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INTRODUCCION

Una de las marcas de automoviles que en México se adquiere maés afio con afio es
VW, y entre los modelos mas comunes de esta marca se encuentra el VW sedan .

El motor de VW sedan corresponde a la serie 1600, mismo que se utilizo hasta el
modelo 1988 de la linea Caravelle (Combi), Hormiga ,Safar, etc.

A pesar de las modificaciones sufridas como Iz ignicion de encendido electrénico
¢ inyeccion electrénica, el monoblock es el mismo que e} de hace 20 afios . De igusl
forma, sigue siendo popular debido a que este tipo de motor es muy econémico en el
consumo de combustible (4 pistones) y también a lo que se refiere a mantenimiento
general.

Una de las desventajas del motor VW 1600 es que el material con el cual se
construye es una aleacion de magnesio-aluminio, lo que lo hace moderadamente blando,
el problema que esto genera, corresponde a 1a bancada o soporte def cigiiefial . Debido
a que el cigiiefial es un elemento que transforma la energia de la combustién en un par
mecénico y siempre estd sujeto a vibraciones en direccién radial (por parte de los
pistones) y longitudinalmente debido al empuje del sistema de embrague y retroceso.

La bancada del motor tiende a sufrir desgaste en ambos sentidos como desbanque
(movimiento longitudinal del cigiiefial sobre la bancada del monoblock), io cual tiende a
generar vibraciones, fugas de aceite, perdidas de presion, desgaste excesivo en pistones,
camisas, arbol de levas, cigiiefial etc. Debido a estas caracteristicas, este tipo de motor
se considera desechable .

La investigacidn a realizar en la presente tesis considera la opcién de reparar los
dafios propios del funcionamiento, y aprovechar hasta el méximo un monoblock VW
1600 mediante el uso de insertos en la bancada. Las caracteristicas, formas y materiales

se determinaran mediante la investigacion y experimentacion.



CAPITULO 1
MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

1.1 Generalidades

Los motores de combustién interna son aquellos en que el trabajo se
produce aprovechando para ello el calor desarrollado al quemarse un
combustible como la gasolina en una cimara cerrada, en la cual se producen
gases producto de la combustion y calor. El calor hace aumentar la
temperatura y la presion de los gases, originado una tendencia =a
expansionarse (aumentar de volumen); esta tendencia puede transformarse en
el movimiento de un mecanismo y este aprovecharse como fuente de energia
o fuerza motriz.

En la figura 1.1 se muestra esquemdticamente la disposicion de un
motor de combustion de émbolo, que son generalmente, los mds empleados
en los automoéviles . En una camara cilindrica C , se realiza una mezcla de
combustible y aire, con la cual se eleva la presion en esta camara, y el émbolo
E es empuado hacia abajo transmitiendo, por medio de la bicla B, el
movimiento a esta manivela (cigiefial), con lo cual se transforma en un
movimiento de giro del eje J , la energia de giro acumulada en un volante V,
solidario del ¢je, hace que este siga moviéndose empujando el émbolo hacia
la parte superior del cilindro, que se ha puesto en este momento en
comunicacion-con la-atmosfera y expulsando asi los gases quemados. Cuando
¢l émbolo ha liegado a su parte superior, el mecanismo se halla en las mismas

condiciones que al principio y puede repetirse el ciclo.



A; CARTER SUPERIOR CON
BLOQUE DE CILINDROS.
B: BIELA.

C: CAMARA DE CILINDRO .
D: CARTER INFERIOR O DE

ACEITE.

E: EMBOLO O PISTON.

F: CULATA.

G: BUJIA DE ENCENDIDO.
H: VALVULAS.
J:CIGOERAL.

V: VOLANTE.

Figura 1.1.- Motor de combustién interna

1.2 Tipos de motor
En la préctica los motores de combustién se presentan en muy diversas
formas constructivas y de funcionamiento, tal y como se muestra a

continuacién:

L.- Segian el combustible empleado en:

A) Motores de gas: Cuando queman combustible gaseoso, tales como el gas
pobre, el acetileno o gas L.p.

B) Motores de gasolina: En los cuales el combustible utilizado es un liquido
muy volatil derivado del petréleo.

C) Motores de aceites pesados: Cuando se alimenta con gasoil o fueloil.



2.- Segiin la forma de realizar la combustién en :

A) Motores de explosion: En los cuales el combustible y el aire mezclados se
introducen juntos en el cilindro, se comprime y una vez comprimidos se hacen
saltar una chispa eléctrica que provoca la explosion de la mezcla.

B) Motores Diesel: En los cuales se introduce primeramente aire sélo en el
cilindro, se comprime el aire, y después se introduce el combustible finamente
pulverizado, que se quema al encontrarse con el aire comprimido y caliente
que hay en el cilindro.

3.- Segim el niimero de carreras (subidas y bajadas) del émbolo, que
componen ¢l ciclo completo del funcionamiento del motor.

A) De dos tiempos: Cuando ¢l émbolo baja y sube una sola vez por cada ciclo

- de combustion.

B) De cuatro tiempos: Cuando ¢l émbolo baja y sube dos veces por cada ciclo
de combustion,

4.- Segin el mimero de cilindros:

A) Monocilindricos: Si tiene un solo cilindro en donde se produce la
combustién.

B). Policilindricos: Si tiene dos o maés cilindros en que se produce la
combustion.

De los motores policilindricos los més comunes son los de cuatro, de seis y de
ocho cilindros.



5.- Seglin la disposicién de los cilindros.

Si son de un cilindro pueden ser:

Verticales, horizontales, inclinados, segin sea la posicién en que este el
cilindro.

Si son de varios cilindros pueden ser :

En linea, cuando los cilindros estin colocados en paralelos y unc a
continuacion de otro; en V, opuesto; en estrella; y habiéndose fabricado
algunos en H.

EN LINEA

OPUESTOS EN ESTRELLA
Figura 1.2.- Colocacion de cilindros y bloques

Los motores mis empleados en los automéviles son los de cuatro
tiempos y cuatro cilindros.

Para motores de mayor cilindrada se acude a los ocho cilindros. Como
quiera estos motores serian excesivamente largos si los cilindros estuvieran

colocados en linea, por lo que se recurre a colocarlosen V .



Los motores de dos tiempos son rarisimamente utilizados para el
automévil aunque hay muchos precedentes historicos y todavia existen
_algunas marcas europeas del Este que los fabrican, su principal inconveniente
es el alto consumo y su elevado indice de contaminacion, sunque en pequedias
cilindradas se obtenga potencias proporcionalmente superiores a los motores
de cuatro tiempos.

Los motores de dos cilindros se utilizan para motores de automéviles
muy econémicos y en muy contados modelos.

En cuanto a los camiones, autocares y autobuses, potenciados en la
gran mayoria de los casos por los motores diesel de elevada cilindrada, son

comunes los motores de seis, ocho y doce cilindros.

1.3 Cilindrads

A la suma de los volimenes de todos los cilindros de un motor se le
llama cilindrada. Como en un motor los cilindros son todos iguales para
célcular la cilindrada del motor basta calcular el volimen, o sea, cabida y
capacidad de uno de los cilindros y multiplicarla por el numero de cilindros en
el motor;, para realizar este célculo, se considera como volimen de un
cilindro, el volimen de! mismo comprendido entre la posicién de la cara
superior del émbolo cuando esta en ef punto muerto inferior, y la posicién de
la misma. cuando esta en el punto muerto superior.

El volumen de un cilindro se célcula por medio de la formula :

R*D2A],
V= e e e e e e

4



Donde:
V= Volumen (cm?3, pul3, litros).

D= Diametro.
L=Carrera.

1.4 Relacién de compresién

Esta relacién nos sirve para poder saber la compresiéon maxima que
puede existir dentro de la cdmara de combustion, ya que este determina
tambien la potencia del motor por la que se dice que la relacion de
compresion es igual al cociente del volimen del cilindro mas el volimen de la
camara de explosion dividido por el volimen de la cAmara de explosién.

Para célcular la relacién de compresién se emplea la formula siguiente:

Re= Vct+Ycee
Vce
Donde:
Rc= Relacién de Compresion.
V= Volimen del Cilindro.

Vcee= Volimen de la Camara de Combustion.

1.5 Potencia de un motor

Se llama potencia a la cantidad de trabajo que puede realizar por
unidad de tiempo. Cuanto mas potente es el motor de un coche, mas peso
pucde arrastrar a la misma velocidad.

La potencia de un motor se ha de medir en Kilowaits (Kw o en hp),
aunque también se sigue midiendo en caballos de vapor (CV). Entre KW y

CV existen las siguientes relaciones :

1KW=136 CV 1CV=0.736 KW



La potencia que proporciona un motor en marcha depende del niimero
de revoluciones o vueltas que da el cigitefial por minuto y aumenta a medida
que aumentan las revoluciones, hasta llegar a un nimero determinado,
después del cual disminuye otra vez.

La potencia maxima que indican los fabricantes, no suele ser la maxima
que es posible abtener del motor sino la maxima a la que el funcionamiento es
correcto y las revoluciones a las que es posible obtener tal potencia.

También conviene distinguir la potencia tedrica o fisica, que se
determina segin ciertas formulas y depende de la cilindrada de cada motor,
de la potencia efectiva o que realmente tiene el motor que depende de la

cilindrada de la relacion de compresion y de otros detalles constructivos.

1.6 Funcionamiento del motor de cuatro tiempos

Aqui se describe el ciclo tedrico (figura 1.3a) y real (figura 1.3b) del
comportamiento de un motor de combustion interna, y tambien se analiza la
diferencia que existe entre ellos, que particularmente es por los avances y
retardos diversos, los cambios de calor, diferentes cargas, variaciones de
velocidad, entre otras que son menos importantes, observandose en la Figura

1.3 las diferencias:

Prerion
b 3

Explovian

Exponiidn.

Compinsién de 1o

\ mercle cacdburodo \
> E
e
o = Admiién Patm. ]
Votomon tr |2 | ¥el. snpendrodo ¥ Yolo °
wemparaciia Viv racorridas o ¥
a. Ciclo Teérico b. Ciclo Real

Figura 1.3 Ciclo Tedrico y Ciclo Real



A continuacion se explica el comportamiento de las curvas en la
prictica, y el funcionamiento de un motor con ciclo de cuatro tiempos el cual
se realiza de la siguiente forma :

Una maquina de combustion interna de las mas usadas en la actualidad
(especificamente motores a gasolina ) es la que descnibe el ciclo Otto, y el
primero que lo propuso fué el Ingeniero Beau de Rochas. Una méaquina de
combustion interna que trabaje con forme al ciclo de Otto es la representada

en la Figura 1.4:

presion atmost,
{Pa)

1
H . =
| e | ——
Iy, V¥, L
3 R—
)-1 je—]
—
e |
I | 1
a 8 c

Figura 1.4 Diagrama presién volimen

Basandose en el funcionamiento de un cilindro, constituido por dos
vélvulas en la cabeza: la valvula de admisién (1) que comunica el cilindro con
el depdsito de la mezcla explosiva (combustible-oxigeno) y, la valvula de

escape (E).



