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PREFACIO

La publicacién de este texto, obedece a la necesidad que sintié el autor,
como profesor de la materia, de contar con una obra que dé las pautas y
recomendaciones generales para poder desarmar y reparar motores de tractores
agricolas, lo cual es un trabajo laborioso, que debe ser bien hecho.

Los fabricantes de tractores proveen a los compradores, con los manuales
de servicio, mantenimiento y operacion de sus tractores, pero rara vez pueden
conseguirse manuales de reparacion, ya que éstos sélo legan al distribuidor
y la mayoria de las veces estin escritos em otros idiomas.

Esta obra serdé de gran ayuda para aquellas personas que estén relacio-
nadas com este tipo de trabajo, es decir, estudiantes de umiversidades, institu-
tos agropecuarios, mecinicos de entidades estatales y particulares, profesores
de las diversas universidades del continente.

Se ba notado en los dltimos afios una gran inquietud de parte de los
gobiernos y algunas firmas importadoras de tractores y herramientas agricolas,
de establecer nuevos Centros de Emtremamiento de Magquinaria Agricola, am-

pliar los ya existentes y mejorar sus programas y atn coordinar las actividades
de ellos.

Indudablemente que la ensefianza de esta especialidad obtendri los me-
jores resultados si los alumnos siguen paso a paso el desarmado, reparacién
y mantenimiento de dichas mdquinas.

Pongo a disposicion de las personas comprometidas en este aprendizaje
este Manual-texto especialmente preparado para llemar las necesidades en la
ensefianza de motores y tractores.

Las ventajas que se obtendrin con tal sistema de ensevianza son:

—Participacion del alumnado como observador vy ejecutor.

—Obligacion del profesor en tomar comtacto con diferentes marcas, mo-
delos y avances en el disefio y mecinica del tractor.

—Posibilidad de trabajar en motores Diesel y a gasolina.

—Dar dinimica a un curso que de otra manera resultaria drido, incom-
pleto y quizds aburrido.
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Se entiende que el usuario de esta obra debe tener alguna preparacién en
motores de combustién interna.

El autor hace psiblico su agradecimiento a las autoridades que bicieron
posible la preparacsén del libro, especialmente al 1ICA y a la Fundacién
Kellogg, snstituciones que le proporcionaron los medios para publicarlo como
parte de su Programa de Textos y Materiales de Ensefianza para las Facultades
de Agricultura de América Latina.

También agradece a los Sres. Guillermo y Alfredo Sancrez, autores de
los dsbujos de esta obra, asi como a las firmas importadoras de tractores y
maqusinaria agricola del Perd, en particular a la firma SOMERIN S.A., y a
todas las persomas que participaron en forma directa o indirectamente en esta
publicacién.

J. GILARDI



I. INTRODUCCION

El trabajo con méquinas en general y con tractores en particular, requiere
no sblo del conocimiento de la parte constitutiva de las mismas, sino de sus
partes operativas, su funcionamiento, sus interrelaciones con otras piezas o
mecanismos, sus regulaciones, ajustes, servicios y sobretodo su reparacion.

El encargado del servicio y mantenimiento debe estar capacitado, por los
controles que debe llevar, de indicar al mecinico cuindo debe realizar cierta
reparacién; la guia fundamental serin los manuales de servicio, mantenimiento
y operacién. Es decir, debe poner en prictica lo que el fabricante recomienda
tras cierto nimero de horas de funcionamiento del tractor. Ei mecénico por su
parte, usard estos mismos manuales y ademis EL MANUAL DE REPARACIONES.

Si se logra que esto se realice, se hace mantenimiento y reparacién pre-
ventivos. Esta reparacién es la menos costosa, no sdlo por la diferencia del
valor de los repuestos que se utilizan con los que se tendrian que usar en una
reparacién de un motor dafiado, sino también por el tiempo que se ahorra
al evitar una parada del tractor inesperada, de algunos dias, por falta de un
control anticipado. Otro problema que debe evitarse es operar las miquinas
sin algunas piezas vitales, por ejemplo, operar un tractor sin termostato, que
como se sabe, esta pieza hace que la temperatura del motor se eleve lo antes
posible a 75°C-85°C, con el fin de que todas las piezas activas, tales como
los anillos, pistones, cojinetes, funcionen con una luz normal predeterminada,
lo que evita el desgaste prematuro.

La temperatura adecuada favorece también la vaporizacién del combus-
tible y por lo tanto afecta el consumo. Para tener una idea clara de lo que
esto significa, se indican los resultados de experimentos hechos en un motor
a diferentes temperaturas:

Con el agua de refrigeracién a 40°C el desgaste de los cilindros es cinco
veces mayor que lo normal, el consumo de gasolina aumenta en un 20 por
ciento y la pérdida de potencia es de 10 por ciento.

Con el agua 5°C, el desgaste se hace 20 veces mis que lo normal, el
consumo sube en un 35 por ciento y la potencia disminuye en 12 por ciento.

Para terminar, se recomienda consultar los tomos I “Elementos y me-
canismos de miquinas agricolas” y II “Tractores agricolas”, de Berlijn (*),
antes de usar este texto.

(*) BERLIJN, J. D. Tractores y maquinaria agricola. Trad. por R. Ledgard J. Zwolle,
l}’., Uitgevers-Mij. W. E. J. Tjeenk Willink, 1963. v. I, 88 p. y
v. II, 178 p.



II. DESCRIPCION GENERAL Y CLASIFICACION
DE LOS MOTORES

DESCRIPCION GENERAL

En esta parte de descripcion general solo se presentard una lista de las
piezas, sus funciones y conexiones con mecanismos vecinos. Una descrip-
cion detallada de las partes de los motores y su funcionamiento se puede
encontrar en diferentes textos sobre la materia, como por ejemplo en el
tomo II “Tractores Agricolas” de Berlijn (*).

“BLOCK", MONOBLOCK O BLOQUE. Es el soporte de piezas y mecanismos.
Se fabrica de fierro fundido moldeado.

CARTER. Se llama asi a la tapa inferior del “block” y sirve como depé-
sito de aceite en los motores de cuatro tiempos y como cimara de bombeo en
los motores de gasolina de dos tiempos. Se fabrica en fierro fundido y acero
prensado.

CULATA. Es la tapa superior del “block”, cierra los cilindros por su
parte superior, formando las cimaras de combustién. Se fabrica generalmente
del mismo material del “block”.

EMPAQUETADURAS EN GENERAL. Son juntas de diversos materiales, ta-
les como el cobre, latdn, corcho, cartulina, asbestos; su funcién es sellar her-
méticamente la unién de dos superficies metilicas, para evitar la fuga de
gases o liquidos.

CAJA DE ENGRANAJES DE DISTRIBUCION. Corresponde a la cavidad for-
mada en la parte delantera del motor y que aloja a los engranajes del eje
cigiiefial, eje de levas y eje de bomba de inyeccion (si el motor es Diesel).
Algunas veces aloja a los engranajes de la bomba de aceite. Esta cubierta es
generalmente de aluminio.

CILINDROS. Son cavidades de fundicion del “block” o son piezas cilin-
dricas postizas, llamadas camisetas; sirven para alojar a los pistones; son hechas
de acero o fierro fundido.

PISTONES. Son piezas cilindricas, moéviles, que viajan dentro de los ci-
lindros por accién de la presién de combustién; el material es generalmente
de aleaciones de aluminio y fierro fundido; tienen conexién articulada con las

(*) BERLIN, J. D. Op. cit. v. II, 178 p.
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bielas, poseen ranuras o canales donde van insertos los anillos de compresion
y aceiteros, que son los que sellan realmente la luz con los cilindros.

BIELAS. Son unos brazos de conexién entre el piston y los codos del
cigiiefial, son de acero prensado o fundido y transforman el movimiento reci-
procante del piston, en circular.

EJE CIGUENAL. Se llama asi al eje de acero y aleaciones que posee ex-
céntricas o codos y que al recibir el empuje de las bielas, realiza movimiento
circular. El cigiiefial tiene perforaciones entre asientos y codos que sirven para
la lubricacién de sus cojinetes.

E)E DE LEVAS. También es un eje que posee varios lobulos o levas (dos
por cada cilindro) que sitven para levantar los empujadores o levanta vilvulas.

COJINETES DE FRICCION. Llamados simplemente metales, son piezas fa-
bricadas de aleaciones de estafio, aluminio, cobre y antimonio; toman el nom-
bre de metal blanco o “Babbitt”. Forman la superficie de contacto entre el eje
cigiiefial y sus asientos y cigiiefial con las bielas. Funde a més baja temperatura
que el fierro o acero; son los primeros en fundirse por falta de lubricacién.

RETENES. Son piezas circulares de metal delgado en cuyo interior se
aloja una rodaja de jebe sintético. Sirven para ajustar un extremo del eje con
las cubiertas y evitar de esta manera la salida de liquidos. Algunas veces se
forman los retenes con tiras de tejido asbestado, la extraccién e instalacidén
son muy sencillas.

VOLANTE. Es una pieza circular pesada que va montada en el extremo
posterior del cigiiefial y cumple varias funciones: acumula energia dinidmica
para mover a los pistones en sus tiempos muertos, posee una cremallera para
el engranaje del arrancador y aloja el sistema del embrague.

SISTEMA DE EMBRAGUE. Es un mecanismo adosado a la volante, que po-
see un disco con forros de abesto, el que es pegado o despegado de la volante
para transmitir 0 né6 movimiento a la caja de cambios. En tractores, el”em-
brague es generalmente de uno o dos discos.

SISTEMA DE ENCENDIDO. Esti formado por la bateria, cables, interrup-
tores, bobina, distribuidor y bujias. Tiene por funcién hacer saltar la chispa
entre los electrodos de la bujia. Estd sincronizado con el cigiiedial.

SISTEMA ELECTRICO. Ademais de contener al sistema de encendido, tiene
otras partes: arrancador, “relay”, generador, medidores, luces, bujias de calen-
tamiento (en motores Diesel), interruptores. En general, es el conjunto de
artefactos eléctricos ajenos al sistema de encendido.

SISTEMA DE CARBURACION. Sirve para proveer de mezcla de aire y ga-
solina al motor. Sus partes son: tanque de gasolina, llave, lineas, filtros, bom-
ba (no siempre), carburador, miltiples de admisién y la linea de aire que
comienza en el ciclén del filtro y termina en la entrada de aire del carburador.
Como se ve, la gasolina y el aire llegan perfectamente filtrados al carburador
para mezclarse en proporcion de 1 a 15 (en peso).

SISTEMA DE DISTRIBUCION DE VALVULAS. Compuesto por el eje de le-
vas, botadores, varillas, balancines y valvulas. Tiene por objeto operar las
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vilvulas en tal forma que su apertura y cierre estén perfectamente sincroni-
zados con el movimiento de los pistones. Estd sincronizado con el cigiiefial.

SISTEMA DE LUBRICACION. Formado por el carter, bomba de aceite,
lineas, vilvulas de alivio, filtro, varilla medidora y manémetro. Esti encar-
gado de la lubricacién de todas las piezas méviles del motor.

SISTEMA DE REFRIGERACION. Formado por el radiador, mangueras, bom-
ba de agua, ventilador, termostato, calorimetro y chaquetas de agua. Su fun-
cién es alcanzar la temperatura media de 80° a 85°C del agua, para mantener
una temperatura uniforme y adecuada en el motor en funcionamiento.

SISTEMA DE INYECCION. En tractores slo existe en motores Diesel, estd
formado por el tanque de petréleo, lineas, llaves, filtros, bomba de transfe-
rencia, bomba de inyeccién e inyectores. Su funcién es introducir un volu-
men predeterminado de petréleo atomizado dentro de los cilindros, en el ins-
tante que le corresponde para realizar el autoencendido y la produccién de
presién y fuerza.

CLASIFICACION DE LOS MOTORES

Los motores se pueden clasificar de acuerdo a una serie de caracteris-
ticas; entre las mds importantes estan:

1. El tipo de combustiéon. Hay motores de combustién externa e interna.
Los primeros realizan la combustién (de petrbleo, lefia, carb6n) fuera del
motor, con el objeto de crear presién de vapor de agua que es conducido por
tuberias hasta el cilindro. La locomotora y algunas miquinas industriales es-
tacionarias son buenos ejemplos de este tipo de motor.

Los motores de combustién interna, queman el combustible dentro de
sus cilindros y crean presién para mover directamente piezas moviles tales
como el pistén.

2. El tipo de combustible. Se pueden clasificar en motores de gasolina-
queroseno, Diesel y motores a gas. En la actualidad el dltimo tipo es poco
usado y por lo tanto se excluird, aunque la diferencia estriba s6lo en su sis-
tema de carburacién.

3. La disposicién de los cilindros. Hay motores con cilindros en li-
nea (los mis comunes en tractores), en V y horizontales, éstos se encuen-
tran en algunos tractores y en motores auxiliares de arranque; los cilindros
pueden ser opuestos o al mismo lado.

4. La disposicién de las valvulas. Se encuentran motores con vilvulas
al “block” o laterales (una a cada lado del cilindro, o ambas a un solo lado),
y motores con valvulas a la culata o de cabeza, segln cierren las vilvulas en
el “block” o en la culata respectivamente. Las primeras tienen ubicacién de-
recha y las segundas posicién invertida, una posicién mis rara es una vilvula
al “block” y la otra a la culata. Todos estos tipos pueden verse en la Fi-
gura 1. Disposicién de las vilvulas.
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5. El tipo de enfriamiento. Hay motores que se enfrian por aire y otros
por agua (aunque éstos también usan aire). Los primeros estin provistos
de aletas de enfriamiento; los segundos, poseen ciamaras para la circulacién
del agua y ademiés un ventilador.

6. El indice de compresion. Se clasifican en motores de alta y baja com-
presion. Los primeros disminuyen el volumen del cilindro alrededor de 16
veces durante la compresién. Los segundos entre 5 y 8 veces. Los primeros
se llaman motores de combustién o Diesel y los otros, de explosién o gaso-
lina. Los de més baja compresién de este grupo, 4 6 5 a 1 son de queroseno
o tractolina.

7. Los ciclos de funcionamiento. En motores de 4 y 2 tiempos, segin
completen sus ciclos en 2 6 1 revoluciones del cigiiefial.

8. La velocidad de funcionamiento. En motores de alta y baja veloci-
dad. Los primeros funcionan entre 3.000 y 5.000 rpm., y son tipicos de auto
moviles y otras maquinas. Los segundos lo hacen entre 1.500 y 2.500 rpm. y
se emplean en tractores y motores estacionarios.

9. La operacién del pistéon. En motores reciprocantes o a pistén y mo-
tores rotativos. Estos dltimos se han probado con éxito en automéviles; son
perfectamente balanceados y suaves en su funcionamiento; se les conoce con
el nombre de motores Wankel, debido al nombre del inventor, ver Figura 2.

Fig. N° 2. Vista seccionada de un motor rotativo Wankel.



III. USO DE HERRAMIENTAS, EQUIPOS E
INSTRUMENTOS DE MEDICION*

HERRAMIENTAS PARA EL ARMADO Y DESARMADO

Llaves de corona. Al iniciar el desarmado se deben usar estas llaves en
primer lugar. Sus caracteristicas mds importantes son: que sujetan al perno
O tuerca por seis puntos, y evitan que éstos se dafien; descartan resbalones y
accidentes en las manos y la posibilidad de dafiar otras llaves que pudieran
usarse por error. Como todo juego de llaves, deben adquirirse en los dos tipos
de me:ff?las; es decir, llaves métricas o milimétricas y llaves en fracciones de
pulgada. Son métricas cuando se encuentran nimeros enteros estampados cerca
de las aberturas; por ejemplo, si aparece el niimero 25 indica una abertura
de 25 mm. Son llaves de pulgada cuando tienen nimeros fraccionarios; por
ejemplo, 38 pulgadas, llave que servird para ajustar pernos de esa misma
medida.

Se debe escoger la llave adecuada de acuerdo a la medida del perno o
tuerca. Se utilizan también para los ltimos ajustes o requintes.

Llaves de cubo o dado. Igual a las anteriores, se utilizan en primer tér-
mino, en el desarmado. Las ventajas que tienen son que por ser més profundos
los dados pueden entrar en espacios restringidos. Se usan con palancas de
diversos tamafios, llamadas extensiones; también traen manivela y “ratchet”
(o ufia y trinquete) que sirven para invertir el ajuste o afloje por medio de
un mecanismo de ufia y trinquete. Deben usarse en los Gltimos ajustes también.

Llaves de boca. Se caracterizan por tener la abertura en tal forma que la
tuerca se sujeta solo por dos de sus caras; deben usarse en segundo término,
es decir, para extraer tuercas ya aflojadas, pues de lo contrario la llave dafiaria
la tuerca (se abren con facilidad con fuerte torque) y podria causar accidentes
por resbalamiento.

Llaves de torsién o torquimetro. Se usan junto con los dados o cubos;
tienen un gran brazo de palanca y un cuadrante o dial en que se puede leer
el esfuerzo de ajuste en libras-pie o Kg/m. Su uso principal es en el ajuste
de tuercas y pernos cuya tensién viene indicada en el manual de reparacién,
por ejemplo, en pernos de culata. Se usan también para aflojar pernos en for-
ma controlada. Ademés pueden usarse para aflojar tuercas muy ajustadas, de-
bido a su gran brazo de palanca y al uso del dado.

(*) Al final del texto se presentan los dibujos de los equipos, herramientas e instru-
mentos de medicién que més se utilizan en reparaciones y mantenimiento de
tractores.
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Llaves inglesas. Tienen caracteristicas similares a las llaves de boca, pero
dafian mds a las tuercas que las nombradas, ya que tienen cierto juego libre
entre sus mordazas que permite resbalen con mayor facilidad que las de boca.
Su uso especifico es para pernos o tuercas de didmetro apreciable.

Llaves Allen. Son de forma hexagonal sélida, se usan para extraer tapones
de agua y de aceite en los motores y para cualquier perno con hexdgono hueco
en su cabeza.

Llaves huecas hexagonales. Se usan para extraer bujias, tuercas de ruedas.

Llaves para tubos o Stillson. Se usan en el desarmado del motor; por
ejemplo, para sacar pernos prisioneros sin cabeza; se les sujeta por su véstago
y se extraen sin dificultad, también se usan para rotar ejes redondos.

Alicates en general. Sirven para fijar partes, sujetar momentineamente al-
gunas piezas, extraer pasadores y pines, cortar alambre, doblar.

Alicates prensa. Estin provistos de un fuerte resorte y sujetan las piezas
sin demandar ninglin esfuerzo del mecinico; sirven para presionar en forma
prolongada y también pueden suplir a la llave Stillson.

Pinzas. Se usan para extraer, acomodar y reponer piezas pequefias, por ejem-
plo: pasadores, tornillos chicos, resortes.

Tenazas. De diferentes formas y medidas, se utilizan para cortar pernos del-
gados, alambres, varillas, planchas delgadas.

Sacavocados. Se usan para confeccionar empaquetaduras en general, sobre
todo para la perforacién de los orificios para los pernos.

Punzones. Los de punta sirven para marcar algunas piezas del motor; marcar
el centro antes de iniciar una perforacién con el taladro. Los punzones de extre-
mos romo (sin punta) se usan para extraer pines, doblar placas seguro.

Cinceles. Se usan para cortar, marcar.

Destornilladores. Los hay con punta estindar o recta y con punta de es-
trella, segin el tipo de tornillo a usarse. Los de vistago cuadrado tienen una
ventaja muy interesante sobre los de vistago redondo, ya que con ellos se puede
sujetar el vistago con una llave de boca (perpendicular al vistago) y ejercer
fuerza de torque, tanto para ajustar como para aflojar tornillos. Otro tipo son
los destornilladores excéntricos, que se usan en sitios muy restringidos. Los
destornilladores sujetadores tienen dos léminas flexibles en sus extremos que
sujetan al tornillo mientras éste se ajusta.

Martillos. Los hay con cabezas de madera, de caucho y de plistico; éstos se
usan para golpear suavemente algunas piezas delicadas del motor y sélo

conducirlas o extraerlas. Los martillos de mecinico o de bola tienen mualeiples
usos; sirven inclusive para confeccionar empaquetaduras; con ellos se golpea
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sobre la pieza que dard la forma requerida a la empaquetadura. También con
€l pueden cortarse los orificios para los pernos.

Limas. Las hay de diferentes formas y tamaiios; es conveniente adquirir man-
gos de madera para evitar accidentes en las manos.

Extractores. Se emplean para extraer poleas, engranajes, catalinas, cojinetes,
retenes, camisetas. Extraen las piezas con suma facilidad y sin deteriorarlas.
Hay que descartar el método de extraer estas piezas a golpe de martillo o
con palancas, pues se corre el riesgo de romperlas.

Prensas. Se usan para sujetar piezas momentineamente, por ejemplo, en sol-
dadura.

Extractores de valvulas. Deben usarse siempre; evitan que salten los se-
guros y resortes que podrian causar accidentes o pérdidas de los seguros mis-
mos. No se debe usar palancas para extraer los resortes de las vilvulas, es

peligroso.
Tijeras y cizallas. Para cortar planchas metilicas.

Sierras de mano. Son de miltiple uso en el taller. Procure tener siempre
algunas hojas de repuesto.

Machos y tarrajas. También de gran uso, con ellos se hacen roscas nuevas
en vistagos, tuercas y otras partes, se ‘repasan” o arreglan roscas malogradas.
Conforme se confeccione la rosca debe usarse aceite refrigerante o de corte.
Use primero el macho de rosca tenue, luego el intermedio, para terminar con
el de rosca nitida.

EQUIPOS

Tornillos de banco. Para fijar piezas mientras se hacen otros trabajos, es
preferible tener un tornillo que se pueda girar con facilidad a diferentes
posiciones.

Soldadura eléctrica. Es de uso constante en el trabajo con motores y trac-
tores. Debe usarse siempre la mdscara, guantes y ropa adecuada para este
trabajo.

Soldadura Oxiacetileno. Tenga siempre cuidado en regular bien la pre-
sién de oxigeno y acetileno. Recuerde que el oxigeno reacciona violentamente
con la grasa produciendo explosiones y quemaduras.

Soldadura de estafio. Para terminales de conductores eléctricos. De pre-
ferencia debe ser eléctrica.

Taladro de pie. Indispensable en el taller; se usa constantemente para hacer
petforaciones en ejes, planchas, pernos, tuercas, varillas. Puede darsele dife-
rentes velocidades a la broca cambidndole poleas.
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Taladro de mano. Tiene el mismo fin que el anterior, la ventaja es que
es portitil y la pieza puede perforarse en su sitio.

Esmeril. Es de uso invalorable; use guantes de cuero y protector de cara
para trabajar con este instrumento.

Rectificadora de vilvulas y asientos. Son miquinas muy necesarias y
se recomienda que se consideren también ‘como equipo importante, tanto en
los talleres de universidades, de escuelas y en talleres corrientes de reparaciones.

Prensa hidréulica o mecanica. Todo tractor necesita el uso de estas
prensas. Con frecuencia, se encuentra, por ejemplo, las bielas de direccién
dobladas. Estas pueden enderezarse ficilmente con este equipo. También la
prensa hidraulica sirve para doblar algunas piezas y extraer otras.

Torno y cepilladora de metales. Estos equipos necesitan una alta inver-
si6n. Ademés requieren de operadores muy especializados.

Otres equipos deseables. Compresora de aire, lavadora de vapor, tecle,
gata hidriulica, equipo de engrase.

INSTRUMENTOS DE MEDICION
“No podré realizarse una buena reparacién sin medir las piezas”.

Reglas y escuadras metélicas. Sirven para medir en general, para en-
contrar torceduras de culata, de “block”, alineamiento de cojinetes de bancada
y otros.

