén o algo similar en el suelo y ponga
encima el montaje de la culata (32) para no danar la
superficie de combustion.

2. Orden en que se deben aflojar los tornillos de ajuste

L

Lado del arhot de levas g

2 §
® ® g

i o\ @ ® s
% ﬁ
3 ® @ 8
\_ §

Lado de la bomba de inyeccion del combusiible

Lado del arbol de levas

02 0 20 2 ¢ 20
55 0%

Lada de la bomba de inyeccidn del combustibiede

Lado del volarite
|

Lado de la caja del engranaje
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8. Dumongc y mambl}'g

(58) con un destornillador o similar utili-
zando las ranuras en ambos lados de la
junta (58).

Paso Piezas que se quitan Notas
3. Para quitar las valvulas de admision / escape del ensam-
blaje de la culata (32), siga los pasos siguientes:
(1) Utilice un compresor del muelle de |a valvula (Véase el
capitulo 5, 5-1), comprima el muelle de la valvula (34)
y quite la chaveta de la valvula (35).
Compresor del muelie
de la val
(2) Quite el retén de la valvula (36) y el muelle de la val-
vula (34).
(3) Quite la valvula de admision (37) y la valvula de esca-
pe (38).

11 |1. Quite el perno de apriete de la polea del |1. Extraiga la polea del cigliefial (40) golpeando el tornillo del

cigtenal (39), extractor con un martillo de plastico o algo similar.
2. Utilizando un extractor, quite la polea en
V del cigtenal (40).

12 |1. Quite el tornillo de sujecién de carter |[1. No se olvide de quitar el tomillo de refuerzo (44) del cen-
(42) bajo la caja del engranaje. tro de la caja del engranaje.

2. Quite el tornillo de sujecion de la cajadel [2. Al quitar la caja del engranaje, proteja el sello del aceite
engranaje (43). (45) contra cualquier dafo.
8. Quite la caja del engranaje (41).

13 |1. Quite la tuerca del engranaje motor de la |[1. Antes de quitar la bomba de inyeccion del combustible (8),
bomba de inyeccion del combustible 46. asegurese de cual es la posicion de la flecha del cuerpo
Extraiga el engranaje motor de la bomba de la bomba para ajustar el reglaje de inyeccion de com-
de inyeccion del combustible utilizando bustible, asi como la posicion de la linea de puntos del
un extractor. soporte de distribucién de la caja del engranaje. (Esto sélo

se aplica al sistema de inyeccion directa).

14 [1. Quite la bomba de aceite lubricante (47).

15 |1. Quite el motor de arranque (55) de la
carcasa del volante (54)

18 |1. Quite el tomnillo de sujecion del volante |1. Proteja con cuidado la corona dentada contra cualquier
(56). deterioro.

2. Quite el volante (54).
17 |1. Quite la carcasa del volante (54). 1. Proteja con cuidado el sello del aceite contra cualquier
2. Quite la carcasa de la junta del aceite |  S€terioro.

8-3
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8. Dnmontyu y ensambiaje

Piezas que se quitan

Notas

Quite el carter (60) y el espaciador (61).

. Coloque el bloque de cilindros con la superficie de con-

tacto de la culata mirando hacia abajo.

. Proteja cuidadosamente la superficie de combustion del

bloque de cilindros confra cualquier dafo.

. Para el sistema de inyeccion indirecta, tenga cuidado de

que el taqué no se caiga al darle la vuelta al bloque de
cilindros, ya que el tagué tiene forma cilindrica

. Quite el eje del engranaje sin carga (48)

y después quite el engranaje sin carga
(49).

Quite el tornillo de sujecion (52) del
metal de empuje (51) a través del orificio
del engranaje del arbol de levas (50).
Quite el ensamblaje del arbol de levas
(58).

. Aparte el bloque de cilindros vy tenga cuidado de que el

taqué (59) no se encasquille en el arbol de levas.

. Precaliente el engranaje del arbol de levas (50) y el

ensamblaje del arbol de levas (53) a 180°C — 200°C que
estan encajados a presion, antes de extraerlos.

Quite e! soporte de distribucion de la
caja del engranaje (62).

Quite el filtro del aceite lubricante (63).

Quite la tapa lateral de la munequilla del
cigtefial (64) de |a biela.

Mientras gira el ciglefal, coloque el pis-
ton en el punto muerto superior. (“BDC",
PMS)

. Antes de extraer el piston (66), rstire los depdsitos de car-

bonilla de la pared superior del cilindro utilizando papel de
lija fino, pero con cuidado de no dsteriorar la superficie
interior del cilindro.

. Aseglrese de que el numero de la tapa de la biela (67)

coincide con el numero del cilindro.

. Tenga cuidado de que no se caiga el casquillo de la muiie-

quilla del ciglefial (68) al extraer la tapa lateral del cas-
quillo de la mufiequilla (64).

Quite el tornillo de sombrerete (69).
Mientras mueve el sombrerste (70) qui-
telo (70) junto con el casquilio del som-
brerete inferior.

Extraiga el cigiieial (65), con cuidado de
no deteriorarlo.

Quite el casquillo del sombrerete supe-
rior (72)

. Antes de extraer el ciglefal (65), mida el hueco lateral

alrededor ds él.

Galga de cuadrante

Cigenal

Paso
18 |1
19 (1
2.
20 |1
21 1%
22 |1.
o}
23 |1.
2.
3.
8-4
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8. Dnmong"o y mam&'

Paso

Pliezas que se quitan

Notas

2. Al extraer el casquillo de empuje (73) fijese en lo siguiente:

1. Coloque una galga de espesores en &l extremo del cigle-
fal (65). Fuerce el ciglefial en ambos lados en la direccién
axial para medir el hueco de empuje. Inserte, también, una
galga de espesores directamente entre el casquillo de
empuje de |a base y la superficie de empuje del cigliefial
para medir el hueco. Si se sobrepasa el tamafo limite,
cambie el casquillo de empuje por uno nuevo.

(mm)

\ Todos los modslos

Hueco de empuje 0.090 ~ 0.271

(1) Al extraer el casquillo de empuje (73), verifique la posi-
cion y la direccién en la se instala el casquillo de
empuje en relacién con el sombrerete,

(2) Aseglrese de que la ranura del casquillo de empuje se
encuentra hacia fuera en relaciéon con la sombrerete.

24

1. Quite el piston (66) y el ensamblaje de la
biela (67).

1. Para extraer el piston y el ensamblaje de la biela deseados
sin extraer el cigiefal (65), siga los pasos que se descri-
ben a continuacion:

(1) Quite los depésitos de carbonilla de la pared superior
del cilindro utilizando papel de lija fino y con cuidado
de no deteriorar la superficie interior del cilindro.

(2) Al girar el cigliefial, con |a tapa lateral de la mufequi-
lla del cigtienal (64) quitada, levante el piston hasta el
punto muerto superior (‘TDC" PMS).

(3) Extraiga el ensambiaje de la biela/piston mientras gol-
pea el extremo largo de la biela 67 con el mango de un
martillo de plastico o algo similar.

25

1. Quite el taqué (59).

8-5
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& Desmontaje y ensamblsj

8-2.

M

(2)

(3)

(4)

8-6

Para volver a montar las piezas del motor,
realice el procedimiento de desmontaje en el
orden Inverso. Sin embargo, siga las instruc-
ciones que se detallan a continuacion espe-
cialmente antes y durante el montaje.
Limpieza de las piezas
Tenga un especial cuidado al limpiar el bloque
de cilindros, la culata, el ciguenal y el arbol de
levas. Asegurese de que no tienen astillas,
polvo, arena u otros cuerpos extranos.
Piezas que deben reemplazarse durante el
montaje
Asegtirese de reemplazar las siguientes pie-
zas durante el montaje.

(1) el sello del vastago de valvula

(2) lajunta de la cabeza de valvula

(3) El protector de la tobera de la valvula

de inyeccién del combustible
(4) Las distintas juntas de las chavetas,
arandelas y juntas.

Mediciéon del huelgo lateral alrededor del
ciglienal
Cologue una galga de espesores en el extre-
mo del ciglefal. Fuerce el cigliefial en ambos
lados en la direccién axial para medir el hueco
de empuje. Inserte. también, una galga de

Tren de engranaje

Precauciones antes y durante el ensamblaje

espesores directamente entre el metal de
empuje de la base y la superficie de empuje
del ciguenal para medir el hueco. Si se sobre-
pasa el tamafo limite, cambie el metal de
empuje por uno nuevo.

(mm)
o ————____ | Todoslos modelos
Hueco de empuje 0.090 ~ 0.271

(Medicion del huelgo lateral
alrededor del cigliefial)

Después de instalar cada engranaje, asegurese de que las marcas A, B, y C del engranaje sin carga
se alinean con las marcas del engranaje impulsor de la bomba de inyeccion del combustible, el engra-
naje del arbol de levas y del ciglenal como se ilustra a continuacion.

(Vista desde la caja de engranajes)

Engranaje de la bomba
de acelte lubricanie

Sentido de rolacion

Engranaje impulsor de la bomba
de Inyeccidn del combustible

Engranaje del arbol de levas

* Eje (opcional)




8. Dnmongo y mtmblﬂ

(5) Donde utilizar el cierre hidraulico

1. Entre el bloque de cilindros y el reborde de
la caja de engranajes

2. Entre el reborde de la caja de engranajes y
la cubierta de la caja de engranajes.

3. Entre el bloque de cilindros y la carcasa ais-
lante del aceite (solo en el sistema de inyec-
cién directa).

4. En la superficie de instalacion del carter.

* Utilice tres selladores 005 (Codigo de
pieza Yanmar 97777-001212) como cie-
rre hidraulico.

* Aplique el cierre hidréulico para que no se
produzca una rotura en el medio. De lo
contrario, pueden producirse fugas de
aceite, etc.

(6) Revestimiento del vastago de la valvula
de admisién /escape con aceite lubricante

Giula ge vaula

I\ by,
| s

Aplique acsite lubricante en la superficie infe-
rior de la guia de valvula (parte sombreada
del grafico) antes de volver a montar el vasta-
go de la valvula.

(7) Montaje del juego de segmentos

1. Inserte el juego de segmentos en la ranura
del segmento con la herramienta para cam-
biar el juego de segmentos, colocando
hacia arriba (hacia la camara de combus-
tién) la marca del fabricante en los extremos
de los segmentos. Después de encajar el
juego de segmentos, aseglrese de que se
mueven con facilidad y suavemente.

La parte que tiene la marca del
fabricante debe mirar hacia arriba

136

2. Ensamble el juego de segmentos con el

cilindro, escalonando las uniones del juego
de segmentos en intervalos de 120°, asegu-
randose de que no se alinean a lo largo del
piston. Aplique aceite lubricante a la circun-
ferencia del pistén,

Segl
segmento
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8. Di taje y aj

(8) Revestimiento con aceite lubricante del
contacto del tornillo de ajuste del balancin
de la valvula

Apligue aceite lubricante a la parte sombrea- 3” Aplique aceile lubricante

da del balancin de la valvula como se indica
en la figura antes de volver a montarlo.

