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PROLOGO

Este manual esta disefiado para ayudarlo a efectuar el mantenimiento
necesario, servicio y procedimientos de reparacion en los motores industriales
Ingersoll-Rand.

La informacién contenida en este manual es la ultima disponible al momento
de su publicacion.

Ingersoll-Rand se reserva el derecho de hacer cambios y modificaciones en
cualquier momento sin aviso previo.
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INFORMACION GENERAL

INSTRUCCIONES GENERALES PARA REPARACION

1. Antes de efectuar cualquier operacion de servicio, desconecte el cable de conexion a tierra de la bateria.
Esto reduce las posibilidades de que se dafie o queme el cable debido a un corto circuito.

2. Usey mantenga siempre a su alcance las herramientas apropiadas para efectuar el trabajo. Cuando se
especifica, use la herramienta o herramientas disefiadas para el trabajo en cuestion.

3. Use repuestos genuinos de INGERSOLL-RAND

4. Nunca vuelva a usar los pasadores de dos patas, empaques, sellos anulares, arandelas de seguridad o
tuercas de seguridad. Descarte estos elementos a medida que los remueve y reemplacelos por unos nuevos.

5. Mantenga siempre ordenadas por grupos las partes removidas. Esto le asegura una operacion de montaje
mas facil. Esto es especialmente importante cuando se trata de partes para sujecion. Estas partes varian en
cuanto a su resistencia y disefio, dependiendo de su posicion de instalacion.

6. Todas las partes se deben limpiar cuidadosamente antes de ser inspeccionadas o reinstaladas.

Los orificios de aceite y otros orificios o conductos se deben limpiar con aire comprimido para asegurase de
que no hay ninguna obstruccién.

7. Las partes rotatorias o deslizantes se deben lubricar con aceite o grasa antes de ser instaladas.

8. Sies necesario, use sellador o empaques para prevenir escapes.

9. Se deben seguir cuidadosamente todas las especificaciones de torsion de tornillos y tuercas.

10. Antes de desconectar mangueras o tuberias, o desmontar un motor, siempre libere la presion de aire
contenida en los tanques de aire. Es supremamente peligroso si no se hace.

11. Siempre revise que su trabajo esta bien hecho, revise por segunda vez para estar completamente seguro.
Ninguna operacion se puede dar por terminada sin cumplir este requisito.

NOTAS REFERENTES AL CONTENIDO DE ESTE MANUAL

Este manual de taller es aplicable a los motores industriales diesel de la familia de 41RL5N. A menos que se
especifique lo contrario, estos motores tienen partes, componentes y datos de especificaciones comunes.
Las llustraciones utilizadas en este manual de talles estan basadas en los motores 41RL5N.

1. Entabla de contenido al principio de este manual encontrara la seccion aplicable.

2. Los datos técnicos comunes como los asuntos de mantenimiento general, especificaciones de servicios y
torsiones requeridas estan incluidas en la seccién de " Informaciéon General".

3. Cada seccion tiene subdivisiones referentes al desensamble, inspeccion y reparacion y ensamble.

4. Cuando la misma operacion de servicio es aplicable a diferentes unidades, el manual lo dirigird a la pagina
correspondiente.

5. Enrazén a la brevedad, se omiten procedimientos de desensamble y ensamble obvios. Los procedimientos
mas complejos se explican detalladamente.
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6. En este manual, cada seccion de una operacién de servicio se inicia con una imagen del area
correspondiente.

(Ejemplo)

Componentes principales
Las figuras entre paréntesis "( )" muestran el orden de desensamble o de ensamble.

% Tubo de salida

del agua (5)
()

Empaque (6) \@

Termostato (7) - %

Bomba de agua ASM (8) T
S I

Polea del ventilador (4)

Ventilador: Enfriamiento (1) \

Correa del ventilador (3)

Fig. 1
7. Los criterios de la medicién se definen como "estandar" y "limite"
Las medidas que se encuentren dentro del alcance de la medida "estandar" indica que la parte o partes en
cuestion se pueden volver a utilizar.

"Limite" Se debe considerar como un valor absoluto.
Una medida que esté fuera del "limite" indica que la parte o partes en cuestion se debe reparar o reemplazar.

8. Las partes y componentes estan listadas a través de este manual en forma singular .

6
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9. Los siguientes simbolos aparecen a través de este manual de taller. Ellos le indican el tipo de operacién de
servicio o paso a efectuar.

€®|. .. Remocion - Ajuste

l

» €| |nstalacion - limpieza

- Desensamble - Operacion importante que requiere mayor atencion

*.*|--- Ensamble - Torsion especificada (Apriete)

- Serequiere el uso de la herramienta especial recomendada

:1 -+ - Alineacién (Marcas)

3 BB <P

€= |. .. |ndicacion de direccion - Herramienta requerida o recomendada disponible en el
comercio.

Lfs -+ - Inspeccién =74 - -+ Lubricacion (Aceite)

@; -+ Medicion <] - - - Lubricacién (Grasa)

@ - -+ Sellador

10. Las direcciones usadas en este manual son las siguientes:
Frente

Ellado del ventilador de enfriamiento visto desde la rueda volante
Derecha

El lado del motor que tiene la bomba de inyeccién

Izquierda

El lado del motor que tiene el multiple de escape

Atras

El lado del motor con la rueda volante.

El namero de los cilindros se cuenta desde el frente del motor.
El cilindro No. 1 es el que se encuentra mas adelante, y el No. 4 es el que se encuentra mas atras.

La direccién de rotacion del motor, visto desde la rueda volante, es en direccion contraria a las de las agujas del
reloj.
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APARIENCIA
1. MODELO 4LE2
(1) Vista del lado izquierdo
Cr—.
VI LY
SRR g~
—— I
NS
- -3 o
©
=\
T
Fig. 2
(2) Vista del lado derecho
//—-

o |
nl
L —]
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PRINCIPALES DATOS Y ESPECIFICACIONES

1. MODELO 4LE2

Modelo de motor
Item

4LE2

Tipo

414 tiempos, vertical en linea, enfriado por agua,
Valvulas en la cabezaE2

Sistema de mando del tiempo

Mando por engranaje

No. de cilindros, diametro x carrera mm 4-85x92
Desplazamiento Itr.(Pulg.?) 2.179 (133)
Radio de compresion 18.8: 1

Tipo de combustién Inyeccion directa
largo x ancho x alto total mm 691 x 449 x 616
Peso seco kg. (Ib) 155 (342)
Tiempo de la bomba o

de inyeccion de combustible (APMSC) {motor detenido) 14

Orden de encendido 1-3-4-2

Combustible

Combustible diesel de alta velocidad (SAE N°. 2)

Velocidad ralenti rpm

850

Presién de compresion MPa (kgf/cm? /Ib x pulg 2)

3 (31/440) o mas / 250 min -1

) ) Admisién 0.4 (0.0157)
Holgura de las valvulas (en frio)
mm (pulg.) Escape 0.4 (0.0157)
Valvula de Abre (APMS) 15°
Tiempo de isi6
oper:cién de admision Cierra (DPMI) 29°
las valvulas Valvula de Abre (APMI) 40°
escape Cierra (DPMS) 16°
Bomba de inyeccidn Tipo Bosch

Gobernador

Tipo mecanico

Tobera

Tipo de agujero multiple

Presion de inyeccidon MPa (kgf/cm? /Ib x pulg )

17.7 (180/2,560)

Bomba de aceite

Tipo cicloidal

Filtro de aceite

Tipo cartucho

Capacidad de lubricante: total Itr. (1/4 Gal.) Aproximadamente 8.7 (9.2)
Salida del generador (V-A) 12-35
Salida del arranque (V-KW) 12-2.0

(Notas)

1) Estas especificaciones pueden estar sujetas a cambio sin previo aviso.

2) Las figuras en las columnas con asteriscos (*) son diferentes para cada maquina.
Vea las especificaciones suministradas por el fabricante de la maquina.

3) APMS (Antes del Punto Muerto Superior), DPMI (Después del Punto Muerto Inferior),
APMI (Antes del Punto Muerto Inferior), DPMS (Después del Punto Muerto Superior)

9
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ESPECIFICACIONES DE TORSION DE APRIETE

Los valores de torsion de apriete que se dan en la tabla de abajo son aplicables a los tornillos a menos que se

indique lo contrario.

TORNILLOS ESTANDAR

N-m (kgf-m)

Identificacion
del tornillo

Diametro
del tornillo x
paso de la
rosca (mm)

M6 x1.0

39~ 78{ 04~ 08}

49~ 98{ 05~ 1.0}

M8 x1.25

78~ 17.7{ 0.8~ 1.8}

118~ 226{ 1.2~ 23}

16.7~ 30.4{ 1.7~ 3.1}

M10 x 1.25

206~ 34.3{ 2.1~ 3.5}

275~ 46.1{ 28~ 4.7}

37.3~ 62.8{ 3.8~ 6.4}

* M10x15

19.6~ 33.4{ 2.0~ 3.4}

275~ 451{ 2.8~ 4.6}

36.3~ 59.8{ 3.7~ 6.1}

M12 x 1.25

49.1~ 73.6{ 5.0~ 7.5}

608~ 91.2{ 6.2~ 9.3}

75.5~114.0{ 7.7~ 11.6}

* M12x1.75

451~ 68.7{ 4.6~ 7.0}

569~ 84.4{ 5.8~ 8.6}

71.6~107.0{ 7.3~10.9}

M14 x1.5

76.5~115.0{ 7.8~11.7}

93.2~139.0{ 9.56~14.2}

114.0~171.0{11.6 ~ 17.4}

* M14x2.0

71.6~107.0{ 7.3~ 10.9}

88.3~131.0{ 9.0~13.4}

107.0 ~160.0 {10.9 ~ 16.3}

M16 x 1.5

104.0 ~157.0 {10.6 ~ 16.0}

135.0 ~ 204.0 {13.8 ~ 20.8}

160.0 ~240.0 {16.3 ~ 24.5}

* M16x2.0

100.0 ~ 148.0 {10.2~ 15.2}

129.0 ~ 194.0 {13.2~19.8}

163.0 ~230.0 {15.6 ~ 23.4}

M18x 15

151.0 ~226.0 {15.4 ~ 23.0}

195.0 ~293.0 {19.9 ~ 29.9}

230.0 ~345.0 {23.4 ~ 35.2}

* M18x25

151.0 ~ 226.0 {15.4 ~ 23.0}

196.0 ~294.0 {20.0 ~ 30.0}

231.0 ~ 346.0 {23.6 ~ 35.3}

M20 x 1.5

206.0 ~310.0 {21.0 ~ 31.6}

270.0 ~405.0 {27.5~41.3}

317.0~476.0 {32.3 ~ 48.5}

* M20x25

190.0 ~ 286.0 {19.4 ~29.2}

249.0 ~375.0 {25.4 ~38.2}

293.0 ~ 440.0 {29.9 ~ 44.9}

M22 x 1.5

251.0 ~ 414.0 {25.6 ~42.2}

363.0 ~544.0 {37.0 ~55.5}

425.0 ~637.0 {43.3 ~64.9}

* M22x25

218.0 ~328.0 {22.2 ~ 33.4}

338.0 ~507.0 {34.56~51.7}

394.0 ~592.0 {40.2 ~ 60.4}

M24 < 2.0

359.0 ~ 540.0 {36.6 ~55.0}

431.0~711.0 {43.9~72.5}

564.0 ~831.0 {56.5 ~ 84.7}

* M24x3.0

338.0 ~507.0 {34.5~51.7}

406.0 ~608.0 {41.4 ~ 62.0}

521.0 ~782.0 {63.1 ~79.7}

Un asterisco (*) indica que el tornillo es usado para una parte roscada hembra, hecha en
materiales blandos como fundicién.

10
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ESPECIFICACIONES DE TORSION DE APRIETE

Los valores de torsion de apriete que se dan en la tabla de abajo son aplicables a los tornillos a menos que se

indique lo contrario.

TORNILLOS CON CABEZA CON REBORDE

Identificacién
del tornillo

Diametro
del tornillo x
paso de la
rosca (mm)

M6 x1.0

46~ 85{ 05~ 0.9}

6.6~ 122{ 0.6~ 1.2}

M8 x1.25

106~ 196{ 1.1~ 2.0}

153~ 28.4{ 1.6~ 2.9}

18.1~ 33.6{ 2.1~ 3.4}

M10 x 1.25

23.1~ 385{ 24~ 3.9}

354~ 589{ 3.6~ 6.1}

423~ 705{ 43~ 7.2}

* M10x 15

223~ 37.2{ 2.3~ 3.8}

345~ 575{ 3.6~ 5.8}

40.1~ 66.9{ 4.1~ 6.8}

M12 x 1.25

549~ 823{ 5.6~ 8.4}

77.7~117.0{ 7.9~11.9}

85.0~128.0 { 8.7~ 13.0}

* M12x1.75

51.0~ 765{ 5.2~ 7.8}

71.4~107.0{ 7.3~10.9}

79.5~119.0{ 8.1 ~12.2}

M14x15

83.0~125.0{ 8.5~12.7}

115.0~172.0 {11.7 ~ 17.6}

123.0~185.0 {12.6 ~ 18.9}

* M14x2.0

77.2~116.0{ 7.9~11.8}

108.0 ~ 162.0 {11.1 ~ 16.6}

116.0~173.0{11.8~17.7}

M16 x 1.5

116.0 ~173.0 {11.8~17.7}

171.0 ~257.0 {17.4 ~ 26.2}

177.0 ~265.0 {18.0 ~ 27.1}

* M16x2.0

109.0 ~164.0 {11.2~16.7}

163.0 ~244.0 {16.6 ~ 24.9}

169.0 ~253.0{17.2~ 25.8}

Un tornillo con asterisco (*) indica que es usado para una rosca hembra hecha en material blando
como el hierro fundido.

11
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METODO DE APRETADO POR MOVIMIENTO ANGULAR PARA
TORNILLOS Y TUERCAS

E 1. Lave cuidadosamente las tuercas y tornillos para
remover todo el aceite y grasa

2. Aplique en las roscas y superficies de contacto de
las tuercas y tornillos una capa delgada de grasa de
molybdenum disulfide.

Fig. 4

@\ 3. Apriete las tuercas y tornillos a la torsion
especificada (torsién ajustada) usando una llave de
torsion.

TUERCA
o)
TORNILLO

Torsion ajustada

Fig. 5

4. Para establecer lineas de orientacion para el
apretado, Dibuje una linea (A -B) a través del centro de
la cabeza de cada tornillo.

Linea central

Fig. 6

12
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Fig. 7

Linea coincidente G

Fig. 8

\.

5. Dibuje otralinea (C-D) en la superficie de cada una
de las partes que se van a juntar. Esta linea debe ser
una extensioén de la linea (A-B)

— QS Apriete
.C
F

Fig. 8

=
N7

Fig. 10

13

6. Dibuje otralinea (F-G) en la superficie de cada una

de las partes que se van a juntar. Esta linea debe

partir del centro (E) de la tuerca o del tornillo, eiren la

direccion del angulo especificado (Q).

7. Use unallave de cubos para apretar cada tuerca o

tornillo hasta el punto donde la linea (A-B) coincide
con lalinea (F-G).

Ejemplo: Angulo especificado y rotacién de apriete.

A 30° 1/12 de vuelta

B 60° 1/6 de vuelta

C 90° 1/4 de vuelta

D 180° 1/2 vuelta

E 360° Una vuelta completa
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TORSION DE APRIETE EN LOS COMPONENTES PRINCIPALES

1. VENTILADOR DE ENFRIAMIENTO Y BOMBA DE AGUA

N-m (kgf-m/ft. Ib)

19-28
(1.9-29/14-21)

12-18
(1.2-1.8/9-13)

12-18
(1.2-18/9-13)

19-28
(1.9-29/14-21)

a la culata

(1.9-29/14-21) \
a la culata

(1.9-2.9/14-21)

19-28
(1.9-29/14-21)

34-46
(3.5 -4.7 | 25 - 34)

Fig. 11

14
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2. CULATAY TAPADE LA CULATA’

N-m (kgf-m/ft. Ib)

8-12
(08-12/6-8)

N

0.2-0.4/1.4-29)

8-12
(08-12/6-9)

83 -93
(85-9.5/61-69)
‘

60° - 90°
15 -~ 20 (Apligue aceite de
(1.5-2.0/11-14) motor)

19-28 ]

{(19-29/14-21)
\* S % ﬁ
[ 09-1.1 |
NNA-011/0K8~-0R) v \\

(2.5-3.5 /18 -25)
; i 79-28
(Apligue aceite de motor) L(1.9-2.9 [ 14-21)

Fig. 12

15
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3. BLOQUE DE CILINDROS Y OTROS COMPONENTES (1)

N-m (kgf-ml/ft. Ib)

41-55
(4.2-5.6 / 38-41)

93-113
(9.5-11.5/ 69 - 83)

(No remueva este
tornillo de la biela)

73 - 83
(75-85/54-61)
(Apligue aceite de motor)

88 - 108
(9.0-11/ 65~ 80)

(Aplique aceite de motor)

(8.5-9.5 /61- 69)
(Aplique aceite de motor)

167 - 186

(17 - 19 / 123 - 137) 8-12

(08-1.2/6-9)

(*): (Importante) Aplique Locktite N° 262 para fijar el lado del esparrago. %

Fig. 13

16
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4. BLOQUE DE CILINDROS Y OTROS COMPONENTES (2)

N-m (kgf-m/ft. Ib)

20-25
(20-2.5/15-18)

10- 14 T
(1.0-14/7-10)

q 15-25
T — {(1.5-25/11-18)

(08-12/6-9)

31-4
(3.2-4.2/23-30)

19-28
(1.9-29/14-21)

8-12
(0.8-~12/58-8.7])

I 19-28
(19-29/14-21)

21-30 \
(2.1-3.1/15-22) J‘\

- - Pasador d icio
(Aplique aceite de N (Pasador de posicién)

motor) W)

P 8-12
69 - 88 \ o 0.8-12/6-9)
(7.0 -9.0 / 51— 65) 2 Q v °
2/3 >

19-28
(1.9-29/14-21)

19 - 28
(1.9-29/14-21)

fig. 14

17
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5. BLOQUE DE CILINDROS Y OTROS COMPONENTES

N-m (kgf-m/ft. Ib)

8-12
(08-12/6-9)

12-16
(1.2~1.6/9 =12)
(Rote el filtro 3/4 de vuelta

después de que éste
haga contacto con la
superficie de acople)

8-12
{0.8-12/6-9)

1.5-25
(1.5-25/11-18)

(Equipado con PTO)

41-55
8-12 19-28 (42-56/30-41)

8-12
(0.8-12/6-9) (19-29/14-21) (0.8-12/6-9)

8- 12
(0.8-12/6-9}

’ 19-28 JJ
(1.9-2.9/14-21

Fig. 15
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6. TURBO-CARGADOR

N.m (kgf-m/ft. Ib)

19 -28
(19-29/ 14-21)

Fig. 16

19
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LOCALIZACION DE LOS EMPAQUES

1. LOCALIZACION DEL SITIO DONDE SE USAN LOS EMPAQUES

Empaque; soporte de la tobera

Arandela de sello; soporte de la tobera ,}4-"':*?) -
s T
%:&5 _ /\/ \_/ ~
T : . . x
=S O\ Arandela de sello; tornillo de unién
cg,l.;-‘-i, // ;
7
‘\: ﬁz‘%‘ Sello anular Empaque; tapa de la culata
X@ / @ 3 / (*) no se debe aplicar sellador
gﬁ
T
T
s

Sello; valvula

Empaque; tuberia de salida de agua

Arandela de sello; tornillo de

regulacion del resorte de ralenti \(
\ é,

Empaque;
Sello anular: Palanca cubierta
de corte de combustible trasera

del PTO

Of__ g / )
Empaque; = aceite; trasero
cubierta del del ciglenal
gobernador Empagque; multiple

de escape

Sello anular:

/ -- " -
palanca de é\}j

\ __)/ Sello anular: N\
Sello anular . colador del aceite g@
cubierta del Angleich Sello anular: /

bomba de aceite

Empaque; escape
Sello anular: al silenciador
tapdn de drenaje

Sello de aceite;
delantero del ciguefial

Fig. 17
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2. SITIOS DONDE SE APLICA SELLADOR

Sitio Condiciones de uso
Name of
Nombre de la Objeto a ser Ranura donde sealant
Nombre de la parte parte de acople sellado se aplicara
1 Carter del mot Bloque de cilindros Aceite de motor No tiene TB1207C
arter del motor (10W-30)
Aceite de motor "
2 | Soporte del balancin Culata (10W-30) Tiene TB12078B
3 | Tubo de entrada de aire Tapa de la culata Aire Tiene TB1207C
Placa delantera - Aceite de motor )
BI de cilind Tiene TB1207B
4 (equipado con PTO) 0que de criindros (10W-30)
5 | Caja de sincronizacion del Aceite de motor . 12078
fiempo (equipado con PTO) Placa delantera (10W-30) Tiene TB120
Caja de sincronizacion - Aceite de motor Ti 2078
6 del tiempo (sin PTO) Blogue de cilindros (10W-30) iene TB1
Bomba d ASM Blogue de cilindros Agua de No tiene TB1207C
7 omba de agua q enfriamiento
Cubierta trasera; . Agua de .
81 bombade agua Cuerpo; bomba de agua enfriamiento Tiene TB1207B
Bastidor trasero; . Aceite de motor .
% | bomba de inyeccién Blogue de cilindros (10W-30) Tiene TB12078B
Solenoide; de corte - Aceite de motor Tiene TB1207C
10 de combustible Blogue de cilindros (10W-30)
Aceite de motor .
11| Retenedor; sello de aceite Blogue de cilindros (10W-30) Tiene TB1207B
12| Indicador; de filtro de aire Filtro de aire Aire No tiene (Cinta de sellar)

Fig. 18

Precauciones:

1.
2.

