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PROLOGO

Este manual está diseñado para ayudarlo a efectuar el mantenimiento
necesario, servicio y procedimientos de reparación en los motores industriales
Ingersoll-Rand.

La información contenida en este manual es la última disponible al momento
de su publicación.

Ingersoll-Rand se reserva el derecho de hacer cambios y modificaciones en
cualquier momento sin aviso previo.
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INSTRUCCIONES GENERALES PARA REPARACIÓN

1. Antes de efectuar cualquier operación de servicio, desconecte el cable de conexión a tierra de la batería.
Esto reduce las posibilidades de que se dañe o queme el cable debido a un corto circuito.

2. Use y mantenga siempre a su alcance las herramientas apropiadas para efectuar el trabajo. Cuando se
especifica, use la herramienta o herramientas diseñadas para el trabajo en cuestión.

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 reemplácelos por unos nuevos.

5. Mantenga siempre ordenadas por grupos las partes removidas. Esto le asegura una operación de montaje
más fácil. Esto es especialmente importante cuando se trata de partes para sujeción. Estas partes varían en
cuanto a su resistencia y diseño, dependiendo de su posición de instalación.

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 obstrucción.

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

8. Si es necesario, use sellador o empaques para prevenir escapes.

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

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

11. Siempre revise que su trabajo está bien hecho, revise por segunda vez para estar completamente seguro.
Ninguna operación 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 Ilustraciones utilizadas en este manual de talles están basadas en los motores 41RL5N.

1. En tabla de contenido al principio de este manual encontrará la sección aplicable.

2. Los datos técnicos comunes como los asuntos de mantenimiento general, especificaciones de servicios  y
torsiones requeridas están incluidas en la sección de " Información General".

3. Cada sección tiene subdivisiones referentes al desensamble, inspección y reparación y ensamble.

4. Cuando la misma operación de servicio es aplicable a diferentes unidades, el manual lo dirigirá a la página
correspondiente.

5. En razón a la brevedad, se omiten procedimientos de desensamble y ensamble obvios. Los procedimientos
más complejos se explican detalladamente.

INFORMACIÓN GENERAL
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6. En este manual, cada sección de una operación de servicio se inicia con una imagen del área
correspondiente.

(Ejemplo)

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

INFORMACIÓN GENERAL

7. Los criterios de la medición se definen como "estándar" y "límite"
Las medidas que se encuentren dentro del alcance de la medida "estándar" indica que la parte o partes en
cuestión se pueden volver a utilizar.

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

8. Las partes y componentes están listadas a través de este manual en forma singular .
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9. Los siguientes símbolos aparecen a través de este manual de taller. Ellos le indican el tipo de operación de
servicio o paso a efectuar.

Remoción

Instalación

Desensamble

Ensamble

Alineación (Marcas)

Indicación de dirección

Inspección

Medición

Sellador

Ajuste

limpieza

Operación importante que requiere mayor atención

Torsión especificada (Apriete)

Se requiere el uso de la herramienta especial recomendada

Herramienta requerida o recomendada disponible en el

comercio.

Lubricación (Aceite)

Lubricación (Grasa)

10. Las direcciones usadas en este manual son las siguientes:
Frente
El lado del ventilador de enfriamiento visto desde la rueda volante
Derecha
El lado del motor que tiene la bomba de inyección
Izquierda
El lado del motor que tiene el múltiple de escape
Atrás
El lado del motor con la rueda volante.

El número de los cilindros se cuenta desde el frente del motor.
El cilindro No. 1 es el que se encuentra más adelante, y el No. 4 es el que se encuentra más atrás.

La dirección de rotación del motor, visto desde la rueda volante, es en dirección contraria a las de las agujas del
reloj.
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APARIENCIA

1. MODELO  4LE2

(1) Vista del lado izquierdo

INFORMACIÓN GENERAL

(2) Vista del lado derecho
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PRINCIPALES DATOS Y ESPECIFICACIONES
INFORMACIÓN GENERAL

1. MODELO  4LE2

(Notas) 1) Estas especificaciones pueden estar sujetas a cambio sin previo aviso.
2) Las figuras en las columnas con asteriscos (*) son diferentes para cada máquina.
Vea las especificaciones suministradas por el fabricante de la máquina.
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)
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ESPECIFICACIONES DE TORSIÓN DE APRIETE
Los valores de torsión de apriete que se dan en la tabla de abajo son aplicables a los tornillos a menos que se
indique lo contrario.

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

TORNILLOS ESTÁNDAR
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ESPECIFICACIONES DE TORSIÓN DE APRIETE
Los valores de torsión 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

Un tornillo con asterisco (*) indica que es usado para una rosca hembra hecha en material blando
como el hierro fundido.
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MÉTODO DE APRETADO POR MOVIMIENTO ANGULAR PARA
TORNILLOS Y TUERCAS

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.

3. Apriete las tuercas y tornillos a la torsión
especificada (torsión ajustada) usando una llave de
torsión.

4. Para establecer líneas de orientación para el
apretado, Dibuje una línea (A -B) a través del centro de
la cabeza de cada tornillo.
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5. Dibuje otra línea (C-D) en la superficie de cada una
de las partes que se van a juntar. Esta línea debe ser
una extensión de la línea (A-B)

6. Dibuje otra línea (F-G) en la superficie de cada una
de las partes que se van a juntar. Esta línea debe
partir del centro (E) de la tuerca o del tornillo, e ir en la
dirección del ángulo especificado (Q).

7. Use una llave de cubos para apretar cada tuerca o
tornillo hasta el punto donde la línea (A-B) coincide
con la línea (F-G).

