Objetivo general.

« Identificar un motor de combustién interna encendido por chispa, desarrollarlo, analizar su condicior
general y ensamblarlo segun las normas y especificaciones dadas por el fabricante.

Objetivos especificos.

« ldentificar las partes constitutivas de un motor de encendido por chispa.

« Aplicar la secuencia para desarmar y ensamblar un motor de encendido por chispa.

» Comprobar las especificaciones dadas por el fabricante para emitir un diagnéstico sobre el estado d
un motor de encendido por chispa.

» Determinar el tipo de reconstruccion posible a realizar en un motor de encendido por chispa en base
diagnéstico previo.

Partes constitutivas de un motor encendido por chispa.

« Carburador.

« Bomba de aceite.

« Balancines.

« Empujadores.

* Taques.

e Culata.

* Carter.

« Cadena de tiempo.

« Valvulas de admision y escape
« Arbol de levas.

» Bloque o0 motor donde estan alojados los cilindros.
* Pistones.

* Bielas.

« Cojinetes de bancada.

« Cojinetes de biela.

* Eje cigUefal.

* Volante de Inercia

» Damper

A continuacién se presentan Partes y detalles del motor:

Las partes componentes del motor de combustion se construyen de diferentes materiales, se explicaran
brevemente las funciones que realizan.

Conjunto de los cilindros: Los cilindros se mantienen en posicion fija mediante el bloque de cilindros g el
cual, en los motores pequefios, forma una sola pieza con el carter k para obtener mayor rigidez. Esta
estructura se hace generalmente de hierro fundido aun cuando en algunos casos se forma mediante
placas de acero soldadas. Los ductos j pueden ser hechos (Fig. 1) mediante corazones en el bloque al
fundirlo y sirve para distribuir la lubricacion hasta los cojinetes principales y. Para vehiculos de placer



o de bajo costo, los cilindros se taladran y asientan (rectifican) directamente en el bloque ( Fig. 2) Para
motores de trabajo pesado se instalan forros que pueden reemplazarse cuando se desgastan. Dichos
forros pueden ser humedos w (Fig. 1) o secos. Los forras secos son menos susceptibles a las fallas que los
forros hiumedos, los cuales deben independizar las camisas de agua de enfriamiento v (Fig. 1) Del
deposito de aceite z. Por otra parte, el pequefiisimo espacio entre el forro seco y las paredes del bloque
obliga a tener una alta resistencia a la transmision de calor, lo cual puede reducirse un tanto,
cobrizando la parte exterior del forro. Tanto para los forros, como para los cilindros, el material usual

es la fundicion gris por su buena resistencia al desgaste (que puede mejorarse mediante la adicién de
pequefas cantidades de niquel, cromo y molibdeno) Aparentemente, esta resistencia al desgaste se
alcanza por la habilidad del hierro fundido para formar una superficie tersa, durisima, cuando es
sometida a friccién por deslizamiento. Asi, cuando el motor es armado por primera vez, se sugiere
correrlo a bajas velocidades y con cargas ligeras, para facilitar la de esa capa protectora. La duracion
de este periodo de asentamiento aumenta cuando las superficies en contacto son asperas, pues con
superficies asperas sobreviene la soldadura superficial del metal (ralladura) Para evitar las ralladuras y
facilitar el periodo de asentamiento, se les da a los cilindros, levanta valvulas, émbolos y anillos para
embolo, un tratamiento quimico y se recubren superficialmente con estafio, cadmio o cromo.

El cigtiiefial m es, generalmente, una pieza de acero forjado, sin embargo, el advenimiento de ciguefiales
largos y rigidos en motores multicilindricos con esfuerzos relativamente bajos, permiten emplear el
hierro fundido como sustituto, con objeto de reducir costos. El cigliefial se apoya en los cojinetes
principales y; en los motores de servicio pesado, él numero de cojinetes principales es igual al numero
de cilindros mas uno. Después de la parte concéntrica del cigliefial sigue el mufién | que conecta el
cojinete x de la biela. Los cojinetes de las bielas y los principales son suplementos reemplazables con la
parte posterior de acero o de bronce y con babbitt, cobre—plomo o aleaciones de cadmio usadas
frecuentemente como materiales antifriccion.

