COLEGIO NIRVANA

DEPARTAMENTO DE MECANICA AUTOMOTRIZ
MODULO: AJUSTE DE MOTORES

PROFESOR: MANUEL SALINAS ARIAS

A.E. Diagnostica el estado del motor a gasolina y/o diésel, utilizando herramientas e instrumentos
apropiados, y comparando los datos con los del manual de servicio

GUIA PARTES DEL MOTOR

Nombre: 3° Mecanica automotriz

Objetivo: “Conocer las partes y piezas del motor, tanto fijas como mdviles y la funcién que esta

cumple en el sistema.” _ _
Instrucciones: Lea atentamente la guia y posteriormente responda lo que se pide, recuerde que estos

conocimientos son nuevos y propios de la especialidad. Puede trabajar en pareja, pero las respuestas son
personales.

DESCRIPCION

1. DESCRIPCION
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orincipios de operacion de los motores de 4 tiempos se descri-
n anteriormente. Entre otras cosas, el tiempo para abrir y cerrar
vula (sincronizacion) tiene un gran efecto en el funcionamiento
motor. Si la sincronizacion esta completamente fuera de tiempo,
valvula golpea el piston en el movimiento ascendente, por consi-
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arrolla apropiadamente, provocando un mal funcionamiento del
r. Porlo tanto, la determinacién de la sincronizacion de la valvula,
diametros de la valvula y levantamiento de la valvula (carrera) se
consideran elementos muy importantes al disefiar un motor.

( el tiempo correcto
\ de admisién de

la mezclal"
o

Fig. 3-1 Mecanismos de abertura y cierre de la val-

vula.

1-1. MECANISMO DE SINCRONIZACION DE LA VALVULA.

-2 fig. 3-2 muestra un ejemplo de un mecanismo de abertura y cierre
ce la valvula de un motor OHC (arbol de levas a la cabeza).

Parte de la valvula de la cAmara de combustion tiene forma de hongo
v se ajusta firmemente a los puertos de admisién y escape por medio
de un resorte.

I arbol de levas es un eje con un numero de levas agrupadas en
umeros iguales al nimero de valvulas por cada cilindro, y es impul-
sada por el arbol de levas a través de una cadena de distribucion. £l
movimiento giratorio del arbol de levas se convierte en movimiento
reciproco, que es transmitido al brazo del balancin, el cual empuja a
a valvula para abrirla, sobreponiéndose a la tension del resorte de
valvula.
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Fig. 3-2 Estructura del mecanismo de abertura y cie-

rre deda valvula.

reras de admision y escape durante cada ciclo 4

admision, compresién, combustion y escape). Las levas para la valvula de admision y de escape respectivamente,
irabajan una vez durante cada ciclo. Esto es, el arbol de levas gira una vez. Por consiguiente, el arbol de levas gira

unavez por dos giros del cigiiefal.
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TIPOS DE VALVULAS

1-2. TIPOS DE VALVULA.
(1) VALVULA A LA CABEZA (OHV) w7
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Fig. 3-3 Tipo OHV

Este tipo requiere un numero de partes entre el arbol de levas y la valvula y, consecuentemente, la capacidad de la
valvula para seguir la accion de la leva en una operacion a alta velocidad es baja comparada con el tipo OHC. Sin

embargo, este tipo no es caro y es durable, y se usa para camiones y algunos vehiculos de pasajeros. (Motores serie
Ay TD, etc.)

(2) ARBOL DE LEVAS A LA CABEZA (OHC)

Una mejora al OHV, el OHC tiene un numero reducido de partes intermedias entre el arbol de levas y la valvula, y el
arbol de levas esta localizado sobre la cabeza de cilindros.

Debido a que partes intermedias, como varillas de empuje, etc., estan eliminadas, este tipo es mas adecuado para
operaciones a mayor velocidad que el OHV. El OHC actualmente es el mas usado en motores a gasolina (motores
serie GA, CA, JR, RB, VG, etc).