Ejemplo: Ángulo especificado y rotación de apriete.
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TORSIÓN DE APRIETE EN LOS COMPONENTES PRINCIPALES

1. VENTILADOR DE ENFRIAMIENTO Y BOMBA DE AGUA



15

INFORMACIÓN GENERAL

2. CULATA Y TAPA DE LA CULATA`
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3. BLOQUE DE CILINDROS Y OTROS COMPONENTES (1)

N-m (kgf-m/ft. lb)
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4. BLOQUE DE CILINDROS Y OTROS COMPONENTES (2)
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5. BLOQUE DE CILINDROS Y OTROS COMPONENTES
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6. TURBO-CARGADOR
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LOCALIZACIÓN DE LOS EMPAQUES

1. LOCALIZACIÓN DEL SITIO DONDE SE USAN LOS EMPAQUES
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2. SITIOS DONDE SE APLICA SELLADOR

Precauciones:
1. Use siempre como sellador de la marca sugerida en la tabla, o un equivalente
2. 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 metálicas exceda de 0.25 mm porqué no pueden
producir un efecto satisfactorio.

3. Siempre use sellador de óptima 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 líquido, limpie

minuciosamente todos los residuos de sellador usando una espátula y con un trapo remueva todo el aceite,
humedad, polvo etc. de la superficie.

(2) 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 remoción.

(3) Tenga cuidado de no aplicar mucha, o muy poca cantidad.
(4) Como usar el TB1207C y el TB1207B.

Aplíquelos en una línea continua con un diámetro de unos 3 mm o más y con un espesor de 1 a 2 mm.
Aplique luego a lo largo de la ranura de pegado sin ninguna interrupción 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 período.
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Precaución: Cuando el método de aplicación es indicado en el manual de reparaciones, siga las instrucciones
del manual.

3. Locktite
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MANTENIMIENTO

1. HOLGURA Y AJUSTE DE LAS VÁLVULAS

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 válvulas.

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

2. Revise para ver si hay juego en los balancines de
las válvulas de admisión o escape.
Si los balancines de las válvulas del cilindro No. 1
tiene un juego libre, el pistón está en el Punto Muerto
Superior del ciclo de compresión.
Si los balancines de las válvulas del cilindro No. 1
están oprimidos, el pistón No. 4 está en el Punto
Muerto Superior del ciclo de compresión.
Mientras el cilindro No. 1, o el No. 4 están en el punto
muerto superior del ciclo de compresión, ajuste las
válvula que se encuentran indicadas por un círculo o
por doble círculo mostradas en la Figura No. 22

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

4. Inserte una galga de espesores de 0.40 mm (0.015
pulg.) entre el balancín y el terminal del vástago de la
válvula.

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

6. Apriete firmemente la contratuerca de seguridad

7. Gire el cigüeñal 360º.  Alinee nuevamente las
marcas coincidentes de la polea.

8. Ajuste la holgura de las restantes válvulas, como
se muestra en la figura.
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2. SISTEMA DE LUBRICACIÓN

Filtro de aceite tipo cartucho atornillable
Remoción
Remover e instalar: Llave para filtros
1. Afloje el filtro de aceite usado girándolo con la llave
de filtros, en el sentido contrario de las agujas del
reloj.
2. descarte el filtro usado.

Instalación
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 la llave de filtro para apretar por 3/4 o una
vuelta más.
5. Llene con aceite hasta el nivel especificado,
rellene si es necesario.
6. Arranque el motor y revise si hay fuga de aceite
por el filtro.

Correa de mando del ventilador de enfriamiento
Ajuste
1. Revise si hay grietas o daños en la correa de
mando del ventilador de enfriamiento.
2. Revise la tensión 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 tensión de la correa aflojando los tornillos
de montaje del generador y el tornillo de ajuste del
generador, luego mueva el generador hasta dar la
tensión correspondiente.
Después de ajustar la tensión de la correa, apriete y
asegúrese que queden firmemente apretados los
tornillos de ajuste y montaje del generador.

3. SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
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Nota:
Cuando haga el ajuste del tiempo de inyección, tenga
mucho cuidado para evitar la entrada de polvo o
partículas extrañas dentro del interior de la bomba.
1. Remueva el tubo de inyección del cilindro No. 1.
2. Remueva el retenedor de la válvula de entrega de la
bomba de inyección del cilindro No. 1 y saque el
resorte de entrega.
3. Con el resorte removido, instale el retenedor de la
válvula de entrega.
4. Gire lentamente la polea del cigüeñal en el sentido
de las agujas del reloj, y al mismo tiempo, continúe
alimentando combustible.
Cuando se deténgala salida del flujo de combustible
por retenedor de la válvula de entrega del cilindro No.
1, detenga el giro del cigüeñal.
Este ángulo de posición del cigüeñal es el punto
donde inicia la inyección.
5. En la condición de este último punto (4) confirme
en cual grado está la "ranura de marca" de la polea
del cigüeñal en relación con la "marca del tiempo"
localizada en la caja de engranaje de sincronización
del tiempo.
Cuando el valor está fuera del límite del tiempo normal
de inyección, ajuste a lo estándar.

4. TIEMPO DE LA INYECCIÓN

Nota:
El tiempo de inyección varía de acuerdo a las
especificaciones de la máquina.

6. Ajuste el tiempo de inyección por medio de un
espaciador entre la bomba de inyección y el bloque de
cilindros.
Hay espaciadores disponibles en los siguientes 9
tipos, y la "marca de identificación" está estampada (o
impresa) en la superficie superior.

Nota:
Para cada una de las bombas de inyección 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
inyección y ajuste el grosor del espaciador hasta que se obtenga el  punto de inyección normal.

Referencia: La adición de un espaciador de 0.1 mm de grosor corresponde a 1 grado de avance del ángulo del
cigüeñal.
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Purga de aire del combustible (sistema automático de
purga del aire).