(9) Direccion de montaje del piston y de la biela

3TNE78A, 3TNE82A, 3/4TNE82
2/3TNE68, 3TNE74 S
3/4TNEBA4(T), 3/4TNESS
Marca del
Marca del - 3
g didmetro interior S diameto interior
=
3 g € E
: 3| :
§ s 2 pe =
2 2 3 g £
o e e
§ g1 ¢ £
Marca
(le\::n"\\:m de lamano
delcilingro  Lado del voiante delciindro  Lado del volante
Marca en relleve 1] Marca en releve
© (Lado del volanie) Ii" (Lada del voiante)
% Marca ge alineacion Marca de alineacion
— =

8-8
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8. Dotmonqo ¥ mlmblm‘

(10) Orden de ajuste de la culata y par de ajuste
Ajuste la culata en el orden numérico detallado abajo y al par especificado:

Lado del arbol de levas 2
s e &
{2 cilindros) ; —— @ @ @ e -§
il -3
: o @ @\ =
L | ® (O] =
A=
Lado de la bomba de acelle %
Lado del d&tbol de levas g
2 @ B
, 3 @ 3
{3 cllindros) bt ® —: &
2 o
3 ® ) 3
Lado de la bomba de aceite L |
-
Lado def arbol de levas 3
2
£ @ @ ® @ g
o 2SSl
g @ ® @ @ ®\ 3
g ® ® ® @ 3
Lada de la bomba de acelte 3
(kgf-m)
3/4TNES2
3TNE78A
2/3TNE68 3TNE74 3TNES2A 3/4TNES4(T)
3/4TNESB
Par de apriste 38-4.2 6.0~-65 6.8~7.2 8.7~-9.3

(11) Después de haber montado la culata,
realice una prueba de funcionamiento para
comprobar si se produce alguna fuga de
aceite o de agua.

8-9
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9. Datos de servicio

9. Datos de servicio

9-1 Culata
(Unidad: mm)
Modelo 3/4TNESB2
JTNE78A p
2/3TNE68 3TNE74 S/4TNES4(T),
3TNEB2A A/4TNEBS
Limne LUmae A Limie Umee
Pieza Estinder [gie | Estandar |G | Esténdar |goie| Estandar [T
Distorsién de la superficie de 0.05 0.05 0.05 0.05
combustion de la culata © menos 0.15 0 menos 0.15 0 menos 0.15 0 menos 0.15
Angulo del Admisién 120° —_ 120° — 120° — 120° —
asianto de
la valvula Escape 0° s a0° £ ap° =3 20° et
Anchura Admisién 1.16 1.65 144 1.98 | 1.36~153 | 1.98 | 1.07-1.24 | 1.74
del asiento de
MR Escaps 141 |191| 177 |227|1.66-187 [227 | 1.24-1.45 | 1.94
Diametro exterior del 5460 6.945 7.955
vAstago de la vélvula 5475 | 54 | “eo7rs | 9 | “-see0| 8% | "soes| 7?
Vélvula de Diameto interior de la | 5.500 7.005 7.000 8.010
admisién quia de vélvula 5515 | 558 | 7000 | 78| 7015 |79 | 7975 | 81
Huslgo de engrase AU s 00| 00 | nm 000 o | 038 | B0 e | 02
Diametro exterior del 5445 54 6.945 6o | 6940 6.0 7.955, 70
vastago de la valvula ~5.460 £ -6.960 4 ~6.955 i ~8.030 '
Vélvula de Diametro interior de la | 5.500 7.005 7.000 8.015
escape gula de vaivula -5.515 | >0 ~7.020 | 708 -7.015 | 708 ~7.970 | 81
Huelgo de engrase o'o.‘g,om 0.18 0.0_4:075 0.18 o‘“_g_ws 0.18 o‘“_g.ms 02
Proyeccién de la gufa de la valvula 7 —_ 9 -_— 12 -_— 15 —
Admision 0.3-0.5 0.4-0.6 02;“6‘ 496 0.3‘: 506
Fiohindxiad 1.0 [W075-095| 1.0 1.0 1.0
ela vavwia | Escape 0.75-0.95 CH: 0.40-0.60 03-05 0.3-05
VH: 0.40-0.60
Sikeay Admision 0.85-1.15 0.99-129 L P ‘1f‘1‘ o
de la cabeza 0.5 0.5 = 05 - 05
delavalwia | Escaps 0.95-1.25 0.85-1.25 1.35~155 1.35-155
Reglaje Avierta [P Soeae | &e-15° 7°-17° 10°-20° 10°-20°
de la valvula
de admision Cerrada |® mﬂm 37°-47° 35°-45° 40°~50° 40°-50°
Regiaje Atierta | " SEGE | 37047 40°-50° 51°-60° 51°-61°
de ia valvula
deescape | Cerada | PUIOMUED | go_qge &-18° 13°-23° 13°-23°
Longitud libre 28 —_ 374 —_ 454 -_— 42 —
Muelle Inclinacion — 0.8 — 1.0 — 1.1 - 1.1
de la valvuia
Tension (kg) 237 3.61 2.36
(cuando esta compriml- | 1.14 ~1.40 | — | cepamoorvavee) | — vasdw) | — [ —
do a 1 mm. de longitud) .87 2.71 /3.101
Holgura de las valvulas o el e
by b 0.15-0.25 | — [ 0.15-025 0.15-025 0.15-025

9-1
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$. Datos de servicio

9-2 Bloque del cilindro

(Unidad: mm)
Modelo
2/3TNE68 3TNE74 3TNE78A
= Estandar (',';T,“si Estandar o%mu’: Estandar d‘-;":,‘;‘;
68.000 74.000 78.000
Didmetro Interior del cllindro -88.030 ~74.030 ~78.030
68.020 74.020 78.020
Marca L
-68.030 ~74.030 ~78.030
Diametro Maroa M 68.010 £t 74.010 L 78.010 T
g:'\i;ydl% del ca —_68. ~74.020 ~78.020
68.000 74.000 78.000
Mo & -68.010 -74.010 ~78.010
Redondez del cilindro o"?o‘m 0.03 0'090.01 0.03 °'°‘_’°.°, 0.03
0.00 0.00 0.00
Cllindricidac -001 | 008 ~001 | 008 -001 | 003
Model 3TNES2A
34TNEB4(T) 4TNEBS
4TNES2
Wear Stands Wear Standa Wear
Pieza Standard limit d limit a fimit
82.000 84.000 88.000
Diametro interior del cllindro ~82.030 -84.030 -88.030
Ry 82.020 u.gm a&g .
~82.030 Y X
Ay [ e |° ]| |
cilindro ~82.020 ;‘om ™ gm
82.000 84, Y
i -82.010 ~84.010 ~88.010
0.00 0.00 0.00
Redondsz del cilindro -0.01 0.03 ~0.01 0.03 ~0.01 0.03
S 0.00 0.00 0.00
i -001 | 003 -001 | 003 -001 | 003
9-3 Balancin
(Unidad: mm)
= o
2/3TNE68 3TNE74 3/4TNEB4(T),
3/4TNESS
T Estandar | L | ggrangar | UM | pgtangar | GTitE
Diametro exterior i
Saancinge | 081so 60 baancn 9.972-9987 | 995 |11.966-11.984 | 11.95 |15.966-15984| 1595
it A8 gmgzg‘gggngfn' 10.000-10.020 | 1009 | 12.000-12.020 | 12.09 | 16.000-16.020| 16.09
escape
Huelgo de engrase 0.013-0.048 | 0.14 | 0.016~0.054 | 0.14 | 0.016-0.054 0.14
Curvatura de la varilla del balancin 0.03 o menos — 0.08 o menos —_ 0.08 o menos —
Vhetngo dettaqus | 17.950~17.968 | 17.99 |20.927-20.960 | 2090 |11.975-11.990| 11.83
Taqué e et | 18.000-18.018 | 18.05 |21.000-21.021 | 21.05 |12.000-12018| 12.05
Huelgo de engrase 0.032-0.068 | 0.12 | 0.040-0094 | 0.15 | 0.010-0043 | 012
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9. Datos de sarvicio

9-4 Piston

(Unidad: mm)
Modslo 2/3TNE68
3TNE74 3TNE78A 3TNEB2A
VM, VH CH
5 Umitte % Limne Limte < Limite Limne
Pieza Estandar i Estandar | oo Estandar o Us0 Estander | g o0 Estandar | o
. 77. 81.
Didmetro exterior del pistén 6:787% 6_76?‘9070 7:.’793‘370 -7?3&) -8915.gw
67.980 67.960 73.960 77.970 81.970
MarcaL -67.990 -67.970 ~73.970 ~77.980 ~81.980
. 7.955 73.955 77.965 81.865
Dismetro | Marca ML Seree0 |5790| T57.080 |57 “7390|7890| 77970 |77:99| "Lg1 6708190
:im:{on 87.970 67.950 73.950 77.960 81.960
Marea MS -67.975 -67.955 ~73.955 ~77.965 -81.965
M s 67.960 67.940 73.940 77.950 81.950
e -67.970 -57.950 ~73.950 ~77.960 ~81.960
Holgura minima entre el pistan 0.025 — | 0045 __ |0.045 _ |90.035 — | 0.085 -
y €! cilindro ~0.055 ~0.075 ~0.075 ~-0.065 -0.085
0610 — |osss — |oeso | _ |oes0 | _
Huelgo superior ~0.730 -0.778 ~0.770 ~0.770
Diametro exterior 18.991 20.991 22.991 22.991
el bulén 20000 1990 | 75000 [2099| 23 000 P29 | 3 000 P20
. x Diametro del 20.000 21.000 23,000 23.000
Fiston y bulon | orificio dal bulén -20.008 2002 | 21008 [*'%| ~23.008 pooz -23.008 pocz
Huslgo de 0.000 0.000 0.000 0.000
o' K -0.017 012 |" 5017 (212 | 0017|912 | 007|212
Modelo
3/4TNEB2 3/4TNES4(T) 3/4ATNEBS
Wear Wear Wear
Pleza Standard | Yfoa' | Standard | '8 | Standard | '
Diameatro exterior del piston 8"?;?975 ae':’;g_ws 87‘?;?375
81.965 83.965 87.965
M, ~81.975 -83.975 ~87.975
81.960 83.960 87.960
Diamlem, Marca ML ~81.965 81.90 _83.985 83.90 —87.965 87.90
exterior
iSto 81.855 83.955 87.955
Gn
o Marca.Ws -81.960 -83.960 ~87.960
B81.845 83.945 87.945
Magoe.O -81.955 -83.955 ~87.955
Hoigura minima entre el piston 0.040 o s 0.040 _ 0.040 _
y el cilindro -0.070 -0.070 ~-0.070
Huelgo superior o'efg,m = 0‘658.780 = 0'66-3.780 -
Diametro exterior 25987 25987 25.987
gl bulon 26000 | 25% 26,000 | 25% 26000 | 2590
Diametro del 26.000 26.000 26.000
Piston y buln | orificio del bulén -26.009 | 2602 -26.009 | 2602 -26000 | %02
Huelgo de 0.000 0.000 0.000
engrase g | O 0022 | %% -0022 | %12
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$. Datos de servicio