De acuerdo a las variaciones de la presién y el voliimen, nos apoyaremos en la
grafica correspondiente al proceso de la camara de combustion. En la grafica
P-V la linea horizontal de puntos representa la linea de la presion atmosférica
(Pa). Las lineas verticales de puntos corresponden a las posiciones del émbolo
de los dos puntos muertos. La distancia BC representa la carrera del émbolo y
por consiguiente, también el volimen de activo Va. la distancia OB representa
el voliimen de compresion Vc. Estando el émbolo en el punto muerto o limite
de la izquierda, tedricamente se considera que la admision de la mezcla
explosiva se verifica a presion atmosférica. Este tipo recibe el nombre de
admusién, en el diagrama se representa por la linea horizontal 1-2 | que
coincide con la linea Pa. Al llegar el émbolo al punto muerto de la derecha se
cierra la valvula de admisién 1, y se inicia la carrera de regreso, comprimiendo
a la mezcla explosiva, si se supone que €l cilindro es aislante, 1a compresion
sera adiabatica (calor constante), y terminara cuando el émbolo llege al punto
muerto de la izquierda Este tiempo recibe el nombre de compresién y estd
representada por la adiabatica 2-3. El volimen que ocupa la mezcla
comprimida se representa Ve, que generalmente varia entre 12% y un 30%
del volimen activo Va del cilindro.

Al llegar el émbolo al punto 3, se tiene una mezcla comprimida y a una
elevada temperatura. Por medio de una chispa eléctrica se inicia la
combustion en este momento, la cual se supone es instantinea; la temperatura
aumenta considerablemente y como ¢l volimen ha permanecido constante;
Este proceso es el de ignicion pero no constituye un tiempo, y estd
representado por la isométrica (volimen constante) 3-4.

El émbolo inicia su carrera de izquierda a derecha aumentando el

volumen de los gases. S1 se supone que el cilindro es aislante, la expansién
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sera adiabatica y teminara cuando el émbolo llege al punto muerto de la
derecha. Durante este tiempo recibe el nombre de expansion, y ésta
representado por la adiabatica 4-5. La presion en el punto 5 es baja, pero
mayor a Pa. Al llegar el émbolo al punto muerto de la derecha, se abre la
valvula de escape e. Como la presion en porcentaje es mayor, los gases
quemados selen al exterior hasta que la presion en el cilindro sea ligeramente
superior a Pa En esta primera parte del escape se verifica a vélumen
constante. pasando del punto 5 al 6, que coincide con 2. En este momento el
émbolo empieza su carrera de regreso, verificandose el escape a Pa. Esta
segunda parte del escape estd representada por la isobarica 6-1. Este tiempo

recibe el nombre de escape.

a. Tiempo deo admisién b Tiempo de compresién

continua
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¢. Tiempo de explosién d. Tiempo de escape

Figura 1.5.- Ciclo de trabajo de un motor de cuatro tiempos.

1.7 Funcionamiente del motor de dos tiempos

La disposicién de los motores de dos tiempos es bastante diferente de la
de los motores de 4 tiempos, no existiendo entre ellos las valvulas.(figura
1.6a) El cérter no se emplea como depdsito de aceite, es de pequefias
dimensiones y esta herméticamente cerrado. El cilindro lleva en su parte baja
dos ventanas o lumbreras, una de efias, E, comunica con la atmésfera y es la
de escape, la otra, C, comumnica con €] carter por un tubo T, el cirter tiene una
lumbrera A, por la cual llega la muestra del combustible y el aire. En la figura
1.6b el émbolo se mueve hacia arriba comprimiendo la mezcla y manteniendo
cerrada las lumbreras; al llegar a un punto determinado de esta carrera de
compresién, se abre la lumbrera A y comienza a entrar la mezcla del carter

figura 1.6c; al legar al punto muerto superior, se produce la explosion de la

12



mezcla y los gases comprnimidos empujan el émbolo hacia abajo (figura 1.6d)
produciendo el movimiento del cigiefial; durante parte de esta carrera sigue
entrando mezcla en el cérter, hasta que el émbolo acaba de cerrar la lumbrera
A, continuando la carrera de descenso comienza a abrirse la lumbrera E de
escape (figura 1.6¢) y los gases quemados salen por ella; un poco después
comienza la entrada en el cilindro de la mezcla comprimida en el carter al
abrirse la lumbrera C (figura 1.6f), estos gases empujan y barren los gases
quemados, quedando el cilindro lleno de la mezcla de combustible y el
€mbolo en el punto muerto inferior ¢n disposicién de comenzar el ciclo.

Para que el barrido de los gases quemados sea lo mas perfecto posible y
el cilindro quede bien lleno de la mezcla combustible-aire fresco, el émbolo
lleva un resalte, denominado deflector, y en otros casos las formas de las
lumbreras es tal que los gases entran siguiendo un recorrido semejante a aquel

que les obligaria el deflector.

Los motores de dos tiempos son pocos utilizados en los automéviles,
como ya se ha dicho; pero en las motocicletas de pequefias cilindradas son
todavia muy populares.

No se olvide que los motores de dos tiempos son usados, ademas, en
motosierras, motores fuera de borda, cortadoras de césped, karts y por
supuesto, es un ciclo que también se utiliza en los motores Diesel, los cuales
pueden ser también de dos tiempos, ademés del de cuatro tiempos que ya
citamos. Los motores Diesel de dos tiempos, sin embargo, se utilizan en
motores de cilindradas grandes, como son los motores de propulsién de
buques con los que se consiguen hasta 50,000 CV, y mas.

13



2. Fanclonamiento del motor de b. Posiclin de compresitn
dos tiesnpos

<. Posicibn de compresién y de admizidn d. Posicién de explosiéin y precompresiin
ol carter del carter

continua

14



. Poslclén de escape £ Posicléin de paso de 1a mezcla fresca
del chrter a In parte alta del cllindro

Figura 1.6.- Ciclos de trabajo de un motor de dos tiempos.
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CAPITULO 2

MOTOR VYW 1600

2.1 Historia

En 1932, Ferdinand Porche fabricd uno de los prototipos para la
compaiiia N.S.U. de Alemania, que finalmente condujeron al disefio del
Volkswagen. Los prototipos tenian motor enfriado por aire instalado en la
parte trasera, suspension de barra de torsion y la llanta de repuesto montada
en posicion inclinada en el compartimiento delanterc del equipaje. En 1936,
Porche produjo tres prototipos del auto Volkswagen, uno de los cuales era un
automévil de cuatro cilindros horizontalmente opuestos, de 995 c.c..

La etapa de perfeccionamiento del auto para pasajeros se suspendid

durante la Segunda Guerra Mundial, época en la que toda la atencidén se
enfocd en los vehiculos militares. En 1945 comenzd la produccién de
Volkswagen y se construyeron 1785 Beetles.
El Volkswagen convertible salio al mercado en 1949, el mismo afio en el que
solo dos Volkswagen se habian vendido en Estados Unidos. El afio 1950
marcd el comienzo de los modelos con toldo parcialmente translicido y la
serie para transporte. El Karmann Ghia se introdujo en 1956, y conservd su
mismo modelo basico hasta su desaparicidn, que ocurrid en 1974. E! modelo
Squareback 1500 se introdujo en los Estados Unidos comenzando en los
modelos 1971. En 1977 marco ¢l ultimoe afio de Beetle. E! Beetle convertible
y la vagoneta son los tinicos dos tipos de Volkswagen enfriados por aire.
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2.2 Aspectos mecanicos del motor
El motor de Volkswagen es un motor de cuatro cilindros opuestos. Este
motor de cuatro tiempos y de valvulas a la cabeza tiene dos pares de cilindros

horizontalmente opuestos (Figura 2.1).Todos los automéviles VW sedan que
tienen el motor atrés son enfriados por atre.

k
;

Figura 2.1.- Cilindros horizontalmente opuestos.
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Es necesario explicar lo que significa motor Veliz (suitcase engine) y motor
de ventilador hacia arriba (upright fan engine); Como motor de ventilador
hacia arriba se refiere al motor usado de los vehiculos de los tipos 1 y 2
(1970-1971) que se muestra en la Figura 2.2. Este motor tiene un ventilador
de enfriamiento instalado sobre la parte superior del motor mismo y el
ventilador es accionado por el generador (Figura 2.3). El ventilador esti
instalado verticalmente a diferencia del ventilador instalado horizontalmente
que se encuentra en el motor del Chevrolet Corvair. El motor de Veliz es una
unidad relativamente compacta que cabe el los compartimientos del motor en
modelos 1972 y posteriores, en este motor el ventilador de enfriamiento esta
instalado sobre el cigiiefial y da al motor una forma rectangular similar al de
un Veliz (Fig 2.4).

:
X N 2 d

b) tipo 2

Figura 2.2 Vehiculos con ventilador de enfriamiento accionado por el

generador.
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Figura 2.3 Motor y transmision con ventilador vertical.
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Figura 2.4 Motor y eje de transmision con ventilador horizontal.

Los motores 1600 se conocen como motores de ventilador vertical.

Por ser motores enfriados por aire, el motor det VW es ligeramente
mis ruidoso que el motor enfriado por agua, esto se debe a Ia falta de
chaquetas de agua que circulan por los cilindros y que proporcionan cierto
amortiguamiento del ruido en los motores enfriados por agua.
Adicionalmente, los motores enfriados por aire tienden a trabajar a

temperaturas un poco mas elevadas, por lo que necesitan mayores holguras de
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de operacion para dejar mas espacio para la dilatacién de las partes. Estas
mayores holguras de operacién ocasionan un incremento de nivel de ruido -
respecto al producido por los matores enfriados por agua.

El cigiiefial de todos los motores VW esta montado en un cérter
formado por dos piezas. Las dos partes estin maquinadas a tolerancias muy
cerradas y tienen perforaciones alineadas en pares, por lo que siempre deben
cambiarse por pares (fig 2.5). Al ensamblarlas, es necesario recubrir
sclamente las superficies de contacto con un compuesto sellador y apretarlas
con sus elementos de sujecion al par de torsion correcto. No se usa empaque

alguno.

Figura 2.5 Vista esquematica de medio conjunto del carter.
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Los pistones y cilindros son idénticos en cada motor en pﬁcdm sin
embargo, no es posible intercambiar pistones y cilindros entre motores
diferentes. Cada uno de los cuatro pistones tiene tres anillos, dos de
compresion y un anillo de aceite. Cada piston esta sujeto a su biela con un

perno completamente flotante.

Figura 2.6 Como hacer las marcas de ensamble en los pistones.

Cada par de cilindros comparte una cabeza de cilindros desmontables
hecha de una aleacién de aluminio. La cabeza de ios cilindros contiene a las
vilvulas de ambos cilindros (Figura 2.7). Se usan guias de vélvulas y asientos
de valvula de ensamble por dilatacién.

Figura 2.7 Cabeza de dos cilindros con sus 4 valvulas.
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Hey dos superficies en el carter de VW que soportan un martilleo

bastante intenso en el servicio normal, una es la de los soportes de los

cojinetes principales y la otra, la de la brida del cojinete #1 (ubicada en el

extremo del volante), ver Figura 2.8. Como el carter esta fabricade de un
metal més blando que el de los cojinetes, es més deformable. Los soportes de

los cojinetes van siendo aplastados lentamente por el martilleo o debido a la
rotacion del pesado cigueiial que trabaja contra los cojinetes. Esto ocurre en

forma especial cuando el ciguedial estd ovalado, o sea, cuando ha perdido su

redondez

COJIRETE PRINCIPAL No. t

LENGUETA

el ENGRME(?