3.

Use siempre como sellador de la marca sugerida en la tabla, o un equivalente

Debido a que los selladores Locktite FMD127 y Three-Bond 1386 son anaerobios, no los use en caso de
que la holgura existente entre las superficies de acople metélicas exceda de 0.25 mm porqué no pueden
producir un efecto satisfactorio.

Siempre use sellador de éptima calidad. Observe el manejo y las precauciones estatuidas para el
respectivo producto.

Cuando aplicar un sellador:

(1)

Cuando aplique un sellador sobre una superficie donde se ha usado previamente otro sellador liquido, limpie
minuciosamente todos los residuos de sellador usando una espatula y con un trapo remueva todo el aceite,
humedad, polvo etc. de la superficie.

Cuando use un removedor de empaques "Bundo 391 D" hecho por Three-Bond, para facilitar el "trabajo de
limpieza", aplique el removedor y déjelo reposar por "aproximadamente 10 minutos" antes de iniciar el
trabajo de remocion.

Tenga cuidado de no aplicar mucha, o muy poca cantidad.

Como usarel TB1207Cy el TB1207B.

Apliquelos en una linea continua con un diametro de unos 3 mm o mas y con un espesor de 1a2 mm.
Aplique luego a lo largo de la ranura de pegado sin ninguna interrupcién y ensamble las dos estructuras
dentro de los siguientes 5 minutos.

También, después de terminar el ensamble, deje quieto el ensamble por lo menos durante 2 horas y no
haga funcionar el motor durante este periodo.
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INFORMACION GENERAL

Agujero del

. Canal
tornillo ana

Deter
mina
cién

N Zip

A

ﬂD

—_—

(Referencia)
Anaerobio: 2a 3 mm
Otros: 2a 6 mm

’ Aplique en las superficies del
. borde del agujero del tornillo
\( R * Altura de cama especificada

Precaucién: Cuando el método de aplicacion es indicado en el manual de reparaciones, siga las instrucciones

del manual.
3. Locktite
Tipos Colores Procedimiento de trabajo
Locktite 242 Azul
Apligue sobre la superficie de la
,—I:,_ punta, aproximadamente 1/3 de
Locktite 262 Rojo i la seccion roscada.
GR
Locktite 271 Rojo

22



INFORMACION GENERAL

MANTENIMIENTO

1. HOLGURAY AJUSTE DE LAS VALVULAS

Marca TDC
(tiempo muerto

superior) _:,\K
O\

Tapa de la caja
del engranaje de
sincronizacion del
tiempo

Polea del
ciguefial

S| [

- -
) v
N A 9 @ Cilindro No.1,
Cilindro No. 1, o escape
admision  {{ - e~
Fig. 21
Cilindro No. 1 2 3 4 @
Arreglo de Vlej 1| el 1| E|l1]E —
las valvulas = j
Cilindro No. 1 =
TDC/compresion O O 0
Cilindro No. 4 @ ©
TDC/compresion ©| ©
I =Admision  E = Escape
Fig. 22

23

Nota:

Los tornillos de la culata fueron previamente apretados
por el "Método de apriete por movimiento angular". Por
lo tanto, no es necesario reapretar los tornillos de la
culata antes de ajustar la holgura de las valvulas.

1. Girando el cigliefial, coloque el cilindro No. 1 o el
No. 4 en el punto muerto superior del ciclo de
compresién, hasta que lamarca TDC que se
encuentra en la cubierta delantera, coincida con la
marca (ranura) de la polea del ciguiefial.

2. Revise para ver si hay juego en los balancines de
las valvulas de admisién o escape.
Si los balancines de las valvulas del cilindro No. 1
tiene un juego libre, el piston esta en el Punto Muerto
Superior del ciclo de compresion.
Si los balancines de las valvulas del cilindro No. 1
estan oprimidos, el pistén No. 4 esta en el Punto
Muerto Superior del ciclo de compresion.
Mientras el cilindro No. 1, o el No. 4 estan en el punto
muerto superior del ciclo de compresion, ajuste las
valvula que se encuentran indicadas por un circulo o
por doble circulo mostradas en la Figura No. 22

mm (in)

0.40 + 0.05 (0.015 + 0.002)

Holgura de las valvulas de
admission o escape (en frio)

3. Aumente la holgura de cada valvula por medio del
tornillo de ajuste, como se muestra en la ilustracion.

4. Inserte una galga de espesores de 0.40 mm (0.015
pulg.) entre el balancin y el terminal del vastago de la
valvula.

5. Gire el tornillo de ajuste de la holgura de la valvula
hasta que se sienta que la lamina de la galga arrastra
ligeramente.

6. Apriete firmemente la contratuerca de seguridad

7. Gire el cigliefial 360°. Alinee nuevamente las
marcas coincidentes de la polea.

8. Ajuste la holgura de las restantes valvulas, como
se muestra en la figura.




INFORMACION GENERAL
2. SISTEMA DE LUBRICACION

M7

3. SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

Correa Polea del ventilador (7

de mando
del

ventilador Aproximadamente
de 10 mm
enfriamiento

Oprima aqui

Polea del @
generador

Polea del cigliefial

Fig. 24

| A
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Filtro de aceite tipo cartucho atornillable
Remocién

Remover e instalar: Llave para filtros

1. Afloje elfiltro de aceite usado girandolo con la llave
de filtros, en el sentido contrario de las agujas del
reloj.

2. descarte el filtro usado.

Instalacién

1. Limpie las superficies de montaje del filtro con un
trapo limpio. Esto permite que el filtro nuevo ajuste en
forma apropiada.

2 Aplique una capa ligera de aceite en el sello
anular.

3. Atornille a mano el filtro nuevo hasta que el sello
anular. se una contra la superficie de acople

4. Use lallave de filtro para apretar por 3/4 o una
vuelta mas.

5. Llene con aceite hasta el nivel especificado,
rellene si es necesario.

6. Arranque el motory revise si hay fuga de aceite
por el filtro.

Correa de mando del ventilador de enfriamiento
Ajuste

1. Revise si hay grietas o dafios en la correa de
mando del ventilador de enfriamiento.

2. Revise latension ejerciendo una fuerza de 98 N
(10 kg.) en un punto intermedio de la correa entre la
polea del ventilador y la polea del generador 2.

3. Ajuste la tension de la correa aflojando los tornillos
de montaje del generadory el tornillo de ajuste del
generador, luego mueva el generador hasta dar la
tension correspondiente.

Después de ajustar la tension de la correa, apriete y
asegurese que queden firmemente apretados los
tornillos de ajuste y montaje del generador.

mm (Pulg.)
Flexion de la correa de mando 75 - 85
del ventilador de enfriamiento (0.3 = 0.33)




INFORMACION GENERAL
4. TIEMPO DE LA INYECCION

Retenedor de
la vélvula de entrega

Resorte
a

de entreg @ @)7
%%/ J
2 \

Bomba
de inyeccidon

N k) 1B

Marca del TDC

BN

X~ Z
x Cubierta de | 2
{ la caja del >
\ engranaje
/. del tiempo

R

Polea del
ciguenal

Nota:

Cuando haga el ajuste del tiempo de inyeccion, tenga
mucho cuidado para evitar la entrada de polvo o
particulas extrafias dentro del interior de la bomba.

1. Remueva el tubo de inyeccion del cilindro No. 1.
2. Remueva el retenedor de la valvula de entrega de la
bomba de inyeccién del cilindro No. 1y saque el
resorte de entrega.

3. Con elresorte removido, instale el retenedor de la
valvula de entrega.

4. Gire lentamente la polea del cigliefial en el sentido
de las agujas del reloj, y al mismo tiempo, contintue
alimentando combustible.

Cuando se deténgala salida del flujo de combustible
por retenedor de la valvula de entrega del cilindro No.
1, detenga el giro del cigliefial.

Este angulo de posicion del cigliefial es el punto
donde inicia la inyeccion.

5. Enlacondicion de este ultimo punto (4) confirme
en cual grado esta la "ranura de marca" de la polea
del ciguefial en relacion con la "marca del tiempo"
localizada en la caja de engranaje de sincronizacion
del tiempo.

Cuando el valor esta fuera del limite del tiempo normal
de inyeccion, ajuste a lo estandar.

BTDC 14° (APMS Antes del

*Tiempo de inyeccion X
Punto Muerto superior)

Agujero de
extraccion

II‘II

Nota:

Nota:
El tiempo de inyeccion varia de acuerdo a las
especificaciones de la maquina.

6. Ajuste el tiempo de inyeccion por medio de un
espaciador entre la bomba de inyeccion y el bloque de
cilindros.

Hay espaciadores disponibles en los siguientes 9
tipos, y la "marca de identificacion" esta estampada (o
impresa) en la superficie superior.

Marca de identificacion del espaciador y su grosor ~ (mm)
Marca| Grosor | Marca | Grosor | Marca | Grosor
2 02 5 05 8 08
3 03 6 06 10 10
4 04 7 07 12 12

Para cada una de las bombas de inyeccién de tres cilindros, el ajuste de los espaciadores se hace al mismo

tiempo.

Cuando se pierde un espaciador mientras se reparar a el motor y el grosor de los espaciadores es desconocido,
ensamble el motor insertando un espaciador provisional. Después de ensamblar el motor, revise el tiempo de
inyeccion y ajuste el grosor del espaciador hasta que se obtenga el punto de inyeccién normal.

Referencia: La adicion de un espaciador de 0.1 mm de grosor corresponde a 1 grado de avance del angulo del

cigliefal.
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INFORMACION GENERAL

Fig. 28

5. MEDICION DE LA PRESION DE COMPRESION

o

Manometro medidor
de compresion

Adaptador para
el manometro

Fig. 30

26

Purga de aire del combustible (sistema automatico de
purga del aire).

1. Para motor equipado con el sistema automatico de
purga del aire.

Cuando el interruptor de arranque se coloca en
posicién de "OPERACION", se activa la bomba
electromagnética para forzar la alimentacién del
combustible dentro de la tuberia de combustible y en
la tuberia de drenaje, por lo tanto se purga el aire del
sistema en forma automatica.

2. Paralos sistemas no automaticos.

Mientras se envia combustible por medio de la bomba
de combustible electromagnética, la caida de
combustible proveniente del tanque de combustible, o
la palanca de alimentacién de la bomba, sacan el aire
hacia afuera a través del ojo del tornillo del tubo de la
bomba de inyeccion del cilindro No. 1, por el ojo de la
tuberia de la tobera de inyeccion y por el tapdn de
purga de aire del filtro de combustible, se inicia con lo
instalado mas bajo en forma ascendente.

1. Ponga a funcionar el motor hasta que la
temperatura del agua alcance 75° C (167°F).

2. Remueva todas las bujias de calentamiento y los
tubos de inyeccion.

3. Instale el manémetro medidor de compresién en el
agujero roscado de la bujia de calentamiento del
cilindro No. 1

Nota:

La presién de compresion se puede medir iniciando en
cualquier cilindro y en cualquier orden.

Sin embargo, es muy importante que la presién de
compresion sea medida en cada cilindro. Por lo tanto,
inicie con el cilindro No.1 y mida a continuacion el 2,3
y 4. En esta forma usted se asegura de medir la
presion de compresion en cada cilindro.

Manoémetro medidor de compresiéon 54368691

Adaptador para el mandmetro medidor de compresion
54368709

4. Haga girar el motor con el motor de arranque y
tome la lectura del medidor de compresion.

MPa (kaf/cm?2 /psi) at 250 min™’

Estandar Limite

3 (31/440) 2.5 (26/370)

5. Repita el procedimiento indicado en los pasos 3y
4 para cada cilindro.

La presion de compresion debe ser aproximadamente
la misma en cada cilindro. Una variacién que exceda
de 200 kPa ( 2 kg/cm? = 28 Ib/pulg ? ) es inaceptable
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6. SISTEMA DE COMBUSTIBLE Reemplazo del filtro de combustible.

Filtro del tipo de cartucho atornillable.

L

Remocién

Remover e instalar: Llave para filtros

1. Afloje elfiltro de combustible girandolo en el
sentido contrario de las agujas del reloj, con la llave de
filtros o con la mano. Descarte el filtro usado.

L

Llave de filtros

»a«| 2. Limpie las superficies de montaje del filtro con un
trapo limpio. Esto permite que el filtro nuevo ajuste en
forma apropiada.

Instalacién
1 Aplique una capa ligera de aceite en el sello
I anular.
2. Llene elfiltro nuevo con combustible limpio.
@, Esto facilitara la purga de aire.
@ @ ® 3. Atornille a mano el filtro nuevo hasta el sello anular
— se una contra la superficie de acople.

4. Use lallave de filtro para apretar por 2/3 de vuelta

( "
% mas.
Tobera de inyeccién

Revise para ver si la condicion de rociado y la presién
de inyeccién esta normal. Cuando una de ellas no
cumpla con el estandar de la valvula, ajustela al valor
especificado.

-0 o

Fig. 32

Condiciones de rociado

(1) Correcto

(2) Incorrecto (restriccién en un orificio)
(3) Incorrecto (goteando)

Usando un probador de toberas, ajuste con
espaciadores la presion de inyeccion.

Herramienta especial: Probador de toberas- 54378187

Olli
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INFORMACION GENERAL ,
ACEITES PARA LUBRICACION RECOMENDADOS

TIPO DE LUBRICANTES (API) ACEITE PARA MOTOR DIESEL; GRADOS CC. O CD

CARTA DE VISCOSIDAD DEL ACEITE PARAEL MOTOR

GRADO DE VISCOSIDAD DEL ACEITE PARAEL MOTOR - TEMPERATURA AMBIENTE

(Grado simple)

SAE T0W_

[ I I
(Temperatura -25°C -20°C -15°C -0°C 15°C 25°C  30°C
ambiente) (-13°F) (-4°F) (5°F) (32°F) (59°F) (T7°F) (86°F)

! |

(Grados multiples)

_SAE 15W-40, 20W-40

I

Fig. 34

i | Proteja su inversién !! Ingersoll-Rand PRO-TEC.. Engine Fluid

Use fluido para el motor y filtros IR PRO-TECH

Paquetes con tamarios disponibles:
1 Galén/3.78 Litros - 54480918
5 Galones/18.9 Litros - 36675938

55 Galones/208 Litros - 36866903
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MOTOR
DESENSAMBLE

1. PARTES EXTERNAS (lado izquierdo)

] /
N \ - }
(5)\1—‘ o] L :
i S LJ

(11 — ~
i SRS kil
| L - @ @

(4)—

Fig. 35
N Escape, silenciador
hd Tubo de escape

)

)

) Ventilador de enfriamiento y espaciador

) Correa del ventilador

) Polea del ventilados

) Generador

) Arranque

) Multiple de escape y empaque

) Tapa de la culata y tubo de admisién de aire
0) Tubo de salida de agua y termostato

1
2
3
4
5
6
7
8
9
1
11) Conjunto de la bomba de agua

P R Ry
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MOTOR
2. PARTES EXTERNAS (lado derecho)

| (18)

1

(14) {15) (13)
(12}
\ il
o5 =
{16} o )
TS ==
(19) ﬂ L/{ U l o
—°/’/407 () - o
eo— [Pt SN ,
: a b [i:D H:U J

»

(
(
(
(
(
(
(
(
(

12) Tubo de inyeccién 4 piezas
13) Manguera de combustible

14) Tubo de drenaje de combustible

15) Tubo de combustible

16) Solenoide de parada del motor
17) Cubierta del bastidor de la bomba de inyeccién

Fig. 36

18) Bomba de inyeccidn y espaciador

19) Filtro de aceite

20) Indicador de nivel de aceite
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MOTOR

Tubo de drenaje Tubo de
\ ?,\, 3,/ combustible >
ol 8 AN
o
4 Tornillo con
/ cabeza de ojo
Tubo de
inyeccion Retenedor
4~ de la tobera
Bomba de .
inyeccién R
\L\\.‘} %,
Fig. 37
-
s
Cubierta del
bastidor
Fig. 39
Cubierta del
bastidor
< (4] G
@ w o A 3
*Agujeros para remocion: M8x1.25
Fig. 40
Palanca de corte de
combustible /\T\“ A 5
Pasador (@60) 1-¥ ‘//\ )
\ \
= [
B 1
Cubierta del gobernador !

Fig. 41
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Tubo de inyecciéon de combustible

Tubo de drenaje

Tubo de combustible

1. Afloje las tuercas de manguito del lado del
retenedor de latoberay en el lado de la bomba de
inyeccion, luego desconecte los tubos de inyeccion.
2. Desconecte el tubo de drenaje junto con los
empagques.

3. Remueva el tornillo de argolla, y desconecte el
tubo de combustible.

Solenoide ASM

Remueva el solenoide ASM

Cubierta del bastidor de la bomba de inyeccién
1. Remueva los tornillos y tuercas

2. Instale los tornillos forzadores (M8 x 1.25) en los
agujeros de remocion

3. Apriete los tornillos, y luego remueva la cubierta
del bastidor.

Bomba de inyeccién

1. Alinee el agujero de la palanca de corte de
combustible con el agujero de la cubierta del
gobernador, y luego inserte un pasador ( & 6 ) dentro
de ese agujero, con el objeto de sostener la palanca
de corte de combustible.

2. Revise para ver sila ranura del pasador del
eslabdn de control esta en el centro de la bomba de
inyeccion.

3. Remueva la bomba de inyeccion, y luego saque el
espaciador.



MOTOR

Eslabon de control l

Posicién central
de la bomba
de inyeccién

Pasador de la
cremallera de la
bomba de inyeccién

Fig. 42

Bomba de
inyeccion ASM

Espaciador

Bloque de
cilindros

NOTA:

1. Cuando remueva, marque cada bomba de
inyeccion de acuerdo al cilindro que pertenezca.

2. Novuelva a utilizar el espaciador, reemplacelo con
uno nuevo del mismo grosor del que fue removido.

Juego entre dientes del engranaje

33

de sincronizacién del tiempo mm (in)
ESTANDER LiMITE
ENGRANAJE DE ARRANQUE 0.04 0.2
ENGRANAJE LIBRE (0.0017) (0.0079)
ENGRANAJE DE LEVAS 0.03 0.2
ENGRANAJE LIBRE (0.0012) {0.0079)
ENGRANAJE LIBRE Y JUEGO mm (in)
ESTANDER LiMITE
0.058 - 0.115 (0.0023 - 0.0045) 0.2 (0.0079)
JUEGO FINAL DEL CIGUENAL mm (in)
ESTANDER LiMITE
0.058 - 0.208 (0.0023 - 0.0082) 0.3 (0.0118)




MOTOR
3. PARTES INTERNAS

14 Pasos para el desensamble
g

Conjunto del soporte de balancines
Varillas levantavalvulas

Gancho trasero

Gancho delantero

Conjunto de la culata

Empaque de la culata

Zapata levantavalvulas

Carter de aceite

Colador de aceite

0) Tubo de aceite

Polea del cigliefial

Rueda volante

13) Bastidor de la rueda volante

14) Caja del engranaje de sincronizacion del tiempo
15) Conjunto de la bomba de aceite
16) Engranajelibrey eje

17) Engranaje de levas

18) Eje delevas

19) Sello retenedor trasero

20) Conjunto del pistén

21) Ciguendial

2l dogored

—_
~

N~ o~ o~~~ o~ o~
—_
~
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MOTOR

4-:-» Partes internas (1/3)

35



MOTOR

4':" Partes internas (2/3)

No saque
este tornillo

(11}

Fig. 45
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MOTOR

«:-b Partes internas (3/3)

Cuando esta equipado con PTO

(14-2)

Fig. 46
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MOTOR

Soporte de balancines
“%| varillas levantavalvulas

1. Remueva el conjunto del soporte de los balancines
¥~ Instalacion (M6 x 1 ..... 5 tornillos y 6 tuercas)

Instalacion de las tuercas

2. Saque las varillas levantavalvulas (8 piezas)

Las marcas (*): Son agujeros roscados (M8 x 1.25)

* para tornillos forzadores para remover el soporte de los
Soporte de los balancines balancines.