9-5 Juego de segmentos

(Unidad: mm.)
Modelo
2/3TNE68 3TNE74 3TNE78A
Limite Limite Limite
Piaza Estindar | golse | Estdndar | gouso |  Estdncar | dayso
Anchura g la ranura 1.550 =S 1.550 = 2.036 _
del segmento ~1.570 ~1.670 ~2.050
1.470 1470 1.940
A | — — —
Primer - -1.490 -1.490 -1.960
sagmmP Huelgo lateral minime 0.0fg 100 = °°f§ 100 - °‘°Z§ 110 =
Hualgo del extremo 0'193 250 1.5 0292_400 15 0.293.400 i
Anchura de la ranura 1.540 - 1.520 Z 2.025 e
del segmento ~1.555 ~1.535 ~2.040
1.430 1410 —- 1975 —
S | o 1450 | ~1.430 -1.990
sagmenio
9 Huelgo lateral minime o'“;g 125 — 0'02_1 25 e o.o?gms —
Huelgo del extremo 0'1_58 350 15 0.2:!0).400 15 0.258.‘“) 1.5
Anchura de la ranura 3.010 3.010 3.015
del segmento ~3.025 e ~3.025 - ~3.030 =
2970 2970 2970
e — Anchura del segmento -2.990 = ~2.990 = ~2.950 =
de
oo Huelgo lateral minimo o.o?g 055 -— o‘og 055 = o'o?g,om ==
Huelgo del extremo 0.1-500 - 1.5 °"§3 350 1.5 02?8403 1.5
Modelo 3TNES2A
4TNEB4(T) 3/4TNESB
3/4TNEB2 »
Limita Limite Limite
Pleza Estandar de uso Estandar da uso Estandar de uso
Anchura de la ranura 2.065 — 2.085 =i 2.060 -
dal segmento ~2.080 ~2.080 ~2.075
1.970 = 1.970 — 1.970 _
— Anchura del segmento -1.990 ~1.990 -1.990
se anto
i Huelgo lateral minimo °-°Z§ 110 == 0'033.1 100 | — o'ozg.ws S
Huelgo del extremo 0'2%. 400 1.5 0’298 400 15 02?3‘400 15
Anchura de |a ranura 2,035 P 2035 5 2.025 =
del segmento ~2.050 ~2.050 ~-2.040
1.970 1.970 — 1.870 =
QUi Anchura del segmento -1.990 - ~1.990 -1.990
sagmento
e Huelgo lateral minimo 0.0_42 080 = 0.0fg 080 o o.o?g‘m e
Huelgo del extremo 0‘2‘_!0) 400 1.5 0'298 400 15 0‘2?8 400 1.5
Anchura de la ranura 4.015 4.015 4015
dal segmento ~4.030 i ~4.030 [ ~4.030 -
3.970 3.970 3.970
sagmento NELIS o -3.990 | — -39%0 | — -390 | —
engrase
Huslgo lateral minimo o.ogg.m . °'°3'r;.oeo — 00-2-3060 _
Huelgo del extramo 0298.400 1.5 02?3'450 1.5 0298.400 15
g-4

142



9. Datos de servicio

9-6 Biela
(Unidad: mm )
Modelo 3/4TNEB2.
3TNE78A Y
2/3TNE68 3TNE74 3/4TNEB4(T),
Limite Limite Lirmits Limite
Piaza Estandar deuso Esténdar ko Estandar | o 80 Estandar |, S0
Diémetro interior de la | 39.000 | 43.000 . | 46.000 — | 51.000 e
mufiequilla del ciguenal ~39.016 ~43.016 ~46.016 ~51.010
Grosor del casquilio 1487 1.487 | 1487 _ | 1482
ﬁfegg‘:; de la mufiequilla -1.500| — ~1.500 ~1.500 -1.500| —
del ciguenal | Didmetro extsrior de la | 35.970 39.870 42952 47952
> mufequila del cgoenal |~ —35.080{3%%"| " ~39.080| 391 | "_42.962|4291| 47 962 |47-9!
Holgura de engrase 0.0330 059 0.15 on?; 059 0.15 0.0fg 090 0.16 0'0_38 o74| 16
Diametro interior del 20.025 21.025 23.025 26.025
casquillo de pie de bisla |~ _20,038(2%1%| ~ 21.038]2"1°| " -23.038/%1°| " _26.038|26-1°
Diametro exterior del 18.991 20.991 22.991 25987
Lado del buion | casquillo de pie de bisla | ~20,000]1%%°| ™ -21.000/2%%°| " -23.000|22-%°| " ~26.000|25-90
Hoguadeengrase [ ®%20 1 02 [ %20 102 | %% o102 [ 0025 |02
Less than Menos de Mencs de Menos de
Glro y paralelismo 0.03per |008| COSpor | 008 | CO3por | 0.08 | 003por |0.08
100 mm 100 mm 100 mm 100 mm
9-7 Arbol de levas
(Unidad: mm.)
Modelo glrgam
2/3TNE68 3TNE74 Wml 'IE&"
3/4TNEBS
Piaza Estandar | 5T | getandar | GTie | Esandar | Gimee
Diametro exterior del 35.940 39.840 44.925
Lado del centro del drbol de levas ~35.960 35.85 -39.960 39.85 ~44.950 44.85
engranaje 0.040 0.040 0.040
FU denrane ~0085 | — 0085 | ~ 0130 | ~
Diametro exterior cel 35.910 3585 39.910 44.910
i centro del arbo! de levas ~36.835 ~39.935 39.85 44,935 4485
0.065 0.065 0.065
Hasippdesrgrmes -o1s | — 0115 | — 0115 | —
Diémetro exterior del 35.940 39.940 44 925
Lado dal centro del &rbol de levas ~35.960 NS5 -30960 | 3985 44950 | 485
volante 0.040 0.040 0.050
Hgo J8 sngrase 0125 | — o1 | — -0100 | ~
9-8 Cigiienal
(Unidad: mm.)
Modelo 3/4TNES2
3TNE78A y
2/3TNEE8 3TNE74 3TNEB2A gﬂu%{'ﬂ
Pieza Estandar da“ ™ | Esténcar e | Estancar da“ 'um"" Estandar deu'u”m
Diametro exterior del 39.970 43970 46.952 53952
codo dal ciguenal -30.980/3990| ™ _43.980|4390| " 45 9624691 | g3 0980 | 5391
Codo del Grosor del metal 1.487 1.987 1.987 1.995
ciguenal del casquillo ~-1.500( — -2.000 — -2.000] ~2.000]
Huelgo de engrase del 0.033 0.033 0.038 0.038
codo y del casquilio -0.059| %15 | "Zo.0s0{ %15 | "o.003| °25| " _o.068| 15
0.02 0.02 0.02 0.02
b or less il or less — or less — | orless =
9-5
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$. Datos de servicio

9-9 Huelgo lateral y huelgo de las piezas

(Unidad mm.)
Modelo Todos los modalos
Pieza Estéandar
Ciguenhal 0.080-0.271
Arbol de levas 0.05~-0.25
Huslgo lateral
Biela 0.2-0.4
Ralenti 0.1-0.3
(Unidad: mm )
Modslo 3TNE78BA/82A,
2/3TNEBS, 4TNES2,
3TNE74 J/4TNESB4(T),
Pieza J/4TNESS
Engranajes del cigienal,
arbol dle w‘aa:, ralent!
@ impulsor
Hueigo I:, l?ombam N 0.04 ~ 0.12 0.07 ~0.15
i nyeccion
de las piezas combustible
Engranaje de la bomba
oe%congelubncanm 0.11-0.19
9-10 Otros
(Unidad mm )
Modelo 3/4TNE82
3TNE78A p
2/3TNEB8 3TNE74 3/4TN
Pieza ITNEB2A YaTnESs "
Volumen de Funcionamienio
descaiga A alta valocidad I 11.9 (2 3600 rpm) | 16.8 (a 3600 rpm) | 19.6 (a 3600 rpm) | 25.0 (a 3000 rpm)
delabomba  [Forcoramionio | €™ | 2.5 (a 750 rpm) 4.4 (a800rpm) | 8.0 (a 8OO pm)
de acsite a baja velocidad
Presién de apertura de la
vélvula de control de la presion kgt/cm? 3.0-4.0 3.0-4.0 3.0~-4.0 3.0-4.0
Presion de unccnamento del
ermpor g2 fresion dal acete kgt/cm? 04-08 0.4-06 04-0.6 0.4~0.6
45 (a 4320~ 55 (a 4320~
bbby o o 4380 pm) 4380 pm) | 35 (a 3220~ 70 (a 3220~
de refrigeracion 32 (a 3320~ 40 (a 3320~ 3280 rpm) 3280 rpm)
3380 rpm) 3380 rpm)
Temperatura dg| Témperatura E X
ape rﬁ‘% dela|deapertura °C 69.5-72.5 69.5-725 69.5-72.5 60.5-725
{""’“‘,‘gg{" Altura de - Min, 4.5 Min. 8.0 Min. 8.0 Min. 8.0
erm o subida {a 85°C y superior) | (a 85°C y superior) | (a 85°C y superior) | (a 85°C y superior)
Temperatura | Encendido 107-113 107~-113 107-113 107-113
de apertura del oc
interruptor del
termostato Apagado 100 y superior 100 y superior 100 y superior 100 y superior
9-6
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10 - Par de ajuste

10. Par de ajuste
10-1 Tornillos y tuercas principales

(Unidad kgt-m)
Modelo J4TNES2,
3TNE78A
N Pleza 2/3TNEBS 3TNE74 VATNEBA(T),
Par STNEB2A | y4Tness
Se 3.8-4.2 6.0-6.5 6.8-7.2 8.7-9.3
1| Tomillo de la culata | {Gam tosca xseparacon) | (M8 1.25) | (M9x125) | (MOx125) | (M10x126)
. 23-28 23-28 3.8-4.2 4.5~55
2| Tomillo dela biela | {Gam romn x sepamaion (M7 x 1.0) (M7 x 1.0) (M8 x 1.0) (M8 x1.0)
3 Tomillo de sujecion | Se aplica acelle (ubrcante 8.2-8.8 8.0-9.0 8.5~9.0 8.5~9.0
del volante (ciam.rosca ¥ ssparacion) | (M10x1.25) | (M10x1.25) | (M10x125) | (M10x1.25)
4 Tornillo de sujecién Se apiica acelte [ubricante 53-5.7 8.0-85 7.8-8.2 9.8-102
de la tapa de metal (diam.rosca ¢ sepamcion) | (M9 x 1.25) (M10 x 1.25) (M10 x 1.5) (M12x 1.5)
Tormillo de sujecion g 848C:11.5-12.5|S48C:11.5-125| 11.5-125 11.5-125
5 | de la poiea Spapica aoclie ubrealle | FC25: 85-9.5 |FC25: 8.5-9.5 | (M14x15) | (M14x1.5)
del ciglienal (Mi12x 1.5) M12x 1.5)
6 Tuerca dea tobera de 3e aplica aceite lubrcante 5.0-5.4 5.0-54 0.7-0.9 0.7-0.9
nyecadn de combustide | (@am rosca x separacion) | (M20 x 1.5) (M20 x 1.5) (M6 x1.0) (M6 x 1.0)
7 | Tuerca de sujecion [ Se apiica aceite lubricante _ _ 6.0-7.0 6.0~7.0
del temporizador (diam. rosca x separacion) M12x1.75) M12x 1.75)
Se e lubricanie 1.5-2.0 1.5~2.0
8 | Bujfa incandescente [ o5 "ea 2oc! PSrpllsir M10%1.25) | (M10x 1.25) — —
9 Tornillo del sje Se aplica acefle lubneanle 5.5-6.5 5.5-65 _ _
de la mangueta (diam. rosca x separacion) | (M10 x 1.5) M10x 1.5)
10| Tuerca de apoyo del | Se aplion aceile lubricario 7.0-7.5 7.0-75 4.5-5.0 45-5.0
peso del requlador (diam. rosca X separacion) | (M12 x 1.25) (M12 x 1.25) (M12 x 1.25) (M12 x 1.25)
11| Tuerade supcin detman- | Se apiica acetie lubrcarte 3.0-35 3.0-35 3.0-35 3.0-35
gutacel oo do aka presin | (didm. rosca x soparacion) | (M12 x 1.5) (M12 x 1.5) (M12 x 1.5) (M12 x 1.5)
10-2 Tornillos y tuercas estandar
* No se aplica aceite lubricante
(Unidad: kgf-m)
Pleza Dirnato o | rena x oepacdy Par de apnete Notas
1) Cuando atornille las piezas de aluminio,
Me x1 10=1E apriete los lornlllos al 80% del par especifi-
Tom-llobgT )h y tuarcaal M8 x 1.25 2.3-2.9 cado en latabla
con cabeza haxagon, 2) El tornillo 4T y la tuerca de cierre de
M10x 3.8 4555 seguridad deberfan apretarse al 50% del
M12x1.75 8.0~10.0 par indicado en la tabla.
1/8 1.0
Tapon PT L £
3/8 3.0
12 6.0
M8 1.3-1.7
Tornillo de la junta M12 2.5-35
dai o M14 4.0-5.0
M16 5.0-5.5
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11 - Bomba para e/ sim_mo de inyeccion tﬁncg