ORIFICIQ DE LA
ESPICA GUIA

EL CIGUERAL
(NG]ME IMPULSOR DEL DISTRIBUIDOR

DIFUSQR DE ACEITE

CONNETE PRINCIPAL Mo, 4

CONNETE PRIXCIFAL Ko. 3

Figura 2.8 Se muestra un armado correcto del cigiiefial y las bielas.
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La brida de empuje del cojinete principal recibe un golpeteo en su
intento de controlar el juego longitudinal del ciguefial. Este golpeteo es
intenso cuando el conductor ejerce mucha fuerza sobre el pedal de embrague.
La aplicacion subita del embrague hace que se golpee el plato de presion
contra el disco de embrague, contra el volante, contra la brida del carter y
finalmente contra la brida de empuje (fig 2.9). Este martilleo deja su marca en
el carter y esa marca puede eliminarse por mandrilado en alineamiento.

1. Flecha dt eperaritn 8. Resarte de erpup

2. Bakero cobwin 9. Cotwerta .
3. Fiechs princyal de transmisin 10. Pt de sgoes para tuwrcs da colwin
4 Pato de embiague 11 Deco mosds

5. Pulancs de embague 17. Voanoe

B. Toria pasante y tuerte epaciel 13. Fores

7 Rexrw dr b pulaus &y rbrge 14, Pty de presidn

Figura 2.9 Vista transversal del conjunto de embrague.
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La mayoria de los reconstructores de motores VW que desean mantener
sus motores en buenas condiciones hacen el mandrilado alineado del carter,
para luego instalar los cojinetes principales de diametro exterior con
sobremedida correcta. Ademas, como el carter formado en dos mitades esta
fabricado de aleaciones de aluminio y magnesio, es particularmente
susceptible al alabeo, debido al sobrecalentamiento.

El martillado de orificios alineados del carter permite limpiar cualquier
desalineamiento de los sopories de los cojinetes debido al alabeo.

2.3 Combustibles

Las recomendaciones de fabrica para el combustible son gasolina
regular o comun con octanaje de 91 RON o mayor para los tipos 1, 2, 3,
modelos 1972-73 tipo 4, 1974 equipados con transmision automatica. El tipo
4 de 1971 y 1974 equipados con transmision manual, requieren de gasolina
"PREMIUM" o de alto octanaje de 98 RON o mejor.

Todos los modelos utilizan convertidores cataliticos para disminuir las
emisiones contaminantes, y trabajan con gasolina comin 91 RON,
exclusivamente. S1 consumen otra clase de gasolina el convertidor fallara.

Si se usa el vehiculo para remolcar, puede ser necesario consumir
gasolina de mejor grado. La carga adicional ocasionada por el remolque
puede ser suficiente para ocasionar el golpeteo o cascabeleo intenso en el
motor. Ademas, este dafio al motor tiene varias causas aparte del bajo
octanaje, por ejemplo, un motor que necesita afinacion también cascabelea, y
si hay excesiva acumulacion de carbén y depositos de plomo en la cimara de

combustion, se produce también cascabeleo.

24



2.4 Capacidad calorifica de la gasolina

Las gasolinas, sobre todo, deben ser volatiles, para facilitar Ia
carburacion externa,
A) Gasolina - producto ligero de la destilacién de los petroleos, del cracking
obtenido de los productos pesados, o también productos de sintesis, partiendo
de combustibles infertores, como el lignito,
Densidad a 15°C: 0.680 a 0.740.
Poder combustivo: alrededor de 15 gramo de aire por 1 gramo de gasolina.

Calor latente de vapérizacion - Influye sobre Ia temperatura final de la
mezcla carburada; por lo tanto, sobre la masa de la mezcla introducida en e}
cilindro, y, por consecuencia, sobre la potencia especifica. La congelacion del
carburador es también un efecto de la vaporizacién del liquido y de su calor
latente.

Poder calorifico de la mezcla aire-combustible.-Para realizar una
combustion tedrica, y teniendo en cuenta todos los elementos anteriores, este
poder calorifico de la mezcla es poco més o menos el mismo para todos los

combustibles, y vale alrededor de 850 Kcal/m3

Tabla 2.1 Propiedades de la gasolina y dicsel

Propiedades de los combustibles

PROPIEDAD GASOLINA DIESEL
ANALISIS, PORCENTAJE EN PESO)
C 855 86.3
H 144 12.7
S 01 10
INTERVALQ DE EBULLICION °F 104-365 356 ¥ MAS
continua
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Propiedades de los combustibles

PROPIEDAD GASOLINA DIESEL
(ANALISIS, PORCENTAJE EN PESO)

PUNTO DE INFLAMACION®F 0-40 167
VALOR CALORIFICO

Cal/gm 10450 10300
VISCOSIDA CINEMATICA

*CENTISTOKES A 59 °F 0.75 5

*UNIDADES DE VISCOSIDAD CINEMATICA

2.5 Relacién aire-combustible

La forma mas sencilla de que exista una mezcla uniforme de aire-
combustible es la que se ha llevado a cabo durante muchos afios como el de
carburacion del elemento que se realiza precisamente por medio del
dispositivo (carburador) que realiza la pulverizacién de la gasolina pero como
también es el paso del aire del cual se necesita para hacer la combustion
dentro de la camara de explosién la regulacion de esta mezcla se hace
irremediablemente por este aparato.

La manera de regular esta mezcla es tan sencilla como por ejemplo:
Con el motor encendido y por el simple movimiento de unos tomillos que
lleva en la superficie del carburador que de acuerdo a las gargantas del
carburador es el mimero de tomillos (una garganta un tornillo, dos gargantas
dos tornillos, cuatro gargantas cuatro tornillos), el motor debe de estar en
marcha lenta y se debe de ir cerrando los tornillos (en sentido horario) hasta
que el motor falle y empiece a quererse apagar entonces sucediendo este

efecto se regresa el tornillo de media hasta una vuelta hasta que no exista la
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falla, esta es provocada por medio del tomillo ya que este lo tinico que hace
es obstruir el paso de gasolina (cuando se cierra el tornillo) por eso cuando
falla es que existe una mezcla correcta aire-gasolina y en este caso existe mas
la presencia del aire que de gasolina y cuando es al reves, o sea cuando existe
més gasolina que aire lo que pasa es que el automovil deja escapar humo
negro a la atmosfera, por que la gasolina no se quema en su totalidad por falta
de oxigeno.

La perfecta mezcla de de aire-combustible provoca la ruptura de las
particulas enteras de combustible y que nunca encuentran oxigeno,
obligandolas 2 unirse con el oxigeno de manera correcta y uniforme, la
mezcla de alta calidad que se obtiene pasa por las camaras de combustion
encendiéndose completamente por medio de las chispas de las bujias,
disminuyendo la explosion que perjudica las partes en movimiento del motor,
como por ejemplo;

El cigiiefial, metales, y otras partes importantes en el motor.

2.6 Cambios de aceite del motor

Los fabricantes recomiendan que solo debe de usarse en el motor
acettes con alto contenido de detergentes y de grado Ms o SE aunque en la
actualidad existen clasificaciones més adelantadas (Figura 2.10). Los aceites
deben seleccionarse de acuerdo 2 la viscosidad SAE que les permita lubricar
satisfactoriamente a las temperaturas esperadas antes del siguente. cambio de
aceite.

El aceite del motor debe cambiarse sélo después de que el motor se ha
calentado a temperaturas de trabajo. Asi, el aceite mantiene en suspensién

muchos de los contaminantes que de otra forma permanecerian en el motor.
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Al sacar el aceite, arrastra la suciedad (el lodo que hay en el motor) .Despueés
del cambio de aceite imcial que se hace a los 1000 kilometros, debe
cambiarse ¢l aceite por periodos que no deben exceder de 4800 Km o tres

meses y de viajes cortos a 3200 Km.

! RECOMENDACIONES DE VISCOSIDAD DEL ACEITE
Todos los Motores da Automdviles

" 10 20 30 %

-0 0 0 50 60 70 B0 %0 100 110
x 20 15 .0 5 0O 5 10 15 20 25 30 35 40
. --MM:-’MTWMM?
¥ alta wolociiad
** S9 rocamiands Gars fociitar o arraeoo o fris Cuaeds b tropersterd
constants a3 e 23 € (1071 ]

hi

Tipo de motor Ao de fabricacion Calidad

Gasolina 1996 panmy APISH
Gasolina 1993 yenweroes API SG
Gasolina 1988 y anteriores API SF
Gasolina 1979 y anteriores API SE

Gasolina 1971 yonteriores ~ API SD
~ Gasolina 1967 y anteriores APISC
Gasolina 1963 y anteriores APISE

Gasolina 1950 y anteriores API SA

Figura 2.10 Tablas de calidad de aceites y las temperaturas a las que trabajan.
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CAPITULO 3
ANALISIS CUALITATIVO DEL MONOBLOCK VW 1600

3.1 Descripcién
Se trata de un motor enfriado por aire, de cuatro cilindros, con valvulas a la

cabeza, de tipo horizontal opuesto y es basicamente el mismo en todos los modelos
(Figura 3.1).

VALVIILAS DE ESCAPE
VALVULAS DE ADMISION

Figura 3.1 Lado inferior de la cabeza de cilindros.

El carter es de dos piezas fundidas en una aleacion ligera. En vista de que las dos
mitades estan maquinadas para que sc acoplen, solo podran reemplazarse en pares
(Figura 3.2).



Figura 3.2 Mitad derecha del carter.

Los cilindres acoplados al carter son de un hierro fundido especial, con aletas
incorporadas en sus superficies exteriores para un mejor enfriamiento (Figura 3.3),
debido a que los cilindros estin separados se pueden remplazar, siempre y cuando se

instale al cilindro el piston que le corresponde.

Figura 3.3 Cilindro con aletas ncorporadas a su superficie exterior.
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El cigiiefial esta montado en el cérter apoyado en cuatro cajinetes principales. En
modelos anteriores, tres de los cojinetes son del tipo de bronce al plomo con respaldo
de acero, de dos piezas; el cuarto cojinete es de una aleacién de aluminio, del tipo buje;
el empuje lateral del cigilefial es soportado por el cojinete principal namero dos. Los
modelos recientes tienen cuatro cojinetes de aleacién ligera con revestimiento de plomo,
del cual uno es del tipo dividido; el empuje lateral del cigilefial es soportado por el
cojinete principal nimero uno. Al extremo def cigiiefial donde va el embrague, esta
colocado un sello de aceite, con surtidor de aceite y una cuerda para retorno de aceite
incorporada al extremo de la polea del cigiiefial. El volante, incluyendo al engrane
anular para el motor de arranque, va sujeto al cigitefial con una tuerca de collar y

colocado en su lugar por cuatro espigas guia (Figura 3.4).