Fig. 47

Gancho 0 E\ =)

trasero T AY .
) Tornillo de la
St culata (M12)

Conjunto de la culata
1. Remueva los ganchos delantero y trasero.

Culata ASM . .
2. Cuando remueva los tornillos de la culata, aflojelos

lentamente y un poco cada vez, iniciando por los del
exterior y continuando en redondo hacia el centro.

< Empague

y de culata .
0
S Gancho 3. Remueva el conjunto de la culata y el empaque de
delantero culata.

4. Saque las zapatas levantavalvulas del cuerpo de
cilindros

Fig. 49
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MOTOR

s

Conjunto de la culata

Bujia de calentamiento (2)

Conector (1)
Sello de la valvula
,/ e Collar de ajuste
£ Guiade lavalvula & dividido (4)
/ ) @+ Asiento del resorte (5)
= Los esparragos estan g g " Resorte de la valvula (6)

insertados con agente
sellador. No los
remueva.

o
Retenedor de
la tobera (3)

—-—— Valvula (7)

@ Tapon de la camara

@ de agua
\

Asiento de la valvula
insertado

Fig. 50

Mecanismo de la valvula

1. Antes de desensamblar el mecanismo de la
valvula, remueva el conector, las bujias de

calentamiento y los conjuntos de retencion de las
toberas.

2. Comprimiendo el resorte de la valvula, remueva el
collar de retencién dividido, el asiento del resorte, el

resorte de lavalvulay la valvula.

39




MOTOR

- Engranaje de sincronizacion del tiempo

Cojinete de bolas

Anillo de desgaste

Eje de levas (8)

Pasador
Cojinete de bolas

Anillo de retencién (7)

Engranaje del eje
de levas ASM (6)

AR
Contrapesas N
centrifugas ASM (5)
Q) |
&
& NP

) Eje del engranaje libre (3)
Tuerca de seguridad

Engranaje libre (2)

Embolo esclavo (4) ‘o
Collar de empuje ®
P @ Cigtenal
M' o Cufa

Engranaje del ciguefal

Polea del ciguefial (1)

Arandela

Fig. 51
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MOTOR

-

Eje de levas

Anillo de
retencion

-

Fig. 52

41

Engranaje del tiempo

1. Remueva el engranaje libre y el eje del engranaje
libre.

2. Saque el émbolo esclavo localizado al frente del
eje.

3. Remueva latuerca de seguridad del engranaje del
eje de levas, y luego remueva el conjunto de las
contrapesas centrifugas y el engranaje del eje de levas

Eje de levas
1. Remueva el anillo de retencion que retiene el
rodamiento de bolas delantero del eje de levas de su

ranura en el bloque de cilindros.

2. Remueva el eje de levas junto con el rodamiento
de bolas del bloque de cilindros.



MOTOR

4.:.; Pistén y biela

Anillo de piston (4)

Anillo de retencién (5)
Pistén
Buje.

Pasador del piston (6) (La remocién del tornillo de la biela
> / se debe hacer solamente si hay

que reemplazar el buje)

Tornillo de la biela.
(La remocion del tornillo de la biela
se debe hacer solamente si hay
que reemplazar el tornillo)

Biela (7)

Tapa de la biela (6)

Tuerca de la tapa
de la biela (1)

Piston y biela
- 1. Rote el ciguefial hasta que el piston que seva a
remover quede en posicion del punto muerto inferior.

2. Afloje las tuercas de la tapa de la biela y
remuévala.

_ 3. Rote nuevamente el cigliefial hasta la posicion del
Tapa de biela

% . punto muerto superior.

Fig. 54 4. Con el mango de un martillo colocado en la base
de la biela, empuje hacia arriba el piston para sacarlo
del bloque de cilindros.

Notas:

1. Antes de remover el piston raspe los depodsitos
de carbon de las paredes del cilindro.

2. Cuando empuje el conjunto del pistén, se
debe tener cuidad para no daiar las paredes del
cilindro.

3. Coloque etiquetas de identificacion con el
numero del cilindro correspondiente en las tapas
y sus bielas para mantenerlas en parejas y en
orden.
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Fig. 55

BB

Barra de bronce

Pasador
del piston 4

-

Fig. 56
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Anillo de pistén

Remueva el anillo de piston usando unas pinzas
especiales para remover anillos

Pasador del piston

1. Remueva los anillos de retencidén con una pinza de
puntas (herramienta disponible en el comercio).

2. Remueva el pasador del pistdn insertando una
barra de bronce en el agujero del pasador y golpeando
suavemente.

Nota:
Mantenga el piston, el pasador del pistén y la
biela en orden para cada cilindro.
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INSPECCION Y REPARACION

Haga los ajustes necesarios, las reparaciones y el reemplazo de partes si durante la inspeccion encuentra un

desgaste excesivo o dafios.

1. BLOQUE DE CILINDROS

4

4

Bloque de cilindros
Revise si el bloque de cilindros tiene desgaste, dafios
0 algun otro defecto.

Use un manoémetro hidraulico para revisar la presion
en las camisas de agua.

Aplique a las camisas de agua, agua a una presion de
5 kg/cm? (71.1 Ib/pulg?) durante 3 minutos.

Agujero del cilindro

Posicion de medicion:
a 13 mm por debajo de la parte superior
del bloque
(Medicion en direcciones X-Xy Y-Y)
(Cerca del anillo de compresion No.1)

mm (in)
Standard Limit Repair method
Perform boring and
@ 85 @ 85.2 honing of the inner
diameter.

Marca del grado del agujero
(posicion donde esta estampada)

44

Diametro del agujero del cilindro y marca del
grado.

La marca del grado esta estampada en la superficie
superior del bloque de cilindros (en la superficie de
acople con la culata)
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El
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mm (pulg.)
Motor Diametro del reparacion Grado
85.000 - 85.010 A
(3.3464 — 3.3468)
85.011 - 85.020
4LE2 (3.3468 — 3.3472) B
85.021 - 85.030 C
(3.3472 - 3.3476)

Deformacion de la superficie superior del cuerpo
del bloque de cilindros

Use una regla recta (1) y una galga de espesores (2)
para medir los cuatro lados y dos diagonales de la
superficie superior del cuerpo del blogue de cilindros.

Rectifique la superficie superior del cuerpo del bloque
de cilindros si los valores de medicion son mayores
que los limites especificados pero menores que el
maximo de rectificacion permitida.

Si los valores medidos se exceden de la rectificacion
maxima permitida, el bloque de cilindros se debe
reemplazar.

Deformacién de la superficie superior
del cuerpo del bloque de cilindros mm (pulg.)

Rectificacion

Estanda Limite maéxima permitida

0.075 (0.0029) | 0.15 (0.0059) 0.3 (0.0118)

Si los valores medidos son menores que el limite
permitido, el bloque de cilindros puede ser rectificado.

Altura del cuerpo del bloque de

cilindros (H) (Referencia) mm (pulg.)
Motor Estandar
307.94 - 308.06
4LE2 {12.123 - 12.128)




MOTOR

Fig. 64

El >< 'F
c_ _ D

Fig. 65

Fig. 66
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2. CULATA

Inspeccion de la culata

Remueva los depositos de carbédn de la superficie
inferior de la culata. Tenga mucho cuidado para no
dafiar los asientos de las valvulas.

Fugas; Presion del agua para la prueba 5 kg/cm?
(durante 3 minutos)

Deformacion de la superficie inferior del cuerpo

de la culata

1. Useunareglarecta (1) y una galga de espesores

(2) para medir los cuatro lados y dos diagonales de la
superficie inferior del cuerpo de la culata.

2. Rectifique la superficie inferior del cuerpo de la
culata si los valores de medicion son mayores que los
limites especificados pero menores que el maximo de
rectificacion permitida.

Si los valores medidos se exceden de la rectificacion
maxima permitida, la culata se debe reemplazar.

Deformacion de la superficie

inferior de la culata mm (pulg.)
. - Rectificacion
Estandar Limite maxima permitida
0.075 (0.0029) | 0.15 (0.0059) 0.3 (0.0118)

Altura del cuerpo de la

culata @ (Referencia) mm (pulg.)
Motor Estandar
63.90 - 64.10
4LE2 (2.515 - 2.523)
Nota:

Si la superficie inferior de la culata ha sido
rectificada, se debe revisar la depresion de las
valvulas.
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3. VALVULA, ASIENTO DE LA VALVULA INSERTADO Y SELLO DE LA VALVULA

cul @ Inspeccién del asiento de la valvula
ulata ‘ 1. A-Ancho del contacto
| | vaivula 2. B-Depresiénde lavalvula
v i hind mm (pulg.)
'l > Estandar Limite
=y ; Ancho de contacto 2.0 (0.0787) | 2.5(0.0984)
f V’ T ) Depresién de Int. 0.7 (0.0276) 1.2 (00427)
° ! la vélvula Ext.| 0.9(0.0354) | 1.5(0.0591)
Fig. 67
@ Grosor de la valvula mm (pulg.)
) . Método de
Nominal Limite ‘2
- reparacion
Int. | 1.0 (0.03937) 0.7 (0.0276)
Reemplazo
»el  lExt| 08 (00315 | 05 (0.0197)
4
}
Fig. 68
@ Diametro exterior del vastago de la valvula
Mida el diametro exterior del vastago de la valvula en
tres puntos.
Si el valor de la medicion es menor del limite
especificado, se debe reemplazar la valvula.
Diametro exterior del vastago de la valvula mm (pulg.)
Estandar Limite
j L 7.0 6.85
Valvula de admision (0.2756) (0.2697)
. 7.0 6.80
Valvula de escape (0.2756) (0.2677)
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Fig. 70

Fig. 71
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Reemplazo de asiento de la valvula insertado

Remocién de asiento de la valvula insertado
1. Coloque un corddn de soldadura en toda
circunferencia interior (1) del asiento de la valvula
insertado (2).

2. Permita que se enfrie durante algunos minutos el
asiento de la valvula insertado.

Esto causara una contraccion que facilitara la
remocion del asiento de la valvula insertado.

3. usando un destornillador (3) haga palanca para
remover el asiento de la valvula insertado.

Tenga cuidado para no dafiar la culata (4)

4. Remueva cuidadosamente el carbon y otros
materiales extrafios acumulados en el agujero del
asiento de la valvula insertado de la culata.

Instalacion del asiento de la valvula insertado

1. Coloque cuidadosamente el accesorio 1 enel
asiento de la valvula a insertar (2) (El accesorio tiene
un diametro exterior menor que el diametro del agujero
para el asiento de la valvula)

Nota:

El lado liso del accesorio debe hacer contacto
con el asiento de la valvula a insertar.

2. Use una prensa de banco (3) para aplicar presion
sobre el accesorio y gradualmente insertar el asiento
de la valvula en su lugar. Presion 4,000 kg. (8,8191b)

Nota:

No utilice demasiada cantidad de presién con la
prensa de banco. Esto puede causar dafios al
asiento de la valvula insertado.

Correccion del asiento de la valvula insertado

1. Remueva el carbdn de la superficie del asiento de
la valvula insertado.

2. Parareducirlas ralladuras y otras areas asperas,
use un cortador de valvulas (cuchillas con 15,45y 75
grados). Esto volvera a poner el area de contacto a su
valor estandar.

Remueva solamente los rasgufios y areas asperas. no
corte el asiento en exceso. Tenga cuidado para no
cortar areas sin imperfecciones de la superficie de
asiento de la valvula.

Angulo del asiento de la valvula Grados

45 |

Nota:

Use un cortador de valvulas con patrén ajustable.
No permita que el cortador de valvulas se
tambalee dentro de la guia de la valvula.
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Fig. 74

4. RESORTE DE VALVULA

Fig. 77
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3. Aplique compuesto abrasivo en el asiento de la
superficie de asiento de la valvula.

4. Inserte lavalvula en laguia de lavalvula.

5. Para pulir el asiento de la valvula, aplique una
ligera presién a la valvula mientras la rota en ambos
sentidos.

6. Revise si esta correcto el ancho de contacto de la
valvula

7. Revise que la superficie del asiento de la valvula
insertado esté en contacto con toda la circunferencia
de lavalvula.

8. Limpie la culatay las valvulas pararemover el
compuesto abrasivo y lasparticulas metélicas.

Inclinacién de los resortes de valvulas

Use una platina plana y una escuadra para medir la
inclinacién de los resortes de valvulas.

Si el valor de medicion es mayor que el limite
especificado, se debe reemplazar el resorte de la
valvula.

mm (pulg.)
Estandar Limite
Inclinacién del resorte 1.8 2.5
de la valvula (0.0709) (0.0984)

Tension del resorte de la valvula

Use un probador de tensién de resortes para medir la
tension del resorte de la valvula.

Si el valor de medicién es menor que el limite
especificado, se debe reemplazar el resorte de la
valvula.

mm (pulg.)
Estandar Limite
Ten§ic’)n del resorte de 17.0 156.0
o™ | @49 | (3089

Largo libre del resorte de la valvula

Use un calibrador Vernier para medir el largo libre del
resorte de la valvula.

Si el valor de medicion es menor que el limite
especificado, se debe reemplazar el resorte de la
valvula.

mm (pulg.)
Estandar Limite
Largo libre del resorte 42.1 40.0
i, | awm | ose
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5. ZAPATAS LEVANTAVALVULAS Y VARILLAS LEVANTAVALVULAS

K4

a

Fig. 80
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ZAPATA LEVANTAVALVULAS

Inspeccione si las zapatas levantavalvulas tienen
desgaste excesivo, dafios o anormalidades.

Use un micrometro para medir el diametro de las
zapatas levantavalvulas.

mm (puig.)
Estandar
Diametro de la zapata 20.967 - 20.980
levantavalvulas (9.82547 -0.82598)

Use un calibrador con mandémetro indicador para medir
la holgura entre la zapata levantavalvulas y el agujero
de su recorrido por el bloque de cilindros.

mm (pulg.)
Estandar Limite
Holgura entre la zapata G.028-8.0854 d.98

levantavalvulas y su

. . - 0. .0031
agujero de recorrido (0.00079 - B.66213) | (0.00313)

Varillas levantavalvulas

Use una galga de espesores para medir el
descentramiento de las varillas levantavalvulas

Ruede las varillas levantavalvulas sobre una superficie
lisay plana (vea la Figura No. 80)
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6. EJEDELEVAS

Eje de levas

-

e

i

(!

Fig. 84
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Inspeccion del eje de levas

Revise si el mufiény el eje tienen huellas de
desgaste, dafio u cualquier otro defecto.

Nota:

Con las partes delantera y trasera del eje de
levas con los cojinetes de bolas ajustados a
presion y con el bloque de cilindros encajado a
presion con el rodamiento de bolas como
rodamiento central, revise si el eje de levas rota
suavemente sin juego en cada rodamiento.

Medicién del mufion y de la leva

1. Altura de la leva (A-B) mm (pulg.)
. . Método de
Nominal Limite reparacion
Int. | 6.13 (0.2413) 5.83 (0.2295) Reemplace
Ext.| 6.43 (0.2531) 6.13 (0.2413) Reemplace
2. Diametro del mufién central mm (pulg.)
. .. Método de
Nominal Limite reparacion
52 ¢ (2.0472) 51.92¢ (2.0441) Reemplace
3. Desgaste desigual del mufién mm (pulg.)
. .. Método de
Nominal Limite reparacion
52 ¢ (2.0472) 0.05 (0.002) Reemplace
4. Descentramiento del eje de levas mm (pulg.)
. .. Método de
Nominal Limite reparacion
0.02 (0.008) 0.1 (0.004) Reemplace
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7. EJEDE BALANCINES Y BALANCINES

o T
&=

P ¢

Fig. 85

Fig. 87

Fig. 88
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Inspeccione todas las partes desarmadas por si tienen
desgaste, dafio o cualquier anormalidad.

Diametro exterior del eje de balancines

Use un micrometro para medir el diametro exterior del
eje de balancines

Si el valor de la medicion es menor que el limite
especificado, el eje debe ser reemplazado

mm (pulg.)
Estandar Limite
Diametro del eje 11.935 - 11.955 11.85
de balancines (0.4699 - 0.4707) (0.4665)

Eje de balancines y holgura del balancin
1. Use un calibrador Vernier para medir el diametro
interior del buje del balancin

mm (pulg.)

Estandar

11.960 - 11.980
(0.4709 - 0.4717)

Diametro interior del
buje del balancin

2. Mida el didmetro exterior del eje de balancines.
Si la mediciéon de la holgura es mayor que el limite
especificado, reemplace el eje de balancines o los
balancines.

mm (pulg.)
Estandar Limite
Holgura entre el eje de| 4 905 0.045 0.2
balancines y los bujes (0.0002 - 0.0018) (0.0079)
de los balancines )

3. Revise que el orificio de lubricacion de los
balancines no esté obstruido.

Si es necesario, use aire comprimido para limpiar el
orificio de lubricacién
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8. PISTON, PASADOR DEL PISTON Y ANILLOS DEL PISTON

Aproximadamente 64 mm

Fig. 89

&

Fig. 90

Holgura entre el piston y el agujero del cilindro.
1. Mida el diametro exterior del pistén a una distancia
de aproximadamente 64 mm medidos desde la
superficie superior, y en el angulo correcto en relacion
con el pasador del pistdn (En unidades de 1/1,000
mm)

2. Calcule laholgura basado en las medidas del

agujero del cilindro y el diametro exterior del piston.
mm (pulg.)

[ Holgura | 0.040 - 0.085 (0.0015 - 0.0033) |

Diametro exterior del piston y marca del grado

La marca del grado esta estampada en la superficie
superior del piston instalado en la fabrica.
El piston de repuesto no tiene marca de grado.

mm (pulg.)

Modelo Diametro exterior del piston Grado

84.945 - 84.960

4LE2 (3.3443 - 3.3449) NON

Desgaste del pasador del piston (diametro exterior)

53

- mm (pulg.)
Nominal Limite Observaciones
e 25.0 24.97 Reemplace si el
(0.9843) (0.9831) desgaste esta mas
alla de los limites
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Holgura entre el pasador del pistén y el agujero

del pasador en el piston
mm (pulg.)

Estandar

0.007 - 0.017
(0.00027 = 0.00067)

4LE2

Espacio del anillo del piston

Inserte el anillo dentro del agujero del cilindro,
empujelo con la cabeza del piston para que quede en
el angulo correcto dentro del cilindro, y luego mida el
espacio del anillo del piston.

Si el desgaste esta mas alla del limite especificado, el
anillo debe ser reemplazado

. mm (pulg.)
Estandar Limite

Primer anillo de 0.2 -0.35
compresién (0.0079 - 0.0138) 1.5
Segundo anillo de 0.35 ~ 0.5 (0.0590)
compresién (0.0138 - 0.0197)

. . 0.2-0.4 1.0
Anillo de aceite (0.0079-0.0157)|  (0.03937)

Holgura entre la ranura del anillo del pistén y el
anillo

Mida la holgura en varias partes de la circunferencia
del pistén.

Si el desgaste estd mas alla del limite especificado,
los anillos o el pistdbn deben ser reemplazados

4L E2 ) ) mm (pulg.)
Estandar Limite

Primer anillo de 0.085-0.105 0.2
compresion (0.0033 - 0.0041) (0.0078)
Segundo anillo de 0.050 - 0.085
compresion {0.0020 - 0.0033) 0.15

- . 0.030 - 0.070 (0.0059)
Anillo de aceite (0.001 1- 0.0027)
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9. BIELAY COJINETES DE BIELA

Fig. 94

»> e

Fig. 95

I
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2
Fig. 96

€
Fig. 97
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Torcedura y paralelismo de la biela
Si el desgaste va mas alla del limite, repare o
reemplace

mm (pulg.)
Por 100 mm (3.94) Estandar Limite
Torced 0.05 0.2
orcedura (0.002) (0.0079)
] 0.05 0.15
Paralelismo (0.002) (0.0059)

Holgura entre el agujero del pasador pequefio de
la biela y el pasador del piston, diametro interior
del buje.

mm (pulg.)
Estandar Limite
Holqura 0.008-0.020 0.05
ou (0.0003-0.0008)| (0.0020)
Diametro interior 25 (0.9843) B

Inspeccién de la biela
1. Encaje el medio cojinete inferior en la tapa del
cojinete de la biela.