Calibradores de luz (gauges). Para calibrar luces de platinos, bujias. Se
recomienda tener especial cuidado en no confundir el sistema métrico con el
inglés; el primero viene con graduaciones en decimales, por ejemplo: 0.45,
0.50, e indica fracciones de mm; el segundo viene con nimero enteros, por
ejemplo: 18, 20, 21 e indica milésimas de pulgada. Hay que tener calibradores
con ambos sistemas para evitar conversiones constantes de un sistema a otro.

Tacémetros. Sirven para contar las revoluciones por minuto (trpm) y se
utilizan en el afinamiento de motores. Hay dos tipos: uno indica directamente
las rpm al ponerlo en contacto con el eje o pieza giratoria; el otro sblo sirve para
contar las revoluciones y el tiempo hay que tomarlo con un reloj o un croné-
metro. Si se usa este tacémetro se recomienda hacer mis de dos lecturas y
sacar el promedio.

Compresémetros. Son manémetros que se utilizan para medir la compre-
si6n del motor; son de gran utilidad, ya que dan la pauta del estado del motor
antes de su reparacién. Los hay en ambos sistemas: libras/pulg? y Kg/cm?.

Vacuémetros. Miden el vacio, se usan para hacer lecturas en el tubo de
admisién del motor.
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Luz de comprobacién de circuitos. Es un simple foco de 6 6 12 voltios
con sus terminales libres para detectar fallas de circuitos eléctricos y otros
usos.

Amperimetros y voltimetros. Generalmente vienen en el mismo equipo
con la pistola de sincronizacién; indican el estado de la bateria, trabajo del
generador, “relay”.

Los probadores de condensadores, bobinas, bujias vienen también en un
solo juego con las indicaciones para su uso.

Hidrémetros. Miden la densidad del electrolito de la bateria que a su vez
es un indice del estado de carga.

Termémetros. Son medidores de temperatura en general; también se llaman
calorimetros.

Analizador de gases de escape. Se conecta por medio de un tubo al
escape del motor para interpretar eléctricamente la proporcién de aire gasolina
que se quema en el motor; da la seguridad en el ajuste de carburadores.

Probadores de equipos de inyeccién. Para bombas de transferencia,
bombas de inyeccién e inyectores. Sirven para la reparacién y regulacién de
estos sistemas en los motores Diesel. Son muy costosos, pero en centros de
servicio y ensefianza no deben faltar.

Medidores de presion de neumdticos. Para mantener las llantas a las
presiones recomendadas.

Pie de rey. Es un calibrador de interiores y exteriores que con el uso de un
“vernier” llega a aproximaciones muy precisas, del orden de las milésimas y
diezmilésimas de pulgada, en la escala superior. En la escala inferior tienen
divisiones en mm y también un “vernier”. En el extremo posterior tiene una
varilla que mide profundidades. En la parte posterior del “vernier” hay un
cuadro de equivalencias de pulgadas.

La escala superior estd en pulgadas, y cada pulgada estd dividida en 16
partes, siendo cada una de ellas /1. El “vernier” superior tiene 8 espacios,
por lo tanto, la aproximacién se saca asi: /16: 8 = /328

Para proceder a hacer la lectura de la medida tomada, primero se ven
las pulgadas que hay y se anotan. Si la abertura no llega a la pulgada, se anota
la fraccién completa, medida hasta donde marca el comienzo del “vernier”, y
a continuacién se le suma a la cantidad anotada otra fraccién que estd formada
en el numerador por el nimero de espacios del “vernier” (desde la izquierda
del mismo), hasta que una linea del “vernier” alinie exactamente con una de
las marcas de la escala de las fracciones de pulgada; por denominador se ten-
dré 128. (Figuras 3, 4y 5).

A continuacién se dan algunas medidas, que fueron descompuestas en
sus operaciones, como se indica:
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Pulgadas completas: 2
Praccién de pulgadas completas: /16

Nimero de espacios del “vernier” de pulgadas hasta que coincida con
una linea de la escala de pulgada: 4

2 1 4 256 + 8+ 4
+ + = = 2.0937 pulgadas.
1 16 128 128

Vernier de pulgedas Pulgadas

™ [

©
ol

';l:hll“,u..l:llga,.‘.h

Vernier

de mm Milimetros

Seguro

Fig. N° 3. Pie de rey. Lectura.

Es decir dos pulgadas con 937 diezmilésimas.

Pulgadas completas: No hay

Fraccién de pulgada completa: 2/,6 = /3 como la primera linea del
“vernier” ha alineado exactamente con una de la escala de pulgada no
se formard la fraccién de aproximacién y la lectura final serd solamente
de /3 de pulgada, lo que puede reducirse a decimales, dividiendo asi:

1:8 = 0.125 de pulgadas.

Fig. N 4. Pie de rey. Lectura.
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Pulgadas completas: 3

Fraccion de pulgadas completas */ 16 COMO en el segundo caso, no habri
necesidad de emplear la aproximacién pues la primera marca del “vernier”
centra exactamente en las fracciones de pulgada. La lectura final seri:
33/1¢ pulgadas que reducidas a decimales dara: 3.187 pulgadas.

La escala métrica (inferior) debe usarse con igual criterio a lo ya ex-
puesto. La aproximacién corresponde a !/1o de mm.

Rty T i

-

Fig. N° 5. Pie de rey. Lectura.
Micrémetros.

Son instrumentos de precisién y sirven también para medir luces exteriores,
interiores y de profundidad.

El micrémetro de exteriores (Figura 6) esti compuesto de una armazén
en forma de arco, de acero inoxidable e indeformable, el cual ademis de
soportar todas las demds partes, sirve para agarrar el instrumento mientras
se toman las medidas; en la parte inferior lleva el rango de medidas.

El tope es un extremo fijo que interviene en la medida.

El eje esté fijado al extremo de un tornillo; se gira 0 mueve con el dedal
para acercarlo o alejarlo del tope hasta completar la medida de la pieza.

El dedal esti conectado con el tornillo y con el eje. Contiene gradua-
ciones transversales al cilindro de 0 a 25; cada parte indica 0.001 pulgadas.

En el extremo posterior tiene un tornillo de ajuste que se usa para dar
cierta presién normal en el ajuste de la pieza que se mide con el fin de
evitar errores por presion.

El cilindro es una parte fija que contiene las medidas en pulgadas, con
fracciones de 0.025 pulgadas; generalmente tiene graduaciones del 0 al 10,
lo que indica que la capacidad de medida es de 1 pulgada solamente (dibujo
de la Figura 6).
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Tope
Armazén
Rongo de medide
Fig. N° 6. Micrémetro de exteriores.

Los micrémetros vienen en juegos que contienen generalmente:
1. Un micrémetro de exteriores con rango de 0 a 1 pulgadas;
2. Un micrémetro de exteriores con rango de 1 a 2 pulgadas;
3. Un micrémetro de exteriores con rango de 2 a 3 pulgadas;
4. Un micrémetro de exteriores con rango de 3 a 4 pulgadas;
5. Un dedal y un cilindro para medir interiores (Figura 7);
6. Cinco o mis varillas para variar el rango de lecturas del micrémetro de

interiores;
7. Una varilla para soporte o extensién.

Tornillo de fijacion

Varilla cambiable

Fig. N 7. Escala de lecturas del micrémetro de interiores.

Uso del micrémetro de exteriores. Con la mano izquierda se toma la
pieza que va a medirse, la cual debe estar perfectamente limpia, sin 6xido,
grasa o suciedad; con la mano derecha se toma el micrémetro seleccionado
de su armazén, como se muestra en la Figura 8, y con los dedos pulgar e
indice se gira el dedal hasta sentir cierta presién (cuando los topes han to-
cado la pieza); luego se ajusta el tornillo de ajuste (una vuelta) para tomar
la lectura.

De las graduaciones. Se indicé que el cilindro contiene la escala de 1
pulgada y sus divisiones; como esta pulgada fue dividida en 10 partes, cada
parte serd de 1/10 6 0.1 pulgadas.
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Fig. N° 8. Forma correcta de tomar medidas con el micrémetro.

Cada una de estas divisiones de décimas estd dividida a su vez en cuatro
partes, siendo cada una de ellas de /3 : 4 = 1/ = 0025 pulgadas.
Enr el extremo izquierdo del dedal existen graduaciones de 0 a 25 indicando
cada una de ellas 0.001 pulgadas. Véanse algunos ejemplos de lecturas en
la Figura 9.

[~rew s

Fig. N° 9. Micrémetro de exteriores. Lectura.

Explicacién de la Figura 9.

Primero se pone la primera cifra del rango; si escoge el micrémetro de
0 a 1, ponga 0. Si escoge el de 1 a 2, ponga 1 pulgada y asi sucesivamente.
Para el ejemplo se usara el de 2 a 3, y por lo tanto, se pondrdé 2. Luego
deben verse las divisiones completas de décimas del cilindro; en este caso,
hay 2 que se ponen a continuacién, teniendo hasta ahora 2.2.

Después se ve cuantos espacios completos de 0.025 pulgadas hay y son
3, lo que da 0.075 pulgadas; ahora se tiene 22 + 0.075 = 2.275 pulgadas.

Como las divisiones del dedal (de milésimas) han caido exactamente en
0, indica que no hay milésimas adicionales, terminando la lectura en 2275
pulgadas.

Véase otro ejemplo con el rango 0 a 1 pulgadas (Figura 10).
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Fig. N? 10. Micrémetro de exteriores. Lectura.

Se tiene 0.3 + 0.025 + 0.015 = 0.340 pulgadas, es decir, 340 milé-
simas de pulgada.

El uso del micrémetro de interiores. Cada una de las varillas tiene in-
dicado su rango, asi:

1.5 pulgadas a 2.5 pulgadas
2.5 pulgadas a 3.5 pulgadas
3.5 pulgadas a 4.5 pulgadas
45 pulgadas a 5.5 pulgadas
5.5 pulgadas a 6.5 pulgadas

Esto indica que usando la varilla de 1.5 a 2.5 pulgadas se podri hacer
lecturas entre ese rango y no se podrdi medir luces interiores menores a 1.5
pulgadas ni mayores de 2.5 pulgadas.

El cilindro y el dedal se han dividido igual a los del micrémetro de
exteriores, con la unica diferencia que el cilindro de interiores sélo abarca
0.5 pulgadas y no 1 pulgada como el de exteriores. Las varillas tienen 2
muescas; cada una de las varillas pueden ajustarse dentro del cilindro con un
tornillo de fijacidn en cualquiera de estas dos muescas, para variar la lectura.

Tornillo de fijacion

Muesca \cxtorno /
0 1t
1L8-28 | —friviy

/

nubbant

Rango

Fig. N 11. Micrémetro de interiores con varilla afuera. Lectura.

Las medidas son semejantes en todo lo demds. Véase un ejemplo:

Figura 11. La lectura es de: 2.227 pulgadas;
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Figura 12. 1500 + 227 = 1.727 pulgadas.

Es decir, que cuando la varilla esti introducida completamente (Figurs,

12) se pone primero la primera cifra del rango (1.5 pulgadas) y se le
agrega lo que se lee en el cilindro y dedal.

-

£
D
C[ T2

]
24

Fig. N° 12. Micrémetro de interiores con varilla adentro. Lectura.

Cuando la varilla esta afuera (en la otra muesca) se le aumenta 0.5000
pulgadas que es la medida entre las dos muescas y dari: 1.727 pulgadas +
0.500 = 2.227 pulgadas que es la medida en el primer caso.



IV. PROCEDIMIENTO DEL DESARMADO DEL MOTOR

El desarmado del motor sélo debe hacerse si antes se traté de ubicar la
falla y no queda otra alternativa. Por ejemplo; el consumo de aceite puede
ser por las vilvulas, empaquetaduras del “carter”, tapa de vilvulas, radiador
de aceite, respiradero, filtros de aceite, turboalimentador, retenes, y no ne-
cesariamente por desgaste del motor. '

Si el tractor estdi en una plataforma (de preferencia de concreto), debe
procederse en primer término a una buena limpieza exterior. Si se cuenta
con una lavadora a vapor o a presién de agua, puede utilizarse algiin de-
tergente en polvo o liquido disuelto en agua.

Las ventajas de la limpieza son miltiples; quedan los pernos; tuercas
y otros medios de unién a la vista, lo que facilita el desarmado; evita que
las llaves y herramientas resbalen; también se evitan algunos accidentes, y
que se dafien tuercas y pernos y las mismas herramientas. Si se trabaja en
condiciones de limpieza, el mecinico experimentard psicolégicamente una sen-
sacién de seguridad y bienestar.

Los manuales de reparaciones de tractores, probablemente indiquen el
orden de desarme a seguirse; si no lo tienen, siga estas indicaciones:

1. Comience por bloquear el tractor con tacos de madera y extraiga las fun-
das, tapas y cubiertas; reponga inmediatamente los pernos, huachas, pi-
nes y pasadores, tuercas, en sus respectivos sitios; con esta prictica se
evita dafiar estos elementos de unién al cambiarlos de sitio en el arma-
do, y también perder piezas.

2. Muchas veces en reparaciones anteriores del tractor se hacen modifica-
ciones del hilo original, tanto en los pernos como en la pieza receptora,
y por poner un perno a discresién, se malogra dicho hilo, obligando a
rectificar nuevamente las roscas. Otras veces por poner un perno més
largo que el original puede llegar a romperse la pieza receptora (gene-
ralmente el “block”). Cuando los pernos o tuercas estén muy ajustados,
no se impaciente; apliqueles solventes aflojadores, que venden en el
mercado automotriz (“rust inhibitor”, “loosen all”, y otros) y a los
pocos minutos intente sacarlos nuevamente.

3. Siga con el mismo criterio anterior en la extraccién de otras partes
externas, tales como luces, miscara, caja de herramientas, tanque de
combustible (debe cerrirsele la llave antes), sistemas de refrigeracién
(extraerle antes el agua), tuberias, filtros (de combustible y aceite),
generador, faja del ventilador, tapa de caja de vilvulas, eje de balan-
cines y varillas de vélvulas, motor de arranque, sistema eléctrico, tablero
de instrumentos, timén (si fuera necesario), tapabarros posteriores, sistema
de filtro de aire, sistema de carburacién o inyeccién (segiin sea el caso).
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4. Envie a la planta para su reparacion o regulacién los inyectores y bom-
ba; continde sacando las varillas de aceleracién y gobernador, cable de
apagar el motor (Diesel). Sistema de encendido (si es motor a ga-
solina) “carter” (extraer antes el aceite), tuberias de aceite externas (si
las hay). Multiples de admisién y escape, a veces conexién de la biela
de direccién, medidor de presién de aceite. Al extraer estas partes vaya
siempre de lo mis externo a lo interno y reponga absolutamente todos
los pernos y tuercas en sus sitios.

5. En el capitulo de herramientas ya se indic6 en qué orden deben usarse
las llaves; no debe olvidarse de aflojar siempre las piezas con llaves se-
guras, como las de corona o dados, y continuar con las de boca u otras.
Ya sacado el eje de balancines, las bujias (o inyectores) y las lineas de
lubricacién externas (si las hay), estard listo el tractor para sacarle !a
culata.

Extraccion de la culata. Esta pieza debe aflojarse con sumo cuidado, ya
que si se aflojan mal los pernos o tuercas puede doblarse o rajarse la pieza
y es bastante costosa; si esto ocurriera, lleve la culata a una casa bien acredi-
tada para que la suelden.

El procedimiento de aflojar los pernos debe iniciarse con los exteriores
y terminar con los interiores (mirando de arriba), ver Figura 13, en que se
ve la parte superior de una culata de un tractor “Fordson Major” de 4 cilindros,
Diesel y el orden en que deben aflojarse los pernos.

S R T N T T

Fig. N° 13. Otden de afloje de los pernos de culata.

Estos pernos no deben aflojarse de golpe; si no en varios pasajes, quitin-
doles tension en forma pareja. Si se cuenta con un torquimetro, notard que
los pernos fueron ajustados con una tensién de alrededor de 100 lbs-pie; afl6-
jelos todos segin el orden indicado, por ejemplo a 80, luego a 50 (en otra
tepasada) para seguir a 20, y de alli, ya pueden extraerse. Si la culata no se
despega, reponga las bujias o inyectores y haga girar el cigiiefial con una llave
o manizuela. La misma compresién de los cilindros forzara a la culata hacia
arriba. Luego continie con la extraccién de la polea (use un extractor) y
guarde la chaveta en un lugar seguro. Siga este mismo procedimiento con los
pernos o tuercas de la tapa de la caja de engranajes de distribucion (parte
delantera del motor) y con otras partes que crea conveniente o estén indicadas
en el manual.
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Extraccién de los engranajes de distribucién. En los motores a gaso-
lina, son dos los engranajes, si la conexion es directa o por cadena, y tres, si
hay un engranaje intermediario. Los motores Diesel, ademéis de estos tres
engranajes, tienen uno que propulsa la bomba de inyeccién, y a veces otros
para la bomba de aceite. Estos engranajes deben limpiarse con gasolina para
observar si existen las marcas de sincronizaci6n; si las tienen lo dnico que debe
hacerse es proceder a la extraccién de los mismos. Use extractores adecuados
y nunca los extraiga a golpes o con palancas, ya que pueden romperse los
dientes o el engranaje mismo. Si estos engranajes se fijan con pernos, repén-
galos en su sitio; si encuentra chavetas, guirdelas en un lugar aparente.

Si no encuentra las marcas de los engranajes, péngalas con un punzén
y un martillo, enfrentindolas como se ilustra en la Figura 14 y antes de

Fig. N® 14, A) Sincronizacion de dos engranajes de distribucion; B) Sincronizacién
con engranaje intermediario; C) Sincronizacién por cadena; D) Sincronizacién de en-
granajes de un motor Diesel.
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extraer los engranajes. La Fignra 14-A representa un motor a gasolina, el
engranaje pequefio es del cigiiefial, y el grande (doble en nimero de dientes)
es del eje de levas.

La Figura 14-B representa un engranaje intermediario (I) que debe mar-
carse también. En la Figura 14-C se observa un sistema de transmisién por
cadena; las marcas deben ponerse con referencia al “block”. La Figura 14-D
representa un motor Diesel en donde el engranaje marcado con B es el que
propulsa la bomba de inyeccion, y el engranaje central, propulsa el eje de
levas. Observe la ubicacién de las marcas.

En la Figura 15 puede observarse el uso de un extractor. Los hay en dife-
rentes tamaiios; es recomendable tener en el tablero, uno chico, uno mediano
y uno grande; el vistago roscado debe actuarse con una llave de corona o
de boca.

Fig. N° 15. El uso del extractor.

A continuacién quedan a la vista las tuercas que sujetan la plancha de-
lantera contra el “block”. Saque las placas seguro o huachas de presién, extra-
yendo dicho soporte con sus empaquetaduras. En general sélo se guardan las
empaquetaduras para modelo.

Con el motor “desvestido” como se dice, puede continuar con la extrac-
cién del eje de levas, el que saldri suavemente haciéndolo girar al mismo
tiempo que se extrae. Si nota que se atraca, es por los botadores o levanta
valvulas, que por su peso se han bajado obstruyendo la salida del eje; en
este caso, es mejor esperar la extraccién del “block” de la transmisién, para
ponerlo invertido sobre una mesa y que los botadores dejen en libertad al
eje. En este punto se debe introducir el tractor dentro del taller para con-
tinuar su desmantelamiento. Si el “block” estdi empernado lateralmente a
algunas formas de chasis, vigas o largueros, hay que separarlo; aflojando unos
cuantos pernos laterales el chasis puede salir. En algunos modelos de trac-
tores el motor puede sacarse junto con el chasis y el tren delantero. Esta
forma de extraccién es muy usada, sobretodo cuando no se tiene un tecle
para sacar el motor por separado, o cuando se desea s6lo reparar el sistema
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Fig. N° 16. Separacién del motor junto con el tren delantero.

de embrague (Figura 16). En cualquiera de los casos indicados, se nece-
sitard poner una gata, buscar un sitio fuerte, de la transmisién (pues ésta
puede romperse), para poder aflojar los pernos que unen la transmisién y
el “block”. En esta fase del trabajo nunca se debe estar solo; debe tener
por lo menos 3 6 4 ayudantes. En caso de no tener tecle el taller, pueden
separar el “block” entre 4 a 6 personas debido al poco peso que ya tendrd
éste.  Si el raller tiene tecle o algin otro equipo de levante, asegure el “block”
con 2 6 mias vueltas de cadena, mantenga més o menos templado el tecle,
y saque primero.los pernos laterales e inferiores de la unién con la transmi-
si6n y finalmente los 2 6 3 pernos superiores.

Ya el “block” estard listo para separarlo del tractor. Ponga una mesa
de altura aparente para recibirlo. Mueva el motor hacia adelante y asi habrd
terminado con la separacién del motor. Generalmente por el gran peso de
la volante, el motor se inclina de atrds; sujételo junto con sus ayudantes y
bajelo a un carrito de ruedas o a la mesa de trabajo. El tiempo hasta este
punto es mis o menos de medio dia.

Antes de proceder a desmantelar el motor extraido, es conveniente rea-
lizar otro lavado con gasolina.

Extraiga la bomba de agua y el ventilador si todavia no se han sacado;
generalmente tienen 3 6 4 pernos, y una empaquetadura. Por la empaque-
tadura no se preocupe porque es preferible cambiarla siempre por una nueva,
aunque la usada esté en buenas condiciones.

Extraiga cualquier tipo de soportes externos que hayan quedado del ge-
nerador, filgros, y tapas (como la de los botadores de vélvulas y otras).

Coh el motor invertido o de costado proceda a desmontar el colador,
tubo y bomba de aceite; lo tnico que se recomienda es limpiar bien los

0s o tuercas, por los resbalones de las llaves, debido a que hay abun-

ante aceite en esta parte.
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Para liberarse de més peso se puede sacar el sistema de embrague y vo-
lante. Para el primero, la precaucién seri de aflojar los 6 pernos (que
tiene generalmente) en forma suave y continuada y no sacar perno por
perno, sino aflojando todos en forma opuesta. Si no se sigue esta prictica
podrian doblarse los soportes de la campana (o caja) del embrague por la
accién de los poderosos resortes de ese sistema. Para extraer la volante saque
las placas-seguro o huachas de presién y extraiga los 6 pernos también con
cuidado y evite que la volante caiga al piso sobre sus pies.

En este punto del trabajo es conveniente que sus ayudantes laven y des-
carbonicen prolijamente todas las piezas para poder pasar luego a tomar
las medidas y definir los desgastes, tolerancias, que darin la pauta para
preparar la lista de repuestos.

Extraccion de los cojinetes, bielas y pistones. Los pistones, las bielas
y sus tapas son numeradas en la fibrica para poder armarlas en sus respec-
tivos sitios después de cada reparacién. Las bielas tienen los nimeros frente
a sus respectivas tapas, como se ve en la Figura 17.

Fig. N 17. Numeracién de las bielas y de sus tapas:

Si no estuvieran marcadas las piezas, proceda a hacerlo con un punzén,
poniendo para la primera biela, un punto en cada parte; para la segunda,
dos puntos y asi sucesivamente. También los pistones deben marcarse en
igual forma. Debe tenerse en cuenta que el motor tiene su cilindro N? 1
adelante y la numeracién continla hacia atris. Como las bielas respecto al
“block” podrian armarse en dos posiciones (diferentes en 180°), convendri
también poner marcas en la parte inferior del “block” que enfrentan a los
nimeros de las bielas, para evitar ponerlas en la otra posicién durante el
armado, pues hay bielas que no son simétricas y al colocarlas invertidas llegan
a chocar en su giro con el “carter” superior interno.