COHNETE PRINCIPAL No. 1

ol ENGRANE DEL OOGliEAAL
ENGRANE IMPULSOR DEL DISTRIBUIDOR
orrusTa DE ACEITE

ORIFICIO DE LA
ESPIGA GUIA

COJINETE PRINCIPAL Mo, 4

COJINETE PRINCIPAL No. 3

Figura 3.4 Partes principales del motor, armado correctamente.
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En motores de 1500 cc, se ha agrandado el orificio de retorno de aceite que hay
entre el colector y la cimara del engrane de regulacién. Esta modificacion se le puede
hacer a los modelos anteriores, haciendo el orificio de retomo del aceite (0.400 pulg)
hacia la nervadura de la division del compartimento. Dicha operacién es necesaria en
caso que tienda a arrojar el aceite por el respiradero del carter. A partir de 1965, el
cérter cuenta con espacios en el arbol levas para acomodar los cojinetes desechables de
dicho eje. A partir de 1966 los seis birlos del cdrter estin sellados con sellos de hule,
debido a que los sellos estan entre la mitad del cdrter; las dos tuercas del sellado para
los birlos centrales fueron reemplazados por tuercas y arandelas.

Para sujetar al cigiiefial el engrane de regulacion y el engrane del impulsor del
distribuidor, se utiizan cufias. Las cuatro bielas van colocadas con casquillos
desechables de bronce al plomo, al extremo mayor, con pasadores de flotacion total y al
extremo menor apoyado en bujes de bronce. Los pistones tienen dos amllos de
compresion y uno para el control de aceite. El pasador esta sujeto en el pistén por un

anillo de retencidén en cada extremo, los pistones son de aleacién ligera con insertos de

T

ANILLD SUFERIOR DE COMPRESION

ANILLO DE o
"‘5‘“"0“ nneniluu

Q Cc-) AWILLG INFERIDR DE COMPRESION

acero como refuerzo (Figura 3.5).

ANILLOD GE
RUETUUN

D)

h

|

PISTON ANILLO DE CONTROL DEL ACEITE

{

EXPANSOR DEL ANILLO DE ACEITE

Figura 3.5 Componentes del pistén y sus anillos
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El arbol de levas va montado al carter apoyado en tres cojinetes, cuenta con
engranes de aleacion ligera a uno de los extremos y se acopla con el engrane del
cigliefial; ambos engranes son helicoidales. Las levas accionan a las valvulas
transmitiendo el movimiento a través de las punterias, de la variila de empuje y los

balancines (Figura 3.6).

MEDIQ CASQUILLO No. 2 EN 5U LUGAR

ENGRANE DEL £JE DE LEVAS
CALIBRADOR Bf HOJILLAS
4}

Figura 3.6 Colocacion del arbol de levas en el monoblock.

3.2 Partes principales del monoblock YW 1600
Como se ha expuesto en este capitulo, el monoblock VW 1600 se compone de
dos secciones, las que unidas forman la estructura basica del motor, y que ademas sirve
de alojamiento a las partes dinamicas del mismo; se ha dicho también que se construye
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de una aleacién ligera (basicamente Magnesio-Aluminio), que lo hace suceptible a
cierto desgaste en las zonas donde se desarrolla el movimiento.
Para mostrar las distintas partes del monoblock o carter del motor del VW 1600,
se han defimido cuatro funciones que realiza este importante elemento, a saber:
a) Enfriamiento.
b) Lubricacién.
¢) Motriz.
d) Ensambile.
los cuales se describen a continuacién:

a) Enfriamiento. El motor VW 1600 es del tipo enfriado por aire, por lo que , a pesar
de que el material es de Magnesio-Aluminio, requiere de una rapida disipacion de calor,
para ello se aumenta la superficie de contacto con el medio ambiente, mediante "aletas"”,
las cuales se encuentran en mayor cantidad en la parte inferior del monoblock (Figura
3.7}, dado que en esta zona se encuentra la mayor parte de aceite, el cual alcanza hasta
una temperatura de 120°C. De igual forma, estas aletas se encuentran en la parte lateral
supertor, frontal y posterior, en forma de salientes distribuidas en forma menos

concentrada,

Figura. 3.7 Muestra la parte iﬁfen'or del cérter con sus aletas.
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En este tipo de motor existe un sistema propio de enfnamiento ya que este se
realiza por medio de arre que es succionado por un ventilador y es lanzado hacia los
costados de este, en una forma centrifuga, este ventilador es movido por medio del
generador (modelos anteriores al de 1993) o ¢l alternador (modelos 1994 y posteriores)
y que este a su vez esta interconectado por medio de una banda con la polea que esta
sujeta del cigiiefial del motor, por lo que mientras este encendido el motor existira

enfriamiento por medio del ventilador.

El ventilador esta dentro de una carcaza de metal, el cual contiene tambien el

radiador para aceite, que este es una de las partes principales que enfria el ventilador.

Como el ventilador esta dentro de una camara cerrada entonces el flujo de aire
que es aspirado del medio ambiente, entra en medio del ventilador y este [o desvia hacia
su costado en una forma centrifuga, con lo cual el aire circula atravéz del radiador para
aceite, por lo que es bastante beneficiado, pero esto no es lo unico para lo que esta
destinado este ventilador, sino que tambien esta para poder enfriar las cabezas que estan
a los costados del motor, como se ha dicho antes, el ventilador esta dentro de una
carcaza, y esta esta disefiada para que el flujo de aire también circule por el contorno de
esta y por consiguiente salga por unas aletas que estan en los costados y en la parte
infenior de este elemento y de esta manera manda el flujo de aire hacia las cabezas del

motor,
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a) Vista superior del sistema de enfriamiento.
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Flujo de alre para las cabezas del motor

b)Vists frontal del sistema de enfriamiento

Figura 3.8 Diagrama esquemdtico de enfriamiento
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b) Lubricacién. Una de las funcicnes del monoblock es 1z de alojar las partes que
transforma la energia de la combustion en un par mecénico, para ello, se requiere de
mantener los rodamientos en perfectas condiciones y con una mimma friccidn, y por lo
tanto es indispensable la lubricacion. El monoblock concentra en su totalidad el sistema
de lubricacion constituido de las siguientes partes:
1.-Base del alimentador o torre.
2.-Tubo de succion.
3.-Cavidad de la bomba de aceite,
4.- Valvulas de alivio.
5.-Base de radiador de aceite.
6.-Barrenc del bulbo de presion de aceite.
7.- Fondo del drenado de aceite.

Ademas, de las partes dindmicas que conforman el motor, deben mencionarse la
presencia de las venas o ductos de lubricacidn que interconectan cada una de las partes

antes mencionadas como las bancadas del cigiiefial, arbol de levas, etc.

La lubricacién en este tipo de motores es importante al igual que cualquier motor
de combustion interna, ya que por medio de éste se obtiene una mayor durabilidad en
las piezas internas del motor, ya que la lubricacién tiene, ademas de la propiedad de
lubricar las partes que estan en contacto, este también sirve para que el motor no tenga
una temperatura muy elevada, ya que por medio de las ceras que el lubricante contiene
este sirve para repeler un poco el calor interno de motor, también otra de las
propiedades fisicas que tiene el aceite es el de mantener limpio el interior del motor por
medio de sus detergentes que este contiene, por eso los fabricantes de automoviles se

emplean en una manera muy cuidadosa el sistema de lubricacion para que ademss de lo
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que aporta el lubricante, tambien ayudarle por medio de partes auxiliares que se le
instala en el motor tales como los siguientes ejemplos:

-Bulbo de aceite.- Que nos sirve para ver en el tablero si existe presion de aceite, ya
que este funciona como un microinterruptor de corniente ya que cuando hay presion de
aceite se abre el circuito, y cuando no hay presion de aceite se cierra el circuito.
-Radiador de aceite.- Este funciona para poder ventilar el aceite haciendolo pasar por
un serpentin en el cual pasa por medio de este, un flujo constante de aire fresco, y el
radiador tambien contiene entre los serpentines un panal que nos sirve para disipar el
calor del serpentin y de esta manera el enfnamiento del aceite sera mas eficiente

-Filtro para aceite.- Este elemento lo contienen los modelos 1993 y posteriores por lo
que estos motores tiene una proteccion extra, y ast mantener mas hmpio de impurezas
tales como los carbones, tierras y otros reciduos que provoca la misma combustién de

ia maquina, asi como las sustancias que succiona del medio ambiente.

A continuacion se muestra el esquema de Jubricacion del motor VW 1600.

— Radiador
Bulbo de aceite

Filtro para)
acelte

Cojinctes el I I I
00 ~
/ Para modelos
L Bomba I_ :)::::Iores

Retorno del para aceite
aceite Succtbn de

Y —

Figura 3.9 Diagrama esquematico de lubricacion
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©) Motriz. Esta constituida de las zonas de mas desgaste, dado que ellas se encuentran
en contacto casi directo con las partes moviles (Figura 3.10), las cuales son:

1.- Bancada de cigliefial
2.- Bancada de drbol de levas.
3.- Cavidad de buzos o levanta vilvulas.

Figura 3.10 Partes motrices del monoblock.

Estas tres partes suffen en menor o mayor grado desgaste por friccion,
basicamente las dos ltimas, dado que no se emplean cojinetes para auxiliarse en su
funcion, el movimiento se hace directamente sobre el material del monoblock,
generalmente no existen desgastes excesivos que perjudiquen el funcionamiento éptimo
de éstas, dado a que estan sumergidos en aceite, sin embargo, se¢ ha dado el caso de
desgaste en la cavidad de los buzos o levanta valvulas.

Una de las caracteristicas de este monoblock es la de ser desechables, dado las
condiciones del material empleado para la fabricacion del mismo. Ast la bancada del
cigiiefial sufre un desgaste en forma tanto axial como radial. El desgaste axial se
produce por:

a.- Desajuste entre el volante y carrete (0.36 mm de separacién imicamente).
b.- El efecto de retroceso (cuando se acelera y se frena el motor).
c.- Presion ejercida por el sistema de embrague.

De las tres causas antes mencionadas, las de mayor incidencia son las dos Gitimas.
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El desgaste sufrido en el monoblock por esta causa, se produce en el soporte del
cojinete principal, conocido como "carrete”", dado que este consta de dos pestafias o
bordes que sujetan al soporte y que a su vez sirven para calibrar la holgura entre el
volante y el monoblock. Las paredes del monoblock sufren un cierto desgaste por la
constante presion hecha por el carrete, conforme el material cede el carrete golpea
acelerando la perdida del matenial, lo cual se conoce como desbanque axial.

De 1gual forma el desgaste sufrido por la bancada en forma radial se le conoce
como desbanque radial, causado bastcamente por el desbalanceo de el cigiiefial y el cuil
se le puede atnbuir a los siguientes factores :

a.- Defecto de fabricacion o rectificado.

b.- Previo desbanque axial.

c.- Fallas en bielas (cojinetes, bujes o fracturas de los insertos).

d.- Falla en piston (distintos modelos o marcas).

¢.- Relacion de compresién distinta en los cuatro cilindros.

f- y en general a la vibracién producida por fallas en el proceso de combustion del
motor.

Si bien este tipo de motor es desechable, la vida tif del mismo se puede aumentar
tomando las precauciones necesarias.