2. Revise latension del medio cojinete inferior de la
biela.

Si la tension es insuficiente, se debe reemplazar el
cojinete.

3. Apriete la tapa de la biela en la biela a la torsién
especificada.

N-m (kgf-m/ft.Ib)
| Torsién de apriete | 74-83(7.5.85/54-61) |

Holgura entre el cojinete y el mufion de biela del
ciguefial, diametro interior con el cojinete de la biela
instalado y sin instalar.

mm (pulg.)
Estandar Limite
Hol 0.035 - 0.073 0.10
olgura (0.0014-0.0029)| (0.0039)
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L L Diametro exterior del muiién del cigiienal y del

Si el desgaste va mas alla del limite, repare o
@. reemplace.
- Mundn del ciguenal mm (pulg.)
— Estandar Limite
e 4LE2 60.0 (2.3622) | 59.86 (2.3567)
Mufién de biela del ciglefial mm (pulg.)
Estandar Limite
4LE2 49.0 (1.9291) | 48.87 (1.9240)
Nota:
Cuando ocurra un desgaste desigual en un
@ cigiiefal, reemplacelo por uno nuevo sin siquiera
intentar rectificarlo.
A Holgura entre el mufién del cigiiefial y el diametro
interior del cojinete instalado, y sin instalar.
»&
mm (pulg.)
Estandar Limite
0.029 . 0.072 0.11
Holgura (0.0011-0.0028)|  (0.0043)
@ Descentramiento del cigiienal
Siva mas alla del limite, reemplacelo
mm (pulg.)
Estandar Limite
0.025 (0.001) 0.05 (0.002)
Lfo\ Engranaje del cigiieial
Revise visualmente si el engranaje del cigiefial esta
- dafiado o si tiene cualquier otro defecto.

Fig. 1
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Fig. 104

12. ENGRANAJE DEL TIEMPO

PN

>

)

e

Fig. 106

57

Sello de aceite
Cuando el labio del sello de aceite se encuentra
defectuoso, reemplacelo por un sello nuevo.

Instalacion
Use el instalador del sello de aceite delantero del
ciguiefial para colocar el mencionado sello.

Reemplazo del anillo dentado

Anillo dentado

Inspeccione el anillo dentado

Sialgun diente del anillo dentado se encuentra roto o
con desgaste excesivo, se debe reemplazar el anillo
dentado.

Remocion del anillo dentado

Para removerlo, golpee con cincel y martillo alrededor
de los bordes del anillo dentado

Instalacion del anillo dentado

1. Usando un quemador de gas, caliente el anillo
dentado en forma pareja para producir su dilatacion.
No permita que la temperatura del quemador se
exceda de 200°C (390°F)

2. Cuando esté lo suficientemente caliente, coléquelo
sobre la rueda volante y golpéelo con un matrtillo.

mm (pulg.)
Estandar Limite
45.0 (1.7717) 0.1 (0.0039)
mm (pulg.)
Estandar Limite
0.025 - 0.085 (0.001 - 0.0033) 0.2 (0.0079)
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ENSAMBLE

1. ENSAMBLE DE LA CULATA

Bujia de calentamiento (7)

Conector (8)

\‘ Sello de la valvula (1)
R ®— Collar retenedor
@ Guia de la valvula %Q @ dividido (5)
/ ()] @ o Asiento de resorte (4)
: % ¥ ——— Resorte de valvula (3)
Aplique Locktite No. 262

en esta porcion \-&
o
@& -

(5 lugares)

Retenedor de la tobera (6)

\ g - Vélvula 2)

@ Tapon de agujero
@ de refrigeracion

Asiento de valvula insertado

Fig. 107

Operaciones importantes

Sello de aceite del vastago de la valvula

»e 1. Lubrique los sellos de aceite y las areas de los

vastagos de las valvulas con aceite de motor

=g Use el instalador de sellos de aceite en la valvulas
para instalar los sellos de aceite.

@ Instalador de sellos de aceite de las valvulas:

54419403

> Valvulas de admisién y escape

4 1. Coloque la culata sobre una superficie plana de
madera.
2. Lubrique los vastagos de las valvula con aceite
para motores.
3. Instale las valvulas de admisién y escape dentro
de las guias.
Instale las valvulas a sus asientos de valvula
debidamente pulidos.
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Fig. 110
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Resortes de las valvulas de admisién y escape
Instale los resortes de las valvulas con el lado de la
punta pintada dando cara hacia abajo (punta con el
paso mas cerrado ).

Collar de retencion dividido del resorte

1. Use el compresor de resortes para comprimir el
resorte de la valvula.

2. Instale el collar de retencion del resorte dividido,
dando ligeros golpes alrededor de la cabeza del collar
con un martillo de caucho.

Compresor de resortes: 54368717

Ensamble del retenedor de la tobera

Antes de ensamblar el conjunto de la tobera, del
revise si hay alguna condicion de rociado o de presién
de inyeccion inapropiada. (Vea , "INSPECCION Y
SERVICIO")

Instalacion del conjunto del retenedor de las
toberas en la culata.

Instale en la culata el conjunto del retenedor de la
tobera con su empaque y luego apriételo a la torsion

especificada.
P N-m (kaf-m/ft. Ib)

31-41(3.2 -~4.2 [ 23 - 30)

| Torsion de apriete

Bujias de calentamiento y conector

Instale las bujias de calentamiento en la culata y
apriételas a la torsion especificada.

Instale el conector a las bujias de calentamiento, y
luego apriete hasta que ajuste.

N-m (kgf-m/ft. Ib)

Torsion de apriete

15-20(1.5-2.0/11-14)

Partes

Bujia de calentamiento
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2. PISTON Y BIELA
Anillo de retencién (4)
Pasador de pistdn (3) —_— \\\ / Buje (2)
@ ) _ ¥ Para claridad se ha removido
* el tornillo de la biela, éste no
se debe remover a menos
/ que se deba instalar uno
nuevo.
Biela (2) e
T § v
Tapa de la biela (7) \
«<3
Tuerca de la tapa de biela (8) — é )“ Cojinetes (6)
Fig. 114

Calentador de Operaciones importantes
pistenes
convencional

Piston
Use un calentador de pistones para calentar el pistén
aproximadamente a 100°C (212°F).

m Biela

1. Instale la biela en el piston colocando las marcas
para el mismo lado como se muestra en la figura.

Fig. 115 2. Instale el pasador del pistdn dentro del pistén
pasando por el buje del pasador de la biela.

(lado del tapdn caliente) Marca delantera

Direccién hacia
el frente del

molor’

N

Marca Isuzu

Numero del
cilindro
estampado
al lado

Fig. 116
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Anillo de retencién del pasador del piston

1. Parainstalar los anillos de expansién del pasador
del pistén, use unas pinzas con puntas para tal fin.

2. Revise que el pistdn se mueva suavemente en el
pasador

Anillo de pistén
1. Parainstalar los 3 anillos del pistén, use la
herramienta para expandir anillos.

Herramienta para instalar anillos

Instale los anillos del pistdn en el siguiente orden:
(1) Anillo de aceite

(2) Segundo anillo de compresion

(3) Primer anillo de compresion

El lado marcado de los dos anillos de compresién
tiene que quedar hacia la superficie superior del
piston.

Ellado sin corte del segundo anillo de compresion
debe quedar hacia la parte inferior del piston
Como el anillo de aceite no tiene marca puede quedar
en cualquier direccion

2. Lubrique las superficies del piston con aceite de
motor.

3. Revise que los anillos del piston roten suavemente
en la ranura del pistdn
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3. PARTES INTERNAS

-r:h Pasos para el ensamble

M
@)
)
4)
(®)
©®)
(7)
(8)
©)

Ciguefal

Conjunto de piston

Retenedor del sello trasero

Eje de levas

Engranaje del eje de levas

Eje y engranaje libres

Conjunto de la bomba de aceite

Caja del engranaje de tiempo (Sin PTO)
Bastidor de la rueda volante

(10) Ruedavolante

(1)
(12)
(13)
(14)
(19)
(16)
(17)
(18)
(19)
(20)

Polea del ciguefial

Tubo de aceite

Colador de aceite

Carter del aceite

Zapata levantavalvulas

Empaque de culata

Conjunto de la culata

Varillas levantavalvulas

Conjunto del soporte de balancines
Ganchos para levantamiento del motor
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- Partes internas (1/3)

Fig. 119
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+
L
*

Partes internas (2/3)

(8}

64




MOTOR

-b:d- Partes internas (3/3)

Fig. 121
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Con agujero y Encaje
ranura para correctamente
el aceite

(superior)

No hay ranura
ni agujero (inferior)

Fig. 122
»e
Cojinetes =7
de empuje
e
=73
z Frente c«I

66

Cojinete del cigiiefal

Note que en el cojinete superior (en el lado del bloque)
hay un agujero y una ranura para el aceite, pero no los
hay en cojinete inferior (en el lado de la tapa del
cojinete).

Ajuste firmemente la lenglieta del cojinete dentro de la
muesca maquinada en los arcos de los cojinetes del
bloque de cilindros

Cigiienal y cojinetes

Lubrique los cojinetes con aceite de motor, instale el
ciguiefial, instale los cojinetes de empuje con la ranura
dando cara hacia el cigliefial.

Tapa del cojinete del cigiieial

1. Lubrique los tornillos de la tapa con aceite de
motor.

2. Instale en el ciguiefial las tapas de los cojinetes.

La marca de flecha tiene que quedar apuntando hacia
el frente del motor.

3. Apriete los tornillos de las tapas del cigiiefial hasta
la torsion especificada, poco a pocoy en el orden
numerico que se muestra en la Figura No. 124.

N-m (kgf-m/ft. Ib)

Torsién de los tornillos de las
tapas de los cojinetes del cigiefa

83-93(8.5-9.5/61-69)

4. Revise que el ciguefal rote suavemente al girarlo
con la mano.
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V' Marca del
frente

No. de cilindro
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La posicién de los anillos se muestra en la figura,
asegurese de que los vacios de los anillos queden en
lados opuestos.

Piston y biela

Lubrique con aceite de motor el pistén, los anillos del
piston y los cojinetes de las bielas.

Coloque el pistédn con la marca hacia el frente del
motor.

Use un compresor de anillos para comprimir los
anillos e instalar el piston.

Use el mango de madera de un martillo para introducir
el pistén hasta que haga contacto con el mufién de
biela del ciguefial.

Simultaneamente rote el cigliefial hasta que el mufién
de biela del cigliefial alcance la posicion mas alta.

Haga coincidir las marcas con el mismo numero de
cilindro en la tapa de la biela y la biela.

Las marcas tiene que quedar dando cara hacia el lado
de las bombas de inyeccion.
N-m (kgf-m/ft. Ib)

l Torsién de apriete I 74 .83 (7.5-8.5/54-61)
Nota:

Después de la instalacion, confirme que el
cigiienal rota suavemente.

Instalacion del retenedor

Después de aplicar aceite en los labios del sello de
aceite, instale el retenedor. Aplique sellador TB1207B
en el retenedor.

Apriete los tornillos del retenedor a la torsion
especificada y en el orden que se muestraen la
Figura No. 128

N-m (kgf-m/ft. Ib)
Torsion de apriete 8-12(08-1.2/6-9) I
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Conjunto del eje de levas

»e 1. Recubra con aceite el interior de los cojinetes del
bloque de cilindros, y luego instale el conjunto del eje
=" de levas.

Nota:

Cuando instale el conjunto, tenga cuidado para
no dafar los cojinetes.

2. Después de la instalacién del anillo de retencion
en el exterior del cojinete delantero, revise si el eje de
levas rota suavemente.

e e Engranaje del eje de levas y émbolo esclavo
Punto del tiempo 1. Instale el engranaje en el eje de levas de tal
<4m manera que el punto del tiempo (una marca"a"
Embolo esclavo estampada) quede hacia el lado del frente.
; 4 @\ 2. Con las pesas centrifugas instaladas, apriete el

@ X i engranaje por medio de la tuerca de seguridad.
@ Tuerca de Pesas A= N'm (kgfm/ﬁ Ib)‘
seguridad  centrifugas | Torsion de apriete I 69 - 88 (7.0 -9.0 / 51 - 65) |

Fig. 130 3. Lubrique con aceite de motor el émbolo esclavoy

el lado de las pesas centrifugas.

4. Con ellado del émbolo esclavo colocado en la
cavidad de las pesas centrifugas, inserte el émbolo
esclavo en la punta del eje de levas.

Engranaje libre »« Nota:
. ‘ Revise si el émbolo esclavo se mueve
Punto del tiempo :‘
@ suavemente.
Collar de > f
empuje ~g A=< Engranaje libre
Eje del H iali H
® engranaje libre Inst_ale eTI’ eje de_l engranaje libre con el agujero de
M Q lubricacion hacia arriba.
Punto del . . .
tiempo Lubrique el eje con aceite de motor.
Fig. 131

Engranaje del
eje de levas

Instale el engranaje libre.

Alinee las marcas de tiempo tal como lo muestra la
Puntos del tiempo Figura No. 132.

Instale el collar de empuje y apriete los tornillos a la
torsion especificada.

N-m (kgf-m/ft. 1b)

Torsion de apriete 21-30(21-3.1/15-22)

Engranaje libre Engranaje del ciguefial
Fig. 132
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Fig. 134

(Con PTO)

Placa delantera

de

IH

Caja del
Sello de aceite delantero engranaje
/ \ del tiempo
. |
i
Fig. 136

69

Conjunto de la bomba de aceite

1. Cuando el motor no esta equipado con PTO,
instale el conjunto de la bomba de aceite en el bloque
de cilindros.

N-m (kgf-m/ft. Ib)J
19 - 28 (1.9-2.9/ 14-21) |

Sin PTO

| Torsion de apriete

2. Cuando el motor esta equipado con PTO, instale la
bomba de aceite en la placa del frente.

N-m (kgf-m/ft. Ib)
[ 8-12(08-12/6-9) |

Equipado con PTO
r Torsion de apriete

Placa delantera (solamente en los motores
equipados con PTO)

Antes de instalar la placa delantera con la bomba de
aceite instalada en el bloque de cilindros, aplique
sellador en la placa delantera.

N-m (kgf-m/ft. Ib)
19- 28 (1.9-2.9/ 14-21) |

| Torsién de apriete

Sello delantero

Instale el sello de aceite delantero en la caja del
engranaje del tiempo. La instalacion se debe hacer de
acuerdo a la dimensiones "L" mostradas en la Figura
No. 136

mm (in)

Dimensidén "L"
60.2 = 60.8 (2.370 = 2.384)
40.2 - 40.8 (1.582 - 1.606)

Sin PTO

Con PTO
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% Cubierta del
gobernador

caja del
engranaje
del tiempo

Sello de aceite
delantero

Caja del engranaje del tiempo (con gobernador)
Cuando el motor no esta equipado con PTO, instale la
caja del engranaje del tiempo en el bloque de
cilindros. Cuando esta equipado con PTO, instale la
caja en la placa delantera.

1. Ponga primero la placa de enlace del gobernador
que va incorporado en el caja del engranaje a través
del agujero de conexion de la bomba de inyeccidn

2. Aplique aceite de motor en los bujes localizados
en los dos lados de la palanca del resorte principal del
gobernador.

3. Aplique sellador en la caja del engranaje e
instalela en el bloque de cilindros , o en la placa

delantera segun sea el caso.
N-m (kgf-m/ft. Ib)

Aplique aceite
de motor

Fig. 139
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| Torsion de apriete de la caja

19-28(1.9-2.9/14-21) |

4. Ensamble el empaque y la cubierta del gobernador
en la parte superior de la caja del engranaje, y
apriétela a la torsién especificada

N-m (kgf-m/ft. Ib)

8-12 (0.8-1.2/6-9) |

[Torsién de apriete de la cubierta

Bastidor de la rueda volante
Instale el bastidor de la rueda volante en el bloque de
cilindros.

N-m (kgf-m/ft. Ib)

41 .55 (4.2 - 5.6 / 30 - 40) ]

| Torsion de apriete

Rueda volante

Lubrique los tornillos con aceite de motor.

Apriete poco a poco y en el orden que se muestra en
la Figura.

N-m (kgf-m/ft. Ib)
88- 108 (9 - 11 /65—80)J

| Torsion de apriete
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Polea del cigiiefal

L2 Lubrique con aceite de motor el labio del sello del
aceite delantero.
_ a Instale la polea de ciguefial, bloquee provisionalmente
Ciguenal el cigtiefial y apriete el tornillo delantero.
N-m (kaf-m/ft. Ib)
| Torsionde apriete 167-186(17-19/123-137) |

Arandela
Fig. 140

Ala tapa
del 2°. cojinete
'

D@ Tubo del aceite y colador de aceite

1. Instale el tubo desde el conjunto de la bomba de
aceite al bloque de cilindros y apriete las tuercas del
g\‘ acople.

2. Instale el colador de aceite en la bomba de aceite
y luego atornille el soporte del colador en la tapa del
cojinete No. 2.

Colador
! de aceite

N-m (kgf-m/ft. Ib)
Tubo
de aceite | Torsién de apriete 19-28(1.9-29/14- ZM

Fig. 141

Q Carter del aceite
1. Aplique sellador en los bordes del carter del

aceite.
»e 2. Instale el carter del aceite en el bloque de cilindros
y apriete en forma pareja los tornillos fijadores

N-m (KgT-myTt. 1D)

Torsién de apriete 8-12(08-1.2/6-9)

Fig. 142

> Instale las zapatas levantavalvulas y el empaque
de culata.
1. Instale las zapatas levantavalvulas en el bloque de
= cilindros.
2. Cuando instale el empaque de culata, coldéquelo
con la marca "UP" hacia arriba.
Instale el empaque de culata sobre el bloque de
cilindros localizando los pasadores de guia.

Fig. 143
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»e

>

Resorte del Balancin -

balancin

Soporte de
balancines

Fig. 145

(Superficie inferior del soporte de balancines)

Aplique cordén de sellador

Evite la contaminacién
con sellador en esta
ranura

el

Galeria de aceite

Fig. 146
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Conjunto de la culata
Lubrique los tornillos con aceite de motor.
Apriete los tornillos a la torsion especificada y en la

secuencia mostrada en la Figura No. 144.
N-m (kgf-m/ft. Ib)

Tamafio del tornillo Torsion de apriete
MI2 x 1.5 83-93 o_ane
(8 clu) (8.5-9.5/61 -69) > 60°~90
M8 x 1.25 24-34
(4 clu) (2.5-3.5 /8 =25)

Varillas levantavalvulas
Instale las varillas levantavalvulas

Conjunto del soporte de balancines

Aplique empaque liquido en el fondo del conjunto de
soporte de balancines, tenga cuidado para que el
empaque liquido no contamine las ranuras alrededor
de las galerias, vea el detalle en la Figura No. 146.

Instale el conjunto de soporte de balancines
asegurandose de que las varillas levantavalvulas
alineen con los balancines, luego apriete a la torsién
especificada.

N-m (kgf-m/ft. Ib)

8- 12 (0.8-12/6-9) |

| Torsion de apriete
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Ajuste de la holgura de las valvulas

£

Il‘ll

Vea la seccién "Informacién
general - Mantenimiento" en
la pagina 20

Gancho delantero —a{(O ,N_I Gancho de levantamiento del motor delantero y
para levante S trasero
del motor N Apriételos a la torsion especificada que se muestra
PSR abajo.
g. N-m (kgf-m/ft. Ib)
X il
WQO/Q'O)V‘ Ganch | Torsién de apriete 19 -28 (1.9-2.9 / 14 - 21)
7o O ancho
- O)-«— trasero para
\\/\ levante
0 del motor
Fig. 147
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4. PARTES EXTERNAS (Lado derecho)

(6) B} - (7

@)

(2}

(4)

1

Fig. 148

+¥«| (1) Varilla para medir el nivel del aceite

(2) Filtro de aceite

(3) Bomba de inyeccion

(4) Cubierta del bastidor de la bomba de inyeccién
(5) Tubo de combustible

(6) Tubo de drenaje

(7) Manguera de combustible

(8) Tubo de Inyeccidn

-
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5. PARTES EXTERNAS (lado izquierdo)

(17)\\ l \ﬁ_\\ /
1 \f@:

(15)\ [-]

/} :

(15)//[}"_:-/ | ~

©)

(10)
(1)
(12)
(13)
(14)
(15)
(16)
(17)
(18)
(19)

Fig. 149

Bomba de agua
Terméstato y tubo de salida de agua
Tapa de la culata

Muiltiple de escape
Arranque

Generador

Polea del ventilador
Correa del ventilador
Ventilador de enfriamiento
Tubo de escape
Silenciador de escape
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Varilla para
medir
=

nivel =
\ED"

\,

s

»e

T

Posicion central Palanca de control

de la bomba de combustible !
de inyeccion /
Pasador e
Eslabon de (69) -

control

Fig. 151

e

Bomba de
inyeccién ASM

Espaciador

Bloque de cilindros

Fig, 152

Bomba de inyeccion,
posicion central

}
eslabon de control _ i _
[

Pasador
de soporte

Ol=
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Varilla para medir nivel de aceite

Filtro de aceite (Tipo cartucho)

1. Inserte la varilla medidora

2. Instale el cartucho utilizando la llave para filtros
(disponible en el comercio)

(1) Lubrique ligeramente el empaque del cartucho de
filtro.