Para extraer las tapas de las bielas ponga el pistén respectivo en su punto
muerto inferior, afloje las tuercas de autoajuste o tuercas corrientes con hua-
chas de presién, o tuercas acastilladas con pasadores, y saque la tapa res-

pectiva.
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Con una lija bien fina o con una espitula delgada estraiga el carbon
depositado en la parte superior del cilindro por donde va a salir el pist6n.
Empuje el pistén hacia arriba con una madera (puede usarse el mango de
un martillo) y luego saque completamente el pistén y la biela; coloque nue-
vamente la tapa enfrentando las marcas, y reponga en su sitio los metales
y tuercas. Haga lo mismo con los demis cilindros, pistones y bielas, rotando
el cigiiefial para cada extraccién.

Extraccion de los anillos del pistéon. Se recomienda usar un extractor
de anillos. Trate de no romper los anillos. Si el trabajo se hace sobretodo
en un centro de ensefianza, los anillos servirin de muestra, lo mismo puede
hacerse con otras partes del motor que deben cambiarse; guédrdelos para la
ensefianza. [Extraiga los seguros del pin del pistén; saque el pin, sumer-
giendo el pistén en agua caliente y desconecte la biela del pistén; haga el
lavado de todas estas piezas. Numere los pines con tarjetitas amarradas,
no les estampe marcas, para un posible uso futuro. Las ranuras de los ani-
llos en el pistén deben limpiarse prolijamente; quiteles los depdsitos de
carbén y algunas escoriaciones; hay una herramienta para realizar esta labor
a la perfeccién (Figura 18).

\ _§—

Fig. N° 18. Rectificador limpiador de ranura de pistén.

No use escobilla de acero; puede usarse el extremo de un anillo roto

ra sacar el carbén de las ranuras. El rectificador de ranuras debe ponerse

alrededor del pistén (la que corresponda al ancho de la ranura en trabajo)
y con movimientos giratorios se limpia y rectifica cada ranura.

Extraccion de las camisetas. Aunque se vayan a usar nuevamente, es
conveniente sacar las camisetas para poder desincrustar y limpiar la cimara
de agua y las paredes exteriores de las mismas; las camisetas deben sacarse
con extractores especiales de camisetas; si éstos no se tienen a mano, pueden
construirse ficilmente (ver Figura 19); sblo se necesita un vistago roscado
(perno) algo mis largo que la camiseta, un soporte de apoyo, dos tuercas
y un disco metilico con perforacién central (para que pase el vistago), que
tenga un didmetro exactamente igual al de la camiseta (didmetro externo).
En esta forma se entornilla la tuerca superior con una llave y se extrae len-
tamente la camiseta en forma segura. Si se confecciona este extractor, tenga
cuidado de poner por lo menos una pulgada de largo en los apoyos contra
el “block”, ya que podria romperse el “block”, debido a que es hueco, por
la gran presién que se desarrolla (Figura 19).
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Fig. N° 19. Extractor de camisetas.

Si las mismas camisetas van a utilizarse en el armado, conviene marcar-
las con referencia al “block”, de tal manera que su posicién original vuelva
a encontrarse, no s6lo en cuanto a la marca de la camiseta, sino a su posi-
cién angular de cada una con respecto al “block”.

Extraccién de las tapas de los cojinetes de bancada. (Soportes del
cigiiefial). Ver las marcas posibles en las tapas; si no las hay, higalas con
un punzén y un martillo; marque también el “block”. Debe quitdrseles ten-
sibn con un torquimetro, en forma paulatina y similar a lo que se explicé
en la extraccién de culatas. Los metales no se deben intercambiar; mantén-
galos en sus respectivos sitios. Extraiga a continuacién cualquier tipo de re-
tenes de aceite delantero y posterior, y asi el eje cigiiefial estard listo para
su extraccién. Saque los cuatro suplex semicirculares de control de juego lon-
gitudinal del cigiiefial. Haga la limpieza del cigiiedial teniendo cuidado en
varillar todos los pasajes de aceite (de apoyo a codo); quite cualquier re-
zago de “babbitt” o excoriaciones con una lija bien fina. Si la reparacién
va a demorar mis de tres o cuatro dias (sobretodo en planteles de ensefian-
za), es conveniente untar el cigiiefial con grasa para evitar su oxidacién, lo
mismo el eje de levas, camisetas (exterior e interior), valvulas, asientos de
véilvulas, botadores, varillas de vilvulas, engranajes. En climas himedos
(como el de Lima) los puntos de 6xido comienzan a aparecer al segundo dia.

Si no se han sacado los botadores es el momento de hacerlo; no se ne-
cesita ninguna herramienta, se empujan y extraen con la mano. No se les
debe estampar marcas, se enumeran con etiquetas. En esta fase del trabajo,
ya se pueden sacar los tapones de agua y comenzar a limpiar internamente
el “block”. Si las formaciones de escoria estdin muy pegadas y gruesas, con
una espétula o desarmador ancho puede sacarse el sarro y enjuague el metal
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con gasolina. Los tapones de los conductos de aceite se extraen, se limpian
bien los conductos y se reponen los tapones en su sitio. Los orificios recep-
tores de los botadores deben también limpiarse bien y cubrir con grasa las
superficies que puedan oxidarse.

Extraccién de las vélvulas de la culata. Como se recordard, la culawa
se extrajo integramente con sus vilvulas y resortes (suponiendo un sistema
de vilvula a la culata que es el mis corriente). Con el extractor de vilvulas
(Figura 20) éstas salen con suma facilidad. Es muy recomendable hacer un
soporte de madera con tantos orificios, como vilvulas tenga su motor, estos
orificios se enumeran y alli s¢ instalan las vélvulas con sus resortes, seguros,
rotadores y retenes de aceite, en el orden mencionado, con el fin de
nerlos en sus respectivos sitios en el armado del motor. La Figura 21 dé
una idea de este soporte.

Fig. N® 20. Extractor de vilvulas.

Descarbonizado. Esta operacién debe hacerse en todas aquellas piezas que
por su funcién estin en contacto con el combustible quemado, tales son: cé-
maras de combustién en la culata, orificios de los inyectores o bujias, con-
ductos al tubo de escape, vélvulas (sobretodo las de escape) y los asientos,
parte superior de los cilindros, cAmaras de precombustién, cabeza de pistén,
ranuras de los anillos del pistén. Si la acumulacién de carbén es considera-
ble, use algin tipo de espitula o rasqueta y trate de no dafiar la pieza que
limpia; también pueden usarse escobillas de acero o escobillas rotativas que
se acoplan en el taladro de mano, las que venden en diferentes tamafios,
formas y dureza.

En el mercado automotriz, existen varios productos quimicos que ayudan
a aflojar el carbén.

Extraccién de los balancines. Esta operacion debe hacerse solamente si
hay uno o mis balancines gastados, torcidos o rotos. Generalmente las ba-
lancines no son idénticos, los hay derechos e izquicrdos. Si no cuenta con
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Fig. N? 21. Soporte para vilvulas extraidas.

el manual de reparaciones es recomendable que haga un dibujo de sus po-
siciones antes de desarmar el conjunto. En los extremos del eje de balan-
cines se encontrard algin tipo de retencién, tales como: pines, chavetas,
huachas. Extraiga estos seguros y deslice los balancines y resortes sobre el
eje. Como se sabe, el eje de balancines es hueco longitudinalmente, varille
y limpie toda esta galeria ya que es pasaje de aceite a presi6n. Si no se
desarma el eje por encontrarse en buen estado, primero limpielo externa e
internamente (los balancines pueden correrse a mano, contra la accién de los
resortes separadores, uno por uno y aparecerdn los orificios de salida de
aceite) y luego livelo bien con gasolina, séquelo y apliquele una ligera capa
de grasa para evitar la oxidacién y facilitar su funcionamiento durante los
primeros instantes del arranque del motor.

Extraccién de pernos rotos. Si parte del vistago sobresale de la super-
ficie, sujete ese extremo con una herramienta de retencién (alicate prensa)
y extriigalo. Si el vistago se rompe a rds 0 un poco adentro, se debe mar-
car con un punzén de punta el centro del vistago y hacerle con el taladro
eléctrico, una perforacion de ¥4 a %5 pulgada de profundidad, usando una
broca de menor didmetro que el vistago roto. Trate de perforar en forma
petfectamente longitudinal el perno roto. Busque en el juego de extractores
de hilo izquierdo, uno de tamafio aparente como para introducirlo en el ori-
ficio preparado, y con una llave o palanquita especial, entornille el extractor
apretindolo al mismo tiempo, hasta ajustarlo. Recuerde que trabaja con un
extractor y por lo tanto debe girarlo hacia la izquierda para entornillarlo.
Ajuste hasta que salga el perno roto. Si necesita arreglar o rectificar la rosca
del asiento utilice su juego de machos y tarrajas.

No es conveniente desmantelar otras partes del motor pues pueden pert-
derse piezas, sobretodo pequefias. Partes tales como el arrancador, genera-
dor, bomba de agua, bomba de combustible, bomba de aceite, filtros, piezas
del sistema eléctrico, carburador, gobernador, es preferible desarmarlas una
por una, para su revisién interior y revisién de medidas y volverlas a armar
inmediatamente para su prueba.



V. PROCEDIMIENTO PARA PREPARAR LA
LISTA DE REPUESTOS

El mejor procedimiento para hacer la lista de repuestos y asegurarse que

se incluyen todas las piezas necesarias, es sin duda revisando el manual de
reparaciones y el catdlogo de partes; con ellos se verifican las piezas parte
por parte, y en cada pagina. En la primera pégina del catilogo de partes,
generalmente vienen instrucciones para facilitar esta etapa de la reparacién
de un tractor. Si no tiene este catdlogo, puede servirle de guia las siguientes
indicaciones:

1.

Revise cuidadosamente todos los lados del “block” del motor, donde en-
contrard estampados los nimeros de su identificacién. Anote estas mar-
cas en la hoja de su pedido.

Revise también el nimero de serie del tractor, éste puede estar locali-
zado en la parte posterior del tractor o muchas veces cerca o en el
tablero de instrumentos. La mayoria de las veces viene estampado en
una plaquita que puede encontrarse pintada; raspe con cuidado las mar-
cas de pintura, limpie la placa y aparecerd el nimero y serie buscados.
Incluya estos datos en la hoja de pedidos.

Indique también si su tractor es Diesel, o de gasolina, y el nimero de
cilindros que posee.

También es importante indicar si se trata de un tractor de cuatro ruedas,
o de triciclo, o de orugas; con todos estos datos, le serdi muy fécil al
distribuidor buscar los repuestos que pertenecen a su tractor.

Para facilitar la preparacién de la lista, en el catdlogo aparecen unos
dibujos del tractor, cuyas piezas vienen identificadas con niimeros, que
generalmente indican el numero de la pigina donde se puede encontrar
la parte o partes buscadas.

En la pégina donde aparece la pieza, identifique la parte que desea pedir,
la que encontrard acompafiada con un nimero de referencia.

Busque ese nimero en la lista de repuestos del catilogo donde encontrara
el nombre de la pieza y el nimero de la fibrica y del “stock”, que son
los que deben aparecer en el pedido. No debe olvidarse de indicar el
nimero de partes que va a pedir de cada pieza. Como en general los
nombres de las piezas vienen en inglés en los catilogos, éstos se pue-
den poner en castellano ayudindose con el dibujo del conjunto que
aparece en el catilogo de partes o consultando el Apéndice N° II de
este manual.
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Para determinar si una pieza debe cambiarse, revise el manual de repa-
raciones, para que vea su medida original y la compare con la medida de la
pieza en revisién; la diferencia es la causada por el desgaste; asi podréd darse
cuenta si el desgaste estd dentro de la tolerancia permitida por el fabricante.

Por supuesto que cada modelo tiene sus especificaciones particulares, tales
como luces, tolerancia. Mis adelante se presentarin datos claves para poder
determinar si se debe cambiar o n6 una pieza del motor cuando no se posee
el catilogo de reparaciones.

En la pégina 99 de este texto se da una lista detallada, en inglés y en
castellano, de los nombres de las piezas que més se necesitan. Esta lista ayudard
también en la confeccién de la lista de repuestos y en la reparacién del motor.

De las empaquetaduras. Es conveniente cambiar absolutamente todas las
empaquetaduras del motor. No se deje engafiar por la apariencia que puedan
tener las usadas, pues por su compresién previa lo més probable es que no
cierren bien al usarlas nuevamente. Se recomienda guardarlas sélo para que
puedan servir de modelo en el caso de no conseguirlas en plaza y se tengan
que confeccionar a mano. Aunque algunas veces se usan las empaquetaduras
de culata méds de una vez, se recomienda descartar esta prictica pues puede
llevarse 1a sorpresa de que al momento de tratar de arrancar el motor éste no
levanta compresién, o que haga agua en uno o mis de sus cilindros. Si su
motor fue ya descontinuado o no hay empaquetaduras de culata, puede mandar
a confeccionarlas; hay muchos sitios en que las hacen, si se envia la muestra.

Las demés empaquetaduras pueden hacerse en el mismo taller, usando
asbesto, asbesto grafitado, victorite, corcho, cartulina. Una prictica muy usa-
da para confeccionar las empaquetaduras corrientes es juntar el material a la
parte de la pieza donde va a estar y con un martillo de bola, recortar la silueta
de lalnempaquetadura con golpes suaves; para los orificios, use la bola del
martillo.

Medicién de la horizontalidad de la culata y el “block”. Apoye el can-
to de una regla bien recta sobre la superficie interior de la culata y con un
calibrador determine si existe luz en alguna parte. La tolerancia es de 0.003
pulgadas por cada 6 pulgadas de longitud de la culata. Si sobrepasa esta
medida debe cepillarse la culata, lo mismo la superficie superior del “block”.

Medicién de los cilindros o camisetas. Para determinar si se pueden
volver a usar los mismos cilindros o camisetas, o se deben rectificar o cambiar,
hay que tomar las siguientes medidas con micrémetros de interiores o con
calibradores telescépicos:

Conicidad. Medir en forma longitudinal y transversal al motor, el didmetro
de los cilindros inmediatamente debajo del resalto o rebaba del cilindro. Re-
pita estas mediciones en la parte inferior de los cilindros (ligeramente por
encima de la marca que deja la cabeza del pistén). Reste las medidas infe-
riores de las superiores, en cada sentido, y obtendri la conicidad de los
cilindros en sus dos sentidos; generalmente el desgaste es mayor en la parte
superior de ellos (Figura 22).
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Fig. N°® 22, Conicidad del cilindro.

Excentricidad o redondez. De las medidas encontradas, résteles a las lon-
gitudinales las transversales (al mismo nivel) y le daré la pérdida de redondez
de arriba y de abajo de los cilindros (Figura 23). Anote estas medidas y
revise el catilogo de re, iones del motor donde encontrari los limites de
desgaste para los cilindros (tolerancia). Si el desgaste estd dentro de los
limites de tolerancia, no es necesario rectificar o cambiar camisetas, salvo que
éstas presenten dafios, deformaciones, rajaduras, rayaduras. Para los que no
cuentan con el catilogo de reparaciones de su motor, a continuacién se dan
algunas medidas de conicidad y excentricidad de diferentes motores. Escoja
dentro de las condiciones, el tipo que mais se acerque a su motor y podri usar
estas medidas. Pero no olvide que lo ideal es emplear las medidas segiin “el
manual de su tractor” (Figura 23).
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Fig. N* 23. Excentricidad del cilindro.
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MEDIDAS EN PULGADAS
Masca Didmetro . .
Carrera . . Excentri- | Indice de
C il(ii;:lto pistén Conicidad cidad  |Compresién
WD 45
Allis Chal- 37/16 41/4 0.009 0.003 15.5:1
mers
0“";5’““ 33/, 41/, 0.009 0.003 143:1
Case 400 4.000 5.000 _ 0.002 15:1
Oliver .
Super 55 35 3.75 0.008 0.002 15.5:1
g““‘ 400 400 0.008 0.002 155:1
uper 99
Oliver 31/ 33/ 0.008 0.002 15.5:1
Super 66D 2 ‘ : : o

Nota. Algunos fabricantes indican que se deben cambiar camisetas o rectificar
los cilindros, cuando el didmetro encontrado excede hasta en 0.008-0.010
pulgadas, al que se debe tener seglin especificaciones del manual. Otros ma-
nuales sblo dicen cambiar camisetas, o rectificar el cilindro si el desgaste es
excesivo, en estos casos servirin muy bien los datos anotados.
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MOTORES A GASOLINA Y QUEROSENO

MEDIDAS EN PULGADAS
Marca Dlaér:;:tro Carrera Conicidad | Excentri- Indice de
Cilindro pistén cidad | Compresién

Fordson .
Major 3.740 4,520 0.007 0.003 5.5:1
Case 400 4.00 5.00 — 0.002 6.5:1
C°°§3h“" 77/16 41/ | 0009 0.003 6.1:1
Interna-
tional Har- 3%16 41/, 0.011 0.003 —_—
vester 300
Oliver
Super 55 3.5 375 0.008 0.002 7:1

HC

Eliminacién del resalto o rebaba en la parte superior de los cilindros.
Esta operacién debe hacerse antes de sacar los pistones porque en esta forma
evita dafiar los bordes de los mismos.

Limites del resalto. Mida el didmetro en el resalto y el didmetro por de-
bajo de él, si la diferencia es hasta de 0.004 pulgadas no lo elimine; pero si
Iz diferencia es de 0.004 pulgadas o mis, eliminelo con un esmeril adecuado
o con una lija fina.

Medicién de la proyeccién de la camiseta. La proyeccién de la cami-
seta (Figura 24) sobre la superficie superior del “block” tiene por objeto
evitar el juego vertical que pudiera tener la camiseta, debido al movimiento
del pistén y el de realizar un cierre hermético con la empaquetadura de la
culata. Esta proyeccién viene indicada en los manuales, y se toma con un
calibrador de luces o gauge; es alrededor de 0.001 a 0.004 pulgadas en caso
de que no cuente con el dato exacto.

De no encontrar esta medida dentro de lo tolerable, quedan dos posi-

bilidades:

1. Si es mayor, habri que sacar lainas (si las tiene) o rectificar el
asiento de la pestafia en el cilindro.

2. Sila medida es menor, habrd que poner anillos suplex hasta obtener
la deseada. El distribuidor vende estos suplex o uno mismo los
puede hacer, consiguiendo el material en las tiendas especializadas
del ramo.
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Pestafia Proyeccidn

Fig. N° 24. Proyeccién superior de una camiseta.

Rectificado de los cilindros. Generalmente esta labor la realizan casas
garantizadas, que cuentan con equipo completo y personal calificado. En ese
caso lo dnico que se debe hacer es enviar el “block” e indicar el super a que
debe rectificarse; los motores normalmente se rectifican hasta super 40 y
super 60, indicando cada super las milésimas de pulgada esmerilada; el recti-
ficar un motor a super 20 es aumentar el didmetro de los cilindros en 0.020
pulgadas. Si se conoce la medida original del cilindro (dado en el manual)
y tiene la medida encontrada por usted, sabri entonces en qué condicién
estd el motor.

Por ejemplo, si el didmetro del cilindro debe ser de 4.00 pulgadas y
se encuentran 4.012 pulgadas, indica un desgaste de 0.012 pulgadas, lo que
muestra que el motor estaba sin rectificar (estindar) y que debe rectificarse
a super 20. Si el didmetro tiene 4.048 pulgadas indica haber sido rectificado
antes a super 40, en este caso, debe rectificarse a super 50 6 a super 60;
depende de la disponibilidad de pistones en esas nuevas medidas. Los super
van de 20 en 20 generalmente, pero podria encontrarse pistones de 10 en 10;
en ese caso conviene rectificar s6lo en super de 10 (el méds préximo). Si se
tiene que hacer el rectificado, porque tiene equipo y cierta prictica, no debe
olvidar las siguientes indicaciones:

Unte las paredes del cilindro con aceite SAE-10, con un trapo limpio;
rectifique cada cilindro con 8 6 10 pasadas;

use el equipo a 350 rpm solamente;

dedlice la rectificadora de un lado a otro del cilindro para formar el
cuadriculado de la pared;

use piedras de grano 180 a 280;

limpie las paredes del cilindro rectificado con un trapo empapado en
aceite SAE-10. Repita la operacién, cambiando de trapo varias veces,
hasta sacar todas las particulas y abrasivos.

B N

A\ \
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Medicion de los pistones. Didmetro. La medicién de pistones se hace
segiin las especificaciones del manual; generalmente se toma en la falda (parte
inferior). La diferencia que haya con la medida original, es el desgaste, el
cual si estd dentro de lo tolerable, pueden usarse nuevamente los pistones,
salvo que presenten rajaduras, rayaduras, ranuras de anillo rotas o muy gas-
tadas; si el desgaste sobrepasa la tolerancia los pistones deben cambiarse.

Luz entre el pistén y el cilindro. Tome la medida del cilindro en la
parte inferior y vea la diferencia con el didmetro del pistén (parte inferior).
La luz debe estar comprendida entre:

Luz Diémetro del cilindro
0004 — 0.005 37/16 pulgadas
0.0035 — 0.0045 4.00 "
0.0045 — 0.0055 4,00 ”
00026 -_— 00041 3 1/ 16 ”
00019 — 00047 38/4 1]
0.005 — 0.008 5 1/ 2 "
0004 — 0.007 4 1/2 ”

Otro método para tomar esta luz es introducir el pistén dentro del cilin-
dro e insertar un gauge verticalmente entre las paredes del pistén y cilindro
(a todo lo largo). Este gauge debe salir al aplicar cierta fuerza, medida con
un dinamémetro (Figura 25), la que viene indicada en el manual. Si no
cuenta con este dato, los siguientes ejemplos pueden servir de guia:

Gauge
dinamdmetro

Fig. N° 25. Toma de la luz entre el pistén y el cilindro,
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Medidas en pulgadas

Tension Gauge Ancho del gauge Diémetro del cilindro
2-5 libras 0.002 1/, 371

4 -7 libras 0.004 /s 3.938

Suave 0.003 1/s 400

Duro 0.004 /o 4.00

5 - 10 libras 0.003 /2 37/16

Si no se obtiene hasta la mixima luz permisible, debe cambiarse el piston
o el cilindro, o ambos, segin el estado de desgaste de ellos.

Nota. Los gauges con dinamdmetros pueden comprarse como instrumentos
de medicidn.

Medicién de la luz del anillo con las ranuras del pistén. Los pistones
de aleaciones de aluminio presentan méis desgaste de las ranuras, sobretodo
las superiores, debido a la alta temperatura que soportan y a abrasivos que
ingresan al motor, sobretodo por la linea de aire ¥y el orificio de la bujia
(cuando no se tiene cuidado al hacer el servicio de bujias). Si los lados de las
ranuras del pistén estin desgastados, no podrid hacer un buen sello contra
los gases y aceite.

|

{ e,

Fig. N? 26. Toma de la luz entre el anillo y su ranura.
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Para hacer la medicién, introduzca un anillo en su ranura e inserte un
calibrador de luces entre un lado del anillo y la ranura (Figura 26).

En motores Diesel rara vez se ve mis alli de 0.006 6 0.007 pulgadas.
Se dan algunas de estas luces:

Luz Ancho del Anillo
pulgadas Tipo pulgadas

0.003 — 0.005 Compresién 1/s
Diesel

0.0014 — 0.0034 Compresién 0.093
Diesel

0.0025 — 0.0045 Aceiteros 0.190
Diesel

0.0015 — 0.0035 Aceiteros 3/16
Diesel

0.0025 — 0.004 Compresién 8 /32
Gasolina

0.001 — 0.0025 Aceiteros 1/,
Gasolina

Si la luz es ligeramente menor que lo indicado, puede lijar el anillo po-
niéndolo sobre una hoja de lija fina en una superficie bien lisa y frotarlo
echado.

Si es de mayor medida, hay que cambiar el pistén, o rectificar ranuras
usando anillos sobre medida o los originales con suplex o espaciadores.

Medicién de la luz en los extremos de los anillos. Esta operacién debe
hacerse antes de instalar los anillos definitivamente en los pistones, muchas
veces los distribuidores o vendedores se equivocan y dan anillos super o de
mayor didmetro, los que pueden originar problemas mayores.