1. Para motor equipado con el sistema automático de
purga del aire.
Cuando el interruptor de arranque se coloca en
posición de "OPERACIÓN", se activa la bomba
electromagnética para forzar la alimentación del
combustible dentro de la tubería de combustible y en
la tubería de drenaje, por lo tanto se purga el aire del
sistema en forma automática.

2. Para los sistemas no automáticos.
Mientras se envía combustible por medio de la bomba
de combustible electromagnética, la caída de
combustible proveniente del tanque de combustible, o
la palanca de alimentación de la bomba, sacan el aire
hacia afuera a través del ojo del tornillo del tubo de la
bomba de inyección del cilindro No. 1, por el ojo de la
tubería de la tobera de inyección y por el tapón de
purga de aire del filtro de combustible, se  inicia con lo
instalado más bajo en forma ascendente.

1. Ponga a funcionar el motor hasta que la
temperatura del agua alcance 75º C (167ºF).
2. Remueva todas las bujías de calentamiento y los
tubos de inyección.
3. Instale el manómetro medidor de compresión en el
agujero roscado de la bujía de calentamiento del
cilindro No. 1
Nota:
La presión de compresión se puede medir iniciando en
cualquier cilindro y en cualquier orden.
Sin embargo, es muy importante que la presión de
compresión sea medida en cada cilindro. Por lo tanto,
inicie con el cilindro No.1 y mida a continuación el 2,3
y 4. En esta forma usted se asegura de medir la
presión de compresión en cada cilindro.

Manómetro medidor de compresión 54368691

Adaptador para el manómetro medidor de compresión
54368709

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

5. MEDICIÓN DE LA PRESIÓN DE COMPRESIÓN

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

La presión de compresión debe ser aproximadamente
la misma en cada cilindro. Una variación que exceda
de 200 kPa ( 2 kg/cm² = 28 lb/pulg ² ) es inaceptable
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6. SISTEMA DE COMBUSTIBLE Reemplazo del filtro de combustible.

Filtro  del tipo de cartucho atornillable.

Remoción
Remover e instalar: Llave para filtros
1. Afloje el filtro de combustible girándolo en el
sentido contrario de las agujas del reloj, con la llave de
filtros o con la mano. Descarte el filtro usado.

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

Instalación
1 Aplique una capa ligera de aceite en el sello
anular.
2. Llene el filtro nuevo con combustible limpio.
Esto facilitará la purga de aire.
3. Atornille a mano el filtro nuevo hasta el sello anular
se una contra la superficie de acople.
4. Use la llave de filtro para apretar por 2/3 de vuelta
más.

Tobera de inyección
Revise para ver si la condición de rociado y la presión
de inyección está normal. Cuando una de ellas no
cumpla con el estándar de la válvula, ajústela al valor
especificado.

Condiciones de rociado
(1) Correcto
(2) Incorrecto (restricción en un orificio)
(3) Incorrecto (goteando)

Usando un probador de toberas, ajuste con
espaciadores la presión de inyección.

Herramienta especial: Probador de toberas- 54378187
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ACEITES PARA LUBRICACIÓN RECOMENDADOS

¡ ¡  Proteja su inversión !!

Use fluido para el motor y filtros  IR PRO-TECH

Paquetes con tamaños disponibles:
  1 Galón/3.78 Litros     - 54480918
  5 Galones/18.9 Litros - 36675938
55 Galones/208 Litros  - 36866903

CARTA DE VISCOSIDAD DEL ACEITE PARA EL MOTOR

GRADO DE VISCOSIDAD DEL ACEITE PARA EL MOTOR - TEMPERATURA AMBIENTE
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MOTOR

DESENSAMBLE

1. PARTES EXTERNAS (lado izquierdo)

(1) Escape, silenciador
(2) Tubo de escape
(3) Ventilador de enfriamiento y espaciador
(4) Correa del ventilador
(5) Polea del ventilados
(6) Generador
(7) Arranque
(8) Múltiple de escape y empaque
(9) Tapa de la culata y tubo de admisión de aire
(10) Tubo de salida de agua y termóstato
(11) Conjunto de la bomba de agua
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MOTOR

2. PARTES EXTERNAS (lado derecho)

(12) Tubo de inyección   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 inyección
(18) Bomba de inyección y espaciador
(19) Filtro de aceite
(20) Indicador de nivel de aceite
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Tubo de inyección de combustible
Tubo de drenaje
Tubo de combustible
1. Afloje las tuercas de manguito del lado del
retenedor de la tobera y en el lado de la bomba de
inyección, luego desconecte los tubos de inyección.
2. Desconecte el tubo de drenaje junto con los
empaques.
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 inyección
1. Remueva los tornillos y tuercas
2. Instale los tornillos forzadores (M8 x 1.25) en los
agujeros de remoción
3. Apriete los tornillos, y luego remueva la cubierta
del bastidor.

Bomba de inyección
1. Alinee el agujero de la palanca de corte de
combustible con el agujero de la cubierta del
gobernador, y luego inserte un pasador ( Ø 6 ) dentro
de ese agujero , con el objeto de sostener la palanca
de corte de combustible.
2. Revise para ver si la ranura del pasador del
eslabón de control está en el centro de la bomba de
inyección.
3. Remueva la bomba de inyección, y luego saque el
espaciador.
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MOTOR

NOTA:
1. Cuando remueva, marque cada bomba de
inyección de acuerdo al cilindro que pertenezca.
2. No vuelva a utilizar el espaciador, reemplácelo con
uno nuevo del mismo grosor del que fue removido.
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3. PARTES INTERNAS