(2) Atornille el cartucho hasta que el empaque haga
contacto con la superficie de acople, luego apriete 3/ 4
de vuelta mas.

(Referencia): Torsion de apriete de 12a 16 Nm (1.2 -
1.6 kgf.m)

Bomba de inyeccién

Alinee los dos agujeros en la palanca de corte de
combustible y el gobernadory asegurela
provisionalmente en su lugar mediante un pasador.

Esto la centrara y retendra el eslabon de control
durante la instalacion de la bomba de inyeccion.
Instale un espaciador nuevo con el mismo grosor del
que se retiro al desarmar. (Vea la seccion de
mantenimiento para la seleccion de espaciadores)

Instale la bomba de inyeccion y antes de apretar la
bomba de inyeccién a la torsién especificada,
asegurese que el pasador de cremalleraestaen la
ranura de la cremallera de control.

N-m (kgf-m/it. Ib)

19-28(1.9-29/14-21)

i Torsion de apriete

Remueva el pasador de la cremallera (@ 6) que fue
insertado provisionalmente dentro de la palanca de
corte de combustible, y luego confirme que la palanca
de corte de combustible se mueve suavemente.
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Cubierta
del bastidor

>

Fig. 154

Cubierta del
bastidor

\

Aplique el cordon
continuo de sellador

)
D

@/@

Aproximadamente 4 mm
alrededor del borde
de la cubierta

Aproximadamente 2 mm
alrededor de las agujeros de los tornillos

Fig. 155

Solenoide ASM

e

Solenoide ASM

Superficie de
acople del
solenoide

/ (aplicar sellador
\ en la pared)

Punta roscada
(Evite contaminacion
con sellador)

Fig. 157
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Cubierta del bastidor de la bomba de inyeccion
Después de aplicar sellador (TB1207) en la cubierta
del bastidor, instalelo en el bloque de cilindros en el
lado donde se encuentran las bombas de inyeccion.

N-m (kaf-m/ft. Ib)

I Torsién de apriete I 8-12(08-1.2/6-9)

Nota:

El area de la tapa del bastidor en la cual se debe
aplicar sellador es alrededor de la tapa,
colocando un cordén continuo de sellador de
aproximadamente 4 mm de ancho y solo 2 mm
de ancho alrededor de los agujeros de los
tornillos.

Conjunto del solenoide

1. Aplique sellador (TB1207C) a la superficie de
acople del solenoide (pared del corte) antes de la
punta roscada de instalacion.

Nota:

Evite la contaminacién con sellador en la rosca
de la punta (vea la Figura NO. 157)

2. Atornille el solenoide por la parte trasera del
bloque de cilindros (la parte trasera de la cremallera
de la bomba de inyeccion No.3 ) y apriételo a la
torsién especificada.

N-m (kgf-m/ft. Ib)
Torsin de apriete | 15-25(1.5-2.5/11-18) |
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Tubo de combustible

Tubo de drenaje 3
Manguera de \ *
combustible = P
\ / N
A Retenedor
/ dela
Bomba de / tobera
inyeccion

e

)
Fig. 158
) " Retenedor de
Tubo de mye@)\n la tobera ‘«
Bomba de
inyecciéon '-‘\\‘
A
A
2
T2 @
Fig. 159

Apriete junto
con la placa de ajuste

e

Tubo de salida
de agua

Termostato Empague

— Bomba de agua

e

78

Tubo de combustible

Tubo de drenaje

1. Instale el tubo de combustible a la bomba de
inyeccion y luego apriete a la torsién especificada.
2. Instale eltubo de drenaje en el retenedor de la

tobera y luego apriete a la torsidn especificada.
N-m (kgf-m/ft. Ib)

Torsion de apriete
20-25(20-25/14 = 18)
10-14(1.0-1.4/7-10)

Tubo de combustible

Tubo de drenaje

Nota:
Cuando los apriete, sostenga firmemente el tubo
con la mano para que no se gire.

3. Conecte el tubo de combustible y el tubo de
drenaje con la manguera de combustible y asegurelos
con las abrazaderas.

Tubo de inyeccién
Instale el tubo de inyeccién en la bomba de inyeccion
y el retenedor de la tobera y apriete las tuercas de
acople.

N-m (kgf-m/ft. Ib)

15-25(156-25/11-18)

| Torsién de apriete

Nota:
Inserte en forma segura la rosca de la tuerca de
acople antes de apretarla.

Conjunto de la bomba de agua

1. Coloque sellador en la superficie de acople de la
bomba de agua con el motor y la culata.

2. Apriete alatorsion especificada.

N-m {kgf-m/ft. Ib)
19-28(1.9 -2.9/14-21&

| Torsion de apriete

Termostato

Tubo de salida de agua

Ensamble el termdstato, instale el empaque y el tubo
de salida de agua, y luego apriete a la torsién
especificada.

N-m (kgf-m/ft. Ib)
19-28(1.9-29/14-21) |

l Torsién de apriete
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Ajuste de la holgura de las valvulas

@' (Vea la seccion "INFORMACION GENERAL -
MANTENIMIENTO")

. Tapa de la culata
1apa co < »>e 1. Instale el empaque de la tapa de la culata.
N Empaque Notas:
1. Debe tener mucho cuidado con el empaque para
que no se tuerza o se disloque al instalar la tapa de la

culata.
2. Evite la aplicacién de sellador en el empaque de

S caucho.

oporte de
balancines 3. Instale la tapa de la culata sobre el soporte de
Fig. 162 Q balancines y apriete a la torsién especificada.
N.m (kgf-m/ft. Ib)

I Torsién de apriete l 2.4(02-04/14.29) I

Tubo de entrada de aire

Tapadelaculata »e 1. Aplique sellador (TB1207C) en la superficie de

Q acople donde se va ainstalar el tubo de entrada de
aire.

Tubo de 2. Instale el tubo de entrada de aire en la tapa de la

s entrada de aire culata, y apriete a la torsion especificada.

N-m (kgf-m/ft. Ib)

[ Torsién de apriete | 8-12(08-12/6-9 |

Fig. 163
o Empague 4 Multiple de escape _ o
Ensamble el empaque en la culata e instale el multiple
Multiple de de escape a lo largo de los esparragos y apriete a la
escape Q torsion especificada.

N-m (kgf-m/ft. Ib)

>
! ) i Torsién de apriete 19-28(1.9-29/14- Zﬂ
CLiIata g %m\e\a -
Fig. 164
Arranque
»>e Instale el motor de arranque en el bastidor de la rueda

volante, y apriete a la torsién especificada

N.m (kgf-m/ft. Ib)
| Torsién de apriete 93-113(9.5-11.5/69 —83)

Motor de arranqLéM’

Fig. 165
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Bomba de agua

Placa de ajuste

»>e

Polea del
ventilador

»e

Fig. 167

Ventilador

L Espaciador
de enfriamiento

> e

Fig. 169
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Generador

1. Apriete la placa de ajuste junto con la bomba de
agua e instalelos temporalmente.

2. Instale la parte inferior del alternador en la caja del
engranaje del tiempo, apriete temporalmente con
tornillos y tuercas.

3. Instale los tornillos de regulacion en la parte
superior del alternador a través de la placa de ajuste.
(apriete temporalmente).

Polea del ventilador y correa del ventilador

1. Instale la polea del ventilador en la bomba de agua
y luego apriétela. (2 lugares)

2. Coloque la correa en cada polea.

Tension de la correa del ventilador
Ajuste la tension de la correa del ventilador como se
especifica y apriete a la torsién especificada.

mm (in)
Cantidad de flexion: (Oprima la correa en un 75 = 85
punto intermedio entre las poleas con una
fuerza de 98 N (10 kg/22Ib) (029 - 0.33)

mm (in)

19 - 29 (140 - 21.0)
3.5 - 4.7 (25.0 - 34.0)
1.9-29  (14.0-21.0)

Superior del generador

Inferior del generador

Placa de ajuste

Ventilador de enfriamiento

1. Ensamble el espaciador antes de apretar el
ventilador de enfriamiento.

2. Apriete alatorsion especificada. (4 lugares)
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DIAGRAMA DEL SISTEMA DE CIRC!JLACION DEL ACEITE DE
LUBRICACION

Presion de apertura en la valvula 98 kPa (1 kgf/cm?)
{ Filtro de aceite }-—L—I Galeria de aceite l
. - Buje del
Cojinete principal engranaje libre Culata
Presion
de apertura
en la valvula Cigiienal Engranaje Soporte de
440 kPa del tiempo balancines
(4.5 kgflcm?) L
! ;
¥ 1
. ! Eje de
| Biela Gobernador : balancines
Bomba de ‘| : 3 | Balancin
aceite : : : :
i + -+ Bomba de inyeccion}- -, : 7 ;
Colador ; L. Piston L. s : . : Y ;
A : . : ! ; Zapata Terminal del
; : o i | levantavalvulas vastago de
| ! Patrén del ! ! 1 la valvula
H :“-"pasador dell"=-~ : : : ‘ .
: : pistén Do : : : ;
' ] oot ; . :
N\ ' : R : ; P S
Carter de aceite
Alimentacion de presion ————eoooge  mmeemmmmmsmes -~ Alimentacion sin presion

Fig. 170
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Con PTO Placa delantera
Cuerpo; Bomba de agua ey —;——/—\\ (Cuerpo; estructura integral)
l N
Pasador (comun) [ ~ N
Rotor; externo ! \I
| .
Rotor; interno | ~ S :
Sello anular | \ |
(comun) | ’
Engranaje I /|
de la bomba L v
alivio Tapon N > Y
<~
Bomba de Comun AN p; @)
N, @
@

Fig. 171

Inspeccién y reemplazo

Cuando hay desgaste, dafios o se encuentra cualquier otro dario, repare
o reemplace el rotor.
Holgura entre el rotor externo o el rotor interno y la cubierta de la
bomba.
mm (in)

estandar Limite

0.040 - 0.085 (0.0016 - 0.0033) 0.15 (0.0059)

Holgura entre la periferia del rotor externo y el cuerpo de la bomba

mm (in)
estandar Limite
0.10 - 0.185 (0.0039 - 0.0073) 0.4 (0.0157)
@' Holgura entre el rotor interno y el rotor externo
mm (in)
estandar Limite
0.17 (0.0067) 0.2 (0.0079)
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SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

DIAGRAMA DEL SISTEMA DE CIRCULACION DEL AGUA DE
ENFRIAMIENTO

il IRl

ZI_] Culata

=0 o — _ - -
j;qutuuymp[

. ‘11 L4 _ e A

e 1

F%L
oy
e ) ) ) D)

Blogue de cilindros

Bomba e (e g .
Radiador de agua (~+--- Circuito de desvio)

NS

Fig. 172
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BOMBA DE AGUA

Turbina

Unidad de sello

-

Fig. 175

86

Turbina
Unidad de sello
Cojinete

4.:+ DESENSAMBLE
Unidad de sello
Turbina
Cojinete
Munoén para
el ventilador
Cubierta
@ ~~ Tomillo de fijacion
@\ Muioén del ventilador
~Dox Cubierta
P \ .- Cublerta 1. Afloje el tornillo de fijacion.
S{\ ¢ 2. Remuevalla cubierta
- \ Nota:
C N /®q La cubierta esta colocada con sellador (TB1207B).
N g Cuando remueva la cubierta, se debe tener
Mufen L@ Tornillo de mucho cuidado para no deformarla al aplicar
del ventilador fijacién una fuerza excesiva para removerla.




SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

KN ENSAMBLE

Alinee agujeros

Cojinete

>e

& “D‘\ Tornillo de

~ Mufién del ventilador fijacion
Fig. 176
Turbina »«
/8 Unidad de sello
Fig. 177
Cubierta L X
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Cojinete

Usando el agujero del buje alineado con el agujero en
el cuerpo, introduzca un tornillo de fijacion para
bloquear el buje.

N-m (kgf-m/ft. Ib)

8-12(0.8-1.2/6 -9)

Torsién de apriete del
tornillo de fijacién

Unidad de sello

Turbina

1. Apligue BELCO bond No. 4 en la superficie donde
la unidad de sello queda en contacto con el cuerpo, y
luego ensamble la unidad de sello.

2. Introduzca laturbina a presién con una prensa
hasta que la holgura entre la turbina y el cuerpo llegue
al valor especificado.

Cubierta

1. Aplique sellador a la superficie donde se vaa
instalar la cubierta, y luego instale la cubierta.

2. Aplique Screw-lock (adhesivo para roscas) a los
tornillo de instalacién de la cubierta y luego apriételos.

Holgura, juego y ajuste permitido entre las
partes.
1. Holgura entre la turbina de la bomba y el cuerpo

mm (in)
0.53 — 2.17 (0.0209 — 0.0854) |

| estandar

2. Juego en el buje de la bomba de agua

mm (in)

estandar Limite

0.008 - 0.010 (0.0003 - 0.0004) 0.2 (0.0079)

3. Ajuste permitido entre el mufidn del ventiladory el
eje del cojinete

mm (in)

estandar

0.026 = 0.061 (0.001 - 0.0024)
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TERMOSTATO

Termometro
Varilla de

agitacion

Termostato

Pieza de madera

88

Inspeccién y reemplazo
Reemplace el termostato si tiene algun desgaste,
dafios o cualquier otro defecto

Temperatura de apertura

80.5 - 83.5°C (177 - 182°F)

Levantamiento
de lavalvula mm (in.)

8 mm o més a 95°C
(0.31 de pulgada o mas a 203°F)
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SISTEMA DE COMBUSTIBLE

DIAGRAMA DEL SISTEMA DE CIRCULACION DEL COMBUSTIBLE

{
J Tanque de combustible
L q

Retenedor de la tobera —————®

Bomba de inyeccién

— Tobera
1
Z
e
Filtro de
combustible b =
Fig. 180
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GOBERNADOR

1. Elajuste de las partes relacionadas con el gobernador requiere la prueba de rendimiento del motor.

2. Antes de desensamblar el gobernador y para asegurar la misma dimension en el ensamble, mida y anote la
dimensiones "A" y "B" indicadas en el dibujo estructural de la Figura No. 181,

3. Nodesensamble el gobernador si la prueba de rendimiento no se pueda hacer después del ensamble.

1. DIBUJO ESTRUCTURAL DEL GOBERNADOR (1)

Tornillo de ralenti

Resorte de /
arranque / Resorte de ralenti (sub)
Placa del Cubierta de corte
eslabon la— A — de combustible

Eje del gobernador

DB

VLIS TS TS 1TY 14SHALs NNNNNNNNNNN

P LT
Eslabon \ // |
de control / & A,

7 { ' ’ol‘

Resorte regulador

\

Palanca del
resorte principal

”/

Bomba de inyeccion -eag— )

Cubierta del
gobernador

 Palanca de guia
Resorte principal

Nivel flotante Caja del engranaje

del tiempo
Palanca
. tensionadora
Eje de levas
\ -
] I pooj
- (O E?\
Analizador
i H
Embolo esclavo — ‘
0
Retén de
carga total
Contrapesas centrifugas
Cambiador
Fig. 181
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1. DIBUJO ESTRUCTURAL DEL GOBERNADOR (2)

Resorte de arranque Eslabon de

Pasador de control
Resorte regulador retencion
Palanca de guia
c@ ’
Palanca flotante /

Placa del eslabon

Pieza de guia

%‘/,, Horquilla cambiadora

Resorte
Sello flotante /\ principal

\&
\ U !
Eje de corte t
de combustible / \\

Tuerca de copa \‘@

Tornillo regulador

Palanca de corte
de combustible

\ Eje del
Restorte de cambiador /
) retorno
/©ﬁ . - /
; .
Sello anular A

Palanca

& \ Palanca del tensionadora

Resorte de ralenti é \‘ Soporte del resorte resorte prmmpal
de arran ue
@B Tornillo de a
Tomillo de control de
control de &2 velocidad @

velocidad \t% ' Anglelch .
/ / Resorte de retorno /
Sello anular . /_® "y g
uje de -
C= - - i la palanca

= A -
o) A PR oo
~.{@A~cn 2
PN LU
¢ {\' f Y .

j ; \
Palanca de Buje de N [ - 3 \ @ -
control la palanca . L \ \ \/
(S —) ’ ’ Engranaje del
’7‘@ X e -~p \ eje de levas
@/ ~c\\ Contrapesas
\ < centrifugas
' !

L d
Tornillo de regulacion
“\

de carga total
A
N\
v

N A

Caja den engranaje Y

del tiempo <
N\

Fig. 182
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3. ENSAMBLE DE LAS PARTES RELACIONADAS CON LA PALANCA DE CONTROL

(1) Coloque la palanca de control (resorte principal) a través del agujero de la palanca de la caja del engranaje
del tiempo.

Nota:
Antes de introducir a golpe en los bujes, coloque ambos ejes de la palanca a través de los agujeros
de la palanca de la caja del engranaje del tiempo respectivos.

(2) Coloque el resorte de retorno de la palanca de control insertado en el eje de la palanca (resorte principal)
(3) Instale los bujes
Instale primero el buje de la palanca (resorte principal), y luego el buje de la palanca de control.

Nota:
Cuando instale los bujes, aplique Locktite (#601) en la periferia de los bujes.

Palanca del resorte principal
e r—{)_ﬁ /

(aplique Locktite (-:601) Protuberancia A
en la periferia)

T Ak (3 g —
_____i i
/ Resorte de retorno / \ls
Pasador Buje

\ (aplique Locktite (:601)

Caja del engranaje del tiempo en la periferia)

Fig. 183

(4) Enganche firmemente ambas puntas del resorte de retorno (palanca de control) en la protuberanciay en el
pasador de la palanca (resorte principal) respectivamente.
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(5) Ensamble la palanca de control.
Instale primero los sellos anulares en las ranuras de los bujes (palanca de control), luego coloque las arandelas,
la palanca de control y la arandela de seguridad, luego apriete con la tuerca la palanca de control.

N-m (kgf-m/ft. Ib)
Torsion de apriete de la palanca de control 12 - 18 (1.2 - 1.8 /9 - 13} |

M Palanca de control

Sello _
Buje anular Arandela Arandela de seguridad
/ Tuerca
Ranura
E:

Fig. 184

Notas:
1. Apriete la palanca de control después de encajarla firmemente.
(no apriete la palanca de control después de asegurar la palanca del resorte principal)

2. Después de ensamblar, confirme que la palanca de control se mueva suavemente.
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4. Ensamble del cambiador

(1) Instale el cambiador en la palanca de guia, coloque el eje a través de su interior, y ensamble el anillo de
retencion.

(2) Despues de ensamblar, confirme que el eje se mueva suavemente.

(3) También, confirme que el cambiador se sacuda suavemente.

™

B

/ Palanca de guia

-

J Cambiador
H-

/

Anillo

Eje

Fig. ‘185
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5. Ensamble de la cubierta del gobernador

Ensamble en la tapa del gobernador las partes relacionadas, tales como la palanca de corte de combustible y

el resorte de ralenti.

5 Operacion
Cubierta del (Reten) or )
gobernador
Gobernador
. Resorte
(Doc?lelzisupenor de retorno  Arandela / .
e razo)\ de empuje Z
Tuerca
\
_ Sello anular Arandela de seguridad
Eje \
(Ranura recortada) Palanca de corte
de combustible Z/

Fig. 186

Contratuerca

/Tapa
Tuerca de copa
//
i !  Empaque
]
_//

™" (%)

— Empagque

/

Tornillo de ralenti

&
7

K]
! Palanca del
d ! gobernador
=
[l Palanca
Arandela /=|

tensionadora

K

/

=

Resorte de ralenti

Anillo de
retencion

Arandela

(corte Z-Z detalle del dibujo de arriba)
Fig. 187
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(1) Cuando instale el eje, aplique aceite de motor en
la porcién de deslizamiento contra la cubierta del
gobernador.