El procedimiento es introducir un anillo horizontalmente dentro del ci-
lindro, hasta la zona no desgastada del cilindro, si no se han rectificado o
cambiado camisetas, o simplemente hasta la parte inferior del cilindro, si se
trata de cilindros nuevos. Luego introduzca el pistén y empuje el anillo hasta
que quede perfectamente horizontal. Tome la medida con un calibrador como
se indica en la Figura 27 y compirela con los datos del manual. Si no hay luz
suficiente, los extremos pueden alcanzarse y originar roturas de anillos, pega-
duras, atascamientos.

_ Si la luz es menor que la indicada, con una lima fina rebaje un extremo
del anillo, poco a poco, hasta conseguir la medida deseada. Si es mayor, hay
que cambiar anillos. Hay una regla general para determinar la luz necesaria, y




Fig. N° 27. Toma de la luz entre los extremos de un anillo.

Medicién de la luz en los extremos de los ansllos

e

Anillo

Gauge
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los que no la conocen, los siguientes datos pueden servirle de guia:
por cada pulgada de didmetro del pistén corresponde 0.003 pulgadas como
minimo. Asi un pistén de 3.00 pulgadas de didmetro necesitardi 3.00 x
0.003 = 0.009 pulgadas como minimo de luz en los extremos del anillo.
erse dos o tres veces el minimo total. Para el

Como miéximo, puede
ejemplo seria 0.018

gadas como méximo de abertura permisible.

Se dan ¢ continuacién algunas medidas tomadas de diferentes marcas

de tractores:
Anillos Luz Diémetro del Pist6n Motor
Medidas en pulgadas

Todos 0.009 - 0014 3718 Diesel
Compresién 0.014 - 0.024 3.981 Diesel
Aceiteros 0010 0.023 3.981 Diesel
Compresién 0.013 - 0.023 4.00 Gasolina
Aceiteros 0.013 - 0.023 400 Gasolina
Compresién 0.008 - 0.013 3%8/16 Gasolina
Aceiteros 0.007 - 0017 33/18 Gasolina
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Pines de pistén y su ajuste en el pistén y bocina de biela. Los pines
se introducen generalmente a presion en los orificios de los pistones. La in-
troduccion del pin se hace con una prensa mecinica o hidriulica sumer-
giendo el pistén unos minutos en agua caliente. Evite golpear el pin. A
conginuaci(m se dan algunas medidas de luces entre el pin y el orificio del
pistén.

Luz Diimetro del Pin

Medidas en pulgadas

0.00025 - 0.0004 0.9996
0.0002 - 0.0009 1.3583
0.0001 - 0.0003 1.3583
0.0001 - 0.0003 0.8591
0.0001 - 0.0004 0.9995

Algunos fabricantes ofrecen pines sobre medida y bajo medida para pis-
tones reparados.

Luz entre el pin y la bocina de biela. Las bocinas de biela no vienen con
la medida exacta respecto al pin, hay que rimarlas a la luz indicada por el
manual. No trate de introducir el pin en la bocina instalada sin antes haber
rimado esa pieza.

Revise que el orificio de lubricacién de la bocina centre con el orificio
de la biela. A continuacién se presentan algunas medidas de luces toma-
das de diferentes tractores:

Luz Diimetro del Pin

Medidas en pulgadas

0.0003 - 0.0006 0.543
0.001 - 0.002 1416
0.001 - 0.003 1.749
0.0004 - 0.0011 1.3583
0.0001 - 0.0007 1.249

Alineamiento de las bielas. Antes de armar las bielas en el pistén es
necesario revisar si tienen alguna desviacion por torcedura de torque o do-
bladura por presion.

Existe equipo especial para determinar ambos tipos de desviacién. Si
la biela estd torcida o doblada, no la enderece, descirtela y substitiyala por
una nueva.
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Alineamiento de los asientos del cigiieiial (bancada). Voltee el
“block” con la caja del cigiiefial (“carter” superior) hacia arriba y compruebe
con una regla metilica, perfectamente derecha, si todos los asientos del ci-
giienal estin perfectamente alineados horizontalmente (sin poner los metales)
(Figura 28).

Regla de canto

Fig. N® 28. Revisién del alineamiento de los soportes del cigiiefial en el “block’.

Si el borde de la regla asienta perfectamente en todos los asientos, no
hay ningin problema. Si encuentra falta de apoyo en uno o més asientos,
esto indica que hay torcedura o arqueo del “block” (a lo largo de él); si
no es mucho, puede corregirlo colocando lainas de metal en los asientos que
dejan luz con la regla, hasta hacer un completo contacto en todos ellos.

Después de colocar los metales de bancada hay que revisar nuevamente
este alineamiento.

Comprobacién de la luz de los cojinetes de bancada o metales.
Como se sabe, entre el cojinete o metal de bancada y los asientos del ci-
giiefial, debe existir una luz (o diferencia de didmetro) para permitir la lu-
bricacién de esas partes giratorias del cigiieial. La fibrica "Perfect Circle”,
tiene un calibrador de hilo plastico, llamado “Plastigage P.C.", que.al colo-
carse entre el metal y el cigiiefal y ajustarse las tapas de los cojinetes, este
hilo se aplasta ¥ cambia de ancho. El ancho que se obtiene se compara con
la escala que viene en los mismos sobres que contienen este calibrador y sc
lee Jirectamente la luz que existe en cada cojinete (ver Figura 29), o sea
1.5 milésima de pulgada de luz en el cojinete medido.
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Fig. N° 29. Toma de la medida equivalente a la luz entre el eje cigiiefial y sus cojinetes
con el “plastigage”.

Si carece del manual de reparacién y no conoce la luz que debe tener
el cigiiefial en sus cojinetes, siga esta regla que es prictica: mida el dia-
metro externo del asiento en el cigiiefial; por cada pulgada de didmetro debe
proveerse de 0.001 pulgada de luz. A continuacién se dan algunos datos to-
mados de diferentes motores:

Didmetro del cigiiefial

(asientos) Luz con el cojinete
Medidas en pulgadas

3.0002 0.001 - 0.003

2497 0.0023 - 0.0045

2,998 0.001 - 0.004

4498 0.005 - 0.007

Comprobacién de la luz de los cojinetes o metales de biela. Siga el
mismo procedimiento indicado para bancada y determine la luz que existe
entre los codos del cigiiefial y los metales de la biela.

Se dan algunos datos de luces de los metales de la biela:

Luz requerida Diimetro del codo del cigiiefial
Medidas en pulgadas

0.001 - 0.028 250

0.001 - 0.003 1.99

0.0013 - 0.0038 2.748

0.0015 - 0.0035 1.997

0.0015 - 0.002 1.499
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Existe otro procedimiento para determinar esta luz (puede usarse tam-
bién para bancada): en la misma posicion que se inserta el “Plastigage”,
introduzca en el cojinete, un trocito (1-2 cm) de alambre de soldadura de
estafio plomo delgado; ajuste el cojinete, destape y mida el espesor del alam-
bre deformado con un micrémetro, esa serd la luz.

Al tomar estas mediciones también se aprovecha para medir la excentri-
cidad (diferencia de didmetro), tanto del codo como de los asientos del
cigiiefial .

Se dan algunos datos que pueden ser también de interés.

ASIENTOS

Excentricidad Tolerable Diimetro de los asientos

Medidas en pulgadas

0.0015 3.00
0.003 2.00
0.0005 2.249
0.0005 25/g
0.003 1.999
CODOS
Excentricidad Tolerable Diametro del Codo
Medidas en pulgadas
0.0025 2.748
0.003 1.499
0.0005 21/,
0.0008 25/g
0.0015 1.999

Si la excentricidad, tanto de los asientos como de los codos del cigiie-
fial, escapa de lo permisible, hay que rectificar (rebajar) el cigiiefial al super
inmediato que provea el distribuidor de metales sobremedida. Es mejor ad-
quirir los metales super y enviar un juego al rectificador para que los adapte
a la medida recomendada en que se considera ya la luz con dichos metales.

Comprobacién del juego longitudinal del cigiiefial. Como toda pieza
activa, el eje cigiiefial debe tener también una luz u holgura para que se
desplace longitudinalmente. Esta medida viene también como especificacién
del motor, y oscila para la mayoria de los motores de cuatro cilindros entre:
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0.004 - 0.012
0.004 - 0,006
0.002 - 0.007
0.002 - 0.010
0.002 - 0.006

pulgadas
pulgadas
pulgadas
pulgadas
pulgadas

Para tomar esta luz, con el “block” invertido y el cigiiefial colocado en
sus apoyos, instale las lainas de control del juego longitudinal del cigiiefial
en su sitio; coloque las tapas de los cojinetes de bancada y ajuste los pernos

al torque recomendado.

A continuacién se dan los siguientes datos de torque segin el tipo de

motor:

120 - 130 Ibs-pie Diesel
145 - 155 lbs-pie Diesel
108 - 112 Ibs-pie Gasolina
88 - 92 Ibs-pie Gasolina

Observe que los motores Diesel tienen el ajuste mis alto. Empuje el
cigiiefial hacia atris, todo lo que dé, e introduzca el calibrador de luces entre
el borde externo de la laina o separador y el borde maquinado del codo
del cigiiefial, segin puede verse en la Figura 30.

Fig. N 30. Toma de la luz equivalente al juego longitudinal del cigiiefial.

Medicién del eje de levas. Los asientos para el eje de levas son casi siem-
pre de la misma fundicién del "block” y no son cambiables. Como el ci-
giiefial, el eje de levas tiene lubricacién a presién forzada también. Las me-
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didas que hay que tomar son: didmetro de los apoyos, juego longitudinal y
la altura de las levas.

Diametro de los apoyos. Deben tomarse las medidas en cada apoyo y com-
pararlas con las especificaciones (desgaste, tolerancia y ver si estd en con-
diciones de volver a trabajar) .

Determinacion de la luz en sus cojinetes. Se debe tomar el difmetro
interno de los cojinetes con calibradores especiales, y por diferencia con el
didmetro de cada apoyo se determina la luz existente; si cae dentro de lo
tolerable, no habrd problema; si es demasiada, convendri mandar el “block”
a un taller especializado para rectificar y embocinar los asientos, también
se deben rectificar los apoyos del eje. La luz entre los apoyos del eje y sus
cojinetes debe ser aproximadamente de la siguiente magnitud:

Diametro del apoyo del eje Luz con el cojinete

Medidas en pulgadas

2.0600 0.002 - 0.0035
1.998 0.002 - 0.0046
2,121 0.0015 - 0.0055
1.872 0.002 - 0.004

1.810 0.0015 - 0.0035

En algunos motores no todos los asientos son del mismo didmetro.

Juego longitudinal del eje de levas. Es controlado generalmente com su-
plex en la parte delantera del “block”; esta luz oscila entre 0.003 y 0.008
pulgadas. Si se saliera de las medidas recomendadas, cambie o aumente los
suplex de control de juego longitudinal hasta obtener la luz deseada.

Altura de las levas. Es importante también tomar estas medidas, pues el
desgaste de las levas trae como consecuencia una mala alimentacién de la mez-
cla de los cilindros o deficiencia en la evacuacién de gases de escape. Vea
la tolerancia en su manual, si no cae dentro de lo permisible, es aconseja-
ble cambiar el eje de levas.

Medicién de los botadores (levanta valvulas). Se debe medir la al-
tura de los botadores y su didmetro, y seglin las especificaciones del manual,
determinar si pueden seguir trabajando.

Luz entre botadores y sus guias. Esta puede fluctuar entre 0.0005 y
0.0025 pulgadas y como méiximo 0.0035 pulgadas para la mayoria de los
motores.

Comprobacién de las varillas de vdlvulas (si el sistema es vélvulas
a la culata.) Generalmente estas piezas s6lo sufren dobladuras y roturas
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en sus extremos. La revisién se limita a comprobar su rectitud y estado ge-
neral solamente. Las varillas torcidas es preferible cambiarlas.

Comprobacion de las véalvulas. Los dafios que pueden presentar las val-
vulas son torceduras del vistago, desgaste en la cola, desgaste de los vis-
tagos, quemaduras en la cabeza, dobladuras en la cabeza, rajaduras, rotu-
ras y pérdidas de resistencia en la cabeza por exceso de rectificaciones (es-
merilados sin control).

Se deben analizar cada uno de estos dafios para decidir si se puede se-
guir usando la vilvula.

Torceduras del vastago. Es suficiente dafio como para descartar la vilvu-
la, .aunque los otros aspectos se encuentren dentro de lo normal. No obs-
tante que hay talleres especializados en enderezar vistagos, no es una prac-
tica aconsejable, si se puede conseguir la valvula original nueva.

Desgaste en la cola. Se determina por la medicién del largo de la val-
vula y su comparacién con las especificaciones. Muchas veces el desgaste
de la cola llega a anchar esta parte y hace dificil su extraccién a través de
su guia. Descartar esta vilvula depende de la magnitud del dafio y del
criterio de un buen mecénico.

Desgaste de los vastagos. Uno de los principales dafios que hay que con-
siderar, es el causante del consumo excesivo de aceite de los motores. Por

lo tanto hay que tomar el didmetro con un micrémetro y compararlo con
la medida original.

El siguiente ejemplo di una idea del desgaste de los vistagos: valvula
de admisién, didmetro original: 0.3731 pulgadas: Desgaste méximo permi-
sible hasta 0.372 pulgadas, es decir, 0.001 pulgadas de desgaste tolerable.
Vilvula de escape, didmetro original 0.372 pulgadas. Desgaste maximo per-
misible hasta 0.371 pulgadas, es decit 0.001 pulgadas de desgaste tolerable.
Los otros aspectos mencionados descartan inmediatamente a las vélvulas.

Luz entre vastagos y guia de vélvulas. Se dan algunos ejemplos pa-
ra apreciar este aspecto:

Tipo Diémetro del Vistago Luz con la Guia

Medidas en pulgadas

Admisién 03731 0.0008 - 0.0029
Escape 0.3723 0.0017 - 0.0037
Admisién 0.3095 0.0015 - 0.003
Escape 0.3095 0.0015 - 0.003
Admisién 0.4025 0.0015 - 0.0035

Escape 0.4015 0.0025 - 0.0045
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Es l6gico notar una mayor luz entre los vistagos y las guias correspon-
dientes a las vilvulas de escape, ya que las vélvulas de escape se calientan
mucho més que las de admisién y necesitan mayor luz para su dilatacion.

Angulo de asentamiento de la valvula. Es el ingulo que forma la su-
perficie de asentamiento de la cabeza de la vilvula con la horizontal. Los
mis usados son de 30 y 45. Hay reglas angulables para realizar esta lec-
tura si no se tiene el dato del manual.

Si se tiene una rectificadora de valvulas podrd hacerse el rectificado sin
ningin problema seleccionando el dngulo en el soporte, de lo contrario, las
vélvulas deben enviarse a un taller especializado. Muchos motores tienen sus
angulos de asentamiento cerca a los dos mencionados; debe conocerse este
dato para que hagan la rectificacibn como debe ser. Asi se encuentran los
siguientes angulos:

29°
29° 30
29° %
440
44° 14
45° 14

Pérdida de espesr o resistencia por sucesivas rectificaciones. Con-
forme se rectifican las valvulas, desaparece el material de la superficie de
asentamiento, y disminuye también la altura del extremo de la cabeza de
la vilvula (Figura 31). En esta figura puede notarse lo siguiente: A. la
superficie original; B. y C. pérdida de material y disminucién de altura.

2

y 3
8
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Y
-+

—_————
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Fig. N® 31. Pérdidas de espesor de la cabeza de una valvula por sucesivas rectificaciones.
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Esta altura tiene su limite, se considera que !/3; de pulgada debe ser el
minimo para la mayoria de los motores. Si la altura fuera menos debe des-
cartarse la vélvula.

Comprobacién de los resortes de vélvulas. Los dafios que afectan a es-
tas piezas son roturas, pérdida de escuadra y disminucién de tamafdo por
fatiga. En el primer y tercer casos deben descartarse los resortes, aunque al-
gunos mecinicos subsanan el tercer caso poniendo huachas planas en la base
del resorte, pero no hay que olvidarse que el material ya estd fatigado. El
segundo caso tiene sus tolerancias, mis o menos alrededor de /14 de pulgada
(Figura 32).

Desalineado

Fig. N° 32, Comprobacién de un resorte de valvula.

Algunos manuales dan el tamafio del resorte segin los pesos que sgpor-
tarin. Asi, si un resorte mide sin carga 2.48 pulgadas al ponerle un peso
de 45 a 50 libras, debe comprimirse hasta 1.98. Si baja de esa medida, hay
que cambiar el resorte.

Medicion de las guias de las valvulas. Dcbe medirse el didmetro in-
terno de las guias con calibradores telescopicos y comparar con la medida
original. Si escapa de la tolerancia de desgaste hay que cambiar las guias,
las que se extraen con una prensa mecinica o hidriulica.
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Comprobacion de los asientos de valvulas en el “block” o en la
culata. Si estos asientos estin rajados, doblados o muy gastados, hay que
extraerlos, con una extractora especial, si son del tipo cambiable. Si no se
pueden sacar, es preferible mandarlos a extraer y cambiar a un rtaller espe-
cializado, pues podria dafiarse alguna parte del motor. Si el motor no tiene
asientos cambiables, se debe enviar a un taller especializado para que extrai-
gan, corten y adapten nuevos asientos.

Comprobacion del eje de balancines. Las medidas a tomarse en esta pie-
za son el didmetro del eje, estado, tamafio ¥ tensién de los resortes separa-
dores, luz con las bocinas de los balancines, estado de los tornillos regula-
dores. La luz entre el eje y sus bocinas, debs ser alrededor de 0.001 a 0.003
pulgadas en general y como méximo, 0.006 pulgadas.

En algunos modelos, los balancines tienen pasaje de aceits interno. Si
se manda a embocinar, debe revisarse que hayan perforado el pasaje de aceite,
y que estén alineados con el orificio del balancin.

Comprobacion del sisttma de embrague. Con esta Gltima revisién ya
puede comenzarse el armado del motor, con una primera lista de repuestos
que debe tenerse a la mano. No conviene preparar la lista de repuestos
en su totalidad, ya que eso toma un buen tiempo.

Las revisiones generales del embrague son: la volante, la cremallera para
el arrancador, el estado del collarin, el estado de las uiias y de los tornillos
reguladores, el estado de los resortes, del plato compresor, disco y sistemas
de palancas.

En el disco revise el estado y espesor de los forros de asbesto, estado
de los remaches y quite todo vestigio de aceite v grasa de los forros con -una
lija fina.

En la volante, revise su estado general; reemplace la cremallera dentada
para el arrancador si sus dientes estan desgastados o rotos. Algunas crema-
lleras pueden usarse por sus dos lados, tenga en cuenta esta posibilidad. La
extraccién de las cremalleras que tienen tornillos no causan ningin proble-
ma. Hay otras cremalleras fijadas a la volante, a presién; en este caso, ca-
liente uniformemente la cremallera con un soplete y extriigala para poner
la nueva o voltear la usada. Caliéntela nuevamente para instalarla.

Revision de la excentricidad de la volante. Una vez instalada la vo-
lante en la parte posterior del cigiiefal, revise con un micrémetro indicador
¢l balanceo de la superficie externa; cstas medidas tienen sus limites alre-
dedor de 0.005 pulgadas (Figura 33).

Si la medida se sale de lo indicado, saque la volante nuevamente, ob-
serve la chaveta, su limpicza, ¢l plato soporte y demds piczas. Vuelva a ins-
talarla, ajuste los pernos al torque recomendado (80-100 lbs-pie) y revise-
la nucvamente.
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Fig. N° 33. Revisién del giro de la volante,



VI. PROCEDIMIENTO DEL ARMADO DE PARTES
- INTERNAS. SINCRONIZACION DEL SISTEMA
DE VALVULAS

Montaje de las camisetas. Determinadas las medidas indicadas, sabrd si
debe cambiar camisetas. En cualquier caso debe introducirlas en los orificios
del “block”. Limpie muy bien el orificio receptor, sobretodo en la parte
superior o de “cierre” y en la parte inferior donde debe instalar el sello
retén. También limpie los bordes externos de las camisetas. Los sellos,
que generalmente son de jebe sintético, se deben insertar en su ranura o
cavidad ¥ untarse con lavasa (agua y jabdn), para facilitar la introduccién
de la camiseta. Coloque la camiseta en la posicibn que debe entrar (de
acuerdo con las marcas puestas al desarmar el tractor, si se van a usar las
mismas); presidnela suavemente de los lados y observe por abajo del “block”
que no se salga el retén; si la camiseta no baja toda, con una comba de
madera, golpee suavemente alrededor de todo el borde hasta completar su
introduccién. Es preferible usar algin tipo de prensa o herramienta especial.
Vuelva a revisar la sobresaliente de las camisetas como ya se indico.

Lo descrito corresponde a camisetas himedas. Si fueran camisetas se-
cas, su introduccién se tendrd que hacer forzosamente con prensa mecénica
o hidréulica.

Instalacién de los botadores. Quite todo vestigio de grasa y suciedad a
las cavidades de los botadores y en general a todo el interior del “block”;
unte con aceite grado 30 cada botador e introddzcalos a mano en sus res-
pectivos sitios; si no posee “clips’ especiales para mantenerlos en posicién
de alzada (para poder introducir el eje de levas) héigalo con el motor inver-
tido (parte de arriba hacia abajo); en esta forma las piezas se acomodan,
por gravedad. Cuando use los mismos botadores, marque los nimeros de
cada botador respecto a su cavidad, para que los instale en ese mismo orden.
Si son nuevos, todos son iguales y no hay ningiin problema (lo mismo para
todas las piezas nuevas).

Instalacion del eje de levas. Unte esta pieza con aceite y con un movi-
miento de rotacién introddzcala hasta el fondo; si se atracara en algin punto,
observe los botadores a esa altura y presidnelos nuevamente para dar paso al
eje. Instale el seguro anterior (generalmente son piezas semicirculares) y
revise el juego longitudinal del eje de levas; si la luz esti entre lo normal,
el eje quedé bien instalado; si tiene mucho juego, cambic las piczas semi-
circulares (o cualquier otro medio de control) con otras sobremedidas, o
instale suplex de limina delgada de metal usando ¢l mismo seguro.
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Instalacién de los metales superiores del cigiiefial. Siempre con el mo-
tor invertido, limpie perfectamente estos apoyos; revise la limpieza de los
orificios de aceite; limpie los metales a usarse (si son nuevos, vienen prote-
gidos de una cera especial) e instilelos uno por uno, teniendo en cuenta
que los orificios de los metales centren con los orificios del “block” para
garantizar el pasaje del aceite. Cuando se adaptan metales de otra marca,
puede suceder que los orificios no centran; en ese caso perfore el metal en
el sitio requerido. Instale también los separadores del juego longitudinal del
cigiiefial; intelos con grasa en su parte interna para que se peguen al “block”
y se mantengan en su sitio, ya que no tienen cémo fijarlos momentineamente.

Instalacion del cigiiefial. Unte con aceite el eje bien limpio, sobretodo
en sus asientos de bancada, y coléquelo en su sitio.

Instalacion de las tapas de los metales de bancada. Coloque las tapas
una por una (generalmente son de diferente ancho). Observe sus marcas
para que las coloque correctamente. Si usa los mismos metales que vienen
insertos en ellas, éstos deben numerarse al sacarlos, para volverlos a colocar
en su respectivo sitio. Para volver a usar estas piezas, primero deben pasar
la prueba del “plastigage” (como ya se hubo determinado su luz con la
prueba del “plastigage”) para saber si estin dentro de la tolerancia de des-
gaste aceptable. Si los metales son nuevos, también debe hacerse la prueba
con el “plastigage” como se indic6 en el capitulo anterior. Si obtiene algo
mas de luz que lo requerido, dismindyala colocando una laina metilica de
1 6 2 milésimas entre el espaldar del cojinete (o tapa) y la espalda del
metal y lime ligeramente las salientes del metal sobre la superficie del coji-
nete (Figura 34) hasta dejar que sobresalga s6lo 0.001 pulgadas.