Pasos para el desensamble

(1) Conjunto del soporte de balancines
(2) Varillas levantaválvulas
(3) Gancho trasero
(4) Gancho delantero
(5) Conjunto de la culata
(6) Empaque de la culata
(7) Zapata levantaválvulas
(8) Cárter de aceite
(9) Colador de aceite
(10) Tubo de aceite
(11)  Polea del cigüeñal
(12)  Rueda volante
(13)  Bastidor de la rueda volante
(14)  Caja del engranaje de sincronización del tiempo
(15)  Conjunto de la bomba de aceite
(16)  Engranaje libre y eje
(17)  Engranaje de levas
(18)  Eje de levas
(19)  Sello retenedor trasero
(20)  Conjunto del pistón
(21)  Cigüeñal
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Partes internas (1/3)
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Partes internas (2/3)
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Partes internas (3/3)
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Soporte de balancines
Varillas levantaválvulas
1. Remueva el conjunto del soporte de los balancines
(M6 x 1 ..... 5 tornillos y 6 tuercas)

2. Saque las varillas levantaválvulas (8 piezas)
Las marcas (*): Son agujeros roscados (M8 x 1.25)
para tornillos forzadores para remover el soporte de los
balancines.

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

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.

3. Remueva el conjunto de la culata y el empaque de
culata.

4. Saque las zapatas levantaválvulas del cuerpo de
cilindros
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Conjunto de la culata

Mecanismo de la válvula

1. Antes de desensamblar el mecanismo de la
válvula, remueva el conector, las bujías de
calentamiento y los conjuntos de retención de las
toberas.

2. Comprimiendo el resorte de la válvula, remueva el
collar de retención dividido, el asiento del resorte, el
resorte de la válvula y la válvula.
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Engranaje de sincronización del tiempo
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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 la tuerca de seguridad del engranaje del
eje de levas, y luego remueva el conjunto de las
contrapesas centrífugas y el engranaje del eje de levas

Eje de levas

1. Remueva el anillo de retención 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.



42

MOTOR

Pistón y biela

Pistón y biela
1. Rote el cigüeñal hasta que el pistón que se va a
remover quede en posición del punto muerto inferior.

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

3. Rote nuevamente el cigüeñal hasta la posición del
punto muerto superior.

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

Notas:
1. Antes de remover el pistón raspe los depósitos
de carbón de las paredes del cilindro.
2. Cuando empuje el conjunto del pistón, se
debe tener cuidad para no dañar las paredes del
cilindro.
3. Coloque etiquetas de identificación con el
número del cilindro correspondiente en las tapas
y sus bielas para mantenerlas en parejas y en
orden.
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Anillo de pistón

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

Pasador del pistón

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

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

Nota:
Mantenga el pistón, el pasador del pistón y la
biela en orden para cada cilindro.
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INSPECCIÓN Y REPARACIÓN

Haga los ajustes necesarios, las reparaciones y el reemplazo de partes si durante la inspección encuentra un
desgaste excesivo o daños.

1. BLOQUE DE CILINDROS Bloque de cilindros
Revise si el bloque de cilindros  tiene desgaste, daños
o algún otro defecto.

Use un manómetro hidráulico para revisar la presión
en las camisas de agua.

Aplique a las camisas de agua, agua a una presión de
5 kg/cm² (71.1 lb/pulg²) durante 3 minutos.

Diámetro del agujero del cilindro y marca del
grado.

La marca del grado está estampada en la superficie
superior del bloque de cilindros (en la superficie de
acople con la culata)

Agujero del cilindro
Posición de medición:

a 13 mm por debajo de la parte superior
del bloque
(Medición en direcciones X-X y Y-Y)
(Cerca del anillo de compresión No.1 )
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Deformación 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 bloque de cilindros.

Rectifique la superficie superior del cuerpo del bloque
de cilindros si los valores de medición son mayores
que los limites especificados pero menores que el
máximo de rectificación permitida.

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

Si los valores medidos son menores que el límite
permitido, el bloque de cilindros puede ser rectificado.
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2. CULATA
Inspección de la culata
Remueva los depósitos de carbón de la superficie
inferior de la culata. Tenga mucho cuidado para no
dañar los asientos de las válvulas.

Fugas; Presión del agua para la prueba  5 kg/cm²
(durante 3 minutos)

Deformación de la superficie inferior del cuerpo
de la culata
1. Use una regla recta (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 medición son mayores que los
limites especificados pero menores que el máximo de
rectificación permitida.

Si los valores medidos se exceden de la rectificación
máxima permitida, la culata se debe reemplazar.

Nota:
Si la superficie inferior de la culata ha sido

rectificada, se debe revisar la depresión de las
válvulas.
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3. VÁLVULA, ASIENTO DE LA VÁLVULA INSERTADO Y SELLO DE LA VÁLVULA

Inspección del asiento de la válvula
1. A - Ancho del contacto
2. B - Depresión de la válvula

Diámetro exterior del vástago de la válvula
Mida el diámetro exterior del vástago de la válvula en
tres puntos.
Si el valor de la medición es menor del límite
especificado, se debe reemplazar la válvula.
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Reemplazo de asiento de la válvula insertado

Remoción de asiento de la válvula insertado
1. Coloque un cordón de soldadura en toda
circunferencia interior (1) del asiento de la válvula
insertado (2).
2. Permita que se enfríe durante algunos minutos el
asiento de la válvula insertado.
Esto causara una contracción que facilitará la
remoción del asiento de la válvula insertado.
3. usando un destornillador (3) haga palanca para
remover el asiento de la válvula insertado.
Tenga cuidado para no dañar la culata (4)
4. Remueva cuidadosamente el carbón y otros
materiales extraños acumulados en el agujero del
asiento de la válvula insertado de la culata.

Instalación del asiento de la válvula insertado
1. Coloque cuidadosamente el accesorio 1 en el
asiento de la válvula a insertar (2) (El accesorio tiene
un diámetro exterior menor que el diámetro del agujero
para el asiento de la válvula)
Nota:
El lado liso del accesorio debe hacer contacto
con el asiento de la válvula a insertar.