11. Bomba para el sistema de inyeccion directa

11-1. Despiece (Tipo YPFR)

Soporte del muelle
do fa valula do impulsion

ArAndeld e—
Muelle de la
valvula de impulsion

Valvula de impulsion
Junta de la valvula de Impulsidn

Soporte de la
wiivula de impulsidn

Tambor del émbolo —

Junta del tamber del émbolo

Cuarpo de la bomba de
inyecelén de combustible

Cremallera del
combustible

Separador de ajuste
del reglaje de inyeccion

Embolo —g

Pifion de control
del combustibie

Hetén supenor
del muelle del émboto

Muelie del émbolo

Hetén infenor
del muelle del émbolo

Separador oe
posicion de! embolo

Guia de rodilios del émbolo
Pasador de rodillos
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de la guia dal émbolo ;; %E ?

doe Placa de ajusle del

volumen de Inyeccion
Tornlllo excéntrico de ajuste

Tomillo de ajuste

Tope del tambor del embolo

Tope de la guia de! émbolo

Pasador de lope de la quia del embolo

Rodillo exderior de |a guia del dmbolo

Raodilio interior de ia guia del émbalo
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11-2. Desmontaje

Para desmontar la bomba de inyeccién de combusti-
ble, clasifique las piezas desmontadas de cada cilin-
dro y tenga cuidado de que no se mezclen unas con
ofras. Identifique claramente las piezas emparejadas
que se suministran como ensamblajes, como son “el
émbolo y el tambor del émbolo” y “la valvula de des-
carga y el soporte de la valvula de descarga” para
cada cilindro, Preste especial atencion para evitar
que se desmonten y se separen las piezas que for-
man un ensamblaje.

(1)Quite la bomba de inyeccién del combustible.
(2) Extraiga el pasador de tope de la guia del émbolo

y quite el tope de |la guia del émbolo y el tope del
tambor del émbolo.

@
gég @

(3)Quite el montaje de la guia de rodillos del émbolo
derecho.

"

11-2

(4)Quite el muelle del émbolo y el retén inferior del
muelle del eémbolo

@&

(5)Quite el retén superior del muelle del émbolo y el
pifién de control del combustible.

‘@6
Q._._!! =

(6)Quite el soporte del muelle de la valvula de des-
carga y después la cremallera del combustible, el
muelle de la valvula de descarga y la valvula de
descarga.

!
" (

® €

.
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11 - Bomba para & sistema de inyeccion direcfa

(7)Quite el ensamblaje del tambor del émbolo.

(8)Quite los restantes émbolos repitiendo los pasos
anteriores.
* No afloje nunca el tornillo excéntrico para los
tornillos de ajuste y sujecion de la placa de ajus-
te del volumen de inyeccién del combustible.
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11-3. Inspeccion

Antes de la inspeccién, limpie cuidadosamente las
piezas, utilizando aceite de diesel limpio. Tenga cui-
dado de no daar las superficies de deslizamiento del
émbolo, de la valvula de descarga, etc.

(1) Rodillo exterior de la guia del émbolo, rodillo
interior y guia de rodillos del émbolo
Inspeccione el rodillo exterior de la guia del émbo-
lo, el rodillo interior y |a guia de rodillos del émbo-
lo para ver si tienen roces o estan gastados. Si el
hueco entre el arbol de levas de la bomba de
inyeccion de combustible y el rodillo exterior de la
gula del émbolo sobrepasa los 0,03 mm., cambie
el ensamblaje de la gula de rodillos del émbolo por
uno nuevo.

Pasador de rodilio  pogillo interlor  Rodillo exterior
de la guia del de 12 guia del de la gufa del
émboilo Ambolo empoio

(2) Cremallera del combustible y pifion de control

1. Inspeccione la curvatura de |a cremallera de con-
trol del combustible y el desgaste o deformacion
de la superficie engranada del pifién de control y
la cremallera del combustible.

adnann

(Pifon de control
de! combustible)

(Cremallera del
combustible)

2. Compruebe si la cremallera del combustible se
mueve suavemente. Si no es asi, cambiela por
una nueva,

11-3



11 - Bomba para el sistema de inyeccion directa

(3)Embolo

1. Limpie cuidadosamente el émbolo. Si alguna
unién del émbolo esta rozada o descolorida, cam-
bie el montaje del émbolo por uno nuevo.

(Embolo)

2. Para examinar el émbolo, mantenga el tambor del
émbolo inclinado aproximadamente 60° y com-
pruebe si se desliza hacia abajo suavements. Si
es asl, el émbolo es valido. Mientras gira el émbo-
lo, repita la prueba varias veces. Si el émbolo se
desliza hacia abajo demasiado rapido (lento) o se
atasca a medio camino, corrja o reemplace todo el
ensamblaje del émbolo.

Aprox. 60°

(Prueba de caida por gravedad del émbolo)

(4) Valvula de descarga

1. Si el aro o el asiento de la vélvula de descarga
esta rozado, abollado, gastado o deteriorado de
algun modo, cambie el ensamblaje de la valvula
de descarga entero,

11-4
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2. Tape el agujero del fondo de la véalvula de descar-
ga y mantenga el asiento como esta. Inserte la val-
vula de descarga en el soporte. Mientras retira el
dedo superior, compruebe si la valvula de descar-
ga retrocede. Si lo hace, esta bien.

(Inspeccidn de la
valvula de descarga)

3. Al igual gue se describié en el apartado 2, tape el
agujero del fondo del soporte de la valvula de des-
carga para ver si la valvula de descarga cae per-
fectamente por su peso, cuando retira el dedo del
agujero del fondo. Sisucede asi, la valvula de des-
carga es vélida. Si no, cambiela.

(Caida

r la prueba de gravedad
de la valvula de descarga)



11 - Bomba para el sistema de inyeccion directa

11-4. Ensamblaje

(1)Inserte la junta del tambor del émbolo en el cuer-
po de la bomba de inyeccién de combustible.
(2)Inserte el ensamblaje del tambor de! @mbolo.

"8
@ @

(3)Encaje el ensamblaje de la valvula de descarga, el
muelle de la valvula de descarga y el soporte del
muelle de la valvula de descarga.

(Kgt-m)

Par de ajuste del soporte del

muelle de la valvula de descarga 4.0 ~45

00

125
@ @ Q

(4)Vuelva a montar la cremallera del combustible y el
pifien de control.
*1. Asegurese de que la marca de alineacion de la

cremallera de combustible se alinea con la del
pifién de control del combustible.

*2. Asegurese de que la cremallera de combusti-
ble se mueve suavemente durante todos las
carreras.

&

5 @ &
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(5)Encaje el émbolo montado con el retén superior
del muelle de! émbolo, el muelle del émbolo y el
retén inferior del muelle del émbolo.

* Asegurese de que la marca de alineacion del
émbolo se alinea con la del pifién de contro/ del
combustible.

Marcas de alneacdn

(6)Inserte el separador de ajuste del émbolo.
Presione el montaje de la guia del émbolo con la
mano. Mientras alinea el pasador de tope de la
guia del émbolo con el orificio en donde se acopla
el pasador de tope del cuerpo de la bomba de
inyeccion de combustible, acople el pasador de
tope de la guia del embolo.

s

o

0
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12. Bomba para el sistema de inyeccion drecia

12. Bomba para el sistema de inyeccion directa
11-1. Despiece (Tipo YPES)

B— Tope del soporte
Soporte del muelle de la i

valvula de Impulsién

Arandela @/ A
Tomillo de comprobacion i
- { Tops de 1a VAVUIA de descarga

Deflector
Muelle de la valvula de descarga

’— Valvula de descarga }—

Junta de (a vaivula Ensambiaje de la

vivula de descarga
Anillo de {ijacion Soporte de la valvula

Anillo separador Tebor
Muelle cremaliera émbolo }__ Ensamblaje del émbolo
Pifidn conlrol de

Cojinete cremallera Embolo
Cremaliera del combustible
combustible

Tornllie lope Q_Mmqm de control

Hetén supenor
del muelie del dmbolo

Muelle del embolo
Retén inforior Tope del lambor
del muelle del émbole del embolo
Tomillo de auste
Separador de ajuste del émbolo
Guia de rodillos del émbolo

Rodilio exterior de la gula
FAodilo Interior de ta quia

Pasador

Ensamblaje de la guia
del émbolo

Cublerta lateral
de |la bomba

' X
Cubleria Inferior
Arandela @

Junta de ajusie
Sello del aceile

Soporte dei cofinete o
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12. Bomba para el sistema de inyeccion directa

12-2. Herramientas especiales para el ensamblaje y desmontaje

Ne | Nombre de la herramienta Forma y tamafio Aplicacion
1 Galga de medicidn del Medicion del hueigo lateral
huelgo lateral del arbol de levas
Yanmar | 000051050
code No.
Hemramienta de insarcion
2 | delémbolo
N 0000 | 45800051100 %@
Herramenta del soporte
3 | deitaqué
N° codigo
Voo |158090-51200 @
4 Tomillo de seguridad
de la rajlia
VaS6d20 | 15800051510 3
s Herramienta para extraer el
contrapeso del regulador
N° eddigo
Yanmar
Cnr;t‘radpe& '185
1 ador para 3
o o 158090-51400
Cantrapeso dal
R P | 15808051450

12-2
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12. Bomba para ol sistema de inyeccon drecia

12-3. Desmontaje (4) Quite la bomba de alimentacién de combustiole.
* No desmonte la bomba de alimentacion de
(1) Quite la cubierta inferior de la bomba de inysc- combustible.

cién de combustible para drenar el aceite |ubri-
cante de la bomba de inyeccion de combustible.

(2) Deéle la vuelta a la bomba de inyeccion de com-
bustible para drenar el aceite lubricante.

(5) Quite la cubierta lateral de la bomba de inyeccién
de combustible.

(3) Extraiga el ensamblaje del contrapeso del regu-
lador utilizandola herramienta para extraer el
contrapeso del regulador. (herramienta de repa-
raciones especial)

* Para separar el ensambiaje del regulador de la
bomba de inyeccion de combustible, véase el
capitulo 13, 13-3.

o EGTE |
Zﬂ:\-\!gi}f"’/".;w

2 Vw7
IS

12-3
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12. Bomba para el sistema de inyeccion directa

(6)

(

(7)

(8

~—

12-4

Mientras gira el arbol de levas de la bomba de
inyeccion de combustible, suba la guia del émbo-
lo hasta la altura maxima. Inserte los soportes del
tagué (herramienta de reparaciones especial)
entre el retén inferior del muelle del émbolo y el
cuerpo de la bomba de inyeccién de combustible.