Metal

Fig. N° 34. Instalacién de lainas para disminuir la luz con el cojinete.

Nota. No se olvide de hacer el orificio u orificios del pasaje de aceite,
sobretodo en la laina que pueda poner en la mitad del cojinete que corres-
ponde al “block” o “carter” superior, de lo contrario, no llegari aceite a este
metal y se fundiré a los pocos segundos de haber arrancado el motor. Si obtiene
una luz menor que lo deseado, las lainas deben colocarse en la superficie del
contacto de los dos metales o tapas (Figura 35).
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Metal

e Tapoa
™~

.

Fig. N° 35. Instalacién de lainas para aumentar la luz con el cojinete.

Torques recomendados para el ajuste de los asientos de bancada.
El promedio fluctia entre 90 y 120 Ibs-pie, depende del tipo de aleacién
usada en los pernos, potencia del motor, etc. Ajustado el cigiiefial, instale
una llave inglesa y higalo girar; si encuentra mucha resistencia al giro o no
gira, afloje el cojinete N® 1 y pruebe nuevamente; si sigue igual, ajistelo y
haga lo mismo con el N? 2, y con los que fueran necesarios hasta deter-
minar cudl de ellos es el que estdi mis ajustado; revise la luz nuevamente
y trate otra vez, si no afloja, aumente lainas de 0.001 pulgadas como se
acaba de indicar, hasta lograr un giro normal.

Instalacién de los retenes de aceite. Algunos modelos tienen retenes
cerrados, tanto en la parte delantera como posterior y se introducen a presién
en sus sitios. Otros tipos son de tejidos asbestados; éstos deben ponerse a
remojar en aceite un par de horas antes de armarlos. En todo caso, unte la
patte activa con aceite de motor. No use nunca retenes usados.

Revise por tltima vez el juego longitudinal del cigiiedial; si no estd en
su tolerancia de desgaste, emplee nuevos separadores sobre medida. Si su mo-
tor es Diesel, instale el eje de mando de la bomba de inyeccién, cambiindole
retén de aceite.

Instalacion del soporte anterior de la caja de engranajes. Peguecon
laca, la empaquetadura respectiva contra el “block”; limpie bien el soporte,
asegiirelo en su sitio por medio de los pernos respectivos. Observe que una
o dos guias del “block” entren en los orificios de este soporte. Algunos
modelos traen placas para doblar como seguro de los pernos, otros simple-
mente huachas de presién Yy algunos, pernos solos.

Instalacion y sincronizacién de los engranajes de distribucién. Insta-
le el engranaje del eje cigiiedial; si ofrece mucha resistencia, probablemente
es que la chaveta se encuentra dafiada; con una lima puede arreglarla; el
engranaje tiene una unica posicion respecto al eje y es garantizado por
el sistema de acople que tenga (chaveta, plato con pernos). Si no tiene la
herramienta adecuada para introducirlo, con un martillo de madera puede ha-
cerlo, golpeando en forma opuesta alrededor del engranaje; gite este engra-
naje (que ya moveri al eje cigiiefial) hasta una posicién tal que el punto
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o marca de sincronizaciéon quede listo para enfrentar al engranaje vecino (in-
termediario o eje de levas). Luego instale el engranaje de distribucién del
eje de levas (o intermediario segin el modelo), en tal forma que se en-
frenten las marcas de ambos. Asegirelos segiin sea el sistema (placa de
doblez, perno, huacha de presion).

Si se olvidé poner las marcas antes del desarmado, siga este procedi-
miento:

Instale el cigiiefial, el eje de levas y su engranaje en cualquier posicién;
coloque la culata y el sistema de vélvulas (regule la luz). Haga girar el
cigiiefial hasta que la valvula de admisién “comience” a abrirse (puede po-
ner el gauge de 0.001 pulgadas entre el balancin y la cola de la valvula);
cuando el “gauge” se ajuste, la vilvula comenzari a abrirse. Observe las mar-
cas de la volante, si no aparecen, saque el eje de levas y girelo a otra posi-
ciém; repita la operacion hasta que aparezca en la volante_los grados de
adelanto de la abertura de la vilvula de admisién que indica el manual (en-
tre 0° y 10° para la mayoria). Es decir, cada ajuste del “gauge” correspon-
derd a determinada posicién del cigiiefial y cuando aparezca la marca de ade-
lanto indicada, éste quedard sincronizado. Marque los engranajes.

Si el motor es de varios cilindros, todo lo indicado se aplica al cilindro
N9 1 quedando de hecho sincronizados los demis.

En igual forma, instale el engranaje de mando de la bomba de inyec-
cién; también tiene marca de sincronizacién. Si el motor es de gasolina no
existiri este engranaje. En el capitulo IV se indicaron los diferentes sis-
temas de sincronizacién de estos engranajes; refiérase a ellos para mayor cla-
ridad. Algunas veces el eje de levas tiene en su parte delantera una pieza

Fig. N° 36. Revision de la luz entre dientes de engranajes.
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acampanada para la mejor distribucion del aceite en la caja de los engrana-
jes; si ese es su caso, no olvide de ponerla. También trae montado alli el
regulador de velocidad si es de tipo centrifugo. Ahora mida la luz entre
los dientes de dichos engranajes. Con un “gauge”, como se indica en la
Figura 36, tome esta luz y vea si estd dentro de las especificaciones; mas o
menos debe ser 0.001 a 0.007 pulgadas. De no estar en esos limites, tendrd
que cambiar dichos engranajes. Lubrique los engranajes con aceite de motor.

Instalacién de la tapa de la caja de los engranajes. Una vez instala-
dos y sincronizados todos los engranajes, y puesto el gobernador (si es el
caso), coloque la empaquetadura respectiva encima del soporte de la caja
y utilice pegamento especial, e instale la tapa con sus pernos respectivos a
una tension de 13 a 18 Ibs.-pie.

En la mayoria de los modelos de esta tapa, viene el retén delantero del
eje cigiiedial. Como ya se indicé antes, éste debe cambiarse por uno nuevo
Y humedecerse con aceite antes de cerrar la caja en mencién.

Instalacién de la polea y de la nuez de la manizuela. Aunque se po-
dria desatrollar estos puntos como partes externas, junto con la volante, es
mejor hacerlo en este capitulo para evitar pérdidas de piezas y entrada de
polvo en estas partes. Instale la polea delantera, aseglrese que esté bien puesta
la chaveta del eje. Instale la huacha de retencién y la nuez para la manizuela
con una tensién aproximada de 130-150 Ibs-pie.

Instalacién de la biela-en el piston. Revise el estado general y el ali-
neamiento de la biela y cambie las bocinas y cualquier otra pieza que sea
necesario cambiar; sumerja el piston en agua caliente unos minutos para faci-
litar la introduccién del pin, lubrique el pin e introdiizcalo en el orificio del
pistén y bocina de biela después de revisar las marcas del pistén respecto a la
biela, ayudado por una prensa de mano. Luego instale los “clips” seguros, los
cuales es preferible que sean nuevos, e introdizcalos en sus ranuras con la
ayuda de una pinza alargada o alicates; constate que la articulacién sea suave.

Instalacion de los anillos del pistén. Antes de instalarlos, introduzca los
anillos en el cilindro y revise la luz que exista entre sus extremos (ver Capi-
tulo V); luego lea cuidadosamente las indicaciones escritas en los sobres de
cada anillo (o en la caja), y tenga presente que un anillo instalado al revés
puede ocasionar bombeo ¥ quemado de aceite en las cdmaras de combustién
y que el anillo de compresién 1 6 “top ring” debe instalarse sélo en la ranura
superior; de equivocarse en esto, cualquier otro anillo puesto en su lugar puede
deteriorarse, desgastarse o romperse en menos tiempo, ya que el anillo supe-
rior es fabricado con aleaciones muy especiales para soportar altas tempera-
turas. Use el expansor de anillos para irlos instalando en sus ranuras; no trate
de hacerlo a mano, porque pueden romperse (no se olvide que son de fierro
fundido). Comience a instalar los aceiteros y suba hasta el primero o superior.
Revise la luz entre anillos y cara lateral de las ranuras (ver Capitulo V).

Alineamiento de las aberturas de los anillos. Antes de introducir los
pistones dentro de los cilindros, ponga las aberturas de los anillos alternados
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verticalmente, no los alinie (90" de diferencia entre cllos es una buena me-
dida). En esta forma se evitard pasaje de gases y pérdidas de compresi6n.

Instalacion de los pistones dentro de los cilindros. Unte la superfi-
cie externa de los pistones y anillos con aceite, lo mismo que los cilindros;
fije la posicion del pistén respecto al “block”; algunos pistones traen marcas
coloreadas o flechas, para determinar su posicién. Si va a usar los mismos,
recuerde que en el desarmado debi6 marcarlos para reponerlos exactamente
en su posicién original. Acomode el eje cigiiefial en tal forma que el codo
que reciba a la biela se encuentre en su punto mis bajo y lubrique este codo.
Instale el metal en la respectiva biela y lubriquelo; con un compresor de ani-
llos introduzca el pistén presionindolo con el mango de un martillo (puede
darle golpecitos suaves con el pufio hasta su total introduccién).

De atracarse, observe si algin anillo se escapé por debajo del compresor;
ajustelo nuevamente si esto ocurri. Con la otra mano acomode el cojinete
de biela en el codo del cigiiefial, luego instale la tapa respectiva con su
metal y tenga cuidado de enfrentar las marcas de las bielas. Ajuste al torque
recomendado; puede hacerlo a 60-70 lbs-pie. Use tuercas nuevas; continte
en igual forma con los otros pistones, anillos y bielas. Con la llave inglesa,
gire el cigiiefial, en su sentido normal (hacia la derecha), si se obstruye,
podria estarse atracando en algin cojinete de biela. Haga igual revisién a la
que se explicé en el ajuste de los soportes del cigiiefial; puede usar “plastigage”
si lo cree conveniente.

Instalacién de la bomba de aceite. Antes de su instalacién haga las re-
visiones siguientes:

Limpieza general de todas sus partes; incluye el colador, el tubo.
Estado general: libre de rajaduras, dobladuras.

La tensién del resorte de la vilvula de alivio.

Engranajes de mando: sin dientes picados, ni rotos o desgastados.

Luz entre las caras superiores de los engranajes y la tapa (si es tipo
engranajes), y entte el rotor o dado y la tapa, si es de ese tipo de
bombas (Figura 37).

Luz entre el dado o engranajes y la caja de la bomba (Figura 38).

7. Luz entre el eje de la bomba y su bocina: si estin desgastadas alguna
o varias de las piezas de la bomba, deben hacerse los cambios ne-
cesarios.

(V. BN S A
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Revision de su funcionamiento. Antes de instalar la bomba en el “block”,
debe prepararse una mezcla de querosene y aceite grado 30 (proporcién 3 a 1)
y mientras gira el eje a una velocidad de 60 rpm, la bomba debe botar un
buen chorro de esta mezcla.

Instalacién de la bomba. Aceite todas sus partes; arme la bomba; acople
el tubo y el colador e introdizcalos en su sitio en el “block”; ajuste los pernos
al torque recomendado, puede ser entre 20 y 30 lbs-pie.
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Fig. N°® 37. Luz entre la cara superior de los engranajes y la tapa de la bomba de aceite.

Fig. N° 38. Luz lateral entre los engranajes y la caja de la bomba de aceite.

Instalacién del “carter”. Siga los siguientes pasos:
1. Asegirese de haber quitado todo vestigio de empaquetadura y goma.

2. Unte el borde del carter con goma especial y pegue la empaqueta-
dura en su sitio.
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3. Unte con goma también el borde del “block”.

Después de unos minutos, junte el “carter’ al “block” y ajuste los
pernos a un torque entre 20 y 30 Ibs. pie.

5. Instale la varilla medidora de nivel de aceite.

6. Ajuste el tapén inferior de dren de aceite con empaquetadura nueva.

Instalacién de la culata. Limpie bien la superficie superior del “block”.
Vea si su motor tiene en esta parte sellos de jebe, para formar pasajes de
aceite para la culata y el mecanismo de los balancines de las vilvulas; de ser
asi, ponga un sello nuevo, nunca use el mismo. Reponga los pernos prisio-
neros y observe que no queden algunos torcidos e instale la empaquetadura
de la culata. No se recomienda usar pegamento cuando la empaquetadura es
nueva. Coloque la culata y ajuste los pernos desde el centro hacia los extre-
mos. Vea Figura 39.

Fig. N? 39. Orden de ajuste de los pernos de culata.

Ajuste los pernos con el torquimetro poco a poco y en varias pasadas
hasta llegar al maximo indicado, que podria estar comprendido entre 80 y
120 lbs-pie para la mayoria de los motores. Si los pernos traen cualquier
marca en la cabeza, hay que leer el cédigo de pernos para saber a qué torque
de ajuste corresponden. Luego instale las varillas de valvulas, rotadores (si
lleva), eje de balancines y ajuste las tuercas de sus soportes a un torque entre
20 y 30 Ibs-pie.

Regulacién de la luz de las valvulas. Ya instalado el mecanismo de las
vélvulas, ponga el cilindro en compresién para regular la luz con un calibrador
de luces o “gauge” que se introduce entre el balancin y la cola de la vilvula
(si son valvulas a la culata), o entre la cabeza del tornillo del botador y la
cola de la valvula (si son valvulas al "block™). En uno u otro caso, ajuste
el tornillo regulador hasta presionar levemente al calibrador y reajuste la con-
tratuerca. Algunos modelos llevan diferente luz de vélvulas (comparando las
de admisién y escape) y otros tienen la misma luz para ambas vélvulas. Gene-
ralmente, cuando hay diferencia, las de escape llevan miés luz que las de ad-
misién. A continuacién se dan algunas medidas tipicas de diferentes motores.
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Vilvulas de Admisién Vilvulas de Escape

Medidas en Pulgadas

0.015 0.015
0.014 — 0.016 0.017 — 0.019
0.010 0.019
0.012 0.012
0.012 0.020
0.014 0.014

Tenga cuidado en ver si esa regulacién es en frio o en caliente.

Instalacién del sistema de embrague. Cuando todas las partes estén
limpias y hechos los cambios necesarios, instale el disco (centrarlo bien); luego
el plato de compresién con la campana; ajuste los pernos de la campana contra
la volante, en forma progresiva y con un torque entre 10 y 20 Ibs-pie y
regule la horizontalidad de las ufias por medio de los tornillos respectivos

(Figura 40).

Plato de compresidn

Resorte
Compono\

Volante

Uhas en el ! ] - - .
mismo plono . X ’ :

Fig. N? 40. Nivelacién de las ufias de un embrague de friccién.

Si la cremallera para el arrancador, fue extraida para su revisién, insti-
lela ahora. Si se ajusta con pernos o tornillos, no habrd problemas; pero si es
a presién, caliéntela para instalarla.
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Revisién del collarin para el embrague. Engriselo y cimbielo si fuera
necesario.

Instalacién del motor en el tractor. Enganche el motor al tecle, por
medio de cadenas, levintelo hasta conseguir la altura exacta, aproxime el motor
al tractor, lo més horizontal posible, y trate de embonar el eje ranurado del
collarin, con el orificio del disco; si no consigue con facilidad este acople,
gire el cigiiefial del motor y trate nuevamente de acoplarlo. Si no lo consigue,
revise nuevamente el centrado del disco del embrague. Hecho el acople, em-
puje el motor contra el tractor Y ponga los pernos, huachas y tuercas de unién.
Ajistelos.



VII. PROCEDIMIENTO DEL ARMADO DE PARTES
EXTERNAS Y REGULACIONES NECESARIAS

Instalacion de los tapones de agua y aceite del motor. Si extrajo los
tapones para la limpieza del “block” instilelos nuevamente; es preferible usar
tapones nuevos.

Instalacién de los inyectores. (Si el motor es Diesel). Tenga cuidado en
no dejar caer tuercas, huachas o suciedad por los orificios de los inyectores,
ya que caerfan a la cimara de combustién. Saque los protectores, (pueden
ser tapones de plistico) y reponga las huachas de cobre en el extremo de
cada inyector. Ajuste los inyectores segin sea su sistema. Si los soportes
son de pernos, que es lo mis comun, ajistelos a un torque de 10 a 20 Ibs-pie.

A continuacién instale la tuberfa de retorno en las cabezas de los in-
yectores, use huachas y sellos nuevos. También instale la tuberia de lubri-
cacién al eje de balancines que pudiera tener.

Instalacién de bujias. Si su motor es de gasolina, debe colocarle bujias
nuevas. No olvide instalarlas con sus huachas. Regule la abertura de sus
electrodos segiin indicacién. Esta luz oscila eatre 0.020 y- 0.030 pulgadas.
Un buen promedio es 0.025 pulgadas.

Instalacién de tapas y cubiertas en general. Antes de continuar con el
armado de otras partes, instale las tapas laterales (de los botadores, por
ejemplo) con sus respectivas empaquetaduras; use pegamento. No instale
todavia la tapa de vilvulas, pues se necesita su observacién para algunas sin-
cronizaciones (sistema de encendido o de inyeccién).

Instalacion de la bomba de agua. Cada vez que la bomba de agua sea
abierta para inspeccién, se recomienda cambiarle el retén y cualquier otra
parte deteriorada, como los cojinetes o bocinas. Si extrae el impulsor de
agua, debe calentarlo pues generalmente se ponen a presién; también calién-
telo al instalarlo (revise la luz entre el fondo del impulsor y la caja 0.020-
0.030 pulgadas). Engrase algiin punto, seglin el modelo con la grasera res-
pectiva. Use una empaquetadura nueva y pegamento para empernar la bom-
ba al “block”. Ajuste los pernos de retencién contra el “block”.

Instalacién del filtro de aceite. Use un elemento de filtro nuevo asi co-
mo anillos de jebe. Compruebe el buen funcionamiento de la vilvula, “by
pass’, billa y resorte. Llene la caja con el aceite que usa para el motor
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(SAE 30 generalmente), péngale la tapa, coloque el conjunto contra el
“block” y use una empaquetadura nueva. Si confeccioné la empaquetadura,
tenga cuidado en revisar si los orificios de pasaje de aceite estin completos,
pues de haberse olvidado de alguno, puede ocasionar la fundicién de los
metales y cojinetes del motor por falta de lubricacién

Instalaciéon del filtro de combustible. Si su tractor es Diesel, por lo me-
nos tiene un filtro de petréleo con sus partes internas similares al filtro de
aceite. Siga un procedimiento similar al anterior, exceptuando el llenado
de la caja con aceite. Generalmente estos filtros no tienen “by pass” ni vél-
vula de alivio, pero los sellos ¥ elementos del filtro, asientos, resorte, son
muy parecidos. Observe el estado de las roscas a la entrada y salida de la
caja del filtro, y de los tapones de purga y sus empaquetaduras. Si su motor
es a gasolina, lo més probable es que no tenga este filtro, sino uno més
simple en la linea de alimentacién y carburador.

Instalacion del medidor de temperatura. Antes de adquirit uno nue-
vo, revise si el que tiene estd trabajando bien, introduzca el bulbo en agua
caliente a 80°C-90°C, y vea si marca normaimente. Si no, cimbielo por uno
nuevo. Para instalarlo, lo dnico que tendrd que hacer es introducir el bulbo
en su cavidad del “block” o de la culata, y ajustar la tuerca o “niple” res-
pectivo. Instale la parte del otro extremo (reloj) en el tablero de instru-
mentos; péngale los tornillos necesarios (por lo general son dos).

Instalacién del radiador. Antes de su armado, observe el estado de to-
das sus partes.

Radiador o panal. Después de limpiatlo bien (exterior e interiormente)
vea si necesita un sondeo o varillado, si es asi envie el radiador a una casa
especializada para que realice esa labor, y que al mismo tiempo suelden
cualquier orificio en las tuberias del panal que pudiera tener dafiado. Si
el panal esti muy viejo, es mejor reemplazarlo. La confeccién de un radia-
dor puede hacerse en un dia. Su varillado o sondeo, en medio dia.

Mangueras. Que no tengan rajaduras o cortes.
Caiio de purga. Que cierre perfectamente bien.

Con estas consideraciones proceda a su armado. Es conveniente que la
caja inferior del panal se apoye en taquitos o cojines de jebe para permitir
cierta amortiguacién. Ajuste los pernos inferiores en la base. Instale las
mangueras hacia la bomba de agua y hacia la culata y “by pass” de la bom-
ba. Use pegamento impermeable en su unién con las bridas o tubos. Ajuste
bien las abrazaderas.

Instalaciéon del generador. Las revisiones principales antes de su ins-
talacién son:

1. Estado de los carbones y el aislamiento de sus cables (cambiar los
gastados).
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Estado de las bocinas o cojinetes. Cambiarlos si fuera necesario.
Estado de la armadura o embobinado. Si necesita reparacién sélo un
taller especializado debe hacerlo.

4. Estado del colector. Limpielo con una lija fina e independice las
delgas o plaquitas con una navaja. Estado de los campos.

W N

Revisién de su funcionamiento. Si tiene instrumentos para su comproba-
ci6n, higalo girar en el “stand” y reviselo con el instrumento necesario. Si
carece de probador, simplemente conecte sus salidas a una baterfa del mismo
voltaje y cierre el circuito, si todo esti en orden, comerizari a girar.

Revisada esta pieza, puede montarse en el motor. Antes de ajustar los
pernos soporte del generador, instale la faja del ventilador y tiemple & 1% pul-
gada de juego; ajuste al mismo tiempo el generador en su templador para
mantener esta tensién.

Instalacién de las vigas laterales (semichasis). Hay algunos tractores
que tienen este tipo de estructura y forman un semichasis a lo largo del motor
y tren delantero. Si este es el caso, ethperne las vigas lateralmente al “block”.
Generalmente las vigas o largueros terminan adelante, en una pieza sélida,
fuerte, que soportard el tren delantero, el radiador, la méscara. En otros mo-
delos el mismo “block” actiia como chasis, y lleva en la parte delantera una
pieza soporte del tren delantero.

Instalacién del tren delantero. En general, las partes sometidas & ma-
yor desgaste son los cojinetes, retenes, bocinas, eies y articulaciones. Para su
limpieza, observacién y engrase, se recomienda desarmar siempre todo el sis-
tema. El cambio de alguna de estas partes es sencillo y no necesita mayor
explicacién. Por ser un sistema que podria causar accidentes, igual que los
frenos, se recomienda trabajarlo en la mejor forma. Use huachas de pre-
sién, pasadores y pines nuevos. Revise la convergencia de las ruedas de-
lanteras (no paralelismo); adelante debe ser més o menos de 0 a !/, de pul-
gada menor. Infle las llantas a la presién recomendada. Ponga las tuercas
de rueda que pudieran faltar. Ajuste los pernos del aro y disco. Si tiene
pesas, coléquelas. Como el tren delantero va conectado con el mecanismo
de direccién, haga el armado de estas partes, previa observacién de su es-
tado. Las partes de mayor desgaste, son las articulaciones y terminales de
las barras y bocinas. Lubrique con grasa en todos los puntos que tengan

ra. Cambie los retenes de aceite. Rellene de aceite la caja de la di-
reccién. Use aceite SAE 90.

Instalacién de miltiple de admisién y escape. Lo tinico que general-
mente se hace con estas piezas, es obssrvar su limpieza y posibles rajaduras.
Coloque la empaquetadura nueva con pegamento. Use huachas de presién
nuevas. Ajuste los pernos del centro hacia afuera. Algunos miltiples de
admisién traen conexién con el filtro o purificador de aire; si este es el
caso, coloque la manguera de unién y ajuste bien sus abrazaderas.