2. Use una prensa de banco (3) para aplicar presión
sobre el accesorio y gradualmente insertar el asiento
de la válvula en su lugar. Presión 4,000 kg. (8,819lb)

Nota:
No utilice demasiada cantidad de presión con la
prensa de banco. Esto puede causar daños al
asiento de la válvula insertado.

Corrección del asiento de la válvula insertado
1. Remueva el carbón de la superficie del asiento de
la válvula insertado.
2. Para reducir las ralladuras y otras áreas ásperas,
use un cortador de válvulas (cuchillas con 15, 45 y 75
grados). Esto volverá a poner el área de contacto a su
valor estándar.

Remueva solamente los rasguños y áreas ásperas. no
corte el asiento en exceso. Tenga cuidado para no
cortar áreas sin imperfecciones de la superficie de
asiento de la válvula.

Nota:
Use un cortador de válvulas con patrón ajustable.
No permita que el  cortador de válvulas se
tambalee dentro de la guía de la válvula.
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3. Aplique compuesto abrasivo en el asiento de la
superficie de asiento de la válvula.
4. Inserte la válvula en la guía de la válvula.
5. Para pulir el asiento de la válvula, aplique una
ligera presión a la válvula mientras la rota en ambos
sentidos.
6. Revise si está correcto el ancho de contacto de la
válvula
7.  Revise que la superficie del asiento de la válvula
insertado esté en contacto con toda la circunferencia
de la válvula.
8. Limpie la culata y las válvulas para remover el
compuesto abrasivo y laspartículas metálicas.4. RESORTE DE VÁLVULA

Inclinación de los resortes de válvulas
Use una platina plana y una escuadra para medir la
inclinación de los resortes de válvulas.
Si el valor de medición es mayor que el límite
especificado, se debe reemplazar el resorte de la
válvula.

Tensión del resorte de la válvula
Use un probador de tensión de resortes para medir la
tensión del resorte de la válvula.
Si el valor de medición es menor que el límite
especificado, se debe reemplazar el resorte de la
válvula.

Largo libre del resorte de la válvula
Use un calibrador Vernier para medir el largo libre del
resorte de la válvula.
Si el valor de medición es menor que el límite
especificado, se debe reemplazar el resorte de la
válvula.
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5. ZAPATAS LEVANTAVÁLVULAS Y VARILLAS  LEVANTAVÁLVULAS

ZAPATA LEVANTAVÁLVULAS
Inspeccione si las zapatas levantaválvulas tienen
desgaste excesivo, daños o anormalidades.
Use un micrómetro para medir el diámetro de las
zapatas levantaválvulas.

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

Varillas levantaválvulas
Use una galga de espesores para medir el
descentramiento de las varillas levantaválvulas
Ruede las varillas levantaválvulas sobre una superficie
lisa y plana (vea la Figura No. 80)
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6. EJE DE LEVAS

Inspección del eje de levas
Revise si el  muñón y el eje tienen huellas de
desgaste, daño u cualquier otro defecto.
Nota:
Con las partes delantera y trasera del eje de
levas con los cojinetes de bolas ajustados a
presión y con el bloque de cilindros encajado a
presión con el rodamiento de bolas como
rodamiento central, revise si el eje de levas rota
suavemente sin juego en cada rodamiento.

Medición del muñón y de la leva
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7. EJE DE BALANCINES Y BALANCINES

Inspeccione todas las partes desarmadas por si tienen
desgaste, daño o cualquier anormalidad.

Diámetro exterior del eje de balancines
Use un micrómetro para medir el diámetro exterior del
eje de balancines
Si el valor de la medición es menor que el límite
especificado, el eje debe ser reemplazado

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

2. Mida el diámetro exterior del eje de balancines.
Si la medición de la holgura es mayor que el límite
especificado, reemplace el eje de balancines o los
balancines.

3. Revise que el orificio de lubricación de los
balancines no esté obstruido.
Si es necesario, use aire comprimido para limpiar el
orificio de lubricación
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8. PISTÓN, PASADOR DEL PISTÓN Y ANILLOS DEL PISTÓN

Holgura entre el pistón y el agujero del cilindro.
1. Mida el diámetro exterior del pistón a una distancia
de aproximadamente 64 mm medidos desde la
superficie superior, y en el ángulo correcto en relación
con el pasador del pistón (En unidades de 1/1,000
mm)

2. Calcule la holgura basado en las medidas del
agujero del cilindro y el diámetro exterior del pistón.

Diámetro exterior del pistón y marca del grado

La marca del grado está estampada en la superficie
superior del pistón instalado en la fábrica.
El pistón de repuesto no tiene marca de grado.

Desgaste del pasador del pistón (diámetro exterior)
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Holgura entre el pasador del pistón y el agujero
del pasador en el pistón

Espacio del anillo del pistón
Inserte el anillo dentro del agujero del cilindro,
empújelo con la cabeza del pistón para que quede en
el ángulo correcto dentro del cilindro, y luego mida el
espacio del anillo del pistón.
Si el desgaste está más allá del límite especificado, el
anillo debe ser reemplazado

Holgura entre la ranura del anillo del pistón y el
anillo
Mida la holgura en varias partes de la circunferencia
del pistón.

Si el desgaste está más allá del límite especificado,
los anillos o el pistón deben ser reemplazados
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9. BIELA Y COJINETES DE BIELA
Torcedura y paralelismo de la biela
Si el desgaste va más allá del limite, repare o
reemplace

Holgura entre el agujero del pasador pequeño de
la biela y el pasador del pistón, diámetro interior
del buje.

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

2. Revise la tensión del medio cojinete inferior de la
biela.
Si la tensión es insuficiente, se debe reemplazar el
cojinete.