Un deposito de aceite z de acero estampado sella el conjunto de bloque y sirve como colector de aceite o
recipiente para el aceite lubricante. Una varilla medidora s resulta un buen recurso para comprobar el
nivel del aceite.

Conjunto de los émbolos y bielas: El embolo e se construye de aluminio, acero fundido o hierro siendo su
funcién principal la de transmitir a la biela h la fuerza originada en el proceso de combustion. Al

realizar esto, las posiciones angulares de la biela permiten que se ejerzan un esfuerzo considerable en
un lado de las paredes del cilindro y este empuje es creado por el faldén del embolo, esto es, es la
seccion debajo de los anillos. No deja de ser comun en los motores para altas velocidades cortar el
faldon por debajo del pasador del embolo obteniendo un embolo de patin (Fig. 1)

El embolo se provee de cuando menos tres anillos. Los anillos superiores se llaman anillos de
compresion porque su funcién es la de detener los gases a alta presidn dentro del cilindro y evitar en esa
forma el escape de ellos hacia el interior del carter en las carreras de compresién y de potencia. El

anillo inferior generalmente el controlador del aceite. El objeto de este anillo es el de quitar el aceite
sobrante de la pared del cilindro y transferirlo a través de ranuras en el anillo hasta los agujeros de
drenaje en él embolo que permitan al aceite regresar al deposito.

Cuando el vehiculo esta en movimiento, la corriente de aire que se desliza por el tubo aspirante (figura
2) induce un vacio y asi crea un flujo de aire desde la camara de las valvulas y el carter. El aire fresco es
admitido por el respiradero o tubo para surtir aceite( Fig. 1) En esta forma se ventila el carter

eliminando los gases y el vapor de agua que invariablemente se colectan en esta region.

La biela h de acero forjado, con seccién de viga en |, une él embolo y al cigliefial. Puede tener un
taladro o todo lo largo (Fig. 1) para conducir el aceite lubricante desde el cojinete x de la biela hasta el
perno f del embolo o puede tener un pequefio agujero colocado como se muestra en la figura 1 para



atomizar aceite en el pasador del embolo igualmente que el arbol de levas u y a las paredes del cilindro.
En los motores de servicio pesado la practica comun es conducir el aceite a través del taladro de la biela
y luego atomizarlo contra el lado interior de la cabeza del embolo. En esta forma se reduce
grandemente la temperatura de los anillos y se obtiene una lubricacién mejor.

Mecanismo de las valvulas: Las valvulas mostradas en la Fig. 1 y 2 son valvulas de vastago, pero algunos
motores se construyen con valvulas deslizantes o valvulas rotatorias. El mecanismo completo consta de
un arbol de levas u que es movido por el cigliefial mediante engranes o con una cadena de tiempo. Cada
valvula en el motor es accionada mediante una leva t por separado. La leva levanta a la punteriar ( que
es un miembro importante introducido para absorber el empuje impuesto por la leva) y en los motores

con cabeza en L (Fig. 1) la punteria queda en contacto directamente con la valvula. La valvula es
obligada a seguir el movimiento de la leva mediante el resorte de valvulas n (siendo comin emplear dos
resortes) En los motores de cabeza en | se requieren otros eslabones adicionales (Fig. 1) como son un
levanta valvulas tubular p y un balancin. Se mantiene un pequefio juego en el conjunto de la valvula
mediante un ajuste en la punteria (Fig. 2) o en el balancin (Fig. 1).

La valvula de admisién se hace de una aleacién de acero al cromo— niquel, en tanto que la valvula de
escape que es menor y que trabaja a temperaturas mas elevadas se hace de una aleaciéon de cromo
silicio. La valvula de escape realiza un trabajo particularmente severo porque se abre cuando los gases
de la combustién estan arriba de 1650 °C y esta corriente de gases calientes pasa por su cara.