(2) Coloque firmemente ambas puntas del resorte de
retorno, en la ranura recortada en el fondo de la
cubiertay en el doblez superior del brazo de la
palanca respectivamente.

(3) Después de ensamblar la cubierta del gobernador,
confirme que el gobernador se mueve suavemente.

(4) Cuando ensamble la caja del engranaje del tiempo
en la cubierta del gobernador, apriete a la dimensién
"A" mostrada en la Figura No. 187 (2a3 mm
temporalmente).

Las partes mostradas dentro del rectadngulo marcado
con (*) se ensamblan después de efectuar la prueba.

mm (in)

(Cuando se ensambla temporalmente)

Dimension “A 22 3(0.0787 a 0.0118)
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6. Ensamble del retén de carga total
Instale el retén de carga total en la caja del engranaje del tiempo, y luego apriételo con la tuerca
temporalmente.

v — Caja del
engranaje
del tiempo

Retén de
carga total

Tuerca
(del tornillo
regulador)

Fig. 188

97



SISTEMA DE COMBUSTIBLE

7. Ensamble de los componentes relacionados con la palanca del gobernador
Ensamble en la caja del engranaje del tiempo cada palanca y resorte.

Palanca
. rel resorte
Eje de la palanca principal
Placa . Palanca tensionadora
del eslabon j
Resorte principal

—T Ojete, resorte
— ' de arranque

A

|
H
! Pieza de guia
Resorte Resorte
t de arranque regulador

= |\

i} Anillo de retencion \

Tapén . Palanca
P Eje, de guia
Palanca
de guia N
NS
T — U}
1 | !
N ——~ Palanca
flotante
«—_J/

Fig. 189

8. Notas para cuando ensamble los componentes relacionados al gobernador

(1) Cuando ensamble los componentes, aplique aceite para motor en cada lado (como las puntas de las caras
de las palancas, los agujeros de ejes, y la periferia del eje).

(2) Instale firme y seguramente el resorte regulador en la ranura del pasador que conecta la palanca flotante,
teniendo mucho cuidado con la direccion correcta de instalacion.

(3) Antes de instalar el resorte de arranque, confirme que palanca se mueva por su propio peso.

(4) Despues de ensamblar, confirme que cada palanca se mueva suavemente y confirme también que los
resortes operen en forma apropiada.
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e

CONJUNTO DEL RETENEDOR DE LA TOBERA

DESENSAMBLE

Impulsador

Espaciador @ g
~ °<>O .@ «——— Empagque
v S

Tobera ——|

Tuerca de
retencion

~——— Tornillo

ﬁ 4— Empagque
|
L

Retenedor de
tobera

Espaciador
de ajuste

Fig. 190

aceite ligero

Fig. 191
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ENSAMBLE DE LA TOBERA

Inspeccion y reemplazo

Una vez removida, coloque la tobera en aceite ligero
limpio, remuévala del cuerpo de la toberay de la
valvula de agujas y limpiela minuciosamente. Luego
revise si la valvula se mueve suavemente dentro del
cuerpo.

Si ella no se mueva suavemente, reparela o reemplace
la tobera.

Ajuste

Para el ajuste de la presion de inyeccion y la
condicion de rociado de combustible, vea la Seccién
1 "INSPECCION Y SERVICIO"
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SECCION 6
LOCALIZACION DE FALLAS

El motor no arranca

| El arranque no gira |

| Revise la bateria |

EIl motor arranca

pero no funciona
continuamente

Aire mezclado

El motor de arranque
gira pero no arranca

Motor | I Sistema de combustible I | Combustible inyectado | en la bomba

Bateria | de combustible
descargada Revise la i
C ; —
(Cargue) relacion de (*) | Noinyecta | Combustible inyectado |
compresion combustible
R iete, OK
Revise los cables —I | reeearg;ESe |—J
— Revise si sale Revise | OK | el empaque,
[ | Relacion | OK combustible circuito de purgue el aire
Conexion floja |_Oﬂ de cogr;T;esmn de la bomba precalentamiento
o cable roto |
(Apriete o I Revise si hay
| |
reergballg;a ° Defectuosos la aire mezclado Operacion Operacién Ralenti
valvula, resorte, deficiente normal de desordenado
empaque, etc. dela la resistencia
—— (Reconstruya) | resistencia de control
Revise el interruptor Aire mezclado |_Oﬂ de control de las
de arranque (Reapriete, de las bujias bujias de
reemplace el de calentamiento
I—l—l empagque, calentamiento (OK)
purgue el aire) (Reemplace)
Defectuoso |_OK_I I
Revise el ;
(Reemplace) ) Ajuste OK |
tiempo de ralenti
Revise el filtro inyeccion
| de combustible
Revise el A |
interruptor magnético | ( :J.?J;T; OK
| Obstruido m
|—| (%) (Limpie)
Defectuoso |_Oﬂ | Revise
(Reemplace) Revise el retorno la tobera
del solenoide de —
I pare del motor Defectuoso mﬂ

I Revise el buje del arranque |

Contacto
deficiente
(Repare o
reemplace)

[o]

<]

|

Arranque defectuoso
(Lleve a reparar a
un taller especializado)

| (Repare
o reemplace)

| Revise el solenoide I

—

Bomba de inyeccion
Solenoide atascado defectuosa (Lleve
u operacion deficiente a reparar a un taller
(Repare o reemplace)

especializado)

Nota; (%) Quiere decir, "Lleve a un talles especializado”, en otras palabras, que la parte
o partes defectuosa de la bomba de inyeccion y eléctricos se deben llevar a
un taller de reparacion especializado para ser reparados. (esta nota es aplicable
para todos los procedimientos indicados por los simbolos (%).
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| Rotacién inestable del motor I

Rotacion inestable Muy alto el ralenti Rotacion inestable a Rotacion inestable El motor no cambia
del motor media yelc?(':idad a alta velocidad de alta a baja rotacion
(Vacilacion)
Ajuste de ralenti Ajuste de la palanca Resorte del Revise si el Revise el pedal
defectuoso de control defectuoso gobernador combustible tiene del acelerador
mezcla de aire

| deteriorado |

}_

Retorno de Bﬂ Defectuoso Eﬂ Aire mezclado |_Oﬂ Pedal atascado |_Oﬂ
la valvula (Repare o (Purgue el aire o trabado
defectuoso reemplace) mezclado) (Repare o
(Ajuste) reemplace)
Revise si tubo de alta (Lleve a reparar Revise si la tuberia Revise si el filtro de
presion tiene grietas, a un taller de combustible combustible esta
obstruccion o especializado) tiene grietas obstruido Defectuosa la bomba
dobladuras |_| |_|_| de inyeccion (Lleve
areparara
Grietas |_Oﬂ Obstruido |_oﬂ un taller especializado)
Grietas, OK (Reemplace) (Repare o
obstruccioén o reemplace)
dobladuras
(Reemplace) |
Revise si la inyeccion

de combustible
es desigual

| Revise tobera |
Defectuoso |_Oﬂ D(Ziljg;:)l |_Oﬂ

(Repare o
reemplace)

:

I

:

Revise la dimensién
Revise si los cilindros dela hqlgura de
las valvulas

tienen presion de
compresion desigual l—l—l

W

Ajuste OK
deficiente LJ
Presién de OK (Auste)
compresion LJ
desigual
(Ajuste) Bomba de inyeccion

defectuosa (Lleve a
reparar a un taller
especializado)

Bomba de inyeccion
defectuosa (Lleve a
reparar a un taller
especializado)
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I Potencia insuficiente | | Recalentamiento |

| Sistema de combustible | ) ) Sistema de enfriamiento | | Manejo
Sistema mecanico
I

Revise si hay Revise el nivel Revise si hay Revise si el aceite
mezcla de aire en - del agua de deslizamiento de la usado es de inferio

el combustible Revise el control enfriamiento correa del ventilador r calidad o hay

del motor mucho aceite

| | | | en el motor

}

Mezcla d ici j
| [ s e e P IS O ey

el aire) Ajuste

deficiente Se debe tener |_Oﬂ
> - - (ajuste) | cui(illado al
evise sl hay . . rellenar
 bstrucciones en el Revise si| |Revise el termostato| | (aorice)

filtro de combustible - hay I
0 mangueras de Revise la escapes |

|
: temperatura de
combustible A A Mal OK
| admision de aire ’_IZ: funcionamiento I__l

!

I_Iﬁ (Reemplace) Rotacion |Sobrecarga |
Obstruccion |_Oﬁ Temperatura |_0Pﬂ Escapes | [ Escapes [ de motor
(Reemplace) muy alta externos| | internos Revise si el sistema muy alta
(mejore la de enfriamiento tiene
ventilacion) I I mugre o si el
[— radiador tiene ﬁ
- - Repare o obstrucciones
Rgvise sl hay [ Repare reemplace Temperatura
obstruccién o |—I—
dobladuras en Entrada insuficiente anormalmente alta
el tubo de alta de aire Mugre u
presion obstrucciones

|_|_| (Limpie) | OK | Mejore la

Obstruccién |_Oﬁ Obstruido E'ﬂ ventilacion

| filt
o dobladuras Ze[airrz
(Reemplace) (Limpie o
reemplace)

—
| Revise la tobera | -
Revise la holgura

de valvulas y la leva
de levantamiento

Defectuosa OK
(Repare o
reemplace)
Anormal |_Oﬂ
| (Ajuste o

Revise la reemplace)
sincronizaciéon

del tiempo [_
[ | Revise la presion

Anormal |_Oﬂ de compresién
(Ajuste) |
| Baja |
Defectuosa la
bomba de
inyeccion (Lleve a Baja, presion
reparar a un taller excesiva de Escape de gases
especializado) los gases por las valvulas y
del carter empagque (Repare
(Reconstruya) o reemplace)
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LOCALIZACION DE FALLAS

I Escape de gas anormal

| Mucho humo blanco | |

Mucho humo negro |

Revise si el combustible
utilizado es de calidad inferior

Revise si hay mezcla de
agua en el combustible

Revise la tobera

Filtro de aire obstruido

——

Cambie el combustiblel

OK

Agua mezclada
(cambie el
combustible)

Lox ]

Defectuoso | OK |
(repare o

reemplace)

——

Reemplace el
elemento del
filtro de aire

—

Lox]

Revise si hay mucho
aceite en el motor

| Revise el tiempo de inyeccion |

| Revise el tiempo de inyeccion |

Revise si hay grietas
en la manguera de aire

1
Adelantado |_Oﬂ
Atrasado |_Ofﬂ (Ajuste)
Ajuste
(Ajuste)
——— | Revise la bomba de inyeccion |

|Revise la relacion de compresiénl

| Bajo

| [ox]

Escape de gas

Bomba de inyeccion
defectuosa (Lleve
a reparar a un taller
especializado)

Revise si hay

-

Presién de de las valvulas movimiento hacia 1. Tiempo de las valvulas
los gases en| | © el empaque arriba o hacia desordenado
el carter (repare o abajo del aceite 2. Roto anillo de piston
excesiva reemplace) I o desensamblado
3. Eje de levas desgastado
Atascado 4. Valvula o inserto
(Reconstruir) desgastados
| Bateria sobre-descargada |
1
[ [ |
| Bateria | Cableado | | Regulador y generador |

[

| Revise el nivel del electrélito |

[ox]

Revise si los terminales estan
defectuosos, deformados o corridos

| Revise si la correa se desliza o tiene dafios |

| Bajo |
]
| | |
Caja de Consumo | | Sobrecarga
la bateria natural
agrietada (Rellene)

Nota: mantenimiento impropio

—

| Revise la gravedad especifica |

| Baja

| Recargue |

Imposible
de recargar

I Llévela a un taller especializado en baterias |

Contacto deficiente
(Repare o reemplace)

-

Deslizamiento o
dafios (Repare o
reemplace)

——

Revise si hay cables rotos
(repare o reemplace)

| Pruebe la condicion de carga
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LOCALIZACION DE FALLAS

I Presion de aceite muy baja I

| Mucho consumo de aceite |

| Mucho consumo de aceite |

Revise el nivel de aceite

I Revise si hay escapes de aceite

I Revise si hay escape de aceite

|

Bajo (Rellene) | OK

Revise la temperatura
del agua de enfriamiento

|

Escapes (Reapriete,
reemplace los sellos de

empaque)

By

reemplace los sellos
de empaque)

——————

|
Escape (Reapriete, | OK |

| Revise la tobera

| Revise la calidad del aceite

2k

Alta (Vea
"Recalentamiento”)

—

Revise el aceite en el carter |

Viscosidad
inapropiada

2
P

Agua o combustible mezclados.
Revise el sistema de combustible
y el sistema de enfriamiento

]

Revise la valvula de alivio

B

Defectuosa K
(Repare o reemplace)

—

1. Mal funcionamiento de la bomba
de aceite

2. Tubos flojos o agrietados

3. Desgaste o partes deslizando

4. Bomba de aceite obstruida
(Reconstruir)

Defectuosa
(Repare o reemplace)

——

& L

(Cambie al aceite
especificado)

I ]
Calidad deficiente OK

I Revise el tiempo de inyeccién

I Revise si el purgador tiene obstruccién

|
I
| Anormal (Ajuste) | OK

2F ]

|
| Obstruido (Limpiar) | K

2

—

| Revise la relacién de compresién |

| Baja

Revise el movimiento del aceite
hacia arriba o hacia abajo

|

— 1

Defectuosa la bomba de
inyeccion (Lleve a reparar a
un taller especializado)

Escape de gas por
las valvulas y el
empaque (Repare
o reemplace)

Excesivos
gases del carter

I Golpeteo del motor I

1. Mal funcionamiento de
la bomba de aceite
2. Tubos flojos o agrietados
3. Desgaste o partes deslizando
4. Bomba de aceite obstruida
5. Sello del vastago de las valvulas
defectuoso (Reconstruir)

(") Agujero desgastado, anillos desgastad
o rotos (mida la presiéon de compresion y
la entrada de polvo)

| Sistema mecanico

Sistema de combustible

I Examine el movimiento del aceite

Revise el tiempo de inyeccién

I

Aceite manchado
(Reconstruccion)

Anormal (Ajuste)

|

I Revise la presién de compresion

Revise la tobera

| Baja

| | OK | Defectuosa

(Repare o reemplace)

Vaya a sistema
de combustible

1 deficiente

Presion de gases
del carter excesiva
(Reconstruir)

Escape de gas
por las valvulas
y empaques
(Repare o
reemplace)
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TABLAS DE CONVERSION

SECCION 7
TABLAS DE CONVERSION
TABLAS DE CONTENIDO

PAGINA
LONGITUD
AR B A e
VOLUMEN
A S A e
PRESION .. .
TORSION ... ettt
TEMPERATURA
MILIMETROS A PULGADAS PULGADAS A MILIMETROS
mm in mm in mm in mm in in mm in. mm
1 0.0394 26 1.0236 51 2.0079 76 2.9921 1/64 | 0.3969 33/64 | 13.0969
2 0.0787 27 1.0630 52 2.0472 77 3.0315 1/32 0.7938 17/32 13.4938
3 0.1181 28 1.1024 53 2.0866 78 3.0709 3/64 | 1.1906 35/64 | 13.8906
4 0.1575 29 1.1417 54 2.1260 79 3.1102 1/16 1.5875 9/16 14.2875
5 0.1969 30 1.1811 55 2.1654 80 3.1496 5/64 | 1.9844 37/64 | 14.6844
6 0.2362 31 1.2205 56 2.2047 81 3.1890 3/32 2.3813 19/32 15.0813
7 0.2756 32 1.2598 57 2.2441 82 3.2283 7/64 | 27781 39/64 | 15.4781
8 0.3150 33 1.2992 58 2.2835 83 3.2677 1/8 3.1750 5/8 15.8750
9 0.3543 34 1.3386 59 2.3228 84 3.3071 9/64 | 3.5719 41/64 | 16.2719
10 0.3937 35 1.3780 60 2.3622 85 3.3465 5/32 3.9688 21/32 16.6688
1" 0.4331 36 1.4173 61 2.4016 86 3.3858 11/64 | 4.3656 43/64 | 17.0656
12 0.4724 37 1.4567 62 2.4409 87 3.4252 3/16 4.7625 | 11/16 17.4625
13 0.5118 38 1.4961 63 2.4803 88 3.4646 13/64 | 5.1594 45/64 | 17.8594
14 0.5512 39 1.56354 64 2.5197 89 3.5039 7/32 5.56563 23/32 18.2563
15 0.5906 40 1.5748 65 2.5691 90 3.5433 15/64 | 5.9531 47/64 | 18.6531
16 0.6299 41 1.6142 66 2.5984 91 3.6827 1/4 6.3500 3/4 19.0500
17 0.6693 42 1.6535 67 2.6378 92 3.6220 17/64 | 6.7469 49/64 | 19.4469
18 0.7087 43 1.6929 68 2.6772 93 3.6614 9/32 7.1438 25/32 19.8438
19 0.7480 44 1.7323 69 2.7165 94 3.7008 19/64 | 7.5406 ) 51/64 | 20.2406
20 0.7874 45 17717 70 2.7559 95 3.7402 5/16 7.9375 | 13/16 20.6375
21 0.8268 46 1.8110 71 2.7953 96 3.7795 21/64 | 8.3344 53/64 | 21.0344
22 0.8661 47 1.8504 72 2.8346 97 3.8189 11/32 8.7313 | . 27/32 21.4313
23 0.9055 48 1.8898 73 2.8740 98 3.8583 23/64 | 9.1281 55/64 | 21.8281
24 0.9449 49 1.9291 74 2.9134 99 3.8976 3/8 9.5250 7/8 22.2250
25 0.9843 50 1.9685 75 2.9528 100 3.9370 25/64 | 9.9219 57/64 | 22.6219
13/32 10.3188 29/32 23.0188
101 3.9764 | 111 43701 | 121 4.7638 131 5.1575 27/64 | 10.7156 59/64 | 23.4156
102 4.0157 112 4.4094 122 4.8031 132 5.1968 Yl 11.1125 | 15/16 23.8125
103 4.0551 113 4.4488 123 4.8425 133 5.2362 29/64 | 11.5094 61/64 | 24.2094
104 4.0945 114 4.4882 124 4.8819 134 5.2756 15/32 11.8063 31/32 24.6063
105 4.1339 115 4.5276 125 49213 | 135 5.3150 31/64 | 12.3031 63/64 | 25.0031
106 41732 | 116 45669 | 126 4.9606 | 136 5.3543 1/2 12.7000 1 25.4000
107 42126 | 117 4.6063 | 127 5.0000 | 137 5.3937
108 42520 | 118 4.6457 128 5.0394 | 138 5.4331
109 42913 | 119 4.6850 | 129 5.0787 139 5.4724
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LONGITUD
PIES A METROS
ft. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ft.
m m m m m m m m m m

— — 0.305 0.610 0.914 1.219 1.524 1.829 2.134 2.438 2.743 —
10 3.048 3.353 3.658 3.962 4.267 4.572 4.877 5.182 5.486 5.791 10
20 6.096 6.401 6.706 7.010 7.315 7.620 7.925 8.230 8.534 8.839 20
30 9.144 9.449 9.754 10.058 10.363 10.668 10.973 11.278 11.582 11.887 30
40 12.192 12.497 12.802 13.106 13.411 13.716 14.021 14.326 14.630 14.935 40
50 15.240 15.545 15.850 16.154 16.459 16.764 17.069 17.374 17.678 17.983 50
60 18.288 18.593 18.898 19.202 19.507 19.812 20.117 20.422 20.726 21.031 60
70 21.336 21.641 21.946 22.250 22.555 22.860 23.165 23.470 23.774 24.079 70
80 24.384 24.689 24.994 25.298 25.603 25.908 26.213 26.518 26.822 27.127 80
90 27.432 27.737 28.042 28.346 28.651 28.956 29.261 29.566 29.870 30.175 90

100 30.480 30.785 31.090 31.394 31.699 32.004 32.309 32.614 32.918 33.223 100

METROS A PIES
m 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ft. ft. ft. ft. ft. ft. ft. ft. ft. ft.