Sin embargo a pesar de las precauciones que se puedan tener, es comun este tipo
de fallas, que acarrean consigo gastos adicionales a la reparacion, dado a que se
propicia fuga de aceite, desgaste de piston y camisas, rayado de cigiiefial e inclusive el
desgaste del monoblock en la parte frontal (poleas) y posterior (volante) por la continua
friccion de las piezas en movimiento que lo hacen inservible.

El destino de un monoblock rectificado se limita hasta que llega a 0.040" (1.016
mm), y después de esto ya no sirve el monoblock para motor, sino para fundicién y
reciclar el matenal.
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d)Ensamble. El monoblock VW 1600 se auxilia de cavidades y birlos para formar la
estructura del motor de tal forma que para ello consta de los siguientes elementos:
a) 4 cavidades para camisa (2 por parte).
b) 8 cavidades para tubos de empujadores (4 por parte).
c) 8 birlos de bancada.
d) 13 birlos periféricos.
€}16 birlos de cabeza (8 por parte).
f) 5 pemos de ensamble de cojinetes en la bancada del cigiiefial.
g) Alojamiento del tapén del arbol de levas.
En general estas partes sufren desgaste, sin embargo son de ficil reparacién,

como se analizara posteriormente.
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CAPITULO 4
REPARACION CONVENCIONAL

4.1 Introduccién

Dadas las caracteristicas propias del monoblock VW 1600, éste resulta vulnerable
al desgaste por friccién e impacto, de igual forma, su baja resistencia a la traccién hacen
que las estructuras sean armadas con un especial cuidado.

Tanto en el proceso de ensamble como en el trabajo, el monoblock tiende a sufir
clertas averias, que no son comunes o posibles en otro tipo de motor v éstas se dan
basicamente en dos zonas:

a) Bancada del cigiiefial .
b) Cuerdas.

En este capitulo se definiran las causas principales y las reparaciones comunes de
estos elementos del monoblock VWI600 asi como las ventajas y desventajas que se
generan a corto y largo plazo; También se mencionaran dos reparaciones especiales o

no Comunes .

4.2 Bancada de cigileiial

Como sc ha expuesto en el capitulo anterior, el principal problema de este
monoblock es el desgaste en 1a bancada del cigiiefial o desbanque; un problema comimn
dadas las condiciones de operacién distinta a las de otros motores.

Desde la venta de la serie VW1600 en 1974, y hasta la fecha, no se ha corregido
el problema, y aunque el origen de estas piezas pueden ser de Alemania. Brasil o
México, las condiciones del matenal son las mismas; en el proceso de analisis de
laboratorio y haciendo una comparacion con otros materiales que son comunes en el
reemplazo de piezas en la zona del monoblock. se obtuvierén los resultados mostrados
enlatabla 4.1 -
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Tabla 4.1 Propiedades de los matenales involucrados

Material Dureza Dilatacién térmica
Aleacién de monoblock S9Rg 28 x 10 cem* °C
Aluminio (cojinetes) 52Rg 23 X 104 awem*°C
Bronces 103 Rg; 18 X 104 covem® °C
Fundicion gnis 12 Rg 11.7 X 104 cveme o
Cojinete recubierto de plomo 51 Rg 20 X 10 exvieme °c

DUREZA R, CARGA DE 60 Kg « INDENTADOR DE BOLA DE 1/16"

De la tabla anterior se concluye que el material empleado en la fabricacién de
estas piezas no reune las caracteristicas de resistencia al desgaste (Debido a su baja
dureza) o dilatacion térmica. Sin embargo, retine las caracteristicas de ser un material
ligero lo que reduce el peso siendo facil el ensamble a las estructuras de soporte en los
automéviles; asi como su facil reciclado, y por Gltimo y a pesar de tener un alto -
coeficiente de dilatacién térmica, también es un buen conductor eléctrico y térmico lo
que optimiza el funcionamiento de accesorios eléctricos y a la rapida disipacion del
calor generado por el funcionamiento. Dos de las reparaciones comunes de la bancada
del cigiiefial son:

a) Corte o rectificado.
b) El encasquillado.

a) Corte o rectificado.- Se le conoce comunmente como corte en linea al proceso
de rectificado del monoblock, cuando mediante un mandnl, ruedas de rectificado
penetran en la bancada para rebajar desde 0.020"(0.508mm), hasta 0.040"(1.016mm),
dependiendo de las condiciones del desgaste producido en forma radial (desbanque
radial). La profundidad maxima de corte recomendable es de 0.040"(1.016mm) debido
principalmente a que los cojinetes mayores de esta medida no son comerciaimente
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comunes, sin embargo los hay de 0.060"(1.524mm).

Este tipo de reparaciones tiene mas desventajas que ventajas, sin embargo es el
procedimiento comtm, haciéndose a continuacion un analisis de las mismas:
1.-El proceso de rectificado es barato y rapido.
2.-Partiendo de un monoblock nueve (estindar), se puede rectificar al menos en cuatro
ocasiones .
3.-El monoblock en el proceso de trabajo esta expuesto al desgaste axial y radial.
4.-Debido al desbanque axial las paredes del carrete principal tiende a disminuir
conforme aumenta el rectificado.
5.-En algunos casos, a pesar de tener un minimo de desbanque radiai, el desbanque
axial puede ser lo suficientemente extenso como para desechar el monoblock, dado que
que el soporte principal se encuentra delgado y presenta los siguientes dafios:
a) Debido al desbanque axial, el barreno del pemo de ensamble del cojinete, se
encuentra en el perfil del corte.

_b) Debido a los esfuerzos a los que se somete el soporte principal, existe el riesgo de
aumentar la velocidad de desgaste en forma radial al disminuir la superficie de contacto.
6.-Normalmente en este proceso de rectificado, se trata de evitar y disminuir las
dimensiones. Dependiendo de las condiciones de trabajo, los cortes son variables, es
decir, el rectificado del soporte principal no se ajusta a los estindares de los fabricantes
de cojinetes; El carrete que funciona como cojinete del soporte principal se hace sobre
medida utilizandose bronce como el material principal, a pesar de que tiene una mayor

dureza que el cojinete original.
Carrete de aluminio 52 Rp

Carrete de bronce 103 RF

Se presenta, en ocasiones, problemas en las tolerancias y dimensiones que

dependen del proceso de fabricacion.



7.-51 se emplea un carrete de bronce sobre medida y es necesario un .cambio de
cojinetes o cigiiefial, se necesitara:
a) La compra del juego de cojinetes con las dimensiones del cigiiefial y el corte del
monoblock, desechando el carrete del soporte principal.
b) El carrete del soporte principal .
c) Cortar o rectificar en forma axial del soporte principal, aunque el desgaste sea
minimo, es necesario que el nuevo carrete relna las tolerancias requeridas.
d) Maquinar el nuevo carrete, lo cual implica costos extras,

Como se observa, de los siete puntos expuestos sélo los dos primeros puntos son
ventajas, y agregaremos que el monoblock puede ser desechado inclusive antes de darse

el pnimer corte, dado que no retne las condiciones necesarias.

b) Encasquillade.- La solucién que han dado algunas rectificadoras especializadas en
este tipo de motores es el encasquillado. Debido a las necesidades de trabajo de este
tipo de motores (taxis en el caso del VW sedén y transporte urbano y carga en VW
combi 1973-1987), y a los problemas que ocasiona el corte de monoblock, nacié la
inquietud de sustituir el soporte de la bancada, por un inserto metalico.
Esta idea se comenz6 a implementar a partir de 1994 con pocos resultados en su Lnicio,
debido a problemas de tipo dimensional y de ensamble. Sin embargo, rapidamente se
demostré que tal reparacién aumentaba la vida atil del monoblock o al menos la
duractén det rectificado era mayor, y no se producia desbanque axial.

Los insertos utilizados para este fin, son de material maquinable. De acuerdo a los
resultados de las pruebas metalograficas a las que se someti6 a los insertos o casquillos,

se encontré que el material utilizado es de fundicidn gris, con dureza de 112 RE.

Los insertos presentan como caracteristica comin el material, 98% de dureza
mayor que la del matenal base (dureza 59 Rp), sin embargo, ¢} disefio de los mismos se

modificara de acuerdo a las ideas y experiencias de los talleres especializados.
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El inserto en la parte exterior o cara, semeja las dimensiones originales del
soporte principal, y la superficie de contacto del cojinete varia de acuerdo al corte de la
bancada general.

Cabe sefialar que en este tipo de reparaciones, la medida del inserto corresponde
tnicamente al corte total, por ejemplo, si la bancada se rectifica a 0.020" (0.508mm).

Los insertos comiinmente utilizados podran clasificarse de la siguiente manera:

a) De acuerdo a la forma de fijarse en el monoblock:
I.-Base cuadrada IJ—J'T'-] EH':'J Q

2.-Base rectangular 1 2 3
3.-Base trapezoidal
Figura 4.1 Diferentes tipos de bases en insertos.

b) Al tipo de anclaje:
1.- Remache o tornillo (fijo de uno, dos 0 maés elementos).
2.- Perno ensamble {(movil o desmontable).

Esta clasificacién servira como base para defimr primero, las ventajas de esta
reparacion basdndola en los resultados pricticos y la experiencia de algunas
rectificadoras, y los objetivos de estas son los sigwentes:

a) Evitar en gran medida el desbanque axial al fortalecer el soporte principal de la
bancada.
b) Debido a que los cortes en la bancada y el inserto son los mismos, los cojinetes se
emplean en su totalidad:
1.-Si el motor se encuentra dafiado en el soporte principal, por corte excesivo, pérdida
de matenal por eliminacion del perno de ensamble del carrete, ete. el inserto dard nueva
forma al soporte y se dara vida util a.l'monoblock_ Cabe sefialar que anteriormente estos
eran motivos para desechar un monoblock.
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2.-Como se ha sefialado en el capitulo anterior, el cigiiefial esta sometido a cargas
radiales, lo que provoca ciertas vibraciones que absorben los cojinetes y la bancada. De
igual forma los pemos de ensamble tienden a recibir este tipo de fuerzas, lo que
provoca que penetren en los soportes; el carrete de soporte prncipal no sélo esta
sometido a las cargas axial y radial del cigiefial sino que también recibe carga del
volante o cremallers, el cual tiende a hacer girar el carrete; si el pemno de ensamble
penetra en el soporte, liberard al carrete y éste girard al mismo tiempo que el volante,
provocando desgaste excesivo de la bancada en general. El inserto metdlico evita la
posibilidad de que esto suceda lo que presenta una garantia més de que la vida (til del
monoblock se incrementa con estas adaptaciones.

St bien estas reparaciones comunes en los Gltimos afios han beneficiado Ia
funcionalidad de los motores VW 1600, también es cierto que se puede presentar ciertas
desventajas, siendo las mds importantes las siguientes:

a) Los insertos se fabrican de fundicion gris, que aunque presentan una dureza mayor
que la del monoblock, conforme al uso y el tiempo de trabajo, el inserto tiende a
desgastarse en sus paredes (desbanque axial). Si se repara, se debera ensamblar con un
carrete sobre-medida, lo que implica un costo adicional.
b) Como se sefialé anteriormente, el inserto correspondiente a la medida del corte de la
bancada, si bien es minimo el desbanque axial y el radial, se da en gran medida en el
resto de la bancada; el desbanque de los soportes, las vibraciones y las fugas del aceite
por el barreno de la polea aumenta en forma considerable.