Instalacién del motor de arranque. Antes de instalarlo, verifique sus
partes principales, tales como, carbones, colector, bocinas, armadura, cam-
pos, mecanismo de conexién con el pifién, y revise su funcionamiento con
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una bateria del mismo voltaje; de estar en buenas condiciones girard con
fuerza y suavidad.

Revisado el motor de arranque, coléquelo en su abertura respectiva del
“block”, generalmente tiene sélo dos o tres pernos que los sujetan. Si su
tractor es Diesel, puede continuar el armado del tubo de retorno de los in-
yectores hasta el tanque; revise el estado de los “niples” y posibles rajadu-
ras del tubo. También puede colocar los tubos de combustible del filtro
al tanque. Continde con la bomba de inyeccién.

Instalacién de la bomba de inyeccién y conexiones. Tantolabombade
inyeccién como los inyectores son servidos y reparados en plantas muy es-
pecializadas; no intente realizar ningin ajuste o regulacién en estas partes
si no cuenta con el equipo necesario (sobretodo con el de prueba). Ge-
neralmente el gobernador va instalado en la misma bomba de inyeccién (par-
te posterior) y es regulado con ella.

SINCRONIZACION: Cada sistema de bomba tiene su procedimiento para su
sincronizacién con el motor. En sistemas de tipo Bosch (o individual)
siga el siguiente procedimiento:

1. Haga girar el cigiiefial con una llave o manizuela, y observe los
dos balancines de vilvulas del primer cilindro hasta que el balan-
cin de admisién deje de actuar, en este momento el cilindro en-
trard en compresién.

2. Siga girando lentamente el cigiiefial y observe por la ventanilla de
la caja de la volante (en otros motores, en la polea del cigiiefial)
hasta que aparezca la marca de adelanto de inyecci6n. Para la ma-
yoria de los motores Diesel, este dato estd entre 20° y 30° antes

Fig. N” 41. Sincronizacién de una bomba de inyeccién.
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del punto muerto superior. Un buen promedio es 25°. Si usted
carece de ese dato, ponga este promedio.

3. Instale la bomba de inyeccién en su soporte y revise el nivel de
aceite lubrjcante en la bomba; use aceite SAE 30; complete la co-
nexién con el motor por medio de su eje con chaveta y acople de
fibra (que debe cambiarse si esti gastado o malogrado).

4. Afloje las tuercas del acople y centre las dos marcas (acople y plan-
cha fija) como se ilustra en la Figura 41, girando el eje que di
a la bomba ¥ né el que di a los engranajes de distribucién.

5. Ajuste nuevamente los pernos y tuercas del acople. La bomba que-
da asi sincronizada.

6. Tape la ventanilla de la caja de embrague.

Si comprendi6 este procedimiento, podri aplicarlo a cualquier otro tipo
de bomba de inyeccién, variando sélo los detalles, mis n6 en el fondo. Saque
los protectores de las salidas de la bomba. Instale los tubos de la bomba hacia
los inyectores y hacia el filtro, revise su limpieza y estado general.

Instale a continuacién el cable o varilla para apagar el motor. En los
tractores Diesel estd compuesto de un cable enfundado o una varilla, conecte
en la palanca de la bomba el extremo libre por medio de un tornillo o perno
de ajuste; el otro extremo de la varilla va al tablero de instrumentos. Si cl
cable esti deteriorado es mejor poner uno nuevo.

Instalacién de las varillas del acelerador. Si el motor es Diesel y tiene
gobernador neumitico (o a vacio), el extremo libre de las varillas (podria
ser cable también) debe ir instalado a la mariposa de aire en el miltiple de
admisién. Observe que las articulaciones tengan juego libre y que la mariposa
cierre y abra sin ningiin obsticulo.

Si el motor Diesel tiene gobernador centrifugo (o de pesas), el extremo
libre de la varilla ird conectado al gobernador. Si el motor es a gasolina, el
extremo libre ird conectado al gobernador.

Prueba de la bomba de combustible. Conecte el tubo de entrada con un
depésito de -combustible, actie sobre la palanca manual de ceba (si tiene),
si no tiene, actiie directamente sobre la palanca de apoyo con el eje de levas;
si la bomba se encuentra bien armada botard un chorro de combustible cada
vez que sea movida a mano. Su instalacién se limitard a poner una nueva
empaquetadura con pegamento contra el “block” y a ajustar los dos pernos
de sostén. Termine de instalar los tubas de entrada y salida de la bomba.

Instalacién de la homba de combustible. (Casi exclusivo para motores
Diesel). El "block” presentari lateralmente una abertura en las inmediaciones
del eje de levas, para colocar alli la bomba de combustible o de transferencia.

Revise el estado del diafragma, éste no debe presentar rajaduras o rotu-
ras, y las valvulas deben cerrar perfectamente bien. Limpie o cambie el filtro
tipo malla de la bomba. Limpie bien el vaso de vidrio; use empaquetadura
nueva. Asegirese que el resorte de la bomba no esté roto o rendido.
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Instalacion de la bateria. Revise su estado, carga, cantidad de electrolito
(debe estar sobre la parte superior de las placas) y coléquela en el sitio que
le corresponde; asegiirela con una tapa o marco. Si su tractor tiene dos bate-
rias, no se olvide que la conexién entre ellas debe hacerse en serie, es decir,
el polo positivo con el negativo, observe en su diagrama del sistema eléctrico,
vea cual polo del borne va a tierra (algunos tractores tienen el positivo a
tierra y otros el negativo). Instale los cables segiin el diagrama. No obstante
que el sistema eléctrico se disefia para cada marca y tipo de tractor, a conti-
nuacién se dan algunos esquemas de instalacién eléctrica de diversos tractores
para que le sitvan de guia. (Figuras 42, 43, 44 y 45).

Regulador de voltaje y amperaje “Relay”. Este artefacto, sélo debe ser
regulado por personal experto ¥ equipado con instrumentos especiales para
este trabajo. Si el “relay” no funciona o tiene sus platinos quemados, es mejor
cambiarlo por uno nuevo.

Regulacién del carburador y su instalaciéon. (Sélo para motores a ga-
solina y queroseno). Desmantele el carburador completamente; limpie en gaso-
lina todas sus partes, inclusive los “giglairs” y observe su estado. Si posce
el manual del carburador, siga todas las indicaciones para su armado y regu-
lacién. Si no tiene este manual, haga lo siguiente:

Flotador. Asegiirese que su flotador no tiene gasolina adentro, sacidalo
para esta revisidn. Si tiene gasolina adentro, debe encontrar el orificio o raja-
dura por donde entré; con la boca trate de absorber la gasolina hasta que
quede vacio, suelde el orificio con estafio (capa muy fina). Otro sistema, es
poner el flotador en agua hirviendo; vaporizari la gasolina y saldrd en forma
de vapor.

Vélvula de aguja. Ajuste la aguja en su asiento y sople con la boca por
el tubo para determinar si pasa aire 0 né. Debe cerrar la vilvula hermética-
mente apretando la aguja. De no conseguitlo, es preferible cambiar tanto la
aguja como su asiento.

Pasajes de gasolina y aire. Varillelos bien (existen estas herramientas es-
peciales para carburadores). Pase humo de cigarrillo con una manguerita,
para revisar si todos los pasajes estin abiertos y libres de suciedad.

Empaquetadura. Cimbiela si le es posible. Puede confeccionar una con
cartulina lisa delgada (no se olvide de ningin orificio). Comience a armar
desde las partes mds internas “giglairs”, asiento de vélvula, aguja y flotador;
antes de continuar, regule la altura del flotador.

La mayoria de los manuales dan esta regulacién en forma de medida
entre la superficie superior del flotador v la superficie o borde del cuerpo del
carburador o de la tapa donde va la empaquetadura.

Estas medidas varian con la marca, tipo y tamafio del carburador; por lo
tanto en este texto no puede darse una lista de ellas por lo extensa que
resultaria. Cada uno debe conseguir las especificaciones para el tipo y marca
del carburador que tiene, pero de no conseguirlo, se indica el siguiente pro-
cedimiento:



Esquema de un sistema eléctrico Diesel

|- BATERIA 7- LUCES DELANTERAS"ALTA Y BAJA"
2- SOLENOIDE DEL ARRANCADOR 8- LUZ DE CARGA DEL GENERADOR
3. ARRANCADOR 9- LUZ DE PRESION DE ACEITE
4- BOCINA 10- LUZ DE TABLERO
8- GENERADOR 11- LUCES POSTERIORES DE PELIGRO
- INTERRUPTOR DEL MEDIDOR DE 12- TOMACORRIENTES

PRESION DE ACEITE “TROMPITO" 13- LUZ PARA PLACA DE TRANSITO
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14- LLAVE DE CONTACTO

18- REGULADOR Y DISYUNTOR
“"RELAY"

16- CHAPA DE CONTROL DE LUCES

I7- INTERRUPTOR DE LA BUJIA
DE CALENTAMIENTO

18- BUJIA DE CALENTAMIENTO

19- BOTON PARA LA BOCINA

Fig. N° 42. Esquema de un sistema eléctrico Diesel.
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1- BATERIA 8- AMPERIMETRO 16- CHAPA DE CONTROL DE I.Uciﬁ
2- SOLENOIDE DEL ARRANCADOR 9-LUZ DE PRESION DE ACEITE 17- INTERRUPTOR DE LAS 8UJI
3- ARRANCADOR 10- LUZ POSTERIOR DE CALENTAMIENTO
4- B0CINA 11 - LUCES POSTERIORES DE PELISRO 18- BUJIAS DE CALENTAMIENTO
8- GENERADOR 12- TOMACORRIENTES 19-80TON PARA LA BOCINA
6- INTERRUPTOR DEL MEDIDOR DE 13 INTERRUPTOR

PRESION DE ACEITE "TROMPITO" 14- LLAVE DE CONTACTO ‘

7- LUCES DELANTERAS "ALTA Y BAJA" 18- REGULADOR Y DISYUNTOR "RELAY"

Fig. N° 43. Esquema de un sistema eléctrico Diesel.
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I- BATERIA @8- LUZ DE CONTROL DE 10- LLAVE DE CONTACTO
2- INTERRUPTOR DE SESURIDAD CARGA DEL SENERADOR 11- BOBINA
8- ARRANCADOR T- LUCES DELANTERAS 12- DISTRIBUIDOR
4-"RELAY*® 8- LUZ DE PELISRO 13- BUJIAS
8- GENERADOR 9- LUZ POSTERIOR DE TRABAJO

Fig. N® 44, Esquema de un sistema eléctrico. Motor a gasolina “Relay” con tres salidas.
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1- BATERIA 6- LUZ DE CONTROL DE 10- LLAVE DE CONTACTO
2- INTERRUPTOR DE SEGURIDAD CARGA DEL BENERADOR 11-808INA

3- ARRANCADOR T- LUCES DELANTERAS 1e- DISTRIBUIDOR
4-"RELAY" $- LUZ DE PELISRO i3- BUJIAS

8- SENERADOR 9- LUZ POSTERIOR DE TRABAJO

d’I;I" 45. Esquema de un sistema eléctrico. Motor a gasolina “Relay” con cuatro

3
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Una vez armado el carburador, péngalo bien horizontal sobre una mesa
y asegirelo. Introduzca poco a poco algin liquido coloreado (gasolina mas
colorante) por el tubo normal de entrada de combustible, hasta que rebalse
por la entrada del tubo. Afloje el tapén inferior de dren y sin mover el car-
burador, espere hasta que se vacie la cuba, luego saque la tapa. Observe la
marca superior que tuvo el nivel de la gasolina y vea que en el surtidor prin-
cipal no se haya rebalsado, es decir, que esté ligeramente por debajo del borde
de salida del surtidor, esto es normal. Si estuviera muy por debajo o rebalsara,
indica que hay que torcer hacia arriba o hacia abajo la base del flotador para
conseguir la condicidén ideal de nivel. Limpie completamente el carburador
y vuelva a armar para seguir con otras regulaciones.

Regulacién del surtidor principal o de alta. Este es un tornillo que
abre o cierra el pasaje de gasolina a dicho surtidor. Ciérrelo completamente
y abra 134 vueltas. En algunos carburadores no existe.

Regulacién del surtidor de minima. Siga ¢| mismo procedimiento an-
terior.

Regulacion del cierre de la mariposa de gases. Active el respectivo
tornillo hasta conseguir que la mariposa deje una abertura de mis o menos
1/32 de pulgada con la pared del carburador que tiene los orificios de salida de
minima.

Con estas regulaciones quedard en condiciones de permitir un buen
arranque y funcionamiento. Regulaciones posteriores se explican en el Capi-
tulo X “El arranque del motor. Reajustes y revisiones posteriores al arranque”.

Regulacién y sincronizacién del sistema de encendido por bateria.
(Sélo para motores a gasolina y kerosene). Desarme completamente el distri-
buidor. Revise el estado de cada una de sus partes: rotor, platinos, conden-
sador, avance centrifugo (pesas y resortes), bocinas del eje.

Regulacion de la luz de los platinos. Gire el eje con la mano hasta que
una de las levas levante completamente al martillo; introduzca un calibrador
de luces con la medida recomendada, y aumente o disminuya esta luz hasta
obtener la requerida. Si no tiene esta medida, puede usar entre 0.015 y 0.022
pulgadas. Si pone més luz que la recomendada para su motor, se adelantars
el encendido, si pone menos, se atrasari. Eche un par de gotas de aceite en
el fieltro del eje (debajo del rotor).

SINCRONIZACION:

1. Introduzca el distribuidor (sin tapa) en su orificio del “block”.

2. Coloque el cilindro N? 1 en compresién (girando el cigiiefial); para ha-
cerlo observe los balancines de las vélvulas o ponga el dedo pulgar en
el orificio de la bujia, hasta que sople.

3. Siga girando el cigiiefial mientras observa el sentido de giro del rotor y
la marca de adelanto en la volante (algunos modelos lo tienen en la
polea del cigiiefial). Para la mayoria de los motores oscila entre 0° y 10°
antes del PMS,
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. Cuando obtenga esta marca, gire la caja del distribuidor a una posicién

en que los platinos se cierren.

. Introduzca un papel muy fino (celofin) entre los platinos, (abra con

un dedo el martillo de los platinos mientras se pone el papel) y sujete
el extremo del papel con la mano izquierda.

. Gire la caja en sentido contrario a la que gira el rotor hasta que salga

el papelito.

. Ajuste el perno que fija la caja del distribuidor al “block”.

. Presente la tapa del distribuidor en la tGnica posicién que tiene con el

distribuidor y observe a qué salida de la tapa apunta el rotor.

. Cierte la tapa, y de la salida enfrentada por el rotor lleve un cable a la

bujia del cilindro N© 1.

Segin el orden de encendido y sentido de giro del rotor, distribuya los
otros cables. Conecte también el cable del centro de la tapa hacia la bo-
bina. Ajuste el cable delgado que viene de la bobina, con la entrada
aislada del distribuidor.

El sistema de encendido queda sincronizado asi en un 90 a 95 por ciento.

Este trabajo se completa con la explicacién que también se da en el Capitulo X.

Nota. Algunos motores no traen grados de adelanto, sino palabras como

‘Fire”,

et

Spark”. Esas marcas indican que debe darse chispa al primer cilin-

dro en compresion.

Para sincronizar el sistema de encendido por magneto, siga los siguientes

pasos:

1. Coloque el cilindro N® 1 del motor en compresion.

2. Busque las matcas de adelanto en la volante ¥ observe el sentido de
giro del rotor. El adelanto es similar al del caso anterior.

3. Regule la luz de platinos a 0.010-0.012 pulgadas.

4. Introduzca un calibrador o gauge de 0.070 pulgadas (oscila entre
0.060 y 0.080 pulgadas entre el extremo del imin que deja el campo)
y el campo (Fig. 46). Mantenga ajustado el “gauge” y aprételo con el
mismo imdn y sin mover, regule la leva de los platinos o el plato
portaplatinos (segin sea el caso), hasta que comiencen a abrirse los
platinos (puede aplicar la prueba del papelito como en el distribuidor).

5. Instale el magneto en el acople de mando del motor.

6. Instale el rotor y presente la tapa para ver cual salida enfrenta al
rotor.

7. Coloque un cable entre esa salida y el cilindrto N° 1.

8. Siga repartiendo los cables a los demis cilindros segin el orden de
encendido y en el sentido de giro del rotor.
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Imdn

Luz o medirse

Fig. N° 46. Medicién de la luz entre el imin y el polo de los campos.

Terminados todos estos ajustes, regulaciones y sincronizaciones, coloque
las partes que quedan, tales como el tubo de escape, algunas conexiones, ins-
trumentos como el velocimetro, medidor de la presién de aceite, fundas, mis-
cara, faros, tanque de combustible (enjuagarlo con gasolina bien antes de
instalarlo); revise el funcionamiento de su llave inferior y limpie el orificio
respiradero de la tapa; el filtro de aire (llenar con aceite nuevo SAE 30, la
cuba inferior); no ponga la tapa de las vélvulas todavia.

Abra la llave de combustible del tanque y liénelo. Observe si hay algunas
fugas en los “niples” de unién y ajistelos hasta que no caiga una sola gota.
Llene con aceite nuevo SAE 30 el “carter” del motor hasta 18 de pulgada mis
arriba de la marca superior de la varilla medidora, para que se llenen todos
los conductos de lubricacién y la caja del filtro. Cierre las llaves del sistema
de enfriamiento y llene con agua limpia; es conveniente echar en el radiador
algin antioxidante liquido. El tractor debe estar ya pintado.



VIII. LA PURGA DE LOS MOTORES DIESEL

El sistema de combustible de un motor Diesel, consta de las siguientes

partes:

Tanque de combustible, llave debajo del tanque, lineas, bomba de com-

bustible, filtro (a veces mis de uno), bomba de inyeccién, inyectores y
tuberia de retorno (generalmente al tanque).

A diferencia del motor de gasolina, el motor Diesel debe estar comple-

tamente libre de burbujas de aire en todo el sistema de combustible; la extrac-
ci6n del aire da origen a la operacién llamada “purga”, la que se hace en la
forma siguiente:

Procedimiento:

1. Revise que todas las conexiones estén completas y bien ajustadas.

2. Revise que el tanque esté lleno con petréleo Diesel.

3. Abra la llave debajo del tanque.

4. Abra los pernos superiores del filtro de combustible (generalmente son
dos).

5. Actte sobre la palanca de ceba de la bomba de combustible o trans-
ferencia.

6. Siga bombeando hasta que el petréleo excento de burbujas de aire salga
por los orificios de los pernos de purga.

7. Coloque y ajuste el perno de entrada al filtro y luego el de salida, mien-
tras se sigue bombeando.

8. Afloje dos vueltas el perno o pernos de purga de la bomba de inyeccién.
Siga bombeando hasta que salga petréleo sin aire. Ajuste estos pernos
mientras continia bombeande.

9. Seque con un estropajo o material absorbente todo vestigio de petréleo

que haya caido (motor y piso).

El motor estard listo para arrancar.



IX. PRUEBAS Y REVISIONES ANTES
DEL ARRANQUE

La mayoria de las pruebas y revisiones se desarrollaron a lo largo de los
capitulos anteriores, pero se resumirin a continuacion, con el fin de que las
siga la persona encargada o responsable de las miquinas y que no haya par-
ticipado directamente en toda la reparacién.

Para efectuar estas revisiones y pruebas, el tractor debe tener combus-
tible, encontrarse fuera del taller, en un lugar donde no haya depésitos de
gasolina cerca, ni paja o cualquier material inflamable. También se debe
tener a la mano un alicate, un desentornillador y un juego de llaves. Deben
estar presentes 2 6 3 personas, para que ayuden en caso de emergencia. Hecho
lo anterior, continde con lo siguiente:

1. Revise el inflado de las llantas, o estado de las orugas.

2. Revise el ajuste de tuercas, pernos y conexiones en general (tu-
berias, mangueras, varillas).

3. Qué los instrumentos del tablero funcionen, tales como luz roja del
dinamo, luz verde de presién de aceite.

=N

Qué no hayan cortos circuitos en el sistema eléctrico.
Nivel de agua en el radiador.

Nivel de aceite en el “carter”.

Nivel de aceite en el filtro de aire.

Nivel de aceite en la transmisién.

o 00 N &N\

Engrase general.

10. Qué el tubo de escape esté en su sitio.
11. Funcionamiento de los frenos.

12. Funcionamiento de la direccién.

13. Funcionamiento del embrague.



14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.

Pruebas y revisiones antes del arranque 73

Que 1a caja de cambios esté en neutro.

Sincronizacién del sistema de encendido (gasolina).

Sincronizacién del sistema de inyeccién (Diesel).

Templado de la correa del ventilador.

Funcionamiento del cable de parada del motor (Diesel).
Funcionamiento del descompresor (Diesel).

Posibles fugas de aceite.

Posibles fugas de combustible.

Tener destapada la caja de vélvulas para poder observar la llegada
de aceite a esas piezas.

Comprobar el funcionamiento de la bomba de aceite lo que se hace
en la forma siguiente: saque un tapon de la linea deé aceite a pre-
sién y sin inyeccién o encendido dele al arrancador; de la bomba
debe salir un chorro de aceite por ese orificio. Reponga el tap6n
en su sitio.



X. ARRANQUE DEL MOTOR. REAJUSTES Y
REVISIONES POSTERIORES AL ARRANQUE

MOTORES A GASOLINA

Con la revisién final cumplida, cierre el “choke” o mariposa de aire del
carburador, acelere s6lo un poquito y haga funcionar el motor de arranque;
si el motor no arranca ripidamente, (probablemente demore un poco el en-
cendido mientras se llena la cuba de gasolina), no mantenga funcionando el
arrancador continuamente; debe hacerlo a intervalos de pocos segundos, hasta
lograr el encendido. Si la bateria no es capaz de mover el motor a suficiente
velocidad, puede remolcar el tractor, enganchando la caja de cambios. Otra
forma seria, ayudar a la bateria momentineamente con otra; pruebe dicho
enlace en serie (positivo con negativo); o en paralelo (positivo con positivo
y negativo con negativo), si no enciende con todas estas operaciones, tendra
que hacer una revisién del sistema de encendido y carburacién en sus partes
finales.

Si va a revisar el sistema de encendido, desconecte el terminal del cable
de una bujia y acérquelo contra alguna parte sin pintura del “block”, a una
distancia de 2 mm, y haga que otra persona trate de arrancar el motor; observe
si salta la chispa, si no salta, haga lo mismo con los otros terminales. De no
haber chispa en ningin terminal, revise desde la tapa del distribuidor hasta la
bateria para localizar la falla. Si logra que la chispa se produzca, revise el
carburador; vea que le llegue gasolina, desconectando el “niple” de entrada.
De no arrancar el tractor, ajuste o abra un poco el tornillo de minima e intente
arrancarlo; si no lo logra todavia, tendrd que sacar el carburador y revisar
todas sus partes y ajustes.

Pruebe nuevamente. Si no arranca el motor con todas estas pruebas,
queda la posibilidad que la sincronizacién del encendido no esté bien. Si va
a sincronizar nuevamente y la primera vez lo hizo moviendo el motor con el
arrancador (para buscar el tiempo de compresién y marca en la volante), esta
vez higalo sélo girando el motor con la manizuela o dindole ligeros empujones
al tractor enganchado, de tal manera que no haya la oportunidad de que por
inercia se pase del tiempo de compresién al de escape y se le entregue la
chispa al primer cilindro en su tiempo de escape. Realizada esta operacién,
el motor debe arrancar.