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

Holgura entre el cojinete y el muñón de biela del
cigüeñal, diámetro interior con el cojinete de la biela
instalado y sin instalar.
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10. CIGÜEÑAL Y COJINETES DEL CIGÜEÑAL
Diámetro exterior del muñón del cigüeñal y del
muñón de biela del cigüeñal

Si el desgaste va más allá del limite, repare o
reemplace.

Nota:
Cuando ocurra un desgaste desigual en un
cigüeñal, reemplácelo por uno nuevo sin siquiera
intentar rectificarlo.

Holgura entre el muñón del cigüeñal y el diámetro
interior del cojinete instalado, y sin instalar.

Descentramiento del cigüeñal
Si va más allá del límite, reemplácelo

Engranaje del cigüeñal
Revise visualmente si el engranaje del cigüeñal está
dañado o si tiene cualquier otro defecto.
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Sello de aceite
Cuando el labio del sello de aceite se encuentra
defectuoso, reemplácelo por un sello nuevo.

Instalación
Use el instalador del sello de aceite delantero del
cigüeñal para colocar el mencionado sello.

11. RUEDA VOLANTE Y ANILLO DENTADO
Reemplazo del anillo dentado

Anillo dentado
Inspeccione el anillo dentado
Si algún diente del anillo dentado se encuentra roto o
con desgaste excesivo, se debe reemplazar el anillo
dentado.

Remoción del anillo dentado

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

Instalación del anillo dentado
1. Usando un quemador de gas, caliente el anillo
dentado en forma pareja para producir su dilatación.
No permita que la temperatura del quemador  se
exceda de 200ºC (390ºF)

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

12. ENGRANAJE DEL TIEMPO
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ENSAMBLE

1. ENSAMBLE DE LA CULATA

Operaciones importantes

Sello de aceite del vástago de la válvula
1. Lubrique los sellos de aceite y las áreas de los
vástagos de las válvulas con aceite de motor
Use el instalador de sellos de aceite en la válvulas
para instalar los sellos de aceite.
Instalador de sellos de aceite de las válvulas:
54419403

Válvulas de admisión y escape
1. Coloque la culata sobre una superficie plana de
madera.
2. Lubrique los vástagos de las válvula con aceite
para motores.
3. Instale las válvulas de admisión y escape dentro
de las guías.
Instale las válvulas a sus asientos de válvula
debidamente pulidos.
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Resortes de las válvulas de admisión y escape
Instale los resortes de las válvulas con el lado de la
punta pintada dando cara hacia abajo (punta con el
paso más cerrado ).

Collar de retención dividido del resorte
1. Use el compresor de resortes para comprimir el
resorte de la válvula.
2. Instale el collar de retención 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 condición de rociado o de presión
de inyección inapropiada. (Vea , "INSPECCIÓN Y
SERVICIO")

Instalación 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 torsión
especificada.

Bujías de calentamiento y conector
Instale las bujías de calentamiento en la culata y
apriételas a la torsión especificada.
Instale el conector a las bujías de calentamiento,  y
luego apriete hasta que ajuste.
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2. PISTÓN Y BIELA

Operaciones importantes

Pistón
Use un calentador de pistones para calentar el pistón
aproximadamente a 100ºC (212ºF).

Biela
1. Instale la biela en el pistón colocando las marcas
para el mismo lado como se muestra en la figura.
2. Instale el pasador del pistón dentro del pistón
pasando por el buje del pasador de la biela.
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Anillo de retención del pasador del pistón
1. Para instalar los anillos de expansión del pasador
del pistón, use unas pinzas con puntas para tal fin.
2. Revise que el pistón se mueva suavemente en el
pasador

Anillo de pistón
1. Para instalar los 3 anillos del pistón, use la
herramienta para expandir anillos.

Herramienta para instalar anillos
Instale los anillos del pistón en el siguiente orden:
(1) Anillo de aceite
(2) Segundo anillo de compresión
(3) Primer anillo de compresión
El lado marcado de los dos anillos de compresión
tiene que quedar hacia la superficie superior del
pistón.
El lado sin corte del segundo anillo de compresión
debe quedar hacia la parte inferior del pistón
Como el anillo de aceite no tiene marca puede quedar
en cualquier dirección

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

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

Pasos para el ensamble

(1) Cigüeñal
(2) Conjunto de pistón
(3) Retenedor del sello trasero
(4) Eje de levas
(5) Engranaje del eje de levas
(6) Eje y engranaje libres
(7) Conjunto de la bomba de aceite
(8) Caja del engranaje de tiempo (Sin PTO)
(9) Bastidor de la rueda volante
(10)  Rueda volante
(11)   Polea del cigüeñal
(12)   Tubo de aceite
(13)   Colador de aceite
(14)   Cárter del aceite
(15)   Zapata levantaválvulas
(16)   Empaque de culata
(17)   Conjunto de la culata
(18)   Varillas levantaválvulas
(19)   Conjunto del soporte de balancines
(20)   Ganchos para levantamiento del motor
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Partes internas (1/3)
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Partes internas (2/3)

MOTOR
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Partes internas (3/3)
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Cojinete del cigüeñal
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 lengüeta del cojinete dentro de la
muesca maquinada en los arcos de los cojinetes del
bloque de cilindros

Cigüeñal y cojinetes
Lubrique los cojinetes con aceite de motor, instale el
cigüeñal, instale los cojinetes de empuje con la ranura
dando cara hacia el cigüeñal.

Tapa del cojinete del cigüeñal
1. Lubrique los tornillos de la tapa con aceite de
motor.
2. Instale en el cigüeñal 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 cigüeñal hasta
la torsión especificada, poco a poco y en el orden
numérico que se muestra en la Figura No.  124.

4. Revise que el cigüeñal rote suavemente al girarlo
con la mano.
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La posición de los anillos se muestra en la figura,
asegúrese de que los vacíos de los anillos queden en
lados opuestos.