\
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ARBOL DE LEVAS

(3) DOBLE ARBOL DE LEVAS A LA CABEZA (DOHC)
Este tipo tiene dos arboles de levas, uno se usa

2 i 5 Arbol de levas
exclusivamente para la operacién de las valvulas de ds admisian
admision y el otro para las valvulas de escape. ;

Arbol de levas
de escape

Generalmente, no tiene balancines ya que la leva
empuja directamente la valvula. El mecanismo de la
valvula es de peso ligero. Por estas razones, las
valvulas se abren y cierran directamente en respues-
ta alaformade las levas (ésto es, la valvula tiene una
buena capacidad de seguimiento). Este tipo es, por
consiguiente, el mas adecuado para las operaciones
a alta velocidad. Algunos motores usan balancines
porque se puede obtener una mayor carrera de la
valvula. Este tipo también tiene dos arboles de levas,
las cuales pueden tener cuatro valvulas (dos valvulas Fig. 3-5 Tipo DOHC
de admisiony de escape por cilindro). Por consiguien-

te, el area de los puertos de admisién y escape es

grande y mejora la eficiencia de admision del motor.

(Motores serie CA, RBy VG, etc.)

Los motores de doble arbol de levas son motores tipo
DOHC.

Levantavalvulas
hidraulico

Vélvula de escape

Vélvula de
admision

2. ARBOL DE LEVAS
2-1. DESCRIPCION

Las levas del arbol abren y cierran las valvulas de admision y escape

—_ l

en el tiempo mas éptimo, correspondiendo al movimiento ascendente {a - RN &7-\ j
y descendente del pistén. Incluso si se ha determinado el desplaza- es un’elemento$ o ! = é g
: A 2 Y = critico det i A \ |
miento del piston, forma de la camara de combustion, forma y tamario R j/ ~ ) 4

de los puertos de admisién y escape, el rendimiento y caracteristica de valvulas ’;{
de un motor se puede cambiar dependiendo de la posicion relativa y ou st %
forma de la leva. Por lo tanto, la leva es un elemento critico que influye
considerablemente en el desempefio del motor.

Fig. 3-6 Arbol de levas.

2-2. SINCRONIZACION DE LA VALVULA.

El tiempo para abrir y cerrar las valvulas de admision y escape esta — Punto muerto superior [
representada en grados del angllo de giro del cigliefial comparado ‘;i;’:r'gde 2dmision Valvula de escape |
con la posicion del piston, ésto es, en grados antes del punto muerto ;
superior, después del punto muerto superior, antes del punto muerto :’g‘;’;‘:ﬁ;m

inferior o después del punto muerto inferior. Este abriry cerrar se llama ComBustisn

tiempo de la valvula, y se ejemplifica en la Fig. 3-7 (Diagrama de 1 Escape

sincronizacién de motores de cuatro tiempos). i

Valvula de escape abierta

admision abierta

Punto muerto inferior

Fig. 3-7 Diagrama de sincronizacion de la valvula.
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ARBOL DE LEVAS

" AFZSTURA Y CIERRE DE LA VALVULA DE ADMISION
2 =7 gus la valvula se abre, el tiempo de entrada de la mezcla de aire-combustible en el cilindro se

2 vavula se abre en el punto A antes del punto muerto superior (10 a 20°) para que la mayor posible
<2 sea succionada por el cilindro, aprovechando la fuerza de admision de la mezcla (inercia).

o =l piston pasa el punto muerto inferior y comienza a moverse hacia arriba, la mezcla continua fluyendo

2. Entonces, la valvula se cierra en el punto B (40° a 60°) después de alcanzar el punto muerto inferior y
£ una admision suficiente de la mezcla.

2) APERTURA Y CIERRE DE LAS VALVULAS DE ESCAPE.

cescargar completamente el gas de escape, la valvula se abre en el punto C antes del punto muerto inferior
zoroximadamente 50°), cuando la presion interna del cilindro aun esta alta, se sacrifica cierta presion de combustion.

oision se mueve hacia arriba y comienza el siguiente ciclo de admision. El gas de escape es completamente
xpulsado por la mezcla nueva y la valvula se cierra en el punto D, después del punto muerto superior.

(3) TRASLAPE VALVULAR (traslape de las aperturas de la valvula de admisién y escape).

Cerca del punto muerto superior donde la carrera de escape esta proxima a terminar y comienza la de admision, hay
un periodo en que tanto las vélvulas de admision como de escape se abren, denominado traslape de la valvula. Este
traslape ocurre para que la admision y escape se completen bajo la operacion a alta velocidad del motor. Se determina
apropiadamente de acuerdo con la aplicacion de un motor. Si el traslape es demasiado reducido la potencia neta no
sera adecuada durante la operacién a alta velocidad debido a un escape insuficiente, y si es demasiado grande ocurren

anormalidades (ejemplo, la mezcla de aire y combustible se escapa por el lado de escape durante la operacién a baja
velocidad).