Lo primero que debe revisar cuando ya el motor funcione es el marcador
de presién del sistema de lubricacién. Si no levanta presién en pocos segundos,
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apaguelo inmediatamente y encuentre la falla. Coloque la tapa de vilvulas sin
ajustarla. Enseguida revise la luz de carga del generador o amperimetro (segiin
sea el caso). Mientras aumenta la temperatura introduzca el “choke”, y mien-
tras se calienta el motor tendré tiempo para realizar los reajustes del carbu-
rador, operacién que hard en la siguiente forma:

1. Ponga la palanca del acelerador en minimo.

2. Reajuste el tornillo de control de posicién de la mariposa de gases
(Figura 47) hasta obtener la velocidad de minima del motor; puede
ponetlo entre 400 y 500 rpm; si el cuentarevoluciones o tacémetro
del tractor funciona, haga alli la lectura. Si no, conecte un tacémetro
a la polea delantera del cigiiefial.

3. Ajuste el tornillo de regulacién de minima (mezcla) hasta que el
motor comience a “cojear”; afloje lentamente el mismo tornillo hasta
conseguir un funcionamiento suave.

4. Acelere el motor a las 2/3 partes de su velocidad méxima.

5. Ajuste el tornillo de regulacién de alta o del surtidor principal (al-
gunos carburadores no lo tienen); cuando comience a fallar en alta,
vuelva a aflojarlo lentamente hasta conseguir una marcha uniforme.

6. Acelere y desacelere ripidamente y vea c6mo responde el motor; si
no, siga abriendo este tornillo hasta conseguir que reaccione rapi-
damente.

Fig. N° 47. Ubicacién de los tornillos de regulacién de un carburador.

Estos reajustes pueden hacerse con mayor perfeccién si su taller cuenta
con un equipo analizador de gases (Figura 48). El mis comin cuenta con
un tubo que se conecta al tubo de escape del motor y con una perilla para
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Escala para diferentes
combustibles

- Al tubo de escape
NoN .

Fig. N? 48. Analizador de gases de escape utilizado en la regulacién de carburadores.

poner este aparato en funcionamiento (internamente funciona con artefactos
eléctricos). Lea directamente en el dial qué proporcién de mezcla estd pre-
parando su carburador; lo ideal es obtener alrededor de 1 en 14 a 1 en 16
(gasolina, aire, en peso), de no conseguirlo, actie sobre el carburador, regu-
lindolo. Revise constantemente la temperatura del motor hasta que se esta-
bilice en la correcta zona verde del dial o entre 75°C y 85°C, si tiene marcador
en grados. .

Si su sistema de refrigeracién ahora es tan eficiente que la temperatura
no alcanza la zona verde (después de varias horas), puede instalar un cartén
delante del radiador que restrinja la entrada del aire; recértelo hasta que ob-
tenga en el calorimetro la temperatura deseada.

Probablemente tenga que retirar el cartén después de algin tiempo.
Reajuste del sistema de encendido

1. Destape la ventanilla de observacién de la volante.

2. Instale las conexiones de la pistola de pues:z a punto, segin sea el mo-
delo. En las mis comunes, un terminal va conectado sobre el terminal
del cable de la primera bujia (que a su vez estd embonado en su bujia)
y el otro cable de la pistola, debe ir conectado a masa del tractor o tierra
(buscar un sitio sin pintura). Otro extremo del cable de este equipo
va conectado a la fuente eléctrica (corriente alterna 110v o 220v o de
una bateria).

3. Ponga en marcha el motor a velocidad de minima y deje que caliente.
4. Apunte con la pistola a través de la ventanilla de la volante.

5. Haga la lectura de los grados de adelanto que obtiene.
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6. Si no corresponde a lo que indica el manual, afloje la tuerca de ajuste
de la caja del distribuidor y rote en un sentido u otro la caja, hasta que
la lectura caiga dentro de lo deseado (entre 6° y 10°).

Ajuste la tuerca sin mover la caja.

8. Acelere el motor al maximo y lea los grados de avance. Si la marca no
se mueve (no aumentan los grados) o lo hace en baja escala, esto indica
que el sistema de avance automitico, sea de pesas o al vacio o ambos,
no opera bien y debe revisarse y regularse. Lo general seria leer alre-
dedor de 30° de avance.

9. Obtenida la sincronizacién, tape la ventanilla de observacién. Deje fun-
cionando el motor unas dos horas y vigilelo constantemente.

A continuacién se dan unos ejemplos de algunos motores con su grado
de adelanto a diferentes velocidades.

Avance de encendido Tipo de Motor
6° a 450 rpm  30° a 2.000 rpm 4 ci6li2d;os. Indice de compresién
3° a 450 rpm 27° a 2.000 rpm 4 cié;tlx;l{os. Indice de compresién
1° a 400 rpm 14° a 16° a 1.600 rpm 4 ci;;t;;lfos. Indice de compresién
1° a 400 rpm 14° a 16° a 1.600 rpm 4 ciiig.d{os. Indice de compresién
0° a 400 rpm 26° a 1.600 rpm 4 cié;;l;:lfoa Indice de compresién
1° a 425 rpm 11° a 1.700 rpm 4 cﬂ;n;ltos
1° a 450 rpm  5° a 1.100 rpm 4 cilindros
3° a 400 rpm 12° a 1.525 rpm 6 cilindros

Reajuste de la culata. Apague el motor y proceda como sigue: Saque la
tapa de vélvulas y observe si todos los pernos de la culata pueden ajustarse
sin sacar el eje de balancines (algunos disefios lo permiten, otros no).

Si fueran tapados algunos pernos por este eje, saque el eje aflojando las
4 6 5 tuercas de su soporte, si tuviera algiin conducto de aceite, siquelo. Con
el torquimetro y con el cubo o dado requerido, comience a ajustar los pernos
al maximo torque permisible, siguiendo el orden de ajuste, de adentro hacia
afuera ya explicado.

Si su culata es de aleaciones de aluminio, se recomienda dejar enfriar el
motor antes del reajuste. Una vez terminado este reajuste, coloque nueva-
mente el eje de balancines y vuelva a regular la luz de vilvulas como ya se
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explicé anteriormente. Coloque la empaquetadura de la tapa (puede usar
pegamento) y ponga la tapa de vélvulas. Instale el tubo respiradero si lo
tiene y el tubo de recuperacion de gases que va al filtro de aire.

MOTORES DIESEL

Revise la lista de revisiones y pruebas del Capitulo IX. Fijese que el
cable o varilla de apagado del motor esté en posiciéon "ON” o de operacién
(hundido en el tablero). Coloque la palanca del acelerador a media carrera
y haga funcionar el motor de arranque; éste debe demorar un poco debido
a que la linea de los inyectores deben llenarse de petréleo. Puede ayudarlo
impulsando a2 mano la palanca de ceba de la bomba de transferencia, mientras
funciona el arrancador. No haga funcionar el arrancador constantemente, dé-
jelo descansar. '

Por falta de potencia de la bateria, puede seguir las recomendaciones
indicadas para el tractor a gasolina. Si no logra el arranque del motor, afloje
los “niples” de los terminales de los tubos a los inyectores, conforme funcionan
los cilindros y ajuste los “niples”, uno por uno, hasta conseguir la marcha
normal del tractor.

Obtenido el arranque, revise el funcionamiento del medidor de presién
de aceite, del calorimetro, de la carga del generador, y coloque la tapa de
valvulas sin ajustarla. Deje funcionando el motor segin recomendaciones
particulares (pueden ser un par de horas también).

Para realizar el reajuste de la culata siga un procedimiento similar al
descrito para los motores de gasolina.



XI. UBICACION DE FALLAS

A continuacién se da un resumen de las posibles fallas que puede pre-

sentar su tractor, tanto de gasolina como de petréleo (Diesel).

FALLAS EN TRACTORES DE GASOLINA

Dificultad al arrancar el motor:

1.

~ AWV DWW

Motor de arranque ineficiente. Carbones gastados, corto circuito en el
embobinado, rozamiento del embobinado con los campos o imanes, cable
de la bateria mal ajustado en su unién con el arrancador. Solenoide del
arrancador (si lo tuviera) en mal estado.

Bateria descargada.

Llave del encendido no hace contacto.

Cables en general  desajustados.

Chapa de contacto en mal estado.

Palanca de alta y baja (caja de cambios) estd enganchada (algunos
modelos) o la caja de cambios no esti en neutro.

Engranaje del arrancador no engrana con la volante.

El motor gira pero no arranca. Revisar el sistema de carburacién:

ek ok ok kot ok
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No hay gasolina en el tanque, u orificio de la tapa obstruida.
Vaso de decantacién sucio.

Lineas obstruidas de suciedad.

Filtro del carburador (si lo tiene) sucio.

“Choke” sin actuar.

Llave del combustible cerrada.

. Acelerador muy abierto.

Carburador sucio (internamente).
Entrada de la linea de aire obstruida.
Unién del acelerador y gobernador desconectados.

. Carburador mal ajustado en su unién con el multiple de admisién.

. Empaquetaduras del carburador rotas, rajadas, demasiado comprimidas.
. Miiltiple de admisién rajado (entra aire por la rajadura).

. Vilvulas mal reguladas, averiadas.

. Mala regulacién del carburador.
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Sistema de¢ encendido:
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Conexiones flojas en general.

Cables rajados, rotos o con el aislador en mal estado.

Cortos circuitos.

Bujias sucias.

Bujias mal reguladas.

Bujias rotas.

Chapa de contacto inoperante.

Tapa del distribuidor rajada.

Rotor sucio o roto.

Platinos sucios o mal regulados.

Bobina malograda (para saber si el dafio esti en la bobina péngale una
nueva al tractor, si el dafio persiste, reponga la usada en su sitio, ya que
la falla no esti en ella).

motor gira despacio pero arranca:

Bateria descargada.

Bornes de la bateria flojos, corroidos.
Corto circuitos.

Aceite del motor muy denso.

motor demora mucho en alcanzar su temperatura normal:

El termostato se atracé en su posicién abierta.

motor cojea a ratos:

Falla de alimentacién de gasolina.
Fallas de encendido.
Falla en el funcionamiento de las valvulas.

motor se recalienta:

Falla en la sincronizacién de las vilvulas.

Radiador sucio [internamente).

Radiador sucio (externamente).

Falla en la sincronizacién del encendido.

Pérdidas de agua por las mangueras, radiador, bomba, etc., patinamiento
de la faja del ventilador.

. El termostato se atracé en su posicién cerrada.

motor cojea en forma seguida:

. El encendido tiene alguna falla.

La empaquetadura de la culata estd defectuosa.
Las vilvulas funcionan mal.

. Carburacién defectuosa.
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El motor tiene autoencendido y detonancia:
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Sincronizacion de la chispa adelantada.

El octonaje de la gasolina no es el indicado; ponerle del mias alto octanaje.
Falla en la refrigeracion del motor (esti calentando).

Carbonizacién de la culata.

Carbonizacion de las buijias.

Carbonizacion de la cabeza del piston.

Carbonizacién de las valvulas.

Luz reducida de valvulas.

Bujias no aparentes para su motor.

motor consume demasiado aceite:

Anillos de pistén pegados.

Anillos mal armados (insuficiente luz con la ranura, invertidos).
Guias de vilvulas desgastadas.

Vistagos de vilvulas desgastados.

Retén o sellos de vilvulas desgastados.

Desgaste de los anillos del pistdn.

Demasiada luz entre pistén y cilindro.

Cilindros rayados.

Pistones rayados.

. Tapén del “carter” flojo.

. Respiradero del “carter” obstruido.

. Empaquetadura de “carter” averiada.

. Empaquetadura del filtro de aceite averiada.

. Medidor de presién de aceite (trompito aflojado).

. Empaquetadura de tapa de valvulas averiada.

. Pérdidas por la junta de la caja de engranaje de distribucion.
. Pérdidas por los retenes del eje cigiiefial.

motor consume demasiada gasolina:

Desgaste de motor (cilindros, anillos, pistén).
Rajadura del cilindro o pistén.

Escapes de gasolina en las uniones de los tubos.
Pérdida de gasolina en el tanque.

Tubo silenciador obstruido.

Patinamiento del sistema de embrague.

Mal funcionamiento de las valvulas.

Bujias mal reguladas o deterioradas.

Mala sincronizacién del encendido.

Mala regulacién del carburador (alta, baja, flotador).

. La aguja del flotador se queda pegada.

. Sistema de frenos ajustados.

. El avance automitico del distribuidor no trabaja bien.

. Filtro de aire sucio.

. Platinos del distribuidor mal regulados, sucios o desgastados.



82 Reparacion de motores de tractores agricolas

El motor no tiene fuerza:

Alimentacién de aire deficiente.

. Frenos demasiado ajustados.

. Tubo de escape obstruido.

Piezas internas del motor muy ajustadas.
El gobernador no trabaja bien.
Carburador mal regulado.

Falla del encendido.

Varillas o cable del acelerador defectuosas, torcidas o mal conectadas.
Muiltiple rajado.

. Empaquetadura de culata averiada.

. El sistema de valvulas no opera bien.

. El tractor tiene demasiadas pesas.

—
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FALLAS EN TRACTORES DIESEL

Dificultad en arrancar el motor:

Son las mismas enumeradas para los tractores de gasolina.

El motor gira pero no arranca. (Revisar el sistema de alimentacién de
petréleo e inyeccién.

No hay petréleo en el tanque u orificio de la tapa obstruida.
Bomba de combustible sucia o averiada.

Lineas obturadas de suciedad.

Filtro de petréleo sucio.

Cable o varilla de parada del motor actuada.

Llave de combustible cerrada.

Entrada de aire al sistema de combustible o se hizo una mala purga.
Vélvulas mal reguladas, averiadas.

Falla de la bomba de inyecci6n.

Falla de los inyectores.

ppm\tc\m-:xww.-
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El motor demora mucho en alcanzar su temperatura normal o no la
alcanza nunca:

Son las mismas fallas enumeradas para los motores a gasolina.

El motor cojea a ratos:

Falla de la alimentacién de petrdleo.

Pallas en el funcionamiento de las vilvulas.

Entr6 suciedad a la bomba de inyeccién o inyectores.

La bomba de transferencia tiene algin defecto; posiblemente rajado el
diafragma.

BN —
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El motor recalienta:
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Falta agua en el radiador.

El termostato se atracé en su posicion cerrada.

Patinamiento de la faja del ventilador.

Pérdida de agua por las mangueras, radiador, bomba.

Radiador sucio (internamente).

Radiador sucio (externamente).

Falla en la sincronizacién de las valvulas.

Sistema de enfriamiento del aceite del motor obturado (radiador, tubos).

El motor cojea en forma seguida:

1.
2.
3.

Empaquetadura de la culata defectuosa.
Mal funcionamiento de las vélvulas.
Inyeccién defectuosa.

El motor consume demasiado aceite:

Son las mismas causas del motor a gasolina (ver la lista respectiva) incluyendo
las siguientes:

1.

Escapes de aceite en los ejes del rotor del turboalimentador o turbo-
cargador (si su motor lo tiene).

. Escapes de aceite por los compresores de aire (si su motor lo tiene).

2
3.

Escapes por el sistema de refrigeracién del aceite (si su motor lo tiene).



XII. PERIODO DE ASENTAMIENTO

Pasadas todas las etapas de reparacion y revisiones, comienza el periodo
de asentamiento del tractor, en el que todas las piezas cambiadas, tales como
anillos, cilindros, metales, cojinetes, pines, retenes, engranajes, tienen que
sufrir cierto desgaste de sus partes de contacto, debido a la friccion.

Durante este periodo el consumo de aceite es mayor que en condiciones
normales. Con el transcurso del tiempo este consumo disminuye al mismo
tiempo que la eficiencia del motor aumenta (ya que va perdiendo el ajuste
de muchas de sus partes méviles).

El asentamiento de los anillos ocurre cuando la parte externa de ellos
y la superficie interna de los cilindros van adaptindose uno al otro, en todo
su contorno y a lo largo de toda la carrera de los pistones.

El nimero de horas para alcanzar esta adaptacién mutua de sus piezas,
es variable de acuerdo al disefio del motor, al tipo de servicio y manteni-
miento que se le hace, y a la forma en que opera la miquina. Como promedio
puede darse la cifra entre 50 y 80 horas de funcionamiento para obtener un
buen asentamiento y un consumo de aceite casi normal.

Una vez realizado el reajuste de la culata y el reajuste de la luz de val-
vulas y de haber alcanzado la temperatura normal, es conveniente aplicar
carga al motor en forma intermitente y durante un corto tiempo; en esta
forma los cambios de presién ajustan a los anillos contra los cilindros y se
obtiene un mejor asentamiento.

A continuacién, enganche el tractor en una velocidad baja y haga un
recorrido de algunos minutos; al mismo tiempo revise la efectividad de los
frenos, embrague, direccién. Acelere y desacelere el motor en forma ripida
cambiando la palanca del acelerador de minima a 34 de su carrera total, (o
% de las rpm maximas) por lo menos 15 veces. Acelere al miximo muy de
vez en cuando.

No debe mantenerse funcionando el motor en minima o en méxima en
forma continua.

Durante las primeras 30 horas evite cargas o esfuerzos pesados. Si el
motor es a queroseno, se recomienda asentarlo durante las primeras 200 horas,
usando gasolina de bajo octanaje como combustible,
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Asentamiento con dinamémetro: Si posee un dinamémetro para prue-
bas de potencia, podri usarlo para el asentamiento del motor, siguiendo estas

indicaciones:

1. Regule la velocidad del motor a 1.000 rpm y aplique una carga de un
20 por ciento del total (presién de agua o freno, seglin sea el tipo de
dinamémetro) durante 20 minutos.

2. Aumente la velocidad del motor a 1400 rpm y la carga a un 40 por
ciento durante 20 minutos.

3. Aumente la velocidad del motor a 1.800 tpm y la carga a 60 por ciento
durante otros 20 minutos.

4. Mantenga la velocidad en 1.800 rpm y la carga a 80 por ciento durante
40 minutos.

5. Acelere al miximo con una carga de 75 por ciento durante 5 minutos.

Hacer todas estas pruebas sin descuidar el control de la temperatura y la

presién de aceite. Continde con el asentamiento ya indicado.



XIII. MANTENIMIENTO Y SERVICIOS

No espere un buen rendimiento y duracién de su tractor, si descuida su
mantenimiento y servicios.

Si carece del manual de mantenimiento y setvicios especificos para su
tractor, las recomendaciones que se dan en este Capitulo, puede aseguratle un
buen mantenimiento de su tractor.

Generalidades. Evite la contaminacién del aceite con polvo, agua, en sus
envases. No deje destapados los cilindros o baldes que lo contengan. Si llena
un cilindro con aceite, asegirese que éste se encuentre prefectamente limpio.
Los cilindros de aceite deben estar protegidos por un techo y deben marcarse
con el grado de aceite que contenga cada cilindro. Si los cilindros estin dis-
puestos horizontalmente en algin tipo de banco o apoyo, deles una inclina-
cién como se muestra en la Figura 49; es necesario un desnivel de sélo 10 cm
para permitir que cualquier suciedad pueda asentarse en la parte mis baja
de los cilindros.

Igual precaucién debe tenerse con los depésitos de combustible.

F:.‘:_: Suciedad decantada

— Angulo de
inclinacion

Fig. N° 49. Soporte de cilindros de combustibles mostrando la inclinacién requerida.
TRACTORES DIESEL
Servicio cada 5 horas:

1. Revise el nivel de aceite del “carter”. Debe tomarse con el tractor esta-
cionado en una superficie horizontal; restablezca el nivel con aceite nuevo
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y de la marca y grado recomendado, si fuera necesario. No eche dema-
siado aceite hasta sobrepasar la medida méxima de la varilla.

. Revise el nivel de agua del radiador; rellénelo con agua limpia si fuera

necesario.

Servicio cada 10 horas:

[u—y

. Engrase las articulaciones del sistema de direccion.
. Engrase el cojinete del embrague o ajuste el sistema de autolubricacién

que pudiera tener.

Revise el nivel de aceite del filtro de aire. Observe que el conducto de
entrada de aire y la malla de alambre no estén tapadas con hojas, paja.
Si su tractor trabaja en condiciones de mucha suciedad (polvo, paja),
cambie el aceite diariamente.

. Revise el nivel de combustible en el tanque.

Servicio cada 50 horas:

1.
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Cambie el aceite del filtro de aire si su tractor trabaja en condiciones
normales de polvo.

Revise el nivel de aceite de la caja de cambios y mando final.

Engrase los cojinetes del sistema de direccion.

Revise el nivel de aceite hidriulico si su direccién es de poder.
Engrase los cojinetes de las ruedas posteriores y anteriores.

Engrase las bocinas de los ejes de freno y embrague.

Engrase el pin o pines del tren delantero.

Revise el juego libre de los pedales de embrague y frenos.

Revise la presién de aire de las llantas.

. Revise el nivel del electrolito de la bateria.
. Revise el nivel de aceite de la caja de la polea.
. Cambie el aceite del motor y filtro si el motor estuvo en periodo de

asentamiento.

. Cambie el aceite del sistema hidriulico si el tractor es nuevo.
. Cambie el aceite de la transmisién si el tractor es nuevo.
. Haga un lavado general a presién.

Servicio cada 200 horas:

N =
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. Revise los pasadores, tuercas y terminales de la direccion.

Limpie el filtro respiradero del “carter” y de la caja de los engranajes
de sincronizacién (si lo tiene).

Cambie el aceite del motor (vacie el “carter” con el motor caliente).
Cambie el elemento del filtro.

Lubrique el conjinete del generador.

Revise el nivel de aceite de la caja de cambios.

Revise el aceite de la bomba de inyeccién.

Revise el nivel de aceite de la direcci6n.
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Servicio cada 600 horas:

1.
2.
3.

Desconecte toda la linea de aire y limpiela completamente.
Cambie el o los elementos de filtro de combustible.
Cambie los inyectores o higales servicio.

Servicio cada 3 meses:

1.

Revise el ajuste general de todos los pernos, tuercas, pasadores, seguros,
pines, del tractor en general.

Servicio cada 6 meses:

1.

Cambie el aceite de la caja de cambios.

Serwvicio cada 12 meses:

1.
2.
3.

Cambie el aceite del mando final.
Cambie el aceite de la caja de la polea.
Limpieza general y pintura.

Mantenimiento mec#nico:

1.
2.

v W
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10.

11.

Regulacién de luz de valvulas. Maiximo cada 500 horas.
Reajuste de pernos de culata. Cada 500 horas.

Servicio y regulacién de la bomba de inyeccién. Normalmente debe ha-
cerse en cada reparacién del motor.

Servicio y regulacién de los inyectores. Como maximo cada 600 horas.

Cambio del elemento del filtro de la bomba de transferencia (combus-
tible) méximo cada 600 horas.

Purga del sistema de combustible. Cada vez que le toque servicio a los
fileros, bomba, inyectores.

Limpieza del sistema de combustible. Una vez al afio.

. Limpieza del sistema de enfriamiento. Una o dos veces al afio, usar

desincrustantes. Drenar completamente, cambiar el agua con el motor
funcionando (abrir el cafio de drenaje e introducir agua limpia por la
tapa de llenado). Afadir antioxidante cuando ya esté bien limpio el
sistema.

. Faja del generador y bomba de agua. Reajustar la tensién cada 200

horas.

Revisar el nivel del electrolito cada semana (que cubra 14 de pulgada
por encima de las placas) .

Generador. Aceitar el cojinete (2 6 3 gotas solamente) cada 200 horas
de funcionamiento.
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TRACTORES A GASOLINA

La mayoria de los fabricantes recomiendan los servicios mis o menos de
acuerdo a la lista presentada para tractores Diesel (exceptuando las partes
exclusivas de los Diesel). Sin embargo, por tener algunos mecanismos dife-
rentes se indica a continuacién los intervalos de tiempo recomendables para
realizar servicio a esas parres.

Distribuidor. Saque el rotor y afiada 2 gotas de aceite al fieltro de lubri-
cacién. Haga lo mismo con el mecanismo de avance centrifugo. Engrase li-
geramente las levas del eje del distribuidor.

Platinos. Limpielos y regule la luz dos veces al afio. Cambie platinos (y
condensador) cada 600 horas.