Pistón y biela
Lubrique con aceite de motor el pistón, los anillos del
pistón y los cojinetes de las bielas.
Coloque el pistón con la marca hacia el frente del
motor.
Use un compresor de anillos para comprimir los
anillos e instalar el pistón.
Use el mango de madera de un martillo para introducir
el pistón hasta que haga contacto con el muñón de
biela del cigüeñal.
Simultáneamente rote el cigüeñal hasta que el muñón
de biela del cigüeñal alcance la posición más alta.

Haga coincidir las marcas con el mismo número 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 inyección.

Nota:
Después de la instalación, confirme que el
cigüeñal rota suavemente.

Instalación 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 torsión
especificada y en el orden que se muestra en la
Figura No.  128
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Conjunto del eje de levas
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 dañar los cojinetes.
2. Después de la instalación del anillo de retención
en el exterior del cojinete delantero, revise si el eje de
levas rota suavemente.

Engranaje del eje de levas y émbolo esclavo
1. Instale el engranaje en el eje de levas de tal
manera que el punto del tiempo (una marca "a"
estampada) quede hacia el lado del frente.
2. Con las pesas centrífugas instaladas, apriete el
engranaje por medio de la tuerca de seguridad.

3. Lubrique con aceite de motor el émbolo esclavo y
el lado de las pesas centrífugas.

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

Nota:
Revise si el émbolo esclavo se mueve
suavemente.

Engranaje libre
Instale el eje del engranaje libre con el agujero de
lubricación hacia arriba.
Lubrique el eje con aceite de motor.

Instale el engranaje libre.
Alinee las marcas de tiempo tal como lo muestra la
Figura No.  132.
Instale el collar de empuje y apriete los tornillos a la
torsión especificada.
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Conjunto de la bomba de aceite
1. Cuando el motor no está equipado con PTO,
instale el conjunto de la bomba de aceite en el bloque
de cilindros.

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

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.

Sello delantero
Instale el sello de aceite delantero en la caja del
engranaje del tiempo. La instalación se debe hacer de
acuerdo a la dimensiones "L"  mostradas en la Figura
No.  136
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Caja del engranaje del tiempo (con gobernador)
Cuando el motor no está equipado con PTO, instale la
caja del engranaje del tiempo en el bloque de
cilindros. Cuando está 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 conexión de la bomba de inyección
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
instálela en el bloque de cilindros , o en la placa
delantera según sea el caso.

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

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

Rueda volante
Lubrique los tornillos con aceite de motor.
Apriete poco a poco y en el orden que se muestra en
la Figura.
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Polea del cigüeñal
Lubrique con aceite de motor el labio del sello del
aceite delantero.
Instale la polea de cigüeñal, bloquee provisionalmente
el cigüeñal y apriete el tornillo delantero.

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
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.

Cárter del aceite
1. Aplique sellador en los bordes del cárter del
aceite.
2. Instale el cárter del aceite en el bloque de cilindros
y apriete en forma pareja los tornillos fijadores

Instale las zapatas levantaválvulas y el empaque
de culata.
1. Instale las zapatas levantaválvulas en el bloque de
cilindros.
2. Cuando instale el empaque de culata, colóquelo
con la marca "UP" hacia arriba.
Instale el empaque de culata sobre el bloque de
cilindros localizando los pasadores de guía.
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Conjunto de la culata
Lubrique los tornillos con aceite de motor.
Apriete los tornillos a la torsión especificada y en la
secuencia mostrada en la Figura No. 144.

Varillas levantaválvulas
Instale las varillas levantaválvulas

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

Instale el conjunto de soporte de balancines
asegurándose de que las varillas levantaválvulas
alineen con los balancines, luego apriete a la torsión
especificada.
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Ajuste de la holgura de las válvulas

Vea la sección "Información
general - Mantenimiento" en
la página 20

Gancho de levantamiento del motor delantero y
trasero
Apriételos a la torsión especificada que se muestra
abajo.
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4. PARTES EXTERNAS (Lado derecho)

(1) Varilla para medir el nivel del aceite
(2) Filtro de aceite
(3) Bomba de inyección
(4) Cubierta del bastidor de la bomba de inyección
(5) Tubo de combustible
(6) Tubo de drenaje
(7) Manguera de combustible
(8) Tubo de Inyección
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5. PARTES EXTERNAS (lado izquierdo)

(9)  Bomba de agua
(10)  Termóstato y tubo de salida de agua
(11)  Tapa de la culata
(12)  Múltiple de escape
(13)  Arranque
(14)  Generador
(15)  Polea del ventilador
(16)  Correa del ventilador
(17)  Ventilador de enfriamiento
(18)  Tubo de escape
(19)  Silenciador de escape
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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 más.
(Referencia): Torsión de apriete de 12 a 16 Nm (1.2 -
1.6 kgf.m)
Bomba de inyección
Alinee los dos agujeros en la palanca de corte de
combustible y el gobernador y asegúrela
provisionalmente en su lugar mediante un pasador.

Esto la centrará y retendrá el eslabón de control
durante la instalación de la bomba de inyección.
Instale un espaciador nuevo con el mismo grosor del
que se retiro al desarmar. (Vea la sección de
mantenimiento para la selección de espaciadores)

Instale la bomba de inyección y antes de apretar la
bomba de inyección a la torsión especificada,
asegúrese que el pasador de cremallera está en la
ranura de la cremallera de control.

Remueva el pasador de la cremallera (Ø 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 de la bomba de inyección
Después de aplicar sellador (TB1207) en la cubierta
del bastidor, instálelo en el bloque de cilindros en el
lado donde se encuentran las bombas de inyección.