Recientemente, el desempeno de la admision y escape a altas velocidades esta siendo complementado por medio de
un turbocargador, donde el traslape es reducido al minimo y el torque es mejorado en operacién a baja y mediana
velocidad. También existe el caso donde no se usa el traslape.

2-3. ESTRUCTURA
(1) FORMA DE LA LEVA

Una leva se fabrica para que abra la valvula en el tiempo correcto y (Seccién de valvula abierta)
su elevacion se haga mayor como sea posible para cerrar la valvula

8
(Angulio de (Elevacion
silenciosamente. operaciém  delaleva)
La Fig. 3-8 muestra un perfil de Ia leva.

ol
La Aen lailustracion se denomina circulo base y la vélvula es cerrada c a
por la seccién del circulo de la base. H (Altura
: 5 total
La H muestra la altura total de la leva, y h muestra la longitud de Y ) ovscis )
. ireccion
elevacion de la leva. (Circule base) de rotacién

€ muestra la seccidn donde la valvula esta abierta, y a - b, muestra la
seccién donde la leva trabaja en direccién de apertura de la valvula;

D - ¢, es la seccion donde la leva trabaja en direccion del cierre de la
valvula,

Fig. 3-8 Forma de una leva

En la leva donde son comunmente usadas, las secciones a - b y b - ¢ son iguales, y una mitad de 6 se denomina
angulo de operacion. La leva con el angulo de operacion de la valvula de admisién de 60° y el angulo de operacion
de la valvula de escape de 62°, se denomina leva 60-62.
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ARBOL DE LEVAS

/alvula se abre (elevacion) y el tiempo durante el
abre (angulo de operacion) se relaciona con el
el motor. En términos generales, si el angulo de
Jo=r=0on incrementa, el traslape es mayor, la eficiencia de admision
2 potencia de salida se incrementa. Sin embargo, la
°n cel motor durante la operacion a baja velocidad se hace
Sisminuyendo el desemperio del motor. Por otro lado, si se
angulo de operacion, el funcionamiento del motor mejora
curante la operacion a baja velocidad. En términos practicos, una
ssccion de amortiguacion para reducir la velocidad se encuentra en
=/ inicio y cierre de la elevacion para que incluso si la holgura de la =y ~ —_
v2lvula cambia de alguna manera, el impacto entre la leva y partes '9 3-9 Angulo de operacion y caracteristicas
relacionadas del levantavalvulas, la valvula y asiento de la valvula

ocurra a una baja velocidad. Por consiguiente, la holgura de la valvula

cebe ajustarse para evitar el angulo de operacion de la leva asi como

2 seccion de amortiguacion.

i i
(Tipo de baja velocidad)  (Tipo de alta velocidad)

(2) NOMBRE DE CADA PARTE DEL ARBOL
DE LEVAS

~a nomenclatura de las partes respectivas del

arbol se muestra en la Fig. 3-10. Algunos arboles

Je levas tienen engranes propulsores o levas

propulsoras para impulsar la bomba de aceite,

bomba de combustible y distribuidor (para el en-

cendido).

Otros arboles de levas tiénen barrenos para el

pasaje del aceite lubricante.

Muién Leva

Engrane Leva impulsora Engrane impulsor
impulsor de la bomba de del distribuidor
de la bomba combustible

de aceite

Fig. 3-10 Nombre de las partes del arbol de levas.

(3) MATERIAL DEL ARBOL DE LEVAS.

=! arbol de levas esta sujeto a la fuerza torsional causado por su rotacion y las fuerzas de la apertura y cierre de la
valvula, que tienden a causar una flexion y vibracion durante la operacion. Por consiguiente, los arboles de levas
necesitan ser de un material resistente. La superficie que hace contacto con el levantador, necesita ser durable
oarticularmente. Se usa ampliamente una pieza de fundicién de acero (Fundicion de hierro templado).
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LEVANTAVALVULAS

2) IMPULSOR DEL ARBOL DE LEVAS.

Marca de alineacion, Orificio del
perno de

Engrane del
arbol de levas<

Bandade |[(
distribucion

\\ ifiesy
Engran((e{?ig> ‘

sincronizacion

@%\@.