Lubricacion: Los motores modernos son lubricados ya sea mediante un sistema de circulacion
alimentado a presién o mediante una combinacién de alimentacion a presion y salpicadura. En un
sistema completamente a presion, el aceite se pasa por un filtro antes de pasar a la bomba del aceite que
es movida por el arbol de levas. El aceite proveniente de la bomba se divide en dos o mas flujos; uno de
ellos entra al filtro y regresa al deposito de aceite, un segundo flujo va hasta los cojinetes principales y
mediante conductos taladros a graves de los brazos del cigliefial hacia los cojinetes de las balas, un
tercer flujo continua hasta los cojinetes del cigiiefial; puede llegar un cuarto flujo a una flecha hueca

gue soporta a los balancines y él levanta valvulas. El aceite que escurre por él levanta valvulas lubrica
las punterias y las levas. Las paredes del cilindro reciben suficiente aceite de los sobrantes por exceso
provenientes de los cojinetes de las bielas. Por esto, un cojinete de biela flojo puede sobrecargar a los
anillos que controlan el aceite, como para que surja una falla en la bujia.
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En vista de que es costoso el barrenado del ciglefal y de las bielas, se pueden colocar debajo de cada
biela, artesas que se mantendran llenas de aceite proveniente de la bomba. Una saliente en el extremo
de la biela, se sumerge en la artesana y forma un rocio de aceite para lubricar el cojinete de la biela, las
paredes del cilindro y el pasador del embolo.

Encendido: El sistema de encendido cuenta de un acumulador, una bobina de encendido, un
distribuidor con levas y platinos y una bujia para cada cilindro. En el motor de cuatro tiempos se
requiere una revolucién completa del cigliefial por cada ciclo. Por esta razén debera haber un chispazo
en cada cilindro a intervalos de 720 grados de giro del ciglefial. Para garantizar esta secuencia, el
distribuidor se mueve mediante el arbol de levas a la misma velocidad obteniéndose una revolucion del
distribuidor por cada dos revoluciones del ciguefal.

Motores en V: es una configuracion de los cilindros en un motor, se disponen en dos bloques, uno al
lado del otro, formando normalmente un angulo de 60°, 90° o 120°, y usando un solo cigliefial comun a
ambos bloques . Se usaban antes en motores de 12 o mas cilindros para el ahorro de espacio y
optimizacion de los procesos de construccion .



El motor utilizado para la practica es un motor de Chevrolet Century, 3.8 litros de cilindrada y
disposicién de cilindros 6 en V con orden de encendido

1-6-5-4-3-2.
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Procedimiento secuencial utilizado en la practica para desarmar el motor de un vehiculo (Century)

» Se desconecta todas las partes eléctricas del motor tales como: Los cables de las bujias, la bateria entre
» Se desaloja el aceite contenido en carter interior el cérter.

« Verificar de que no quede ninguna conexion entre motor y la carroceria

» Se instala una sefiorita y se levantar el motor.

* Colocar el motor sobre mesa para proceder con su desarme

» Se desmonta el carburador y sus conexiones tales como la guaya del acelerador
* Se quita el camarin , el tubo de admision y sus empaquetaduras.

* Se desmonta de la bomba de agua

* Quitar la tapa de la cadena del tiempo.

» Desconectar la bomba de combustible y sus conexiones.

» Desmontar el motor de arranque.



« Se procede a bajar el alternador .

» Se desconecta el tubo de escape del mdltiple.

* Quitar el Mdltiple de admision y escape

 Desalojar las tuercas del tapa valvula y por ende la tapa .

» Desprender los ejes del balancin desalojando la tuerca del esparrago del balancin

» Seguidamente se sacan los empujadores o varillas y seguidamente los taqués.

» Se desprenden los tornillos de la culata de adentro hacia fuera o en forma de espiral.

» Se guita las valvulas de la culata por medio de un prensa muelle

» Seguidamente se quita la cadena de tiempo

» Se quita el arbol de levas

« Se quita el volante de inercia

« Se sacan los tornillos de los cojinetes de biela.

» Se quita el sistema de biela—pistdon de los cilindros y los cojinetes de biela.

» Se quitan los tormillo de todos los cojinetes de las bancadas, considerando la posicion original de cada u
tornillo a la ora de montarlos

« Bajar el cigtienal

Medicion del torcimiento de la superficie superior del bloque (asiento de la culata):

Con una regla y hojas de calibracién mida el torcimiento de la superficie superior del bloque, igual a como |
hizo con la culata (ver reacondicionamiento de la culata) Si el torcimiento es mayor que las especificacione:
haga que se rectifique dicha superficie.