Nota:
El área de la tapa del bastidor en la cual se debe
aplicar sellador es alrededor de la tapa,
colocando un cordón 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 instalación.
Nota:
Evite la contaminación con sellador en la rosca
de la punta (vea la Figura N0. 157)
2. Atornille el solenoide por la parte trasera del
bloque de cilindros (la parte trasera de la cremallera
de la bomba de inyección No.3 ) y apriételo a la
torsión especificada.



78

MOTOR
Tubo de combustible
Tubo de drenaje
1. Instale el tubo de combustible a la bomba de
inyección y luego apriete a la torsión especificada.
2. Instale el tubo de drenaje en el retenedor de la
tobera y luego apriete a la torsión especificada.

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 asegúrelos
con las abrazaderas.

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

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 a la torsión especificada.

Termóstato
Tubo de salida de agua
Ensamble el termóstato, instale el empaque y el tubo
de salida de agua, y luego apriete a la torsión
especificada.
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Ajuste de la holgura de las válvulas
(Vea la sección "INFORMACIÓN GENERAL -
MANTENIMIENTO")

Tapa de la culata
1. Instale el empaque de la tapa de la culata.
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 aplicación de sellador en el empaque de
caucho.
3. Instale la tapa de la culata sobre el soporte de
balancines y apriete a la torsión especificada.

Tubo de entrada de aire
1. Aplique sellador (TB1207C) en la superficie de
acople donde se va a instalar el tubo de entrada de
aire.
2. Instale el tubo de entrada de aire en la tapa de la
culata, y apriete a la torsión especificada.

Múltiple de escape
Ensamble el empaque en la culata e instale el múltiple
de escape a lo largo de los espárragos y apriete a la
torsión especificada.

Arranque
Instale el motor de arranque en el bastidor de la rueda
volante, y apriete a la torsión especificada
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Generador
1. Apriete la placa de ajuste junto con la bomba de
agua e instálelos 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 regulación 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.

Tensión de la correa del ventilador
Ajuste la tensión de la correa del ventilador como se
especifica y apriete a la torsión especificada.

Ventilador de enfriamiento
1. Ensamble el espaciador antes de apretar el
ventilador de enfriamiento.
2. Apriete a la torsión especificada. (4 lugares)
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BOMBA DE ACEITE

Inspección y reemplazo

Cuando hay desgaste, daños o se encuentra cualquier otro daño, repare
o reemplace el rotor.
Holgura entre el rotor externo o el rotor interno y la cubierta de la
bomba.

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

Holgura entre el rotor interno y el rotor externo
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DIAGRAMA DEL SISTEMA DE CIRCULACIÓN DEL AGUA DE
ENFRIAMIENTO
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BOMBA DE AGUA

DESENSAMBLE

Muñón del ventilador
Cubierta
1. Afloje el tornillo de fijación.
2. Remueva la cubierta
Nota:
La cubierta está colocada con sellador (TB1207B).
Cuando remueva la cubierta, se debe tener
mucho cuidado para no deformarla al aplicar
una fuerza excesiva para removerla.

Turbina
Unidad de sello
Cojinete
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ENSAMBLE

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

Unidad de sello
Turbina
1. Aplique 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 la turbina a presión 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 va a
instalar la cubierta, y luego instale la cubierta.
2. Aplique Screw-lock (adhesivo para roscas) a los
tornillo de instalación 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

2. Juego en el buje de la bomba de agua

3. Ajuste permitido entre el muñón del ventilador y el
eje del cojinete
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TERMÓSTATO

Inspección y reemplazo
Reemplace el termóstato si tiene algún desgaste,
daños o cualquier otro defecto
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DIAGRAMA DEL SISTEMA DE CIRCULACIÓN DEL COMBUSTIBLE
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GOBERNADOR

1. El ajuste 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 dimensión en el ensamble, mida y anote la
dimensiones "A" y "B" indicadas en el dibujo estructural de la Figura No. 181,

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

1. DIBUJO ESTRUCTURAL DEL GOBERNADOR (1)



92

SISTEMA DE COMBUSTIBLE

1. DIBUJO ESTRUCTURAL DEL GOBERNADOR (2)
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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.

(4) Enganche firmemente ambas puntas del resorte de retorno (palanca de control) en la protuberancia y 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.

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 guía, coloque el eje a través de su interior, y ensamble el anillo de
retención.
(2) Después de  ensamblar, confirme que el eje se mueva suavemente.
(3) También, confirme que el cambiador se sacuda suavemente.
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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 ralentí.

(1) Cuando instale el eje, aplique aceite de motor en
la porción 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
cubierta y 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 dimensión
"A" mostrada en la Figura No.  187 (2 a 3 mm
temporalmente).
Las partes mostradas dentro del rectángulo marcado
con (*) se ensamblan después de efectuar la prueba.
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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.
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7. Ensamble de los componentes relacionados con la palanca del gobernador
Ensamble en la caja del engranaje del tiempo cada palanca y resorte.

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 dirección correcta de instalación.
(3) Antes de instalar el resorte de arranque, confirme que palanca se mueva por su propio peso.
(4) Después de ensamblar, confirme que cada palanca se mueva suavemente y confirme también que los
resortes operen en forma apropiada.
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CONJUNTO DEL RETENEDOR DE LA TOBERA

DESENSAMBLE

ENSAMBLE DE LA TOBERA
Inspección y reemplazo
Una vez removida, coloque la tobera en aceite ligero
limpio, remuévala del cuerpo de la tobera y de la
válvula de agujas y límpiela minuciosamente. Luego
revise si la válvula se mueve suavemente dentro del
cuerpo.
Si ella no se mueva suavemente, repárela o reemplace
la tobera.
Ajuste
Para el ajuste de la presión de inyección y la
condición de rociado de combustible, vea la Sección
1 "INSPECCIÓN Y SERVICIO"
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