Marca de alineacion

Fig. 3-11 Impulsor del arbol de levas (Tipo cadena de
distribucion)

Fig. 3-12 Impulsor del arbol de levas (tipo banda den-
tada)

Existen varios métodos para impulsar el arbol de levas y un ejemplo es el impulsor de cadena. Puesto que las cadenas
de distribucion tienden a agrandarse por la fuerza centrifuga, se usan guias y tensores de cadena. Para que opere el
arbol de levas con el tiempo de valvulas especificado, cuando se realice una reparacion total, es importante colocar
correctamente ei cigliefial y arbol de levas durante el ensamblaje.

Recientemente, en lugar de cadena de distribucion, se usan correas dentadas (bandas de hule de dientes reforzados
con cuerda de fibra sintética).

3. LEVANTAVALVULAS

r~—Levantavalvula

T Balancin t (-: -)

Vakiila Descentramiento

Leva

Tipo OHV

|

"

2. 3-13 Descentramiento del levantavalvulas
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LEVANTAVALVULAS
El levantavalvula (también llamada leva) convierte el movimiento giratorio de la leva en un movimiento recipr
y abrey ‘alvula por medio de una varilla de empuje y un balancin. El levantavalvula es de fundicién de hierro
especialy la s ficie de contacto de la leva esta endurecida. El eje central de la leva esta ligeramente desvizdo de
levantavalvulas (como se muestra en la Fig. 3-13), que hace girar el levantavalvulas con el movimiento hacia arriba
hacia abzjo, evitando el desgaste irregular de la superficie de contacto.

3-1. HOLGURA DE LA VALVULA.

Se cuenta con una holgura apropiada [0.2 2 0.5 mm (0.008 2 0.020
pulg.)] entre el balancin y la leva para que la valvula logre un cierre
perfecto en el asiento de la valvula debido a la accién de elevacion Balancy
de la leva como resultado de.la expansion, contraccion o desgaste
de las partes de la valvula. Esta holgura se denomina, holgura de
la valvula.

Arbol de levas

Si la holgura de la valvula es muy pequefa, ésta no ajusta
correctamente en el asiento de la valvula provocando una com-
presion defectuosa. Sila holgura es demasiado grande, cuando la
valvula abre, la superficie de su extremo golpea fuertemente,
causando un ruido (denominado ruido de balancin o punterias).

Holgura de valvula
[0.2-0.5mm
(0.008 - 0.020 pulg)]

La holgura de la valvula se agranda porque todo el motor se
expande cuando la temperatura del motor se eleva.

Fig. 3-14 Holgura de la valvula.

3-2. LEVANTAVALVULA HIDRAULICO

Los levantavalvulas hidraulicos, usados en algunos motores, siempre mantienen la holgura de la valvula en cero a
través de la presién hidraulica. Si se usan levantavalvulas hidraulicos, no es necesario ajustar la holgura de la valvula.
Con holgura cero, el ruido se puede reducir.

Levantavaivula : Flecha de balancin
(1) ESTRUCTURA Y OPERACION DEL LEVANTAVALVULAS Reniig N Balancin

H|DRAUL]CO —~\\ - \ Guia del
En los motores OHC, se instala un levantavalvulas hidraulico entre el WA |
arbol de levas y el balancin (en algunos motores, entre la valvula y el

balancin), y esta soportado por la guia del levantavalvula.

La guia del levantavalvula tiene dos pasajes para alimentar el aceite fitboldellevas
al lev =ntavalvulas hidraulico. Valvula'de vsca Valvuia de admision

Fig. 3-15 Posicion para instalar el levantavalvulas

hidraulico.
Cuerpc
Embolo buzo—_| | | | Resorte de alivio
Camara de alta
Bola de retencion [ presion
It Resorte de retorno

Fig. 3-16 Estructura del levantavalvula hidraulico.
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VALVULA

Amizs ce comenzar la accion de levanta-
o de la leva [ver Fig. 3-17 (a)].

2uzo =s forzado hacia arriba por el
=iormo y la holgura de la valvula es 0
T Do2. _acamara de alta presion se llena

Bola de
retencion
dela
valvula

Resorte
de retorno

I Al momento de levantarlo por la leva [ver
Fig. 3-17 (b)].