Algunas veces se especifica el material total que puede eliminarse (culata y superficie superior) No debe de
excederse la especificacion.

Medicién de cilindros y revision de la superficie:

Revise los cilindros para ver su estado de aspereza, rayado o desgaste. Si encuentra algunas de estas fall
rectifique el cilindro a la siguiente sobre medida o brufialo para eliminar las imperfecciones, y utilice el pistd
de sobre medida mas pequefio que sea posible. Entregue al taller de rectificacion los pistones nuevos juntc
el blogue para que pueda rectificar los cilindros exactamente al tamafo del piston (mas la holgura) Si no ha
fallas evidentes, mida el diametro del cilindro con un calibrador telescépico y un micrémetro normal, o con L
micrémetro de esferas en posicion paralela y perpendicular ala linea de centro del motor. Se debe medir en
parte superior (por debajo de la ceja) y en la parte inferior del cilindro. Reste las medidas inferiores de la
superficie para calcular la conicidad, y reste las medidas paralelas ala linea de centro de las perpendiculare
para determinar la excentricidad u ovalamiento. Si las dimensiones sobrepasan las especificaciones, se del
rectificar o brufiir los cilindros e instalar pistones en sobre medida. Si las medidas satisfacen las
especificaciones, se pueden emplear los cilindros tal como estan.

Madicidn dul didmutro del cilindro con un micrémetra de s¥fera
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NOTA: Antes de rectificar mida torcimiento y altura de la superficie superior del bloque de cilindros, y el
alineamiento de los cojinetes.

PRECAUCION: Las paredes de los cilindros en los motores GM 140 de 4 cilindros estan impregnadas con
silicona. Solo un taller con el equipo adecuado puede hacer la rectificacion o el brufiido.

Procedimiento para ensamblar un motor de encendido por chispa.

El procedimiento para ensamblar el motor es el inverso al descrito para desarmarlo, es decir, se
comienza por el paso 14 hasta llegar al 1. Teniendo en cuenta las marcas en cada piston, realizando con
mucho cuidado el ensamblaje del conjunto biela, pistdn y anillos.

» Antes del montaje de cada parte, se debe limpiar con un trapo seco y limpio y luego lubricarlas
con aceite de motor.

» Se debe buscar la posicion adecuada del cigtiefial para colocar los cojinetes de biela 'y de
bancada.

» Se debe colocar la cadena del tiempo teniendo en cuenta las marcas de sincronizacién del
engranaje y el pifién del cigliefial y arbol de levas respectivamente para colocar el motor a
tiempo.

» Para el montaje de los anillos, la herramienta utilizada es un prensa—anillos los anillos de
compresion se colocan en las ranuras mas altas, el anillo de engrase, con su canal a su largo y
orificios de paso, va situado en la ranura mas baja del piston.

* Se realiza una inspeccion a las superficies de los cojinetes de biela para saber si necesita
rectificado, los cojinetes de biela con medios casquillos delgados y flexible de acero y cobre
recubiertos con una capa fina de antifriccion y se fabrican con suficiente precision para no
necesitar afinado sustituirlos.

» Para montar el conjunto biela, pistdén y anillos se debe colocar la biela en su posicién adecuada,
se aprietan los anillos (con el sujetador de anillos) con el pistén un poco afuera del cilindro, para
gue la base del sujetador de anillos se quede en el borde de la circunferencia del cilindro, luego
se empuja suavemente el piston hasta que cae completamente en el cilindro.

» Cuando se colocan los pernos en los sombreretes de biela se debe limpiar los pernos y colocarlos
en el mismo orificio donde se encontraban, se deben apretar con torquimetro con un par de
apriete de unos 3,5 Kg.m.

» Colocar bien las juntas de la tapa de balancines, la junta de la culata y la junta del céarter del
motor.

» Cuando se aprietan los tornillos de la culata y de la tapa de balancines se debe distribuir el
apriete por la teoria de la mediania para realizar el ajuste uniforme en toda la pieza y evitar que
se dafien las juntas.