— — 3.2808 6.5617 9.8425 13.1234 16.4042 19.6850 22.9659 26.2467 29.5276 —_—
10 32.8084 36.0892 39.3701 42.6509 45.9318 49.2126 52.4934 55.7743 59.0551 62.3360 10
20 65.6168 68.8976 72.1785 75.4593 78.7402 82.0210 85.3018 88.5827 91.8635 95.1444 20
30 98.4252 101.7060 104.9869 108.2677 111.5486 114.8294 118.1102 121.3911 124.6719 127.9528 30
40 131.2336 134.5144 137.7953 141.0761 144.3570 147.6378 150.9186 154.1995 157.4803 160.7612 40
50 164.0420 167.3228 170.6037 173.8845 177.1654 180.4462 183.7270 187.0079 190.2887 193.5696 50
60 196.8504 200.1312 203.4121 206.6929 209.9738 213.2546 216.5354 219.8163 223.0971 226.3780 60
70 229.6588 232.9396 236.2205 239.5013 242.7822 246.0630 249.3438 252.6247 255.9055 259.1864 70
80 262.4672 265.7480 269.0289 272.3097 275.5906 278.8714 282.1522 285.4331 288.7139 291.9948 80
90 295.2756 298.5564 301.8373 305.1181 308.3990 311.6798 314.9606 318.2415 321.5223 324.8032 90

100 328.0840 331.3648 334.6457 337.9265 341.2074 344.4882 347.7690 351.0499 354.3307 357.6116 100

MILLAS A KILOMETROS
miles 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
km km km km km km km km km km

-— — 1.609 3.219 4.828 6.437 8.047 9.656 11.265 12.875 14.484 —
10 16.093 17.703 19.312 20.921 22.531 24.140 25.750 27.359 28.968 30.578 10
20 32.187 33.796 35.406 37.015 38.624 40.234 41.843 43.452 45.062 46.671 20
30 48.280 49.890 51.499 53.108 54.718 56.327 57.936 59.546 61.155 62.764 30
40 64.374 65.983 67.592 69.202 70.811 72.420 74.030 75.639 77.249 78.858 40
50 80.467 82.077 83.686 85.295 86.905 88.514 90.123 91.733 93.342 94.951 50
60 96.561 98.170 99.779 101.389 102.998 104.607 106.217 107.826 109.435 111.045 60
70 112.654 114.263 115.873 117.482 119.091 120.701 122.310 123.919 125.529 127.138 70
80 128.748 130.357 131.966 133.576 135.185 136.794 138.404 140.013 141.622 143.232 80
90 144.841 146.450 148.060 149.669 151.278 152.888 154.497 156.106 157.716 159.325 90

100 160.934 162.544 164.153 165.762 167.372 168.981 170.590 172.200 173.809 175.418 100

KILOMETROS A MILLAS

km 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

miles miles miles miles miles miles miles miles miles miles

— — 0.621 1.243 1.864 2.485 3.107 3.728 4.350 4.971 5.592 —
10 6.214 6.835 7.456 8.078 8.699 9.321 9.942 10.563 11.185 11.806 10
20 12.427 13.049 13.670 14.292 14.913 15.534 16.156 16.777 17.398 18.020 20
30 18.641 19.262 19.884 20.505 21.127 21.748 22.369 22.991 23.612 24.233 30
40 24.855 25.476 26.098 26.719 27.340 27.962 28.583 29.204 29.826 30.447 40
50 31.069 31.690 32.311 32.933 33.554 34.175 34.797 35.418 36.039 36.661 50
60 37.282 37.904 38.525 39.146 39.768 40.389 41.010 41.632 42.253 42.875 60
70 43.496 44.117 44.739 45.360 45.981 46.603 47.224 47.845 48.467 49.088 70
80 49.710 50.331 50.952 51574 52.195 52.816 53.438 54.059 54.681 55.302 80
90 55.923 56.545 57.166 57.787 58.409 59.030 59.652 60.273 60.894 61.516 90

100 62.137 62.758 63.380 64.001 64.622 65.244 65.865 66.487 67.108 67.729 100
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AREA
PULGADAS CUADRADAS A CENTIMETROS CUADRADOS

in? 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 in2

cm? cm? cm? cm? cm? cm? cm? cm? cm? cm?

— — 6.452 12.803 19.355 25.806 32.258 38.710 45.161 51.613 58.064 —_—
10 64.516 70.968 77.419 83.871 90.322 96.774 103.226 109.677 116.129 122.580 10
20 129.032 135.484 141.935 148.387 154.838 161.290 167.742 174.193 180.645 187.096 20
30 193.548 200.000 206.451 212.903 219.354 225.806 232.258 238.709 245.161 251.612 30
40 258.064 264.516 270.967 277.419 283.870 290.322 296.774 303.225 309.677 316.128 40
50 322.580 329.032 335.483 341.935 348.386 354.838 361.290 367.741 374.193 380.644 50
60 387.096 393.548 399.999 406.451 412.902 419.354 425.806 432.257 438.709 445.160 60
70 451.612 458.064 464.515 470.967 477.418 483.870 490.322 496.773 503.225 509.676 70
80 516.128 522.580 529.031 535.483 541.934 548.386 554.838 561.289 567.741 574.192 80
90 580.644 587.096 593.547 599.999 606.450 612.902 619.354 625.805 632.257 638.708 90

100 645.160 651.612 658.063 664.515 670.966 677.418 683.870 690.321 696.773 703.224 100

CENTIMETROS CUADRADOS A PULGADAS CUADRADAS

cm? [1] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 cm?

in? in? in? in? in? in? in? in? in? in?

—_— —_— 0.155 0.310 0.465 0.620 0.775 0.930 1.085 1.240 1.395 —
10 1.650 1.705 1.860 2.015 2.170 2.325 2.480 2.635 2.790 2.945 10
20 3.100 3.255 3.410 3.565 3.720 3.875 4.030 4.185 4.340 4.495 20
30 4.650 4.805 4.960 5.115 5.270 5.425 5.580 5.735 5.890 6.045 30
40 6.200 6.355 6.510 6.665 6.820 6.975 7.130 7.285 7.440 7.595 40
50 7.750 7.905 8.060 8.215 8.370 8.525 8.680 8.835 8.990 9.145 50
60 9.300 9.455 9.610 9.765 9.920 10.075 10.230 10.385 10.540 10.695 60
70 10.850 11.005 11.160 11.315 11.470 11.625 11.780 11.935 12.090 12.245 70
80 12.400 12.555 12.710 12.865 13.020 13.175 13.330 13.485 13.640 13.795 80
90 13.950 14.105 14.260 14.415 14.570 14.725 14.880 15.035 15.190 15.345 90

100 15.500 15.655 15.810 15.965 16.120 16.275 16.430 16.585 16.740 16.895 100

VOLUMEN
PULGADAS CUBICAS A CENTIMETROS CUBICOS

in3 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 in3

em3{cc) cm3(cc) cmd(cc) cm3(cc) cm3(ce) cm3(cc) cm3(ce) cm3(ce) cm3(cc) cm3(cc)

— —_— 16.387 32.774 49.161 65.548 81.935 98.322 114.709 131.097 147.484 —
10 163.871 180.258 196.645 213.032 229.419 245.806 262.193 278.580 294.967 311.354 10
20 327.741 344.128 360.515 376.902 393.290 409.677 426.064 442.451 458.838 475.225 20
30 491.612 507.999 524.386 540.773 557.160 573.547 589.934 606.321 622.708 639.095 30
40 655.483 671.870 688.257 704.644 721.031 737.418 753.805 770.192 786.579 802.966 40
50 819.353 835.740 852.127 868.514 884.901 901.289 917.676 934.063 950.450 966.837 50
60 983.224 999.611 1015.998 1032.385 1048.772 1065.159 1081.546 1097.933 1114.320 1130.707 60
70 1147.094 1163.482 1179.869 1196.256 1212.643 1229.030 1245.417 1261.804 1278.191 1294.578 70
80 1310.965 1327.352 1343.739 1360.126 1376.513 1392.900 1409.288 1425.675 1442.062 1458.449 80
90 1474.836 1491.223 1507.610 1523.997 1540.384 1556.771 1573.158 1589.545 1605.932 1622.319 90

100 1638.706 1655.093 1671.481 1687.868 1704.255 1720.642 1737.029 1753.416 1769.803 1786.190 100

CENTIMETROS CUBICOS A PULGADAS CUBICAS
cm3(cc) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 cm3(cc)
ind in3 in3 ind in3 in3 in3 in? in? in?

— — 0.0610 0.1220 0.1831 0.2441 0.3051 0.3661 0.4272 0.4882 0.5492 —_—
10 0.6102 0.6713 0.7323 0.7933 0.8543 0.9153 0.9764 1.0374 1.0984 1.1594 10
20 1.2205 1.2815 1.3425 1.4035 1.4646 1.5256 1.5866 1.6476 1.7086 1.7697 20
30 1.8307 1.8917 1.9527 2.0138 2.0748 2.1358 2.1968 2.2579 2.3190 2.37998 30
40 2.4409 2.5020 2.5630 2.6240 2.6850 2.7460 2.8071 2.8681 29291 2.9901 40
50 3.0512 3.1122 3.1732 3.2342 3.2952 3.3563 3.4173 3.4783 3.5393 3.6004 50
60 3.6614 3.7224 3.7834 3.8444 3.9055 3.9665 4.0275 4.0885 4.1496 4.2106 60
70 4.2716 4.3326 4.3937 4.4547 45157 4.5767 4.6377 4.6988 4.7598 4.8208 70
80 4.8818 49429 5.0039 5.0649 5.1259 5.1870 5.2480 5.3090 5.3700 5.4310 80
90 5.4921 5.5531 5.6141 5.6751 5.7362 5.7972 5.8582 5.9192 5.9803 6.0413 S0

100 6.1023 6.1633 6.2243 6.2854 6.3464 6.4074 6.4684 6.5295 6.5905 6.6515 100
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VOLUMEN ]
GALON U.S.A.ALITROS
U.S. gal. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 U.S.gal.
liters liters liters liters liters liters liters liters liters liters

— — 3.7854 7.5709 11.3563 15.1417 18.9271 22.7126 26.4980 30.2834 34.0688 —
10 37.8543 41.6397 45.4251 49.2105 52.9960 56.7814 60.5668 64.3523 68.1377 71.9231 10
20 75.7085 79.4940 83.2794 87.0648 90.8502 94.6357 98.4211 102.2065 105.9920 109.7774 20
30 113.5628 117.3482 121.1337 124.9191 128.7045 132.4899 136.2754 140.0608 143.8462 147.6316 30
40 151.4171 155.2025 158.9879 162.7734 166.5588 170.3442 174.1296 177.9151 181.7005 185.4859 40
50 189.2713 193.0568 196.8422 200.6276 204.4131 208.1985 211.9839 215.7693 219.5548 223.3402 50
60 227.1256 230.9110 234.6965 238.4819 242.2673 246.0527 249.8382 253.6236 257.4090 261.1945 60
70 264.9799 268.7653 272.5507 276.3362 280.1216 283.9070 287.6924 291.4779 295.2633 299.0487 70
80 302.8342 306.6196 310.4050 314.1904 317.9759 321.7613 325.5467 329.3321 333.1176 336.9030 80
90 340.6884 344.4738 348.2593 352.0447 355.8301 359.6156 363.4010 367.1864 370.9718 374.7573 90

100 378.5427 382.3281 386.1135 389.8990 393.6844 397.4698 401.2553 405.0407 408.8261 412.6115 100

LITROS A GALON U.S.A.
liters 0 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 liters
gal. gal. gal. gal. gal. gal. gal. gal. gal. gal.

— — 0.2642 0.5283 0.7925 1.0567 1.3209 1.5850 1.8492 2.1134 2.3775 —
10 2.6417 2.9059 3.1701 3.4342 3.6984 3.9626 4.2268 4,4909 4.7551 5.0193 10
20 5.2834 5.5476 5.8118 6.0760 6.3401 6.6043 6.8685 7.1326 7.3968 7.6610 20
30 7.9252 8.1893 8.4535 8.7177 8.9818 9.2460 9.5102 9.7744 10.0385 10.3027 30
40 10.5669 10.8311 11.0952 11.3594 11.6236 11.8877 12.1519 12.4161 12.6803 12.9444 40
50 13.2086 13.4728 13.7369 14.0011 14.2653 14.5295 14.7936 15.0578 15.3220 15.5861 50
60 15.8503 16.1145 16.3787 16.6428 16.9070 17.1712 17.4354 17.6995 17.9637 18.2279 60
70 18.4920 18.7562 19.0204 19.2846 19.5487 19.8129 20.0771 20.3412 20.6054 20.8696 70
80 21.1338 21.3979 21.6621 21.9263 22.1904 22.4546 22,7188 22.9830 23.2a7 23.5113 80
90 23.7755 24.0397 24.3038 24.5680 24.8322 25.0963 25.3605 25.6247 25.8889 26.1530 90

100 26.4172 26.6814 26.9455 27.2097 27.4739 27.7381 28.0022 28.2664 28.5306 28.7947 100

GALON IMPERIAL. A LITROS
Imp gal. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Imp gal.
liters liters liters liters liters liters liters liters liters liters

— — 4.5459 9.0918 13.6377 18.1836 22.7295 27.2754 31.8213 36.3672 40.9131 —
10 45.4590 50.0049 54.5508 59.0967 63.6426 68.1885 72,7344 77.2803 81.8262 86.3721 10
20 90.9180 95.4639 100.0098 104.5557 109.1016 113.6475 118.1934 122.7393 127.2852 131.8311 20
30 136.3770 140.9229 145.4688 150.0147 154.5606 159.1065 163.6524 168.1983 172.7442 177.2901 30
40 181.8360 186.3819 190.9278 195.4737 200.0196 204.5655 209.1114 213.6573 218.2032 222.7491 40
50 227.2950 231.8409 236.3868 240.9327 245.4786 250.0245 254.5704 259.1163 263.6622 268.2081 50
60 272.7540 277.2999 281.8458 286.3917 290.9376 295.4835 300.0294 304.5753 309.1212 313.6671 60
70 318.2130 322.7589 327.3048 331.8507 336.3966 340.9425 345.4884 350.0343 354.5802 359.1261 70
80 363.6720 368.2179 372.7638 377.3097 381.8556 | 386.4015 390.9474 395.4933 400.0392 404.5851 80
90 409.1310 413.6769 418.2228 422.7687 427.3146 431.8605 436.4064 440.9523 445.4982 450.0441 90

100 454.5900 459.1359 463.6818 468.2277 472.7736 477.3195 481.8654 486.4113 490.9572 495.5031 100

LITROS A GALON IMPERIAL.

liters 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 liters

gal. gal. gal. gal. gal. gal. gal. gal. gal. gal.

-— — 0.2200 0.4400 0.6599 0.8799 1.0999 1.3199 1.56399 1.7598 1.9798 —
10 2.1998 2.4198 2.6398 2.8597 3.0797 3.2997 3.5197 3.7397 3.9596 4.1796 10
20 4.3996 4.6196 * 4.8396 5.0595 5.2795 5.4995 5.7195 5.9395 6.1594 6.3794 20
30 6.5994 6.8194 7.0394 7.2593 7.4793 7.6993 7.9193 8.1393 8.3592 8.5792 30
40 8.7992 9.0192 9.2392 9.4591 9.6791 9.8991 10.1191 10.3391 10.5590 10.7790 40
50 10.9990 11.2190 11.4390 11.6589 11.8789 12.0989 12.3189 12.5389 12.7588 12.9788 50
60 13.1988 13.4188 13.6388 13.8587 14.0787 14.2987 14.5187 14.7387 14.9586 15.1786 60
70 15.3986 15.6186 15.8386 16.0585 16.2785 16.4985 16.7185 16.9385 17.1584 17.3784 70
80 17.5984 17.8184 18.0384 18.2583 18.4783 18.6983 18.9183 19.1383 19.3582 19.5782 80
90 19.7982 20.0182 20.2382 20.4581 20.6781 20.8981 21.1181 21.3381 21.5580 21.7780 20

100 21.9980 22.2180 22.4380 22.6579 22.8779 23.0979 23.3179 23.5379 23.7578 23.9778 100
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MASA
LIBRAS A KILOGRAMOS

Ibs. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Ibs.

kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg

— — 0.454 0.907 1.361 1.814 2.268 2.722 3.175 3.629 4.082 ——
10 4.536 4.990 5.443 5.897 6.350 6.804 7.257 771 8.165 8.618 10
20 9.072 9.525 9.979 10.433 10.886 11.340 11.793 12.247 12.701 13.154 20
30 13.608 14.061 14.515 14.970 15.422 15.876 16.329 16.783 17.237 17.690 30
40 18.144 18.597 19.051 19.504 19.958 20.412 20.865 21.319 21.772 22.226 40
50 22.680 23.133 23.587 24.040 24.494 24.948 25.401 25.855 26.308 26.762 50
60 27.216 27.669 28.123 28.576 29.030 29.484 29.937 30.391 30.844 31.298 60
70 31.751 32.205 32.659 33.112 33.566 34.019 34.473 34.927 35.380 35.834 70
80 36.287 36.741 37.195 37.648 38.102 38.555 39.009 39.463 39.916 40.370 80
90 40.823 41.277 41.731 42.184 42.638 43.091 43.545 43.998 44.452 44.905 90

100 45.359 45.813 46.267 46.720 47.174 47.627 48.081 48.534 48.988 49.442 100

KILOGRAMOS A LIBRAS
kg 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 kg
Ibs. Ibs. Ibs. Ibs. Ibs. Ibs. Ibs. Ibs. Ibs. Ibs.

— — 2.205 4.409 6.614 8.818 11.023 13.228 15.432 17.637 19.842 —
10 22.046 24.251 26.455 28.660 30.865 33.069 35.274° 37.479 39.683 41.888 10
20 44.092 46.297 48.502 50.706 52.911 55.116 57.320 59.525 61.729 63.934 20
30 66.139 68.343 70.548 72.753 74.957 77.162 79.366 81.571 83.776 85.980 30
40 88.185 90.390 92.594 94.799 97.003 99.208 101.413 103.617 105.822 108.026 40
50 110.231 112.436 114.640 116.845 119.050 121.254 123.459 125.663 127.868 130.073 50
60 132.277 134.482 136.687 138.891 141.096 143.300 145.505 147.710 149.814 162.119 60
70 154.324 156.528 158.733 160.937 163.142 165.347 167.551 169.756 171.960 174.165 70
80 176.370 178.574 180.779 182.984 185.188 187.393 189.597 191.802 194.007 196.211 80
90 198.416 200.621 202.825 205.030 207.234 209.439 211.644 213.848 216.053 218.258 90

100 220.462 222.667 224.871 227.076 229.281 231.485 233.690 235.895 238.099 240.304 100

KILOGRAMOS ANEWTON
kgf 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 kgf
N N N N N N N N N

— —_ 9.81 19.61 29.42 39.23 49.03 58.84 68.65 78.45 88.26 —
10 98.07 107.87 117.68 127.49 137.29 147.10 156.91 166.71 176.52 186.33 10
20 196.13 205.94 215.75 225.55 235.36 245.17 254.97 264.78 274.59 284.39 20
30 294.20 304.01 313.81 323.62 333.43 343.23 353.04 362.85 372.65 382.46 30
40 392.27 402.07 411.88 421.69 431.49 441.30 451.11 460.91 470.72 480.53 40
50 490.33 500.14 509.95 519.75 529.56 539.37 549.17 558.98 568.79 578.59 50
60 588.40 598.21 608.01 617.82 627.63 637.43 647.24 657.05 666.85 676.66 60
70 686.47 696.27 706.08 715.89 725.69 735.50 745.31 755.11 764.92 77473 70
80 784.53 794.34 804.15 813.95 823.76 833.57 843.37 853.18 862.99 872.79 80
90 882.60 892.41 902.21 912.02 921.83 931.63 941.44 951.25 961.05 970.86 90

100 980.67 990.47 1000.28 1010.08 1019.89 1029.70 1039.50 1049.31 1059.12 1068.92 100

NEWTON A KILOGRAMOS
N 0 10 20 30 40 50 60 70 © 80 90 N
kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf

— — 1.020 2.039 3.059 4.079 5.099 6.118 7.138 8.158 9.177 —

100 10.197 11.217 12.237 13.256 14.276 15.296 16.316 17.335 18.355 19.375 100

200 20.394 21.414 22.434 23.454 24.473 25.493 26.513 27.532 28.552 29.572 200

300 30.592 31.611 32.631 33.651 34.670 35.690 36.710 37.730 38.749 39.769 300

400 40.789 41.809 42.828 43.848 44.868 45.887 46.907 47.927 48.947 49.966 400

500 50.986 52.006 53.025 54.045 55.065 56.085 57.104 58.124 59.144 60.163 500

600 61.183 62.203 63.223 64.242 65.262 66.282 67.302 68.321 69.341 70.361 600

700 71.380 72.400 73.420 74.440 75.459 76.479 77.499 78.518 79.538 80.558 700

800 81.578 82.597 83.617 84.637 85.656 86.676 87.696 88.716 89.735 90.755 800

900 91.775 92.795 93.814 94.834 95.854 96.873 97.893 98.913 99.933 100.952 900

1000 101.972 102.992 104.011 105.031 106.051 107.071 108.090 109.110 110.130 111.149 1000
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TABLAS DE CONVERSION