Si se desea reparar un monoblock se tendra que considerar:
1.-El soporte principal no serd rectificado y sélo el resto de la bancada se someters al
proceso y por lo tanto, se tendra que utilizar un juego de cojinetes para cubrir, del
segundo al cuarto soporte principal, mientras que para el soporte principal el carrete se
tomara de otro juego de cojinetes, o en su defecto, sera necesario utilizar un carrete de
bronce en sobre-medida.
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2.-En ocasiones el desbanque radial es de importancia, y si al rectificar la bancada la
medida corresponde a un desgaste de 0.060"(1.524mm), una medida de cojinetes poco
comercial, el monoblock puede considerarse como inservible.

3.-En lo que se refiere al anclaje de los insertos, resulta necesario sefialar que
comunmente se emplean tornillos o remaches de bronce, que tienden a desgastarse e
inclusive fracturarse en la unién monoblock-inserto, lo que implica que el material
idéneo para este uso es el acero. En el caso de los insertos, tienc la desventaja de que
tienden a proteger mas al carrete que aiin al mismo monoblock, lo que provoca que se
dé el efecto del desbanque axial y radial.

Considerando las ventajas y desventajas sefialadas, deberia de sefialarse que el
costo de esta reparacion representa un 250% del costo de un corte en linea de bancada,
garantizando que al menos el monoblock tendra una vida Gtil de 5400 horas o 1.5 afios
con un uso de 10 horas al dia mientras el corte de la operacién de sélo el 50% de éste
total,

La finalidad de esta tesis es la de aumentar precisamente la vida util del
monoblock VW 1600, tomando las ventajas del corte en linea y el encasquillado,
evitando los problemas sefialados en cada uno de ellos, para que se le proporcione un
ventaja de ghorro en reparaciones e inclusive, la sustitucién de esta pieza al usuario de

estas maquinas.

¢) Cuerdas.- Como se ha descrito en el presente trabajo, el monoblock VW 1600 es
una estructura de dos piezas de aleacion ligera (Magnesio-Aluminio) fabricado por
inyeccion. De esto se desprende que los birlos de ensamble y penféricos no estin
sujetos de otro material o "alma" de acero sino del mismo material del monoblock.
Los bitlos periféricos son de 5/16" (7.93 mm) de didmetro en la cuerda que se
aloja 6 se hace directamente en el monoblock, el torque de apriete maximo es de 15
Ib-pie.
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Uno de los barrenos principales periféricos del monoblock que corresponde a los
accesorios, es el que sirve de alojamiento al bulbo de aceite, en el cual no debe de
exceder el torque de 12 lb-pie.

Los birlos de centro o bancada son de 7/16" (11.11mm) de diametro con cuerda
directa al monoblock, el torque méximo es de 36 lb-pie y por Ultimo, los birlos de
ensamble o cabeza, los cuales son de 5/16" (7.93 mm) de didmetro pero empotradas en
el monoblock por un inserto de 3/8" (9.52 mm), las cuales soportan hasta 27 Ib-pie.

De acuerdo al birlo, al estado del monoblock y el nimero de reparaciones, es el
torque aplicado en el proceso de ensamble, es recomendable revisar el torque de cada
uno de los birlos al desarmar el motor, para realizar las reparaciones correspondientes,
de igual forma al ensamblar, y apretar los birlos en forma gradual para evitar
problemas.

La reparacion de cuerdas es rapida y sencilla con la herramienta (machuelos) e
insertos necesarios; los insertos se encuentran comercialmente en sobre-medida con
cuerda mnterna milimétrica y cuerda externa estandar lo cual representa una ventaja en la
reparacion de estas piezas.

Las fallas que produce una cuerda averiada es basicamente la fuga de aceite o de
compresion, esta ltima si se trata de birlos de ensamble o de la cabeza; (como se
menciond). Dentro de los birlos periféricos, se encuentran aquellos que se sujetan a los
accesonios, como el distribuidor, bulbo de aceite, bomba de aceite, torre de
alimentacion, etc. Los cuales deben no sélo de soportar el torque inicial, sino
vibraciones, peso, friccion, y sobre todo el continuo desgaste por herramienta; sin
embargo con el fin de aumentar la vida Gt y funcionamiento correcto de estos
elementos, es necesario tomar en cuenta las siguientes medidas:
1.-Evitar sobrepasar el torque de apriete de birlos, tuercas o tomillos asesorandose

mediante manuales de reparacion proporcionados por el fabricante.
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2.-Evitar la combinacion de cuerdas estandar y milimétrica.
3.-Evitar ¢l uso de birlos, tuercas o tomnitlos desgastados que puedan fracturarse o dafiar
las cuerdas de las piezas en contacto.

4.-No machuelear o barrenar cerca o sobre las venas de lubricacion del monoblock.
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CAPITULO S

INSERTOS PARA BANCADA

5.1 Introduccién

Las dos opciones de reparacion de bancada de monoblock VW 1600 se
explicaron en el capitulo anterior, mostrandose las ventajas y desventajas. De estas
opciones, el encasquillado es el que retine las mejores caracteristicas, y actualmente es
el mas aceptado. Sin embargo, la manufactura de! inserto y el tipo de corte no son lo
1deal.

En el presente trabajo de tesis, se da la opcion de aumentar la vida dti] del
monoblock partiendo de las reparaciones convencionales, ademas de mejorar las

caracteristica de los insertos al utilizar otro material.

5.2 Necesidades

Como se ha explicado, el problema del monoblock VW 1600 es el desbangue o
desgaste axial y radial de la bancada de! cigliefial, el primero es exclusivo del soporte
principal y el segundo se considera general. Tomando en consideracién que un material
ferroso posee caracteristicas superiores en cuanto a dureza y resistencia al desgaste con
respecto a las del Magnesio- Aluminio (monoblock), entonces al sustituir los soportes de
la bancada del monoblock podrian reducirse los problemas de desgaste.

Los monoblocks fabricados de hierro fundido (fundicién gris) no muestran
desgaste en los soportes, el material es lo suficientemente duro como para impedir que
sufra alguna modificacién en sus dimensiones, de esto se desprendié la idea del
encasquillado en el soporte principal, eliminandose e! desbanque axial. Sin embargo, el

desgaste radial continua latente de tal forma que atin presenta algunas desventajas.
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La propuesta para mejorar esta idea o proyecto de reciclaje, es la de colocar en
todos y cada uno de los soportes de la bancada un inserto metélico que evite ef desgaste
debido al trabajo.

5.3 Célculo de fuerzas y esfuerzos en la bancada del monoblock

La potencia de un motor puede determinarse de dos formas: una matemética y
otra mecanica. Ei primer método involucra el empleo de una ecuacién, y el segundo
método consiste en usar un sistema mecanico acoplado al motor que puede ser un
dinamometro o un freno que mide Ia potencia util producida o potencia al freno,lo cual

elimina del calculo todas las pérdidas mecéanicas v térmicas.

Asi de la ecuacién de potencia indicada se tiene:

75*100*60

hp=

donde:

A= Superficie de la cabeza del pistén
p.m.1.= Presién medio indicado en Kg/em?
C= Carrera del pistdn en centrimetros
r.p.m.= Revoluciones por minuto del cigiiefial
N=Numero de cilindros

-De los datos del fabricante VW 1600

hp= 57

Diametro del piston= 8.5 cm.

C=17.05 cm.

rpm= 3500

N=4



2 2
A=-ED"= _2M85Y°~ 567450 cm?
4 4

Por lo tanto se despeja a p.m.i. :

A*C*(0.5 rpm)*N 56.7450*7.05*%(0.5*3500)*4

Asi pm.1.22.3 Kg/cm2

De la presion media multiplicada por el area del pistén se obtiene la fuerza sobre la

cabeza del piston como se muestra a continuacién.

p.m1=23 Kg/cm2
Foiaon=P-TE ® A oo (5.2)
F o237 56.7450((Kg/emZY*em?)= 130.51 Kg

La cual actiia en cada uno de los cuatro pistones como se muestra en la figura 5.1.

1

1,234, cs el
nbmerp de plstbn
MUNONES
DE BANCADA

Figura 5.1 Diagrama del cigiefial.
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Caleulo de fuerzas que actuan en el proceso de desbanque radial

La deformacion de la bancada del monoblock en el proceso de debanque radial,
se distribuye en los cuatro soportes, y considerando que el fendmeno ocurre por el
efecto de desbalanceo en las cargas o bien por el impacto de las fuerzas producidas en

la camara de combustion; se tiene:

Y Y
F. pistbn x F.registencia Fx
x )
w
Fresultanfe
A\ 4

W (Poce dal valamin)

Figura 5.2 Fuerzas producidas en la camara de combustion.

Por lo tanto

Frion=130.5 Kg

Fpesistencia—20 Kg

W=27Kg

Asi

FX=F jon - Fresistencia= (130.5 - 20)0Kg =110.5Kg

y la fuerza resultate es igual a:
Fremioate= VFX2+W21= [13.8 Kg,

El angulo al cual actia es igual a:
CosO___ Fx..
FResultantc
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6=Cos! __Fx _Cos! ___ 1105 _1373°
F g esuttame 113.8

Considerando que los elementos no son estaticos y que el volante ditribuye la fuerza

resultante en toda direccion radial, en la bancada se produce un esfuerzo de contacto

que se puede evaluar mediante la siguiente ecuacién:

S O (53)

Ag

Donde :
A_=Es el area de contacto (ver figura 5.3)

Monoblock

— —— —— ——

Zona de
Contaclo

)

Figura 5.3 Zona de contacto en el monoblock

D= Diametro extenor

b= Ancho

A=D*b

- Soporte principal

ve=—F =_1138 _;4 Kg/cm2
D*b 6.5*225
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- Segundo y tercer soporte
“’cz__P___=_l_13._8_=8Kg/cm2

A, 65*22

-Cuarto soporte

Te=—>8 =138 _ _ 55 Keem?
Al 50*1.5

Cilculo del efecto de deshanque axial sobre el soporte principal.
Para determinar las fuerzas que intervienen en el desbanque axial, es necesario

mostrar la distribucién de fuerzas que actuan sobre el monoblock y que son:

FEmbrague= Fuerza producida por ¢l sistema de embrague

Freroceso=Fuerza de retroceso

Como las fuerzas se desarrollan en tiempos distintos, los diagramas de fuerzas se

muestran en la figura 5.4.

F. EMB. F. RET.

F. EMBRAGUE=42 Kg. F. RETROCESO0=27 Kg.

Figura 5.4 Fuerzas vectoriales del embrague y del efecto de retroceso
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Constderando que la superficie que absorbe estas fuerzas son los bordes del carrete del
soporte principal (ver Figura 5.5), se produce en el mismo un esfuerzo cortante que se

puede evaluar de la sigwente manera:
S=-_P_.
Acorte
Donde :
Aconte= T2 Dinterior .

2

. Espesor

Dhaterioe=6.5 ¢m

Espesor= 0.24 cm

Acone= £26.5. * 0.24 = 1 56 cm?
2

Por lo tanto, durante ¢l embrague:

& =42 - 172Kg/em?
2.45

N

2Kg 27Kg

Figura 5.5 Cargas sobre el carrete del soporte principal
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y durante el retroceso

& =-21_=1111Kg/em?
2.45

por lo tanto se puede esperar que el carrete no falle en corte.