Herramienta especial: soporte del taqué)

Exfraiga la chaveta de media luna del arbol de
levas de la bomba de inyeccién del combustible,

Extraiga el cojinete del arbol de levas de la
bomba de inyeccion del combustible horizontal-
mente insertando un destorniliador en las dos
ranuras de la parte en la que se instala el sopor-
te del cojinete del arbol de levas de la bomba de
inyeccion del combustible.

*1 Tenga cuidado de que la rosca del arbol de
levas de la bomba de inyeccion del combus-
tible no deteriore el aislante del aceite.

* 2. Tenga cuidado de que no se pierdan las jun-
tas de ajuste y el aislante del aceite entre el
cuerpo de la bomba y el soporte del cojinste.

(9) Dele la vuelta a la bomba de inyeccion de com-

bustible. Mueva las guias del émbolo hacia el
émbolo. Después, aparte la bomba de inyeccion
del combustible. Al girar el arbol de levas de la
bomba de inyeccién de combustible, encuentre una
peosicion donde las levas de cada cilindro no inter-
fieran con el rodillo exterior de la gula del &mbolo
y coloque el arbol de levas en esa posicion.

(10) Coloque una placa en el extremo del arbol de

levas del lado del regulador. Mientras golpea la
placa, extraiga una parte del arbol de levas y del
cojinete impulsor.
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12. Bomba para el sistema de inyeccon drecia

(12) Con el mango de un martillo o algo similar, empu- (14)Extraiga el émbolo, el muelle del émbolo y el
je hacia arriba la guia del @mbolo desde el fondo retén inferior de la parte inferior de la bomba de
de la bomba y extraiga los soportes del tagué. inyeccion de combustible.

(herramienta de reparaciones especial). Separe esias partes en cada uno de los cilindros.

* Tenga especial cuidado al quitar el soporte de!
taqué. Evite que se salgan la guia de émbolo,
el émbolo, etc. Esto podria ocurrir porque el
muelle del 2mbolo tiene fuerza suficiente para
hacerlos saltar.

(15) Quite el tomillo tope del piion de control del
combustible.

(13) Extraiga el ensamblaje de |a guia del émbolo.

* Siempre que sea posible no levante el cuerpo
de ia bomba de inyeccién de combustible. De
lo contrario, el ensamblaje de la guia del émbo-
lo desciende. Por lo tanto, mantenga la bomba
ds inyeccion de combustible inclinada y extrar-
ga el ensamblaje de la gula del émbolo.

12-5
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12. Bomba para of sistema de inyeccion directa

“1. Cuando se afloja el tornillo tope del pifién de
control del combustible, este pinén se separa
del manguito de control. Por ello, antes de
aflojarfo, asegtirese de que las marcas de ali-
neacion del pinion de control de combustible
se alinean con Jos del manguito de control. Si
las marcas de alineacion son dificiles ds iden-
tificar o estan desgjustadas, haga nuevas
marcas de alineacion. Esto ls ayudara a ajus-
tar el volumen de inyeccién més adelante.

Lﬁﬁ'&%‘iﬁu&n&“m

Pifon de control

Marca de alineacion

Manguito de control

2. Separe estas partes en cada uno de los cilindros.

(16) Quite el pifién de control, el manguito de control
y el retén superior del muelle del émbolo.
* Separe estas partes en cada uno de los cilindros.

Yo a
“# \57?._{’_
SA] ﬁf,

\
.

(17) Quite el tope de la cremallera del combustible
Extraiga la cremallera del combustible.

A7 )

o 1 "iI
e (WSS
‘!L‘l,'t.".,’{ {
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* Tenga cuidado de no perder el muelle y el
espaciador de la cremallera del combustible

(18) Afioje el tornillo del tope del soporte. Quite el
soporte del muelle de la valvula de descarga.




12. Bomba para el sistema de inyeccién directa

(19) Extraiga el montaje de la valvula de descarga.

.

1. Tenga cuidado de no perder piezas peque-

fias como la junta de la valvula de descarga, el
muelle de la valvula de descarga y el tope de

la valvula de descarga.

* 2. Separe claramente el ensamblaje de la val-

vula de descarga en cada cilindro.

(20) Levante el tambor del émbolo hacia la parte supe-

rior de la bomba de inyeccidén de combustible.

~ Mantenga el tambor del émbolo levantado

Junto con el émbolo que extrajo.
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12-4. Inspeccion

Antes de la inspeccion, limpie cuidadosamente las
piezas, utilizando aceite de diesel nuevo. Tenga cui-
dado de gue no se deteriore la superficie de contacto
del émbolo y de la valvula de descarga, etc.

(1) Embolo
1. Limpie cuidadosamente el émbolo. Si alguna
union del émbolo esta rozada o descolorida.
cambie el ensamblaje del émbolo por uno nuevo.

2. Para examinar el émbolo, mantenga el tambor
del émbolo inclinado aproximadamente 60° y
compruebe si se desliza hacia abajo suavemen-
te. Si es asl, el émbolo es valido. Mientras gira el
émbolo, repita la prueba varias veces. Si algun
émbolo se desliza hacia abajo demasiado rapido
(lento) o se atasca a medio camino, corrija o
reemplace todo el montaje del émbolo.

Aprox. 60°

(Caida del émbolo por la prueba de gravedad)

(2) Valvula de impulsién
1. Si el aro o el asiento de la valvula de impulsion
esta rozado, abollado, gastado o detericrado de
algun modo, cambie el ensamblaje completo de
la valvula.

@),

(Comprobacion de la
valvula de impulsion)

12-7



12 Bomba para el sistema de inyeccion directa

2.

(3)

12-8

Tape el agujero del fondo de |a vaivula de impul-
sion y mantenga el asiento como esta. Inserte la
valvula en el soporte. Mientras retira el dedo
superior, compruebe si la valvula retrocede, Si lo
hace, esta bien. So no retrocede, cambiela.

. Al igual que se describio en el apartado 2, tape

el agujero del fondo del soporte de |a valvula de
descarga para ver si la valvula de descarga cae
perfectamente por su peso, cuando retira el
dedo del agujero del fondo. Si sucede asi, la val-
vula de descarga es valida. Si no, cambiela.

(Caida de la valvula de impulsién
por la prueba de gravedad)

Guia del émbolo, tambor del émbolo, etc.

. Compruebe que la superficie de deslizamiento

de la guia del émbolo no esté excesivamente
gastada.

. Compruebe si el asiento del tambor del émbolo

tiene un contacto desigual, rebaba la marca de
gas inyectado o tiene otros defectos. Si es asi,
corrija o cambie el tambor del émbolo. De lo con-
trario, el aceite lubricante que se utilice debera
ser diluido,

. Si la superficie del rodillo exterior de la gula del

émbolo muestra desgaste, escamas, etc, cambie
el rodillo exterior.

. Si la circunferencia y el agujero de pasador del

rodillo de la guia del émbolo estan gastados o
rozados, etc, cambiela por otra nueva.

. Siel ensamblaje de la guia del émbolo tiene una

combinacion de pasador y rodillo que vibra, cam-
bie &l ensamblaje de |a guia del émbolo.
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(Montaje de la guia
del émbolo)

(4) Cojinete y arbol de levas de la bomba de

inyeccion de combustible

. Arbol de levas

Examine si la superficie del arbol de levas esta
deteriorado o gastada, si el chavetero esta defor-
mado y si las roscas de ambos extremos estan
deformadas. Si el arbol de levas esta defectuo-
so, cambielo.
Cojinete
Si el rodillo cilindrico y la parte exterior esta
escamado o gastado o tiene cualquier ofro dete-
rioro en la superficie, cambie el cojinete.
* Cuando cambie el arbol de levas de la bomba
de inyeccion de combustible, cambie al mismo
tiempo el cojinete.




12. Bomba para el sistema de inyeccion drecia

(5) Cremalleray pifién de control del combustible
1. Compruebe si la cremallera del combustible esta
curvada, y si la parte donde se engrana con el
pifion de control de combustible esta gastada o
deformada.

2. Comprueba gue la parte donde la cremallera se
engrana con el pifnon de control de combustible
no esté gastada o deformada.

* Si la cremallera iens algun problema en la
parte de los dientes y en la superficie de des-
lizamiento, encontrara mayor resistencia, lo
que provocara que el motor esté fuera de
punto (con revoluciones no uniformes y cam-
bios bruscos de revoluciones).

(umE—C )

& 8
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12-5. Ensamblaje

(1) Ponga el tambor del émbolo en la bomba de

inyeccién de combustible desde |a parte superior.

* Asegurese de que el tope del tambor se ajus-
ta perfectamente con el chavetero.

(2) Inserte por este orden, el ensamblaje de la val-
vula de descarga, el muelle de la valvula de des-
carga y el tope de la valvula de descarga desde
la parte superior de la bomba de inyeccion de
combustible.

* Cambie la junta de la vélvula de descarga y la

arandela por unas nuevas anfes de volver a

montar la bomba de inyeccion de combustible.

(3) Encaje la cremallera del combustible y ajuste el
tope de la cremallera .
* 1. No se olvide de instalar el muelle de la cre-
mallera del combustible.
* 2 Asegurese de que la cremallera del combus-
tible se mueve suavemente durante la carrera
completa.

12-9



12. Bomba para el sistema de inyeccion dll‘eCE

(4)Inserte un tornillo de seguridad de cremallera
(heramienta de reparaciones especial) en el
agujero roscado del tope de la cremallera del
combustible y fije la cremallera

il ot

(5)Mire el fondo de la bomba de inyeccion de com-
bustible y alinee la marca de alineacién de la cre-
mallera del combustible con la del pifidn de control.

Marca de alineacion del pitdn/:

Cromallara del
combustible

Pifon de control
de combusiible

(Marca de alineacién de la cremallera
del pifién de control del combustible;

(6)Mientras sostiene el pifidon de control del com-
bustible con una mano de forma gue su marca
de alineacion no esté fuera de sitio, vuelva a
montar el manguito de control y ajuste ligera-
mente el tornillo de tope del piidn de control de
combustible.

* Vueiva a montar el manguito de control en la
direccion en la que los orificios de alrededor
del mango de control miran hacia el tornillo de
tope. Al mismo tiempo, alinee la marca de ali-
neacién con la del pifién de control de com-
bustible.

12-10
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)

Marca de alineacion

(Marca de alineacién del manguito de
control/pifién de control del combustible)

(7) Monte el retén superior del muelle del émbolo,
*1. Monte el retén superior del muelle del émbo-
lo de forma que Ia ranura mire hacia abajo.
*2. Una vez mas, asegurese de que la cremalle-
ra del combustible se mueve suavements.

(8) Monte el muelle del @mbolo.



12. Bomba para el sistema de inyeccion directa

(€

Monte el retén inferior del muelle del émbolo
sobre la parte superior del @mbolo. Al alinear la
marca de alineacién del reborde del émbolo
con la del mango de control, vuelva a montar
el émbolo desde la parte inferior de la bomba
de inyeccion de combustible utilizando una
herramienta de insercion del émbolo (herra-
mienta especial de reparaciones).

* 2. Compruebe si la cremallera del combustible

se mueve libremente. Si no es asi, el muelle
del émbolo interfiere con alguna otra cosa.
En este caso, mantenga el muelie del embo-
lo en su posicion con un destornillador.

* 3. Cuando cambie el ensamblaje de la guia del

émbolo por uno nuevo, inserts el separador
estandar y ajustelo temporalmente.

(Insercion del émbolo con la
herramienta especial para esa funcion)

(Herramienta de insercion del émbolo)

No monte nunca el émbolo al revés. El volu-
men de inyeccion del combustible aumentaria
hasta el punto de ser incontrolable.