PRESION
LIBRAS POR PULGADA CUADRADA A KILOGRAMOS POR CENTIMETRO CUADRADO
Ib/in? 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Ib/in?
(psi) kgf/cm? kgf/cm? kgffcm? kgf/cm? kgficm? kgf/cm? kgf/cm? kgf/cm? kgf/cm? kgficm? (psi}

— —_— 0.0703 0.1406 0.2109 0.2812 0.3515 0.4218 0.4921 0.5625 0.6328 ——
10 0.7031 0.7734 0.8437 0.9140 0.9843 1.0546 1.1249 1.1952 1.2655 1.3358 10
20 1.4061 1.4764 1.5468 1.6171 1.6874 1.7577 1.8280 1.8983 1.9686 2.0389 20
30 2.1092 2.1795 2.2498 2.3201 2.3904 2.4607 25311 2.6014 2.6717 2.7420 30
40 2.8123 2.8826 2.9529 3.0232 3.0935 3.1638 3.2341 3.3044 3.3747 3.4450 40
50 3.5154 3.5857 3.6560 3.7263 3.7966 3.8669 3.9372 4.0075 4.0778 4.1481 50
60 4.2184 4.2887 4.3590 4.4293 4.4996 4.5700 4.6403 47106 4.7809 4.8512 60
70 4.9215 4.9918 5.0621 5.1324 5.2027 5.2730 5.3433 5.4136 5.4839 5.5543 70
80 5.6246 5.6949 5.7652 5.8355 5.9058 5.9761 6.0464 6.1167 6.1870 6.2573 80
90 6.3276 6.3979 6.4682 6.5386 6.6089 6.6792 6.7495 6.8198 6.8901 6.9604 30

100 7.0307 7.1010 7.1713 7.2416 7.3119 7.3822 7.4525 7.5228 7.5932 7.6635 100

KILOGRAMOS POR CENTIMETRO CUADRADO A LIBRAS POR PULGADA CUADRADA
kgf/cm? 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 kgficm?
Ib/in?(psi} | Ib/in¥psi) | Ib/in¥psi} | Ib/in%(psi) | Ib/in%(psi) | Ibfin%(psi) | Ibjin%(psi} | Ib/in%(psi} | Ib/in¥psi) | Ib/in%(psi)

— —_— 14.22 28.45 42.67 56.89 71.12 85.34 99.56 113.78 128.01 —
10 142.23 156.45 170.68 184.90 199.12 213.35 227.57 24179 256.01 270.24 10
20 284.46 298.68 312.91 327.13 341.35 355.58 369.80 384.02 398.24 412.47 20
30 426.69 440.91 455.14 469.36 483.58 497.81 512.03 526.25 540.47 554.70 30
40 568.92 583.14 597.37 611.59 625.81 640.04 654.26 668.48 682.70 696.93 40
50 711.15 725.37 739.60 753.82 768.04 782.27 796.49 810.71 824.93 839.16 50
60 853.38 867.60 881.83 896.05 910.27 924.50 938.72 952.94 967.16 981.39 60
70 995.61 1009.83 1024.06 1038.28 1052.50 1066.73 1080.95 1095.17 1109.39 1123.62 70
80 1137.84 1152.06 1166.29 1180.51 1194.73 1208.96 1223.18 1237.40 1251.62 1265.85 80
90 1280.07 1294.29 1308.52 1322.74 1336.96 1351.19 1365.41 1379.63 1393.85 1408.08 0

100 1422.30 1436.52 1450.75 1464.97 1479.19 1493.42 1507.64 1521.86 1536.08 1550.31 100

KILOGRAMOS POR CENTIMETRO CUADRADO A KILO PASCAL
kgf/icm? 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 kgf/cm?
KPa KPa KPa KPa KPa KPa KPa KPa KPa KPa

—_ —_ 98.1 196.1 294.2 3923 4380.3 588.4 686.5 7845 882.6 —
10 980.7 1078.7 1176.8 1274.9 13729 1471.0 1569.1 1667.1 1765.2 1863.3 10
20 1961.3 2059.4 21575 2255.5 2353.6 24517 2549.7 2647.8 27459 2843.9 20
30 2942.0 3040.1 3138.1 3236.2 3334.3 34323 3530.4 3628.5 37265 3824.6 30
40 3922.7 4020.7 4118.8 4216.9 43149 4413.0 4511.1 4609.1 4707.2 4805.3 40
50 4903.4 5001.4 5099.5 5197.5 5295.6 5393.7 5491.8 5589.8 5687.9 5785.9 50
60 5884.0 5982.1 6080.1 6178.2 6276.3 6374.4 6472.4 6570.5 6668.6 6766.6 60
70 6864.7 6962.7 7060.8 7158.9 7256.9 7355.0 7453.1 7551.1 7649.2 7747.3 70
80 7845.3 7943.4 80415 8139.5 8237.6 8335.7 8433.7 8531.8 8629.9 8727.9 80
90 8826.0 8924.1 9022.1 9120.2 9218.3 9316.3 9414.4 8512.5 9610.5 9708.6 90

100 9806.7 9904.7 10002.8 10100.8 10198.9 10297.0 10395.1 10493.1 10591.2 10689.2 100

KILO PASCAL A KILOGRAMOS POR CENTIMETRO CUADRADO

KPa ] 100 200 300 400 500 600 700 800 900 KPa

kgf/em? kgf/cm? kgffcm? kgf/cm? kgf/cm? kgf/cm? kgf/cm? kgficm? kgf/cr? kgf/cm?

—_— —_— 1.020 2.039 3.059 4.079 5.099 6.118 7.138 8.158 9.177 —
1000 10.197 11.217 12.237 13.256 14.276 15.296 16.316 17.335 18.355 19.375 1000

2000 20.394 21.414 . 22434 23.454 24.473 25.493 26.513 27.532 28.552 29.572 2000
3000 30.592 31.611 32.631 33.651 34.670 35.690 36.710 37.730 38.749 39.769 3000
4000 40.789 41.809 42828 43.848 44.868 45.887 46.907 47.927 48.947 49.966 4000
5000 50.986 52.006 53.025 54.045 55.065 56.085 57.104 58.124 59.144 60.163 5000
6000 61.183 62.203 63.223 64.242 65.262 66.282 67.302 68.321 69.341 70.361 6000
7000 71.380 72.400 73.420 74.440 75.459 76.479 77.499 78.518 79.538 80.558 7000
8000 81.578 82.597 83.617 84.637 85.656 86.676 87.696 88.716 89.735 90.755 8000
9000 91.775 92.795 93.814 94.834 95.854 96.873 97.893 98.913 99.933 100.952 9000

10000 101.972 102.992 104.011 105.031 106.051 107.071 108.090 109.110 110.130 111.149 10000
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TABLAS DE CONVERSION

TORSION
LIBRAS PIE A KILOGRAMETRO
fi. lbs. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ft Ibs.
kgf-m kgf-m kgf-m kgf-m kgf-m kgf-m kgf-m kgf-m kgf-m kgf-m

—_— —_ 0.138 0.277 0.415 0.553 0.691 0.830 0.968 1.106 1.244 _
10 1.383 1.521 1.659 1.797 1.936 2.074 2.212 2.350 2.489 2.627 10
20 2.765 2.903 3.042 3.180 3.318 3.456 3.585 3.733 3.871 4.009 20
30 4.148 4.286 4,424 4.562 4.701 4.839 4.977 5.115 5.254 5.392 30
40 5.530 5.668 5.807 5.945 6.083 6.221 6.360 6.498 6.636 6.774 40
50 6.913 7.051 7.188 7.328 7.466 7.604 7.742 7.881 8.019 8.157 50
60 8.295 8.434 8.572 8.710 8.848 8.987 9.125 9.263 9.401 9.540 60
70 9.678 9.816 9.954 10.093 10.231 10.369 10.507 10.646 10.784 10.922 70
80 11.060 11.199 11.337 11.475 11.613 11.752 11.890 12.028 12.166 12.305 80
90 12.443 12.581 12.719 12.858 12.996 13.134 13.272 13.411 13.549 13.687 90

100 13.826 13.964 14.102 14.240 14.379 14.517 14.655 14.793 14.932 15.070 100

KILOGRAMETRO A LIBRAS
kgf-m 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 kgf-m
ft. lbs. ft. Ibs. ft. Ibs. ft. Ibs. ft. Ibs. ft. lbs. ft. lbs. ft. Ibs. ft. Ibs. ft. Ibs.

— —_— 7.23 14.47 21.70 28.93 36.17 43.40 50.63 57.86 65.10 —_—
10 72.33 79.56 86.80 94.03 101.26 108.50 115.73 122.96 130.19 137.43 10
20 144.66 151.89 159.13 166.36 173.59 180.83 188.06 195.29 202.52 209.76 20
30 216.99 224.22 231.46 238.69 245.92 253.16 260.39 267.62 274.85 282.09 30
40 289.32 296.55 303.79 311.02 318.25 325.49 332.72 339.95 347.18 354.42 40
50 361.65 368.88 376.12 383.35 390.58 397.82 405.05 412.28 41951 426.75 50
60 433.98 441.21 448.45 455.68 462.91 470.15 477.38 484.61 491.84 499.08 60
70 506.31 513.54 520.78 528.01 535.24 542.48 549.71 556.94 564.17 571.41 70
80 578.64 585.87 593.11 600.34 607.57 614.81 622.04 629.27 636.50 643.74 80
90 650.97 658.20 665.44 672.67 679.90 687.14 694.37 701.60 708.83 716.07 90

100 723.30 730.53 737.77 745.00 752.23 759.47 766.70 773.93 781.16 788.40 100

KILOGRAMETRO A NEWTONMETERS
kgf-m 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 kgf-m
N-m N-m N-m N-m N-m N-m N-m N-m N-m N-m

—_— —_— 9.81 19.61 29.42 39.23 49.03 58.84 68.65 78.45 88.26 -_—
10 98.07 107.87 117.68 127.49 137.29 147.10 156.91 166.71 176.52 186.33 10
20 196.13 205.94 215.75 22555 235.36 24517 254.97 264.78 274.59 284.39 20
30 294.20 304.01 313.81 323.62 333.43 343.23 353.04 362.85 372.65 382.46 30
40 392.27 402.07 411.88 421.69 431.49 441.30 45111 460.91 470.72 480.53 40
50 490.33 500.14 509.95 519.75 529.56 539.37 549.17 558.98 568.79 578.59 50
60 588.40 598.21 608.01 617.82 627.63 637.43 647.24 657.05 666.85 676.66 60
70 686.47 696.27 706.08 715.89 725.69 735.50 745.31 755.11 764.92 77473 70
80 784.53 794.34 804.15 813.95 823.76 833.57 843.37 853.18 862.99 872.79 80
90 882.60 892.41 902.21 912.02 921.83 931.63 941.44 951.25 961.05 970.86 90

100 980.67 990.47 1000.28 1010.08 1019.89 1029.70 1039.51 1049.31 1059.12 1068.93 100

NEWTONMETERS A KILOGRAMETRO

N-m 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 N-m

kgf-m kgf-m kgf-m kgf-m kgf-m kgf-m kgf-m kgf-m kgf-m kgf-m

—_— _— 1.020 2.039 3.059 4.079 5.099 6.118 7.138 8.158 9.177 —

100 10.197 11.217 12.236 13.256 14.276 15.296 16.315 17.335 18.355 19.374 100

200 20.394 21.414 .22.433 23.453 24.473 25.493 26.512 27.532 28.552 29.571 200

300 30.591 31.611 32.630 33.650 34.670 35.690 36.709 37.729 38.749 39.768 300

400 40.788 41.808 42.827 43.847 44.867 45.887 46.906 47.926 48.946 49.965 400

500 50.985 52.005 53.024 54.044 55.064 56.084 57.103 58.123 59.143 60.162 500

600 61.182 62.202 63.221 64.241 65.261 66.281 67.300 68.320 69.340 70.359 600

700 71.379 72.399 73.418 74.438 75.458 76.478 77.497 78.517 79.537 80.556 700

800 81.576 82.596 83.615 84.635 85.655 86.675 87.694 88.714 89.734 90.753 800

900 91.773 92.793 93.812 94.832 95.852 96.872 97.891 98.911 99.931 100.950 900

1000 101.970 102.990 104.009 105.029 106.049 107.069 108.088 109.108 110.128 111.147 1000
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TEMPERATURA
FAHRENHEIT A CENTIGRADOS

OF OC GF eC OF OC OF oc OF OC OF OC L:F cc eF OC
-60 -51.1 -2 -18.9 56 13.3 114 45.6 172 77.8 230 110.0 288 142.2 346 174.4
-58 -50.0 0 -17.8 58 14.4 116 46.7 174 78.9 232 1111 290 143.3 348 175.6
-56 -48.9 2 -16.7 60 15.6 118 47.8 176 80.0 234 112.2 292 144.4 350 176.7
-54 -47.8 4 -15.6 62 16.7 120 48.9 178 81.1 236 113.3 294 145.6 352 177.8
-52 -46.7 6 -14.4 64 17.8 122 50.0 180 82.2 238 114.4 296 146.7 354 178.9
-50 -45.6 8 -13.3 66 18.9 124 51.1 182 83.3 240 115.6 298 147.8 356 180.0
-48 -44.4 10 -12.2 68 20.0 126 52.2 184 84.4 242 116.7 300 148.9 358 181.1
-46 -43.3 12 -11.1 70 21.1 128 53.3 186 85.6 244 117.8 302 150.0 360 182.2
-44 -42.2 14 -10.0 72 22.2 130 54.4 188 86.7 246 118.9 304 151.1 362 183.3
-42 -41.1 16 -8.9 74 23.3 132 55.6 180 87.8 248 120.0 306 152.2 364 184.4
-40 -40.0 18 -7.8 76 24.4 134 56.7 192 88.9 250 1211 308 153.3 366 185.6
-38 -38.9 20 -6.7 78 25.6 136 57.8 194 90.0 252 122.2 310 154.4 368 186.7
-36 -37.8 22 -6.6 80 26.7 138 58.9 196 91.1 254 123.3 312 155.6 370 187.8
-34 -36.7 24 -4.4 82 27.8 140 60.0 198 92.2 256 124.4 314 156.7 372 188.9
-32 -35.6 26 -3.3 84 288 142 61.1 200 93.3 258 125.6 316 157.8 374 180.0
-30 -34.4 28 -2.2 86 30.0 144 62.2 202 94.4 260 126.7 318 158.9 376 181.1
-28 -33.3 30 -1 88 31.1 146 63.3 204 95.6 262 127.8 320 160.0 378 192.2
-26 -32.2 32 0.0 90 32.2 148 64.4 206 96.7 264 128.9 322 161.1 380 193.3
-24 -31.1 34 1.1 92 333 150 65.6 208 97.8 266 130.0 324 162.2 382 194.4
-22 -30.0 36 22 94 34.4 152 66.7 210 98.9 268 131.1 326 163.3 384 195.6
-20 -28.9 38 33 96 35.6 154 67.8 212 100.0 270 132.2 328 164.4 386 196.7
-18 -27.8 40 4.4 98 36.7 156 68.9 214 101.1 272 133.3 330 165.6 388 197.8
-16 -26.7 42 5.6 100 37.8 158 70.0 216 102.2 274 134.4 332 166.7 390 198.9
-14 -25.6 44 6.7 102 38.9 160 711 218 103.3 276 135.6 334 167.8 392 200.0
-12 -24.4 46 7.8 104 40.0 162 72.2 220 104.4 278 136.7 336 168.9 400 204.4
-10 -23.3 48 8.9 106 41.1 164 733 222 105.6 280 137.8 338 170.0 410 210.0

-8 -22.2 50 10.0 108 422 166 74.4 224 106.7 282 138.9 340 1711 420 215.6

-6 -21.1 52 11.1 110 43.3 168 75.6 226 107.8 284 140.0 342 172.2 430 2211

-4 -20.0 54 12.2 112 44.4 170 76.7 228 108.9 286 141.1 344 173.3 440 226.7

CENTIGRADOS A FAHRENHEIT

OC OF DC OF OC OF OC OF OC CF OC OF DC OF OC OF
-50 -58.0 -18 -0.4 14 57.2 46 114.8 78 172.4 110 230.0 142 287.6 174 345.2
-49 -56.2 -17 1.4 15 59.0 47 116.6 79 174.2 111 231.8 143 289.4 175 347.0
-48 -54.4 -16 3.2 16 60.8 48 118.4 80 176.0 112 233.6 144 291.2 176 348.8
-47 -562.6 -15 5.0 17 62.6 49 120.2 81 177.8 113 235.4 145 293.0 177 350.6
-46 -50.8 -14 6.8 18 64.4 50 122.0 82 179.6 114 237.2 146 294.8 178 362.4
-45 -49.0 -13 8.6 19 66.2 51 123.8 83 181.4 115 239.0 147 296.6 179 354.2
-44 -47.2 -12 10.4 20 68.0 52 125.6 84 183.2 116 240.8 148 298.4 180 356.0
-43 -45.4 -1 12.2 21 69.8 53 127.4 85 185.0 117 2426 149 300.2 181 357.8
-42 -43.6 -10 14.0 22 71.6 54 129.2 86 186.8 118 244.4 160 302.0 182 359.6
-41 -41.8 -9 15.8 23 73.4 55 131.0 87 188.6 119 246.2 151 303.8 183 361.4
-40 -40.0 -8 17.6 24 75.2 56 132.8 88 190.4 120 248.0 152 305.6 184 363.2
-39 -38.2 -7 19.4 25 77.0 57 134.6 89 192.2 121 249.8 153 307.4 185 365.0
-38 -36.4 -6 21.2 26 78.8 58 136.4 90 194.0 122 251.6 154 309.2 186 366.8
-37 -34.6 -5 23.0 27 80.6 59 138.2 91 195.8 123 253.4 155 311.0 187 368.6
-36 -32.8 -4 24.8 28 82.4 60 140.0 92 197.6 124 255.2 156 312.8 188 370.4
-35 -31.0 -3 26.6 29 84.2 61 141.8 93 199.4 125 257.0 157 314.6 189 372.2
-34 -29.2 -2 28.4 30 86.0 62 143.6 94 201.2 126 258.8 158 316.4 190 374.0
-33 -27.4 -1 30.2 31 87.8 63 145.4 95 203.0 127 260.6 59 318.2 191 375.8
-32 -25.6 "] 32.0 32 89.6 64 147.2 96 204.8 128 262.4 160 320.0 192 377.6
-31 -23.8 1 33.8 33 91.4 65 149.0 97 206.86 129 264.2 161 321.8 193 379.4
-30 -22.0 2 35.6 34 93.2 66 150.8 98 208.4 130 266.0 162 323.6 194 381.2
-29 -20.2 3 37.4 .36 95.0 67 152.6 99 210.2 131 267.8 163 325.4 195 383.0
-28 -18.4 4 39.2 36 96.8 68 154.4 100 212.0 132 269.6 164 327.2 196 384.8
-27 -16.6 5 41.0 37 98.6 69 156.2 101 213.8 133 271.4 165 329.0 197 386.6
-26 -14.8 6 42.8 38 100.4 70 158.0 102 215.6 134 273.2 166 330.8 198 388.4
-25 -13.0 7 44.6 39 102.2 71 159.8 103 217.4 135 275.0 167 332.6 199 390.2
-24 -11.2 8 46.4 40 104.0 72 161.6 104 219.2 136 276.8 168 334.4 200 392.0
-23 -9.4 9 48.2 41 105.8 73 163.4 105 221.0 137 278.6 169 336.2 210 410.0
-22 -7.6 10 50.0 42 107.6 74 165.2 106 222.8 138 280.4 170 338.0 220 428.0
-21 -5.8 1 51.8 43 109.4 75 167.0 107 224.6 139 282.2 171 339.8 230 446.0
-20 -4.0 12 53.6 44 111.2 76 168.8 108 226.4 140 284.0 172 341.6 240 464.0
-19 -2.2 13 55.4 45 113.0 77 170.6 109 228.2 141 285.8 173 343.4 250 482.0
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