Sincronizacién del encendido. Cada vez que se desarme o haga regu-
lacién de los platinos, limpie el distribuidor.

Regulacién del carburador. Cada vez que se desarme para su limpieza
o por lo menos 1 6 2 veces al afio.

Bujias. Limpielas cada 150 horas de operacién. Cambielas una vez al
afio (cada 600 horas) .

Vaso de decantacién del combustible. Limpielo cada 50 horas.

TRACTORES DE ORUGA

En esta parte se indica solamente el sistema de rodadura y direccién, ya
que los cuidados generales para motores a gasolina o Diesel fueron desarro-
llados en capitulos anteriores.

. Limpie y lave las orugas, cada 10 horas.

. Engrase la suspensién, ruedas y rodillos, cada 50 horas.

. Revise la tensién de las orugas, cada 200 horas.

Lubrique, previa limpieza del tractor, con aceite de motor, cada GO horas,

todos los puntos que no tienen grasera (articulaciones, muelles), excep-

to la oruga.

. Lubrique los cojinetes, o collarines de los embragues direccionales, cada
10 horas.

6. Cambie aceite del filtro de aire del motor de arranque, si lo tiene, cada

G0 a 100 horas.
7. Cambie el aceite del motor auxiliar (si lo tiene) cada 120 a 240 horas.

BN -
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XIV. MEDIDAS DE SEGURIDAD EN LA OPERACION

DE TRACTORES Y MAQUINAS AGRICOLAS

Numerosos accidentes ocurren constantemente a los operadores de ma-

quinas; la mayoria de ellos suceden por descuidos solamente; muchos, con
pérdidas irreparables. Si administra personal y mdiquinas o es el operadoz
de ellas, tenga siempre en mente las siguientes reglas de seguridad para ense-
narlas o para ponerlas en ejecucion:

1.

10.

11.

12.

Cumpla con todas las recomendaciones especificas de su méquina, tanto
en servicios como en mantenimiento, cuidados y reparaciones. General-
mente estas recomendaciones se encuentran en los respectivos manuales.

. Nunca trabaje solo con partes o piezas pesadas.

. Si la méiquina esta suspendida con una gata u otro aparato, trate de poner

algin medio de seguridad, por si fallara el artefacto de levante; pueden
ser tacos, cadenas.

. Nunca regule, ajuste o engrase, una méquina conectada.

. Utilice las fundas y protectores de ejes, fajas, cadenas.

Revise sobretodo el ajuste de los pernos de las ruedas, mecanismo de
direccién y frenos del vehiculo.

. No tenga al tractor (sin marchar) con la caja de cambios conectada y

con el pedal del embrague presionado; puede resbalar el pie y embestir
con él.

. Nunca frene una sola rueda del tractor cuando estd a cierta velocidad,

tribelos segin sea el sistema.
Arranque el tractor siempre con la caja de cambios en neutro.

Aplique freno de parada cuando el tractor esté sobretodo en declive y
tenga que bajar de él.

No llene el tanque de combustible del tractor mientras esté con el motor
prendido. Puede incendiarse.

No tenga el tractor prendido en ambiente cerrado (el monéxido de car-
bono acumulado puede intoxicarlo) .



13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

23.

24.
25.

26.
27.

28.

29.

30.
31.
32.

Medidas de seguridad 91

No saque la tapa del radiador bruscamente cuando éste se haya reca-
lentado. Puede ocasionarle quemaduras.

No permita que se acerquen nifios a las mdquinas y a los tractores.

Espere que pare el tractor para hacer los cambios de velocidad (excepto
en tractores con cambios sincronizados) .

No deje una herramienta suspendida por el sistema hidriulico del trac-
tor, apdyela en el suelo.

No remolque o trate de hacerlo habiendo enganchado la soga o cadena
en sitios altos del tractor. Puede voltearse debido al brazo de palanca
formado.

No conduzca muy cerca de canales o zanjas.

No trabaje cerca de maquinas funcionando (poleas, engranajes, ejes, ven-
tiladores), con la corbata puesta o con la ropa suelta.

Guando opere su tractor como maquina estacionaria, conéctelo a tierra con
una cadena para evitar la acumulacién de electricidad estitica.

No intente desconectar la faja cuando la polea esti en movimiento.

Utilice pesas en la parte delantera del tractor, cuando la carga en la barra
de tiro es alta.

Mantenga alejado el tubo de escape (sobretodo si es bajo), de paja y
materiales inflamables.

Tome todas las precauciones en el almacenaje de combustible.

No se acerque a baterias en proceso de carga con llama o chispas, ya
que hay produccién de hidrégeno explosivo.

Mantenga el tractor enganchado cuando baje cuestas.

Baje la velocidad cuando opere sobre lomas, desniveles o cuando dé las
curvas.

En trinsito por carreteras respete las ordenanzas de trifico: velocidad,
luces.

No permita que otras personas viajen sobre el tractor 0 miquina re-
molcada.

Nunca baje del tractor, si no lo ha parado completamente.
No deje la llave de encendido puesta en la chapa.

Mantenga limpios de grasa los pedales del freno, embrague, plataforma.



XV. MANTENIMIENTO PERMANENTE
DE REPUESTOS

En este capitulo se presenta una lista de los repuestos indispensables en
una organizacién que administre tractores agricolas. No se ha tomado en
cuenta las méquinas o herramientas agricolas por ser muy amplia y escapar
del objetivo de esta obra que se refiere exclusivamente al tractor.

Materiales

1. Material para empaquetaduras: corcho, asbestos, papel encerado, cartuli-
na, planchas de cobre, latén.

2. Pegamentos: laca, formador de empaquetadura, goma, cemento, pastas
metilicas.

3. Selladores de radiador y chaquetas de agua: en polvo y en liquido.

4. Desincrustante de radiador y chaqueta de agua.

5. Antioxidantes de radiador y chaqueta de agua.

6. Liquidos aflojadores de tuercas y pernos.

7. Pinturas: diferentes calidades y colores.

8. Brochas y pinceles.

9. Pasta carborundum para vilvulas.

10. Trapo o mechén absorbente.

11. Lija de papel y tela: diferentes granulaciones.

12. Alambre galvanizado: diferentes diimetros.

13. Cables eléctricos: diferentes didmetros.

14. Gasolina, queroseno, petréleo, aceites, grasas.

15. Detergente, jabén.

16. Desinfectantes. Caja con primeros auxilios.

17. Guantes de cuero y asbesto.

18. Plastigage: diferentes rangos.

19. Ropa de trabajo.

20. Equipos, herramientas e instrumentos de medicién.

21. Tacos de madera.

22. Depésitos para el lavado de piezas.

23. Liquido para frenos.

24. Liquido hidriulico.

25. Gutapercha impermeable.

26. Varillas para soldaduras, pastas.

27. Planchas, varillas, dngulos, barras.

Repuestos

1. Mangueras de radiador.
2. Abrazaderas: diferentes didmetros.



Repuestos indispensables

. Tapas de radiador.

. Grifos o cafios de bronce: diferentes didmetros y roscas.
. Tapones: diferentes didmettos y roscas (para aceite y agua).
. Fajas de ventilador.

. Pernos, tuercas, hachas planas y de presién: diferentes medidas.
. Tornillos, clavos, tachuelas, remaches “stove bolts”.
. Vilvulas y tapones para llantas.

. Parches para cimara.

. Bujias.

. Platinos y condensadores.

. Tapas de distribuidor.

. Cables gruesos de bateria, terminales.

. Elementos de filtros de aceite y combustible, empaquetaduras.
. “Niples”: diferentes didmetros y roscas.

. Tuberias para combustible.

. Fusibles.

. Focos de luz.

. Cables de bujias y terminales.

. Graseras para cojinetes, bocinas.

. Resortes: diferentes tipos y tamaiios.

. Inyectores reparados.

. Bombas de inyeccién reparadas.

. Diafragma para bomba de combustible.

. Rodajes, cojinetes en general, bocinas.

. Tapas de gasolina, de caja de vilvulas.

. Sellos de bomba de agua.

. Pasadores, pines y collarines.

. Cadenas.

. Trompitos, medidores de presién de aceite.

. Solenoides de arrancador.

. Carbones para generador y arrancador.

. “Relays”.

. "Giglairs” para carburador.

. Filtros para carburador.

. Tapones para bateria.

. Baterias.

. Tuercas de ruedas.

. Termostatos.

. Vilvulas y varillas.

. Rotadores de vilvulas.

. Empaquetaduras de culata.

. Retenes de aceite para vilvulas.

. Retenes de aceite para cigiiefial.

. Seguros de vilvulas.

. Mangueras de aire.

. Empaquetaduras de multiple de admisién y escape.
. Retenes de aceite para las ruedas.

. Mangueras para sistemas hidriulicos.
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APENDICE 1|

TABLAS DE CONVERSION

Para convertir:

Multiplicar por:

Centimetros a pulgadas
Varas a metros

Pies a centimetros
Varas a pulgadas
Centimetros a pies
Varas a pies

Pulgadas a metros
Pies a yardas

Pies a metros

Pies a pulgadas
Pulgadas a centimetros
Pulgadas a milimetros
Kilémetros a millas
Metros a pies

Metros a yardas
Metros a pulgadas
Milimetros a pulgadas
Millas (inglesas “)a kilémetros
Yardas a centimetros
Yardas a metros
Millas (inglesas) a pies

Centimetros? a pulgadas?
Pies? a metros?
Hectéreas a acres
Hectireas a pies?
Pulgadas? a centimetros?
Pulgadas® a milimetros?
Metros? a pies?
Milimetros® a pulgadas®

LONGITUD

0.3937
0.8359
30.48
36
0.03281
3
0.0254
0.333
0.3048
12
2.54
254
06214
3.2808
1.0936
39.370
0.03937
1.6093
91.44
0.9144
5,280

AREA

0.155
0.0929
2471
107,600
6.4516
645.16
10.764
0.00155
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Para convertir:

Multiplicar por:

Metros® a yardas? 1.196
Acre (inglesa) a metro® 4,046.7
Yardas® a pulgadas® 1,296
Yardas® a pies® 9
Yardas® a metros? 0.8361
Yardas® a acres 0.000206
Kil6metros® a acres 247.1
Kilémetros® a pies? 10'760,000
Kilémetros? a millas? 0.3861
Kilémetros® a yardas? 1'196,000
Pies?> a centimetros? 929
Vidra? a metros? 0.6988
VOLUMEN/CAPACIDAD
Bushel (inglés) a litros 36.3476
Bushel (americano) a litros 35.239
Galones a centimetros® 3,785
Galones a pies® 0.1337
Galones a pulgadas® 231
Galones a litros 3.785
Yardas® a pulgadas® 46,656
Yardas® a metros® 0.7646
Yardas® a galones 202
Yardas® a litros 764.6
Yardas® a pintas 1,616
Yardas® a pies® 27
Yardas® a centimetros® 764,559
Metros® a pies® 3531
Metros® a pulgadas® 61.023
Metros® 4 galones 264.2
Litros a pies® 0.03531
Litros a pulgadas® 61.02
Litros a galones 0.2642
Litros a pintas 2.113
Metros® a yardas® 1.308
Pies® a litros 28.32
Pies® a pintas 59.74
Pulgadas® a centimetros® 1639
PRESION
Atmésferas a centimetros hg. 76
Atmésferas a pulgadas hg. 29.92
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Para convertir:

Multiplicar por:

Atmosferas a pies agua

Atmoésferas a kilogramo/metro?
Atmoésferas a libras/pulgada®
Centimetros hg. a atmdsferas
Gramos/centimetro? a libras/pulgada?
Centimetro hg. a pies de agua
Centimetros hg. a kilogramo/metro?
Centimetro hg. a libras/pie?
Centimetros hg. a libras/pulgada?
Libras/pulgada® ‘a gramos/centimetro®
Libras/pulgada® a kilogramo/centimetro?
Kilogramos/centimetro? a libras/pulgada?
Kilogramos/metro? a l'bras/pie?
Libras/pic* a kilogramos/metro?®
Libras/pulgadas? a atmésieras

VELOCIDAD

Metros/segundo a pulgadas/minuto
Metros/segundo a pies/minuto
Metros/segundo a kilémetros/hora
Metros/segundo a millas/hora
Metros/minuto a pies/hora
Metros/minuto a centimetros/segundo
Metros/minuto a pulgadas/segundo
Metros/minuto a pies/segundo
Metros/minuto a millas/hora
Pies/minuto a metros/segundo
Pies/segundo a metros/minuto
Pies/minuto a millas/hora
Millas/hora a kilémetros/hora

PESO

Quintal (Pert) a libras
"Quintgl (inglés) a libras
Quintal (Perti) a kilogramos
Quintal (métrico) a kilogramos
Kilogramos a libras

Libras a kilogramos

Libras a onzas

Libras a gramos

Toneladas a kilogramos

33.09
10,333
14.7
001316
0.0142
0.4461
136
27.85
0.1934
70.307
0.0703
14.223
0.2048
4.883
0.068

2,362.2
196.8

2237

1968
1.666
0.6562
0.0546
0.03728
0.00508

18.288

0.01136
1.6093

10143
100
46.008
100
2.205
04536
16

1,000
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Para convertir: Muttiplicar por:
TEMPERATURA
Grado Celsius a F° 1.8
Grado Celsius a R° 0.8
Grado Farenheit a C° 0.555
Grado Farenheit a R° 0.444
Grados Farenheit = 1.8C° + 32
F — 32
Grados Centigrados =
18
POTENCIA
Pies libras/minuto a watts 0.0226
Pies libras/minutos a HP 0.0000303
Pies libras/segundo a HP 0.001818
Pies libras/segundo a watts 1356
HP a pies libras/minuto 33,000
id es libras/segundo 550
HP a kilogramo calorfas/minuto 10.70
Watts a pies libra/minuto 44.26
Watts a pies libra/segundo 0.7375
Watts a HP 0.001341
Kilowatts a HP 1.341
HP a kilowatts 0.7457
HP a watts 745.7
Kilogrimetros/segundo a watts 9.807
Watts a kilogrimetros/segundo 0.102




Adaptor
Air-cleaner

Arm
Armaturr

Ball
Band
Bath

Battery
Bearing
Belt

Blade
Block assy

Cable

Cam

Camshaft

Cap

Capsule
Carburettor
Chananel
Choke control

Circlip

Clamp

Cleaner

Clevis pin

Clip

Clutch

Clutch pressure
plate

Cock

APENDICE I

LISTA DE PALABRAS EN INGLES Y EN CASTELLANO QUE PUEDEN AYUDAR
A PREPARAR UNA LISTA DE REPUESTOS DE UN TRACTOR

adaptador, conexién
filtro o purificador
de aire

brazo

armadura

billa o bola de
rodaje

banda

barra

bafio (ej. depésito
de aceite)

bateria

cojinete

faja, correa

hoja

monobloque o bloque
cuerpo

cable

leva, exéntrica

eje de levas

tapa

capsula

carburador

canal, ranura
control del estran-
gulador de aire
anillo, retén
abrazadera

filtro, purificador
pin, pasador
soporte, retén
embrague

plato de presién del
embrague

cano, grifo de
desagiie

Attachment
Automatic

Axle

Bolt
Bowl

Box

Bracket

Brake

Brake release

Brush
Bulb
Bushing
Button

Coil
Conduct
Collar
Collet

Condenser
Cone
Connection
Connecting rod
Contact
Control
Coupling
Cover
Crankshaft
Cushion
Cylinder block
Cylinder head

accesorio
automitico

eje

perno
recipiente,
depésito

caja

soporte

freno
mecanismo para
soltar el freno
escobilla

foco

bocina

botén

bobina
conductor, rcable
collarin

collar seguro

de vilvula
condensador
cono

conexién

biela

contacto

control, perilla
acople, conexién
tapa, cubierta

eje cigiiefal
cojin

bloque o monobloque
culata o tapa de
los cilindros
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Diaphragm
Diesel fuel
Disc
Distributor
Dowel

Element

End

Fan
Fastener
Ferrule
Flange

Float
Flywheel

Gasket
Gauge

Gear
Gear box

Generator

Handle
Headlamp

Holder
Horn

Idlear gear
Idler pulley
Idler wheel

Impeller
Indicator

Jet

Reparacién de motores de tractores agricolas

diafragma
petréleo Diesel
disco

distribuidor

pin de alineacién

elemento (general-
mente para filtros)
terminal

ventilador
ajustador

brida

pestafia, brida,
reborde
flotador
volante

empaquetadura
medidor, calibrador
engranaje

caja de engranajes
o de cambios
generador, dinamo

manija

cabeza, culata
faro delantero
soporte

bocina

engranaje interme-
diario

polea de guia, polea

de tensién

rueda intermedia o
de transmisién
impulsador
indicador, medidor

tubo surtidor

G

Drive gear
Driven gear
Drow bar
Drum

Equipment

Exhaust

Fork
Frame chassis

Front
Fuel filter
Fuel pump

Fuel system

Grille
Grommet

Governor

Guide

Hose
Hourmeter

Housing
Hub

Inlet
Installation
Insulator
Inyector

Inyection pump

engranaje de mando
engranaje conducido
barra de tiro
tambor, cilindro

equipo
tubo de escape

horquilla

armazén, bastidor,
marco

parte delantera

filtro de combustible
bomba de combus-
tible

sistema de combus-
tible

rejilla

anillo de jebe
para conducto
gobernador o
regulador
guia o bocina

manguera
contémetro (de
horas)

caja, cubierta
cubo de la rueda

de entrada
instalacién

aislador

inyector

bomba de inyeccién



Key

Lens
Lever
Liner

Link

Linkage

Magneto
Main wiring

Manifold

Needle
Nipple

Oil filter
Oil pump

Packing
Panel
Pawl
Pedal
Pedestal
Petrol
Pin
Pinion
Pipe

Radiator
Ratchet

Rear

Reducer
Reflector
Regulator
Reinforcement
Remote control
Repair kit

Apéndice 11

K
chaveta o cufia de
un eje

L
lentes, lunas
palanca
camiseta o cilindro
postizo, cojinetes de
friccién o metales
conexién, terminal de
conexién, brazo
roscado
unién (sistema at-
ticulado)

M
magneto
cable_troncal,
principal
tuberia maultiple

N
aguja .
niple o conexién,
roscada para tubos

o
filtro de aceite
bomba de aceite

P
empaque, retén
tablero
garra, ufia saliente
pedal
pedestal
ggsolina
pin
pifién
tubo

R
radiador
nuez para manizuela
parte posterior
reductor
reflector
regulador
refuerzo
control remoto
equipo para repa-
racién

Knob

Lock
Lock nut

Lockwasher

Lubricator

Nozzle
Nut

Optional parts
Overhaul

Piston

Pivot

Platform

Plate

Plug

Plunger

Power

Power take off
Pulley

Reservoir
Retainer
Rim
Ring
Rivet
Rocker
Rod -
Roller
Rotor

101
perilla

seguro, cierre

tuerca de autoajuste
o de ajuste

huacha de presién

lubricador

mecanismo

mi
tapabarros o
guardafangos

boquilla

tuerca

partes opcionales
reparacién

pistén

pivote

plataforma

placa

tapén

émbolo

fuerza

eje toma de fuerza

polea

depésito

retén

reborde o pestana,
aro, anillo
remache

balancin

varilla o barra
rodillo

rotor
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Screen
Screw
Seal
Seat
Sector
Set

Shim

Shoe

Side
Silencer
Sleeve
Spacer
Spatk plug

Tachometer
Tank
Tappet

Terminal

Vacuum

Valve
Unit

Water pump
Weather strip
Weight

Yoke

Reparacioén de mosores de tracstores agricolas

malla

tornillo

sello o retén

asiento

sector

juego de piezas
limina, laina o
suplex

zapata, zapato
costado

silenciador

bocina, pieza tubular
espaciador, separador
bujia de encendido

tacébmetro

tanque

botador o levanta
vilvula

terminal

vacio (ej. vacio
en el miltiple)
vilvula

unidad

bomba de agus
protector
peso

garra de fijacién

v

Split pin
Spindle
Socket

Starter motor
Steering
Sump

Support
Stop

Stud bolt
Swinging

Switch

Thermostat
Throttle
Transmission
Tube

Ventilator
Venturi

Wheel
Wire
Wiring

piezas de repuesto
velocimetro
pasador

eje pequefio
portafoco

motor de arranque
direccién

carter, depésito
de aceite

soporte

tope o freno
perno prisionero
oscilante (ej. barra
de tiro oscilante)
interruptor

termostato
acelerador
transmisién
tubo, conducto

ventilador
venturi (angosta-
miento de un tubo)

rueda

alambre

alambrado, conjunto
de cables
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HERRAMIENTAS Y EQUIPOS QUE SE USAN EN UN TALLER DE REPARACION DE
MOTORES

“"REAMERS"DE CPERACION
MANUA
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MACHO

PALANCA PARA TARRAJA

PALANCA AJUSTABLE PARA MACHOS

LUZ PORTABLE CON
MANGO DE JEBE

ESCUADRA DE COMBINACION

TACOMETRO

CALIBRADOR DE BUJIAS

' MICROMETRO
i TELESCOPICO
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COMPRESOMETRO-VACUOMETRO
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PROBADOR DE EQUIPOS DE INYECCION
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ESCUADRA

CALIBRADOR
CALIBRADOR
EXTERIOR INTERIOR

LR R U R LG R Ly KU R R R
14 5

SOLDADURA
ELECTRICA

REGLA DE ACERO

~ 'REGLA

CALIBRADOR DE LUCES

MEDIDOR DE VOLTAUE
AMPERAJE Y RESISTENCIA
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PUNZON PE PUNZON

PUNTA ROMO RASQUETA

MARTILLOS EXTENSOR DE
ANILLOS DE PISTON

LLAVE DE LAGARTO

LLAVE STILLSON

LLAVE HEXAGONAL

B—3
LLAVE DE TUBO

CORTADOR DE PERNOS Y VARILLAS LLAVE DE FRENOS

=
DESARMADOR PRENSA
TIJERA DE HOJALATERO
@ LLAVE DE CORONA %

ALICATE PINZA

2
COMPRESOR =
M NILlos  TORNILLO PRENSA m ;10_‘
TENAZA DE CORTE
\ N

LLAVE DE CADENA

PALANCA PARA
DESENLLANTAR

CINCELES SARMADORES
- - SACA.OCAD EXCENTRICOS
COMFKRESOR UE
RESORTES



RECTIFICADORA DE VALVULAS



108 Reparacién de motores de tractores agricolas

FRESADORA

CEPILLADORA DE METAL

DINAMOMETRO PARA TRACTORES
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HIDROMETRO

¢ \
. 4
[ ) —— ° ;
VOLTIMETRO PARA BATERIA . o
of ® °
R ofe °
[~ amesssnsese = N . °
MANOMETRO DE PROBADOR DE
MICROMETRO DE SERvICIO FUSIBLES |
PROFUNDIDAD

LINTERNA PARA
INSPECCION DE
BUJIAS

ESMERIL ELECTRICO

PISTOLA DE SINCRONIZACION

TARRAJA DE
VALVULAS

<i3

PERFORADORA
ELECTRICA

INFLADOR DE PIE




110 Reparacién de motores de tractores agricolas

M\

SPANNER

VARILLADOR DE
EXTRACTOR CARBURADOR

S .
@1;-}@ WIVEL

LLAVE INGLESA

PRENSA VULCANIZADORA

LLAVE DE TORSION 2

SIERRA DE MANO
LLAVE DE BOCA

(T e~ e = o -

==l =g Q
LLAVE DE TRINQUETE

PALANCA Y EXTENSIONES
PARA LLAVES DE CUBO

LLAVE DE DADO

- : CORTA FRIO
DESARMADORES RECTOS

AT

s 1
owlm'mon PHILIPS @ \ \ b

LLAVE DE CORONA @ GATA

a—r',h_ . ‘
- 4 GATA HIDRAULICA

YUNQUE CAUTIL ELECTRICO
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