(10) Inserte el ensamblaje de la guia del émbolo en

la bomba de inyeccion desde el fondo. Empuje
hacia arriba la gufa del émbolo utilizando el
mango de un martillo o similar, y ponga un
soporte del taqué (herramienta de reparacio-
nes especial) entre el retén inferior del muelle
y el cuerpo de la bomba de inyeccion de com-
bustible.

* 1. Mientras mantiene la ranura del retén de la

gula del émbolo mirando hacia arriba, aliné-
ela con el orificio del tornillo del fope de la
guia del embolo en el cuerpo de la bomba de
inyeccion de combustible.

pomsme
Orificio del
Ot tomill lopn

.
U _‘IN Ranura del retén

~

TR
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(11) Asegurese de que la ranura del retén de la

guia del émbolo esta en su sitio. Ajuste el tope
de la guia de! émbolo.

12-11
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(12) Coloque los cojinetes en ambos extremos del
arbol de levas de la bomba de inyeccion del
combustible, Inserte los cojinetes mientras los
golpea con el martillo desde el lado impulsor.

* Déle la vuelta a la bomba de inyeccion del
combustible. Mueva la guia del émbolo hacia
el muelle del émbolo e impulse el &rbol de
levas de la bomba de inyeccion.

(13) Ajuste el sello del lubricante en el lateral inte-
rior del soporte del cojinete. Monte el soporte
del cojinete.

*  Aplique aceite lubricante al arbol de levas de
la bomba de inyeccion de combustible y al
sello del lubricante del arbol de levas de la
bomba de inyeccién del combustible para no
danar el ssllo del lubricants.

(14) Introduzca la chaveta de media luna en el
arbol de |levas de la bomba de inyeccion.

(15) Gire el arbol de levas de la bomba de inyec-
cion de combustible y extraiga el soporte del
taqué (herramienta de reparaciones especial).

12-12
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(16) Fije |la bomba de inyeccion del combustible.
Utilizando un mazo, golpee el extremo del
arbol de levas de la bomba de inyeccién del
combustible para ajustar la holgura lateral del
&rbol de levas con una junta de ajuste y una
galga de holgura lateral (herramienta de repa-

raciones especial).
(mm)
Todos los modelos
geﬁ?&lla (t;r Iaelvas 0.02 ~ 0.05

[Procedimiento de ajuste]
Si la holgura es demasiado pequefia, quite la
junta de ajuste.
Si la holgura es demasiado grande, afiada una
o mas juntas de ajuste.
Grosor de la junta de ajuste:
05,04, 0.3, 0.15 mm.

(Herramienta especial
de reparaciones:
Galga de holgura lateral)



12. Bomba para el sistema de inyecaon a’fecr_a'

{17) Monte la cubierta lateral de la bomba de inyec-
cion de combustible

(18) Monte la cubierta inferior de la bomba de

inyeccién de combustible.

(20) Ajuste el tope del soporte al par especificado.

(kgt-m)
Todos los modelos
Par de apriete 03

* No ajuste nunca en exceso el soporte de la
valvula de descarga. De lo contrario, se recal-
ca produciendo fugas de aceite a través de éi.

(19) Ajuste el soporte del muelle de la valvula de

descarga al par especificado.

(kgt-m)

\

Todos los modelos

Par de apriete

35~4.0

* 1. Ajuste el soporte del muelle de la valvula de
descarga a mano todo lo posible. Si resulta
dificil girar el tornillo hasta cierto punto,
puede que la junta o la valvula de descarga
esté fuera de sifio. Quitela, corrijala y ajuste

de nuevo.

*2. No ajuste nunca en exceso el soporte de la
vélvula de descarga. El ajuste en exceso pro-
voca que la cremallera del combustible fun-

cione mal.

12-13
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13. Regulador

13. Regulador

13-1. Despiece del regulador para el sistema de inyeccion indirecta

Tomillo de sujecion

Ensamblaje del limiador
ae la salida de combuslibie

Palanca do control

Cublera da |a carcasa
del requlador

Ensambiaje del muelle Angleich

Retén del eje

Tuerca § Arandela
hexagonal ¢

Eje de la palanca
de conlir

Desplazador

-
Cojinete  \
\ Juego de
- % separadores

Co|inete

Manguio gel  Juego de Palanca de 1ensiin
N?Ullﬂlmf .r.opnmlkmn

\J
y Eje de la palanca
del reguiador

Retén del eje

Ensamblaje del peso del regulador

@3 Desplazador

Pasador de horquilla Palanca del regulador B

Pasador da horcuiia Palanca del requlador A poyo del

A
Union del regulador Tuerca saporte  del reguador
del regulador

Ensamblaje de la palarca del reguiador

13-1
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13. Regulador

13-2. Despiece del regulador para el sistema de inyeccion directa

Ensamblaje del limiador de saliga del combustibie

Patanca de control
Montaje Angleich

Muelie Angleich
Uesplazador

Palanca de tension

Jayd

Pasagor de tope ge la Muelle de reiorrw

palanca de parada
pamdm

¥

Eje de la palanca
del requiador

N
?/

Tormila de reguiador
sujecion

Ensamblaje de la palanca del regulador

132

Manguito de| regulador

Palanca de parada

Anilio de fijacion

9——?&0& la palanca de control

Muelle del regulador

Pasador de horquilla

Unidn del regulador

é/ %Ctamaﬂemdﬁ
~ combustible

Peso del reguiador

ﬁé Pasador
o

— Ensamblaje del
peso dz| regulador

Apoyo del peso del regulador
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13, Regulador

13-3. Desmontaie (3) Quite el tornillo de sujecion de la carcasa del
regulador. Extraiga la carcasa del regulador de
la bomba de inyeccién de combustible mien-
fras golpea suavemente la carcasa del regula-
dor con un martillo de madera. Cree un hueco
entre la carcasa del regulador y la bomba de
inyeccion de combustible moviendo sdlo las
piezas moviles de la palanca del regulador.

El montaje y desmontaje se realizan de la misma
forma para el sistema de inyeccion directa como
para el sistema de inyeccidn indirecta.

(1) Quite la carcasa del regulador

i

e
N
JIF‘." ‘

* Afloje la tuerca ds tope en los modsios con

ensamblaje Angleich. (4) Extraiga el pasador de la union del regulador

insertando unos alicates de puntas entre Ia
Anillo de fijacion bomba de inyeccion del combustible y la
Carcasa Angleich carcasa del regulador.

luerca de tope Wiz Muelle Angleich
Arandela ‘
Desplazador

Separador de
ajusts

(Ensamblaje Angleich)

(2) Quite la tuerca hexagonal de la palanca de
control y extraiga la palanca de control del gje
de la palanca de control.

13-3
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13. Regulador

(5) Separe el regulador y la bomba de inyeccién
de combustible deslizando hacia fuera la
carcasa del regulador y la bomba de inyeccién
de combustible y extrayendo el pasador de la
union del regulador de la rejilla de control.

GO

= ‘ae_‘é
L)

(6) Quite el muelle de retommo de la palanca de
parada del eje de la palanca del regulador
(Solo para inyeccion directa).

13-4

167

(7) Utilice unos alicates de puntas para desengan-
char el muelle del regulador de la palanca de
tension y del eje de la palanca de control.

(8) Quite el retén del eje del eje de |la palanca del
regulador (para la inyaccién indirecta).
Quite los anillos de sujecion de ambos extre-
mos del eje de la palanca del regulador (para
inyeccion directa).




13. Regulador

(9) Coloque una varilla de 8 mm. de diametro o
menos en un extremo del eje de la palanca del
regulador y golpee el eje de la palanca del
regulador hasta que la arandela salga por el
otro lateral de |a carcasa del regulador.

(11) Quite la unidén del regulador de la palanca del
regulador.

(10) Después de quitar la arandela, golpee suave-
mente ese extremo del eje y extraigalo de la
palanca del regulador.

* El ensamblaje del regulador consiste en la
palanca del regulador, la palanca de tension y
muelle Angleich. y normalmente no se des-
monta.

13-5
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13 Reguiedr

(12) Cuando quiera extraer la palanca de parada,.
quite el pasador de tope del eje y golpee sua-
vemente el interior de la carcasa del regulador.

(Solo para la inyeccion directa)

(13) Cuando quiera extraer el eje de la palanca de
control, golpee suavemeante el extremo del eje
con un martillo de madera y extraiga la palan-
ca de control.

* 1. No extraiga el montaje del limitador de salida
de combustible de la carcasa del regulador a
menos que sea necesario.

*2. En modelos con muelles de apriete, extraiga
primero la tuerca de sombrerete y después el
montaje del mueile de apriete.

(14) Extraiga con la mano el manguito del regula-
dor del extremo del arbol de levas de la bomba
de inyeccion de combustible.

13-6
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(15) Ajuste el soporte del cojinete con una llave de
giro para sostener el arbol de levas de la
bomba de inyeccién del combustible. Afloje
unas vueltas la tuerca soporte del reguiador
con una llave de vaso,

* Cuando el ajuste conico se separa después de
que haya quitado la tuerca, el contrapeso del
regulador puede salir disparado. Tenga cuidado.

(16) Quite el ensamblaje del contrapeso del regula-
dor del arbol de levas de la bomba de inyec-
cién de combustible utilizando un extractor del
contrapeso del regulador (herramienta de
reparaciones especial).

(Extractor del contrapeso
del regulador)



13. Regulador
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13-4. Inspeccion

1. Inspeccion del ensamblaje del contrapeso
del regulador
(1) Reemplace el contrapeso del regulador si no
se abre y se cierra suavemente.

Apoyo del contrapeso

(2) Reemplace el ensamblaje del contrapeso si la
superficie de contacto con el manguito del
regulador esta demasiado gastada.

(3) Cambielo si hay desgaste del apoyo del con-
trapeso del regulador o del pasador o si la
unién esta suelta.

(4) Cambielo si el tope del apoyo del regulador
esta demasiado gastado.

2. Inspeccién del manguito del regulador
(1) Cambie el manguito del regulador si la superfi-
cie de contacto con el contrapeso esta excesi-
vamente gastada o si se produce cabeceo.
(2) Cambie el manguito del regulador si la superfi-
cie de contacto con el desplazador esta exce-
sivamente gastada o si se produce cabeceo.
Si el manguito del regulador no se desplaza
suavemente sobre el arbol de levas de la
bomba de inyeccién del combustible debido al
desgaste del diametro interior del manguito o a
otras razones, cambielo.

(3

-~

Superticie de
contacto del
contrapeso del
regulador

Sup de

contaclo del

regulador -

Diametro interor
del manguito
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13 Reguiedr

3. Inspeccién del ensamblaje del eje de la palan-
ca del regulador
(1) Mida la holgura entre el eje de la palanca del
regulador y el cojinete y cambielos si estan
cerca del limite de uso.

(mm)
Dimension | Holgura :
estandar | esténdar | Lmte
3 Tm———"
dlgedelapalan | 838
ca del regulador 0.065
3 R ~0424 | 05
Didmetro interior e
ddl cojineta 8 0m

(2) Inspeccione la superficie de contacto del des-
plazador y si esta gastada o quemada, quite el
pasador del muelle para desmontarlo y cambie
sélo el desplazador.

(8) Compruebe silas piezas de unién tienen curvas
o dobleces que puedan provocar un mal fun-
cionamiento y cambielas si estan defectuosas.

* 1. Hueco lateral en la parte superior del eje de

la palanca del regulador.
(mm)

Hueco lateral estandar 04

* 2. Cambie ia palanca del requlador, la palanca
de tension, el cojinete, el desplazador y el
muelle Angleich como conjunto.