5.4 Diseiio de insertos para bancada

Cada soporte de bancada es distinto respecto a los otros, tanto en su forma como
en su funcién. De hecho, los insertos se fabrican a partir de una barra cilindrica que
corresponde al cigilefial, cojinetes y a la forma original.

Con el fin de sefialar en forma posterior las ventajas y desventajas de la propuesta
hecha en esta tesis , se a definierén en primer término el disefio de los insertos partiendo
de las siguientes secuencias:

a) Forma
b) Material

a) Forma.- Luego de la reparacion o rectificado del monoblock, se da el problema que
es demasiado el corte, y comercialmente no se encuentran los cojinetes a la medida por
lo que el monoblock tendra que ser desechado si no se coloca un inserto en el soporte
principal. Lo ideal es rescatar esta pieza y aprovecharla el mayor tiempo posible, de
aqui surge la idea de colocar insertos en toda la bancada, pues el corte del monoblock
es de 0.040"(1.016mm) y tiene desgaste y por ello se desecha, con ayuda de estos
insertos se podria continuar en esa medida o bien, a un desgaste de 0.020 pulg, o

inclusive tener la forma original.
Un monoblock nuevo se cotiza hasta la fecha de elaboracién de este proyecto, en
alrededor de $2500.00, un monoblock usado con opcién a corte cerca de $500.00 y un
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monoblock desechado por desbanque a $7.50 el kilogramo. Los insertos en la bancada
harin de un monoblock inservible uno util, obviamente, si solo el problema es Ia
bancada del cigiiefial. Los insertos tomaran las dimensiones originales de un monoblock
nuevo a 0.000pulg (estdndar), para ello se definira la forma general de los insertos, dado
que son distintos.(ver figuras posteriores)
1.- Inserto del soporte principal.- Como se ha descrito, el inserto tendra las dimensiones
originales del monoblock, y cubrirs a partir det diametro del barreno del reten, hasta el
didmetro base del cojinete, los cuales han sido dafiados por culpa del desbanque axial .

De igual forma, se requiere de un anclaje que no permita que el inserto sea
movible y provoque desgaste, (en el capituio anterior se mencionaron tres tipos,
rectangular, cuadrado y trapezoidal).

Debido a que la funcién del inserto es la de recuperar el monoblock y dadas las
condiciones del mismo, se utilizari el tipo de anclaje o corte en inserto y soporte, a

continuacion se citan algunos casos para ejemplificar las aplicaciones:

a) Anclaje cuadrado.- Si el pemo de fijacion del soporte principal penetra en el barreno
de alojamiento o bien, se incrusta en las paredes del mismo, debido a la friccidn del
volante al utilizar el embrague, y el carrete que sirve de cojinete tiende a liberarse ya
girar. Si el pemo de ensamble queda incrustado en el soporte, el carrete solo desgastard
las paredes en forma axial y radial con una penetracién pequefia; si bien podrian
anclarse en una forma cuadrada (b*a), donde no se encuentra dafio visible de fractura o
desgaste.

b) Anclaje rectangular.- Si el pemo de fijacién permanece en un carrete de mayor
dureza con respecto al monoblock, al girarse, se formara una ranura profunda en el
soporte; s1 el monoblock se encontraba rectificado en 0.040 pulg o mas, y agregéndole
el desgaste por friccidn del carrete, el soporte se vera afectado gravemente en sus
dimensiones en forma radial, para ello se recomienda ampliar una base rectangular
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(b*a ; donde b>a).

¢} Anclaje trapezoidal.- En ocasiones algunos monoblocks encasquillados del soporte
principal en sobremedida pueden recuperarse si tienen fijacidn del tipo cuadrado, y el
perfil presenta desgaste o marcas que puedan impedir el acoplamiento exacto del nuevo
inserto, entonces se puede usar una base del tipo trapezoidal, con ligeros cortes en
angulos agudos.

Cabe sefialar que conforme disminuye el angulo, la concentracién de esfuerzos es
mayor sobre todo en forma axial, donde se ejerce la mayor presién y desgaste, por lo
que en donde se tendrd mayor problema es en el anclaje de tipo trapezoidal, y mucho
menor en el de tipo rectangular.

El inserto debe encontrarse totalmente fijo en el soporte para evitar el desgaste en
el monoblock; algunos tipos de encasquillados utilizan tornillos o remaches de bronce
para fijar estos; el nimero de ellos van de uno hasta cuatro; sin embargo, el
procedimiento de fijacién recomendable es el siguiente:

2) De un sélo tomillo.- Debido a que un sélo barreno en el inserto no lo debilitaria, y
dado que la posicién va sobre el corte de anclaje no se debilita el soporte.
b) El barreno en el centro del inserto.- La cuerda en el soporte debe de estar bien
ubtcado para que no afecte la vena de lubricacion, o que coincida con la base de los
birlos periféricos o de bancada proximos al soporte principal.
¢) El didmetro del tornillo no debe de ser menor a2 1/4" (6.35 mm) ni mayor de
3/8"(9.52 mm) debido a que no sélo el tomillo debera soportar el esfuerzo en forma
axial o respecto a la bancada, también debe de evitar que el inserto gire sobre el anclaje;
para un tornillo menor de 1/4" (6.35 mm) de diametro no soportaria los esfuerzos; uno
mayor a 3/8" (9.52 mm) de didmetro ocuparia bastante espacio, y el barreno podria
debilitar tanto al inserto como al monoblock, por lo que se recomienda un tomillo de
5/16" de diametro con un grado mayor al #5 de cuerda estandar para soportar las
cargas y el torque de apnete.
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d) La forma del tornillo debe de ser necesariamente de embutida plana, el inserto debera
de contar con un avellanado que permite alojar totalmente la cabeza del tomillo, para
una posterior remocién o cambio de inserto, de igual forma se recomienda que la
cabeza del tomille no toque al carrete o cojinete, para evitar alguna presion
indesesble.(Ver Figura 5.6 y 5.7)

Diseiio de insertos del 20. al 40. soporte

Debido a que el resto de los soportes solo sufren un desbanque del tipo radial, no
es necesario dar la forma robusta del soporte completo, sélo se utilizarin insertos en
forma de recubrimientos, tal y como se muestra.(ver Figuras 5.8,5.9,5.10 y 5.11)

El inserto que es de mayor dureza que el soporte, evita el desbanque de tipo
radial, las dimensiones podrian variar tal vez en el diametro exterior, ya que en el
interior es el mismo que en el principal (estandar). Si el corte o rectificado de la
bancada es mayor a 0.040"(1.016mm) el inserto cubre el resto. Sin embargo, para
mejorar las caracteristica del inserto, el espesor no debe de ser menor a 0.010"
(0.0254mm) dadas las condiciones de fijacién y corte en el proceso de maquinado, y de
igual forma en el corte y rectificado de bancada del monoblock .

Para fijar el inserto debe utilizarse tomillos de un didmetro mayor a 1/4", y no
menor de 1/8" de dimetro, y el tornillo debe de ser de grado 1 o 2, dado que no
requiere demasiado torque, el nimero de tomillos puede ser de un méaximo de seis
barrenos, sin embargo, en caso de fracturarse el cigiiefial podrian producirse impactos
axales sobre los insertos que producirian fracturas a través de estos barrenos; para
evitar el debilitamiento del inserto es recomendable utilizar sélo tres barrenos y
tnangular su ubicacion.

La cabeza del tormillo debe de ser de gota con el respectivo barreno en el inserto;
no es necesano conservar la parte superior de la cabeza del tornillo en el proceso de
acabado o pulido de la bancada con los insertos, la cabezas se pueden eliminar dando el
aspecto de remache.
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b) Material.- Para definir el tipo de material a utilizar en la fabricacién de los insertos
se debe de analizar primero el proceso al cual se sujetara el empleo de los mismos.
-Preparacion del monoblock e insertos para su colocacion.

1.- Si se trata de recuperar el monoblock luego de tener algin problema en el soporte
principal o en la bancada en general, debera determinarse primero el tipo de anclaje del
inserto principal.

2.- Limpiar perfectamente la superficie de union de las dos partes del monoblock, dar el
torque ndicado a los birlos de bancada (30 Ib-ft), y cortar la bancada de acuerdo a las
condiciones adecuadas para cada inserto.

3.- Maquinar los insertos, con un sobre espesor de al menos 0.003 pulg (0.0762 mm) de
didmetro intermo por duplicado, debido a que los insertos son de forma cilindrica y el
monoblock se compone de dos partes que se unen exactamente por el centro y & lo
largo de la bancads, resulta imposible aprovechar las dos partes de un inserto, dado que
el corte del mismo por su centro obligaria a una pérdida de material y al unirla no
formaria un circulo exacto. Por ello se emplean dos insertos para cada soporte, se corta
con un remanente, que posteriormente se elimina en una rectificadora de mesa, la cual
iguala la superficie.

4.- Elaborar barrenos de fijacién y lubricacién para cada uno de los insertos, de igual
forma se procede a barrenar y machueliar los soportes de la bancada.

5.- Fyar los insertos en la bancada, mediante los tornillos adecuados y eliminar los
remanentes en los extremos de cada mitad del monoblock.

6.- Cerrar el monoblock , y nuevamente tomamos en cuenta el inciso 1.

7.- Someter 2 un rectificado de la bancada parar eliminar el sobrespesor 0.003 pulg
(0.0762 mm) para alinear completamente los insertos y de igual forma para eliminar las

salientes de los tornillos empleados en la fijacién.
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ESTA TESIS O DEBE
AL BE LA BiBLIOTECA

8 - Separar las partes del monoblock para proceder a limpiar las venas de lubricacién de
la bancada que por el proceso de corte pudiese bloquearse por los residuos.

Lo expuesto anteriormente nos hace observar los siguientes puntos sobre el
matenal a utilizar:
- Si el material original del monoblock es una aleacién con base de magnesio-aluminio
(58 Rg) y sufre un alto indice de desgaste y atn en insertos convencionales de hierro

gns (112 Rg) se da el mismo efecto, aunque en menor medida cantidad, lo logico es

emplear un material de mayor dureza.

- El material seleccionado debe, ddemas de tener una dureza mayor al hierro fundido,
ser maquinable, econdémico (dado que debe de ser costeable recuperar el monoblock) y
de mintma dilatacién térmica.

- Cualquier acero blando o hierro fundido podria utilizarse para fabricar el inserto, y
posteriormente darle un tratamiento térmico, como el cianurado para darle una
excelente dureza, sin embargo, sabemos que se tiene que someter a una posterior
alineacién y rectificacién ya instalados los insertos en el monoblock y de donde no se
pueda retirar, por lo que se debera utilizar un acero maquinable y dado las
caracteristicas deseadas se pueden sefialar como buenos prospectos los aceros de la
sene 10,11,12 y 15 (Segiin AISI-NOM).

- Debido a la escasa demanda en nuestro pais de los aceros de las serie 11,12y 15 su

comercializacién es limitada, pero ain un acero de la serie 10 posee mejores

caracteristicas que el hierro fundide gris ademas de que es mds econdmico y comercial.
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5.5 Composicién quimica de los materiales empleados

Menoblock.-Aleacion magnesio-aluminio
El monoblock VW 1600 esta constitudo por una aleacion magnesio-aluminio

siendo sus principales caractensticas las siguientes:

- Ligero (Densidad = 1.7 g/em?)