Resumen

Un motor térmico de combustion externa o interna transforma la energia contenida en un combustible
en energia mecanica. El de explosion se caracteriza por la combustién rapida de una mezcla de aire y
gasolina o gas activo, y por la transformacién del movimiento rectilineo alternativo del piston en
movimiento circular del eje ciglenal.

El motor de un automévil esta constituido por cilindros, dentro de los cuales se realiza la explosiéon de la
mezcla de aire y gasolina que proporciona el carburador, y cuya enorme fuerza expansiva se convierte
en energia mecanica por el mecanismo clasico de biela y manivela.

Funcionamiento basico; el aire aspirado cuando baja el émbolo en la carrera de admisién, que se carga
de gasolina en el surtidor del carburador y en la cuantia que permita la mariposa, pasa al cilindro
cuando el empujador o taqué, al levantarlo el saliente de la leva, sube basculando el balancin y abre la
valvula, forzando el resorte. Al subir el pistdn, seguidamente se comprimen los gases.

La explosién provocada por la chispa que salta en la bujia, hace que el émbolo baje y transmita su
fuerza por la biela al codo del cigliiefial, que gira con el volante regularizador en un extremo y el pifién
de la distribucion en el otro. El pifion grande del engranaje gira al arbol de levas y, por tanto estas
abren oportunamente las valvulas al compas del movimiento del cigiiefal y del piston.

Los gases quemados los empuja el pistén al subir, ala vez que la leva de izquierda abre la valvula de
escape.

Rodeando a la culata, parte alta del cilindro, bujia y valvulas, se encuentran las camisas de agua, que
sirven para su refrigeracion.

El motor objeto de esta practica es, un motor de 6 cilindros en V el cual posee caracteristicas tales como
disposicién de los cilindros, uno al lado del otro, formando normalmente un angulo entre si de 60°, 90°

6 120°, y usando un solo cigiefal comin a ambos bloques. Este sistema ha sido usado siempre para los
motores de 12 y 16 cilindros, en los que la colocacion en linea daria como resultado un motor
exageradamente largo, con grandes inconvenientes de construccion y colocacion, pues ocuparian mucho
espacio alo largo del vehiculo, y los largos cigtiefiales habrian de ser enormemente robustos para

resistir bien las vibraciones torsionales. Tales inconvenientes también se presentaban con los 8 cilindros
en linea, produciéndose el Ultimo de estos en el afio 1954, al ponerse de moda después de la Segunda
Guerra Mundial los 8 cilindros en V.

En la practica se realizo el desarmado del motor, con el objeto de identificar y establecer el
funcionamiento de las distintas partes que constituyen este motor de encendido por chispa; asi como
también el orden secuencial para el desarmado, el cual es sumamente importante ala hora de realizar
dicho trabajo, debido a que influye directamente en el funcionamiento posterior del motor.

Cave mencionar que se estudio el estado de desgaste de algunas partes del motor tales como cilindros,
pistones, cojinetes, etc. Con el fin de diagnosticar las posibles causas y soluciones pertinentes.

CONCLUSIONES

En el proceso de desarmado del motor de combustién interna, deben de tenerse ciertos criterios que se
deben de respetarse para realizar un trabajo lo mas eficiente posible, tales como:

 El orden secuencial de desmontaje de las piezas; que posteriormente facilitaran el ensamble del
motor, comenzando por la Ultima parte desmontada.



« Identificacion e ubicacién de los distintos tornillos que se van retirando a medida que se realiza
el proceso, esto se debe a que en los motores, estos tornillos se han asentado en sus respectivas
roscas, y no roscarian perfectamente en roscas que no correspondan.

* Retiro de tornillos de las piezas comenzando de adentro hacia fuera 6 en espiral creciente, segun
sea el caso; con el objeto de evitar posibles deformaciones (pandeo) de las piezas, producto de
tensiones acumuladas.

« Apriete adecuado de los tornillos; Para el correcto funcionamiento de el motor se requieren
torques especificos en los diferentes tornillos, los cuales se deben de verificar con un
torquimetro.

« Y por ultimo disponer de todas las herramientas adecuadas, las cuales optimizaran el proceso
tanto de desarmado como de armado del motor en cuestion.
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