4. Inspeccién de los muelles
(1) Compruebe e! muelle del regulador y otros
muelles y cdmblelos si estan rotos, asentados
o corroidos.

>

5. Inspeccion del ensamblaje del muelle Angleich
(1) Inspeccione la superficie del desplazador y
cambiela si esta defectuosa.
(2) Cambie el ensamblaje del muelle Angleich siel
muelle esta roto.

13-8

Il
If

/  Muelie Angleich
Desplazador

6. Inspeccion del ensamblaje del muelle de apriete
(1) Inspeccione si la punta del pistén y la superfi-
cle de contacto estan gastadas y cambielos si
estan defectuosos.
(2) Cambie el ensamblaje si el muelle esta roto.

L W:
e pas X
uperficie de -

o coniacto

TP =

Mugle de par

Piston
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13. Regulador

13-5. Ensamblaje

Inspeccione todas las piezas después de desmontar-
las y cambie las que sea necesario. Antes de volver a
montar las piezas, limpielas y péngalas en orden.
Aseglirese de volver a ajustar la unidad después de
montarla para obtener el rendimiento especificado.

(1) Fije el soporte del cojinete con una llave de
giro para sostener el arbol de levas de la
bomba de inyeccion de combustible. Inserte el
ensamblaje del peso del regulador en la parte
cilindrico en el extremo del arbol de levas de la
bomba de inyeccién de combustible. Monte la
arandela y ajuste la tuerca soporte del contra-
peso del regulador al par especificado.

(kgi-m)

Par de ajuste de la luerca
soporle del peso del regulador

Sistema de inyeccién '
indirecta Y 70~15
Sistema de inyeccion X
i 45~50

(2) Abra el regulador hacia fuera e inserte el man-
guito en el extremo del arbol de la bomba de
inyeccion de combustible.

* Aseglrese de que el manguito se mueve sua-
vemente después de insertario.

172

(3)

“)

(5)

Después de que desmonte la palanca de
parada, monte el muelle de retorno de Ia
palanca de parada sobre dicha palanca, gol-
péela suavements con un martillo de madera
para insertarla y ajuste el pasador de tope de
la palanca de parada. (Sélo para inyeccion
directa).

Despueés de haber quitado el gje de la palanca de
control, golpéelo suavemente e insértelo junto
con la arandela desde el interior de lacarcasa del
regulador utilizando un plato apropiado.

Si se ha desmontado |la palanca del regulador,
golpee el pasador del muelle.
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6

Monte el ensamblaje de la palanca del regula-
dor a la unién del regulador.

" 1. Asegurese de que se utilizan los orificios de

2:

@

montaje de la union del regulador y de que se
monta en la direccién correcta.

Asegurese de que la umion del regulador se
mueve suavemente.

Cologue el ensamblaje del eje de la palanca
del regulador en la carcasa del regulador,
inserte la palanca de! regulador y golpésla
hasta que |a ranura de la arandela sale por el
lado contrario de la carcasa del regulador.
(Sélo para la inyeccion directa).

* 1. Ajuste a mano la arandela del lado del que va

13-10

a golpear.
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"2. Asegursse de insertar el sje de la palanca

del regulador en la direccién correcta.

*3. No olvide montar las arandelas en ambos

lados de la palanca del regulador.

(8) Después de que haya montado la arandela,

golpee la palanca del regulador en la direccion
contraria y monte el anillo de sujecién en las
ranuras de ambos extremos. (Sélo para la
inyeccién directa).




13. Regulador

* Después de montar el ensamblaje de la palan-
ca del reguiador, aseguress de que ésie se
mueve suavemente.

(9) Ajuste el muelle de retorno de la palanca de
parada al extremo del eje de la palanca del
regulador. (Sélo para la inyeccién directa)

(10) Enganche el muelle del regulador al eje de la
palanca de control y a la palanca de tension
con los alicates de puntas largas.

(11) Tire todo lo que pueda de la unién del regula-
dor hacia la superficie de ensamblaje de la
carcasa del regulador, inserte el pasador de la
union del regulador del orificio de la rejilla de
control de combustible y encajele el pasador
de horquilla.

(12) Monte la carcasa del regulador a la bomba de
inyeccion de combustible mientras la golpea
suavemente con un martillo de madera y ajus-
ta el tornillo de ajuste.

(13) Monte la cubierta de la carcasa del regulador.
En los modelos con muelle sin fijacion, inserte
el muelle de ajuste y la varilla de ajuste al tor-
nillo de ajuste de la cubierta de la carcasa del
regulador.

* Si se extrajo el ensamblaje del muelle
Angleich, ajuste temporalmente ia tuerca.
Apriétela mejor después del ajuste.
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Caracternisticas técnicas

(14) Inserte |a palanca de control en el eje de la
palanca de control y ajuste la tuerca
* Mueva hacia delante y hacia atras la palanca
de conirol para asegurarse de que toda la arfi-
culacion se mueve suavemente.

1312
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14. Turb: ador

14. Turboalimentador
14-1. Especificaciones

3TNESA4T (CL, VM) 3TNES4T (CH, VH)
Modelo de motor aplicable
(aplicacion)
4TNEBS4T (CL) 4TNEBAT (VM, CH, VH)
Modelo de turboalimentador RHB31 RHB51
Especificacidn del turboalimentador Estandar (con salida de residuos)
Tipo de turbina Flujo radial
Tipo soplador (comprasor) Cenltrifugo
Método de lubricacion Lubricacion externa
Rpm continuas maximas permitidas 250,000 180,000
Temperatura continua de entrada de 750°C
gases maxima permitida
Peso en seco 24kg 4.2kg

Nota: Las aplicaciones VM y VH estan dotadas de salida de residuos.

14-2. Construccion

N° Nombre de la pieza
o o 0 o o o 0 Sake 0 1 | Ejede la lrbina
Entrada 2 Deflector de aceite
de aceile _ 3 | Arode aislamiento lateral de la turbina
‘ 4 Placa de union hermeética
\; r ' 5 | Cojinete del extremo del eje
Q !' | . B Cojinete de empuje
r 7 | Carcasa del compresor
' r;mm:ruen a Tornillo hexagonal M5
Sakda de ‘ — A 9 | Arandela de muelle M5
- T i‘-‘ g 10 | Abrazadera laleral del compresor
““"I‘ 1 Carcasa de la turbina
k\ \“ 12 Tornillo hexagonal M6
ago

e 13 | Abrazadera lateral de la turbina
' 14 | Arandela de seguridad
\ (Saida —= (18) 15 | Carcasa del cojinete

16 | Anillo de retencién

\( g e 17 Tornillo de cabeza plana avellanado
18 Rueda del compresor
tmugnm o ° o o ° o o 19 Tuerca tope del eje

20 Protector contra el calor

14-1
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14, Turbocargador

Vilvula de presion ENS

Ensamblaje del control
de la valvula de presion

(Despiece del turboalimentador con valvula de presion)

Nota:
Se adopta una vélvula de presion del turboalimentador para las aplicaciones VM o VH (velocidad variable).

La vélvula de presién es un sistema de control de |a velocidad del turboalimentador para mantener la presién
del aire de admision a un nivel constante, desviando una parte de los gases de escape, obtenidos al accionar
el turboalimentador, utilizando presién de aire de admisiéon en el lado de! compresor. Consiste en un control
ENS ssparado del turboalimentador y una valvula ENS incorporada a ia carcasa de la turbina.

(1

@

)

~

Turbina

El gas de escape del motor se aceleraen la tobe-
ra de la carcasa de la turbina y se inyecta al rotor
de la turbina para hacer girar el eje de la turbina.
Se instalan un anillo aislante y una placa de ais-
lamiento del calor para evitar que el cojinste
resulte perjudicado por el gas.

Compresor

La rueda del compresor que se inslala en el eje
de la turbina gira con el eje para aspirar y com-
primir el aire para alimentar al colector de admi-
sién, Esto recibe el nombre de conductor de aire
0 compresor.

(3) Cojinete
1. Cojinete de empuje

14-2

Como al eje de la turbina se le aplica constante-
mente una fuerza de empuje, este cojinete evita
que el eje se mueva,

177

2 Radial (cojinete del extremo del &js)

Se utiliza un cojinete flotante. Ya que el cojinete
se mueve con el gje de la turbina al formarse
peliculas de aceits en el interior y exterior del
mismo, la velocidad de la superficie de despla-
zamiento es menor que la velocidad del eje de la
turbina comparado con un cojinete fijo. Como
consecuencia, mejora la estabilidad dinamica.

. Mecanismo de aislamiento lateral del compresor

Para evitar las fugas de aire de admision y de
aceite, se proporcionan un anillo aislante y una
placa de cierre hermético para formar una
estructura de pared doble en |la parte posterior
de la rueda del compresor,



14. rumm

14-3. Método de ajuste de la valvula de presion

Puesto que los turboalimentadores de las aplicacio-
nes VM y VH disponen de vélvula de presién, es
indispensable ajustar |la presion de apertura de la vak
vula de presion y la elevacion al realizar una revision
o reemplazar las piezas internas. Si no se realizase
este ajuste, el rendimiento del motor podria resultar
perjudicado.
(Nota)  Si ss imposible realizar este ajusts, reem-
place el turboalimentador entero, en lugar
de sus piezas interiores.

(1) Comprobacion de la presion de la valvula de pre-
sién del turboalimentador y de las caracteristicas
de la elevacion.

1. Equipo
Prepare el equipo que se indica en la figura a
continuacion.

2. Instrumentos y aparatos de medicion

Galga de cuadrante Capaz de medir de 0 a 10 mm.
( es preferible que sea de cabeza plana)

Manémetro Tanto de columna de mercurio como eléctrico
(capaz de medir de 0 a 1500mmHg)

Valvula para regular Capaz de ajustar gradualmente con una variacion de 0 y 2 kg/cm®

la presién (para controlar la presion aplicada al servo de la valvula de presion.)
Valvula para reducir Para eliminar la presion del suministro de aire a 5 kg/cm® 0 menos.
la presion
Galga de presion Galga de presion de tubo Bourdon. (0 a 10 kg/cn?)
Servo de la valvula de presion
Galga de presion
o Aomzacer g

I : p i ( Tubo de goma i Alra comprimido
/ Adaplador

i <5 kglom?
7/ 7 / \
PELS /)& Z . \ valvula para reducir la presion
Valvuka de prosion
Véalvuia para reqular la presién
Mandmetro

Nola: Ei CF {Conlrol de presion) es de 800 a 750
mmHgq. y varia con fa polencla de saiida estabiecida

14-3
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3. Método de comprobacién

1. Coloque la presion de control del manémetro

(CP) aplicada a la servovalvula de la valvula
de presion a 0 y coloque la galga de cua-
drante en el punto cero.

. Abra gradualmente la valvula para regular la

presion y mida el valor de la presién de con-
trol cuando la varilla de la servovalvula fun-
ciona a2 mm.

. Para la histéresis, deje que la varilla se

mueva primero a 3 mm. Después, cierre gra-
dualmente la valvula para regular la presién,
mida la presion cuando la varilla se mueve a
2mm. y halle |a diferencia de la presién medi-
da en el punto anterior.

4. Precauciones

Cologue la galga de cuadrante en |a linea de
extension de la varilla de la servovalvula.

. No se debe producir ninguna fuga en las

tuberias o en las juntas.

. Fije el turboalimentador y la gaiga de cua-

drante de forma segura.