22 del balancin se aplica al émbolo buzo, y
n de aceite de la camara a alta presion
menta. Consecuentemente el aceite se des- = m
ntre el émbolo buzo y el cuerpo, y el émbolo 5
O se mueve hacia abajo hasta donde haya
apado el aceite (fuga descendente).

O

o
o
©

Fig. 3-17 Operacion del levantavalvulas hidraulico.

(3 Al completar la accién de levantamiento de la leva [ver Fig. 3-17 (c)].

Como resultado de la fuga explicada en el parrafo (b) anterior, la véalvula se aloja en el asiento de la valvula antes de
gue la altura de elevacion de la leva llegue a hacer 0 mm (0 pulg.) De ahien adelante, el émbolo buzo se mueve hasta
donde se escap6 el aceite por medio de un resorte de retorno, y regresa a su posicion original. Simultaneamente, el
resorte de alivio s empujado, se abre la valvula de la bola retenedora, y la camara se vuelve a llenar de aceite.

Los procesos (a), (b) y (c) se repiten, y la holgura de la valvula se mantienen en cero.

4. VALVULA.

Como se muestra en la Fig. 3-18, la valvula esta
soportada por el resorte de la valvula, retenedor

Valvula Collar (seguro)

2 Resorte de Retén del resorte
de?l resorte della valv_ula y el collar (seguro.).de la Rkt NS de Ia vavula
valvula, y esta adherida a la cabeza del cilindro. (interior)

La valvula se mueve hacia arriba y hacia abajo, y

Resorte de la

abre y cierra las vélvulas de admisién y escape (V:X"t’:r':)r)

por la operacién del balancin. //
Guia de la % Camisa Retén del resone'@
valvula de agua

de valvula

Collar dividido‘—ﬁ %

——

Asiento de valvula

Fig. 3-18 Estructura del montaje de la valvula.
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RESORTE DE LA VALVULA

mo del vastago
valvula

= !&\.;

Asiento
2 de valvula

44°30

=
\

— Vastago de la valvula c

Cara de !a valvula

Fig. 3-20 Angulo de la cara de la valvula

Cabeza de la valvula

Nota1:  Se muestra el angulo de 44°30' de la superficie de

la valvula, y es diferente a los angulos del asiento

2. 3-19 Nombres de las partes respectivas de la de la valvula que se indican.

valvula. Esto es para garantizar que las valvulas nuevas

estén asentadas perfectamente en el periodoinicial.

Nota 2: Elasiento de la valvula de admision esta maquinado

en multietapas para reducir la friccion de admision.

La Fig. 3-19 muestra la nomenclatura de las partes respectivas de la valvula. La valvula se divide en vastago de la
valvula y cabeza de la vélvula. El area de la cabeza de la valvula que hace contacto con el asiento de la valvula de la
cabeza del cilindro se llama cara de la valvula. Muchos asientos de la valvula estan acabados a un angulo de 30°, 45°
0 80° para las valvulas de admision y escape, como se muestra en la Fig. 3-20.

(2) MATERIAL DE LAS VALVULAS.
Puesto que las valvulas son constantemente sometidas a gas a alta temperatura y a un impacto repetido, requieren
de las siguientes caracteristicas:

® Capaces de soportar altas temperaturas y tener una mejor conductividad térmica.
® Resistentes a la corrosion bajo altas temperaturas.
® Resistentes al impacto bajo altas temperaturas.

® Resistentes al desgaste

Por lo anterior, se usan fundiciones hechas de acero especial. Algunas valvulas de escape, que deben ser resistentes
al calor, tienen las caras de la valvula llenas de una aleacion especial (estelita). Por otro lado, algunos vastagos de la
valvula son concavos y estan sellados con natrium. El natrium en el vastago de la valvula se funde con el calor y se
mueve en el hueco, teniendo como resultado una mejor capacidad de la radiacién.

5. RESORTE DE LA VALVULA.

Se requiere un resorte de la valvula para abrir y cerrar la valvula en
relacion con el movimiento de la leva. Un sélo resorte tiende a vibrar
en su propio eje contra el movimiento severo de la leva y no puede
seguir el movimiento de la leva (denominado fenémeno de pulsa-
cion).

Para evitar ésto, se usan dos resortes uno de ellos con un resorte
nversamente devanado.

Resorte sencillo Dabie resorte

Fig. 3-21 Resorte de la valvula