. Si utiliza un manémetro eléctrico, éste debe

tener la suficiente precision.

. Incluso cuando utilice un manometro eléctri-

co, se recomienda que se prepare un mané-
metro de columna de mercurio para la cali-
bracién y las comprobaciones diarias.

. La velocidad de aumento/descenso del con-

trol de la presién por medio de la valvula para
regular la presion debe ser muy lento, cerca
del punto de medicién. Si se sobrepasa la
posicion de 2 mm., comience de nuevo.

. No aplique més de 5 ko/cm® a la servovalvula.

179

(2) Prueba de fugas de la servovalvula
Aplique 1,2 kg/cm® a la servovalvula y manténga-
lo asi durante 2 minutos. La servovalvula esta
bien si la presion es 1,1 kg/cm® 0 mas en ese
momento.



14, Turbocargador

14-4. Despiece del turboalimentador (con valvula de presion)

Ne | Nombre de la pieza N° Nombre de la pieza
1 | Eje de la turbina 17 | Tomille
2 : Cojinete de empuje 18 Placa de retencion
3 Deflector de acesite 19 Carcasa del cojinete
4 | Anillo aislante 20 Anillo de sujecién
5 | Anillo aislante 21 | Tomillo
6 Anillo aislante (lado de la turbina) 22 Tomillo
7 | Tuerca de seguridad 23 Arandela de seguridad
8 1 Rotar - | 24 | P?otector de cak; o
9 Piaca de union hermética 25 Cierre hidraulico
10 | Cojinete 26 Servovalvula de la valvula de presion
11 | Cojinete de empuje 27 Tubo de goma
12 ; Carcasa del compresor 28 Adaptador
13 Tomillo con reborde 29 | Abrazadera
14 Arandela elastica 30 | Anillo de sujecion
15 | Abrazadera 31 Valvula de la vélvula de presién
16 Carcasa de la turbina 32 | Placa de unién
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14, Turbocargador

14-5. Par de apriete

Par de apriete (kg - cm)
ng’a Nombre de Ia pleza Tamaiio
RHE31 RHB51
7 | Tuerca ds saquridad — g~11 18 ~22
13 | Tomillo con reborde M5 40 ~ 50 —
17 | Tomilo e 120~ 130 | 20190
M8 275 ~ 295
21 | Tornlllo M3 12~14 —
22 | Tomnillo M3 12~14 —
14-6. Estandares de servicio
—J
% g T
E i B-—{D- —E!—i : H, H,
K|
E G. G,
Unidad: mm
Tamafio estandar Limite de desgaste
RHB31 RHB51 RHB31 | RHB51
- Dlédmetro exterlor del extremo del eje de laturbina (A) | 257 ~ 6.263 | 7.99 ~ 8.00 6.25 7.98
é Ancho da la ranura de |a junta del eje de la turbina (E) | 1.038 ~1.062| 1.25~1.28 1.07 1.29
% Ancho de |a ranura de la junta lateral del compresor (G1)| 1.02 ~ 1.03 1.22~1.23 1.04 1.31
2. [Ancho de la ranura de la junta lateral del compresor (G2) 0.82~0.83 1.02~1.03 0.84 1.11
Descentramiento del eje de la turbina 0.002 0.002 0.005 0.011
o Diamatro intarlor del cojinete (C) 6.275 ~6.285| 8.01 ~8.03 6.29 8.04
% Diametro exterior del cojnete (D) 9.940 ~9.946 | 12.32~ 1233 | 9.93 12.31
© | Diametro Interior da la carcasa dal cojineta (B) 9.995 ~ 10.005( 12.40 ~ 12.41 | 10.01 | 12.42
Ancho del cofinete de empule (J) 3.59 ~ 3.61 3.89 ~4.01 3.58 3.68
g§ Tamano de la ranura de! cojinete de empujs (K) 3.632~3.642 | 4.04 ~4.05 3.65 4.07
g Lado de la turbina (carcasa del cojinete) (F) 11.00 ~ 11.018[15.00 ~ 15.02 | 11.03 | 15.05
8% Lado del compresor (junta aislante) (H1) ©.887 ~ 10.025( 12.40 ~ 12.42 | 10.04 1245
,gg Lado del compresor (junta aislante) (H2) 7.668 ~8.00 |10.00 ~10.02 | 8.01 10.05
Juego del rotor en la direccién axjal 0.022 ~ 0.053 | 0.03 ~0.06 0.07 0.09
Juego del rotor en la direccidn radlal 0.061 ~0.083 | 0.08 ~0.13 0.12 0.17
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15. Informaciéon de mantenimiento para la normativa CARB ULG

(Normativa para motores de servicio y motores para bosque y jardin de la Junta de Recursos Aéreos de California)
Introduccién

Este capltulo sélo describe los articulos designados como una especificacion especial para el funcionamiento de
los motores TNE baje la HP 25 que cumple la normativa CARB ULG (Normativa para motores de servicio y moto-
res de bosqgue y jardin de la Junta de Recursos Aéreos de California, que afecta a los motores fabricados a partir
del 1 de enero de 1995.)

15-1. Etiqueta de control de emisiones
15-1-1. Contenido de la stiqueta

A continuacién se detalla el tamafio y el contenido de la etiqueta.

[Ejemplo]

| 73 ,

IMPORTANT ENGINE |NFORMATION
E AMILY  SYD1. 4USDZRA
DISPLACEMENT 1426 Cm
MANUFACTURE NO. GA

THIS ENGINE MEETS 1995 CALIFORNIA

EMISSION REGULATIONS FOR UTILITY AND g
LAWN AND GARDEN EQUIPMENT ENGINES
REFER TO CNF__JER'SlMANUAL FOR MAINTE-
&A)”ML\$DDIESEL ENGINE
—— X

15-1
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15-1-2. Lugar de colocacién de la etiqueta

Los lugares de colocacion de la etiqueta son tres, A, B, C, que se detallan en el cuadro a continuacion junto con el

modelo y el tipo de motor.

Colocacién s
o | D 6n del i
ggqlﬁztas N | aeé‘eog‘r:gggon motorpara DanominaciénYanmar dal motor
1 SYD493U6D2RA 2TN66C, 2TNEGEKC
A 2 SYD739U6D2RA 3TN66C, 3STNEBEKC
3 SYD784UBD2RA 3TNE6B8C
4 SYD1.0U6D2RA 3TNA72C/3TNE74C
3TNE72KC
5 SYD1.3U6D2RA 3TNE78AC/3TNE82AC
B 6 SYD1.4U6D2RA 3TNE82C
7 SYD1.6U6D2RA 3TNEB4C/3TNE8SC
8 SYD1.5U6D2RA 3TNE84TC
C 9 SYD1.9U6D2RA 4TNE82C
10 | SYD2.2U6D2RA 4TNEB4C/4TNESSC
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Colocacion A
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Colocacion B

ETIQUETA DE CONTROL DE EMISIONES

15-4
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Colocacion C

ETIQUETA DE CONTROL DE EMEIONES

g III..

iy a=m o

o ©
2 B IIIIIIIIIIIIIIII :
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15-2. Limitacion de las revoluciones maximas y minimas

15-2.1 Velocidad maxima a ralenti

(1) Primero caliente el motor. Después, aumente
gradualmente la velocidad del motor hasta la
velocidad maxima a ralentl (Véase el capitulo 1,
Especificaciones y Rendimiento).

(2) Si la velocidad maxima a ralenti actual es dife-

rente de la especificada, ajustela utilizando el tor-

nillo especifico para tal fin.

-

@

~

Después de asegurar el tornillo de ajuste con la
tuerca de seguridad usando una herramienta
especial, inserte el tapon para evitar que se rea-
juste y que se produzca una fuga de aceite,

15-2.2 Velocidad minima a ralenti
Después de calentar el motor, seleccione la velocidad

minima a ralenti, (véase el capitulo 1, Especificacio-
nes y rendimiento) girando el tomillo de ajuste.

15-6

*1: No ajuste el tornillo de la velocidad maxi-
ma a ralenti a menos que sea necesario.

*2: El grafico muestra una vista en perspecti-
va parcial del regulador para el sistema de
inyeccion directa.

Descenso | Aumento Tapon

QP / Tuerca de seguridad

L

Tornlllo de ajuste
de velocidad maxima
' a ralenti

Tornllio de ajuste de velocidad
minima sin carga

&Aumemo

Palanca del regulador Descenso
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15-3. Ajuste del tornillo que limita del volumen de combustible

*>  No gire el tornillo de ajuste del volumen del

1) Después de limitar el volumen de combustible,
combustible a menos que sea necesario.

asegure el tomillo de ajuste con la tuerca de
seguridad, usando una herramienta especial.

2) Despues, inserte firmemente el tapon para evitar

reajustes y fugas de aceite. Tomillo de ajuste
del volumen del
Tuerca de Sy
seguridad
Tapon
p); S,
—
[e)
=40
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Anexo. llustracion 1
Despiece del motor

N° Pieza N? Pleza
1 | Coector de escape 27 | Fltrodel aceite
2 | Colector de admisidn 28 | Tubo gz aqua refgernte
3 | Tubo de combustitia de alta presion 29 | Ensamblaje del tarmostato
4 | Tubo de retorno def combustivie 30 | Bomba d2 agua refrigeranie
5 | Refan de la fobera de inyeccion 31 | Tomilo de sjuste de ia cuidta
6 | Tobera ge inyeccion 32 | Ensamolaje 0ela culata
7 | Asiento de |a tobera 33 | Junta de la culata
9 | Protector de & tobera 34 | Muelie de la vavia
10 | Ensamoaje ce la fapa ds balancines 35 | Chavetade la valvula
11 | Ensambaje del oje dol balancin 36 | Rolsn de la valwia
12 | Varlla del baancin de la vilvula 37 | Vawia de admision
13 | Tapa de la valula 38 | Valvua de oscapa
14 | Tomillo da sujecion del ventilador 54 | Carcasa del volania
15 | Ventilader 55 | Moler do armangue
16 | Tomillo da sjusle 56 | Tomilo ds sujecidn del wlanke
17 | Corroa frapozoidal 57 | Wilante
18 | Aliernador 58 | Carcesa ddl aldante del aceile
19 | Eapaciador 66 | Pislin
20 | Poen 67 | Biela
22 | Can del aceile 74 | T lador (STNEBAT, 4TNESAT)|
_29—26 Tubo de relormo dd mng:_sgie 75 | Shlenciador de escape
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Anexo. llustracion 2
Despiece del motor

N° Fieza N° Pioza
8 | Bomba de inyeccion de combustibie 52 | Tomifo de sujecion
21 | Montaje del firo de acee 53 | Ensamblas del arbol de levas
39 | Pemo ds aprete de la poea 9 | Taqué
40 | Polea del ciglenal 60 | Carer
A1 | Caja del engrangjs 81 | Espaciador
42 | Tomillc g8 sujecion del cirter 2 | Soporte de distribucion (@ caja
43 | Tomillo do l2 caja de cambios 03 | Filto g6 aceite
44 | Tomillo do rehierzm 04 | Tapu ktoral do la mufeaquits
45 | Selo dd acoie 65 | Cigiedal
46 | Engrangje Impulsor do & bomba 68 | Casquillo de b mufiequilla dol clgdena
47 | Bomba de [nyeccido 69 | Tomito del sombrerele
48 | Ee del engrmm|e sin corga 70 | Casquillo del sombrerele Infarior
49 | Engransje sin carga 71 | Casquillo del sombrersle superior
50 | Engrangje del arbol de fevas 72 | Casquillo de emouje
51 | Cojinele de empuie
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