-Puede trabajar a temperaturas tan altas como 180° C
-Es resistente a fugas de presion

-Es posible soldarlo

-Es resistente a la corrosion

-Faail de fundir e inyectar a presion

Carrete principal.- Bronce

Como en cualquier otro grupo de aleaciones la composicion de éstas puede variar
de acuerdo al destino o aplicacion al cual se quiere destinar por ejernplo en este caso del
carrete lo que se necesita es un bronce antifficcion resistente al desgaste, bajo presiones
y velocidades medianas, que se puedan utilizar para casquillos, cojinetes, chumaceras y
trabajos més o menos relacionados a los ya antes mencionados, por lo que el bronce que
tiene estas propiedades es la aleacion SAE 660 siendo su composicion quimica la

sigutente:

ALEACION %Cu  %Sn %Pb %Zn %N1 %Fe %P
SAE 660 81/85 6.2/75 6/8 2/4 0.5max 0.2max 0.18 max
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Insertos especiales.- Acero 1045

Una de las partes principales de esta tesis es la seleccion de éste matenal, ya que
con este se van a elaborar los insertos especiales en la bancada del motor, por lo que se
trabajo mds en encontrar y elegir que ttpo de acero se tha a escoger y se llego a ia
conclusion de que los unicos aceros que servirian y facilitaria el trabajo de elaboracién y
maquinado serian los de las serie 10,11,12 y 15 por lo que se trato de conseguir estos
aceros, pero los aceros de la serie 11,12 y 15 no son comerciales por lo que no es facil
encontralos y se procedid a trabajar con los de la serie 10y observandose que son muy
ductiles los aceros al bajo carbono y no soportaria tanta fuerza radial como un acero al
alto carbono pero este tipo de acero no es ficil de maquinar, por lo que se concluye que
el mejor acero de la serie 10 es el de medio carbono que es ficil de trabajar y tiene
buenas proptedades mecanicas apto para el trabajo que se requiere por lo tanto se
seleccion6 un acero 1045 que es comercial en nuestro pais, y que tiene la siguiente

composicion quimzca:

Designacion C Mn P. max. S. max.
AISI 1045 0.43-0.50  0.60-0.90 0.040 0.050
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5.6 Anilisis y cotizacién de costos unitarios

Uno de los aspectos que influyen en la realizacion de proyectos, es el econdmico,
para mostrar la viabilidad en el empleo de los insertos de acero, respecto a las opciones
de reparacion, tenemos las siguientes cotizaciones:
1.- 81 el monoblock se repara por pnmera vez o se encuentra en condiciones para
efectuar un corte en linea y existe la falla de desbanque se tendria que rectificar el motor
en un taller especializado en el cual encontramos los siguientes costos:
-Rectificado de motor..............cooceeiienn $150.00
-Carrete sobre medida de bronce....................... $80.00
lo cual significa un desembolso de $230.00 (las ventajas y - desventajas de esta
reparacion se encuentra en el capitulo anterior).
- Si se necesita encasquillar en forma convencional (inserto metalico en el soporte
principal) el costo de la reparacion varta de acuerdo al material o procesos de cada
rectificadora, sin embargo en promedio se cobra:
-Encasquiilado convencional......................... $230.00
(incluye el carrete sobre medida)
2.- 81 se emplea el proceso de encasquillado en toda la bancada del cigiiefial los costos
que se establecen en este tipo de trabajo son los siguientes:
-El empleo de insertos especiales o encasquillado completo podra cotizarse en $800.00
considerando que no solo se elabora el inserto del soporte principal, también se cubre el
costo del segundo al cuarto soporte.
3.- Otra manera de hacer funcionar el motor es la compra de otro monoblock nuevo
por lo que se ahorraria todos los costos de los dos puntos que anteriormente se ha
expuesto, pero tan solo el precio del monoblock nueve oscila entre los $2000.00 y

$2500.00, por lo que se llegaria a un costo mucho mayor. Sin embargo, el problema por
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el cual se desecho el otro monoblock seguiria, por lo que en un tiempo similar de uso
éste también se dafiaria y por consiguiente se desecharia.

La diferencia entre cada una de las opciones ademas de lo econodmico, es la
funcionalidad, la vida util del monoblock redituado a una inversion a largo plazo, si bien
el uso de los insertos especiales representan en mas del doble con respecto a un
encasquillado convencional es sin embargo, solo del 60% de un monoblock nuevo,
ambos con las mismas dimensiones y al menos, con una vida Gtl mayor para la
reparacion usando los insertos.

Por ultimo, cabe sefialar que estos gastos no son los nicos que se tiene en una
reparacion de este tipo, sino que ademis se tiene que pagar la mano de obra que esta
entre $600.00 y $650.00 ademas de la compra de metales de bancada en estandar o 20,
40, 60 (como se pueden emplear en el caso 1) y todo lo que necesite el motor a reparar.

Este dltimo punto es la tnica relacion que exuste entre todos los incisos anteriores.

Tabla 5.1 Tabla comparativa de costos

Tipo 1 2 _ 3 _ 4
Rectificado $150.00 | $15000 )

Carrete $80.00 ————

Encasquillado — $230.00 $800.00 | wrememee-
Monoblock nuevo | —~e—— $2500.00
Total $230.00 $380.00 $800.00 $2500.00

1.- Cuando es reparado por primera vez
2.- Encasqullado convencional
3.- Encasquiilado en toda la bancada

4.- Monobiock nuevo
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5.7 Ventajas y desventajas

Como se ha mostrado anteriormente, el disefic y aplicacion de estos insertos en la
bancada def monoblock VW 1600 permite tomar las ventajas del corte en linea y con
encasquillado convencional, lo que disminuye lIas desventajas, para ello hablaremos de
las ventajas generales de este proyecto:
1.- Permite recuperar monoblocks que por desgaste en la bancada se consideran como
inservibles.
2.- Al colocarse los insertos en todos los soportes, se evita el desbanque axial y radial.
3.- El monoblock recupera sus dimensiones originales.
4.- No es necesario una posterior rectificacién del monoblock.
5.- Resulta imposible el hecho de que un perno de fijacion penetre en el inserto o en las
paredes del barreno, y libere el cojinete, como sucede atin en monoblocks nuevos,
6.- 51 no existe desgaste en la bancada, las piezas en contacto, como son cigieiial,
cojinetes, bielas, arbol de levas, etc. no sufren deterioro, Con un adecuada calidad y
limpieza del lubricante, pueden tener una vida util mayor.
7.- 81 se desea empacar el monoblock, ya sea cambiar cojinetes de bancada o bien,
cambiar el cigiieflal, no es necesario utilizar carrete sobre medida o rectificar el
monoblock (que de hecho no se rectifica mas), inicamente se compra en la medida
interna necesaria para el cigiiefial y en estandar exterior para el monoblock.
8.- En caso de que el cigliefial se fracture, los insertos soportan el balanceo y resulta
minima la probabilidad de deterioro, dado que el cojinete es el primer elemento en
absorber las vibraciones y posteriormente el inserto.
9.- Al menos se le garantizaria una vida 1til del monoblock de 9000 horas de trabajo, lo
gue bajo condiciones normales de operacién, un corte en linea o monoblock nuevo,
puede durar maximo 2500 horas de trabajo, implicando una buena inversion a largo

plazo.

74



10.- En cuanto a los costos de reparacion es mucho més econdmico la colocacion de jos
insertos que comprar el monoblock nuevo, como se describira posteriormente.

Como desventaja, podriamos expresar que los insertos disefiados se emplean
sol6 para recuperar o reciclar estas piezas automotrices, siempre y cuando los insertos o
el monoblock no sufran un dafio irreparable, pues (inicamente serviria para ser utilizado

en un homo de fundicion.

5.8 Resultados Preliminares

Como se ha descrito en los capitulos anteriores, la idea de utilizar insertos para
bancada en el monoblock VW 1600, es el producto de una serie de métodos y
adaptaciones para evitar el desbanque axial y radial, pero sobre todo, su aplicacion se
amplia en las series VW 1200, 1500 y 2000 enfriados por aire.

Durante el desarrollo del trabajo de tesis, se reparé un monoblock con los insertos
especiales; desarrollando trabajo pesado (transporte colectivo "combi") durante un
tiempo apréoximado de 2500 horas en un periodo de 10 meses. Las condiciones
generales del motor al término de este periodo fueron:

-Fractura en el piston 2.
-Ruptura de anillos de compresién de los pistones 1 y 2.
-Buje holgado en la biela # 2.

Sin embargo, las condiciones del monoblock no se modificaron durante dicho
lapso, y se observo el siguiente estado en el mismo:

-Nulo desgaste en los insertos de bancada del cigiefial, tanto en forma radial como
axial.
-Anclaje y fijacion en perfecto estado.

Gracias a esto tanto [a reparacion como los costos fueron minimos, los dafios no
afectaron el monoblock, por lo que este motor continué en operacion sin ningun
problema
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En contraste, un monoblock fue reparado con el encasquillado convencional, el motor
fue sometido al mismo tipo de trabajo y tiempo de operacién. Los dafios fueron
minimos en conjunto y bielas; sin embargo, el principal motivo por el cual se decidio
retirar de operacién fué por fuga de aceite en la parte frontal del cigitefial, en donde se
ubica la polea Los dafios en la bancada sobre todo del segundo al cuarto soporte,
corresponde a un desbanque radial; cabe sefialar que el inserto del soporte principal
presenta una marca visible y de apréximadamente a 0.004" (0.1016 mm), lo cual
demuestra que el material empleado para la elaboracion del inserto no es el adecuado, ¢
bien la instalacién permitio una holgura mayor a 0.003" (0.0762 mm)}, que bien pudo
haber propiciado vibracién y desgaste en los soportes de la bancada (En las figuras 5.6 y
5.7 se observén los insertos del soporte principal)

El primer resultado corresponde al encasquillado propuesto y el otro al
encasquillado convencional, donde se distinguen las marcas producidas durante el
mismo periodo de trabajo.

Cabe sefialar que los insertos principales reducen el niesgo de dafio irreparable en
un monoblock, en caso de una fractura del cigiiefial. Normalmente, en estos casos, sufre
este dafio el segundo y el tercer soporte ya que, estos absorben el golpe del cigiiefial,
por lo que es necesario rectificar Ia bancada (reuniendo las caracteristicas mencionadas
en el capitulo anterior). El uso de insertos especiales evita desgaste y soportan el
impacto de una fractura en el cigitefial.
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CONCLUSIONES

Después del trabajo realizado, se pueden establecer las conclusiones siguientes:

1.- Mediante el uso de insertos especiales se puede aumentar la vida Gtil del monoblock

VW 1600 y en general de los elementos que lo componen

2.- Para monoblocks de fabricacion extranjera como el VW 2000 el costo de reparacién
con insertos de este tipo es menor al costo que si se reemplazara por un monoblock
nuevo; de la misma forma, para motores VW 1500 y VW1200 (descontinuados) los

resultados son similares.

3.- La reparacion con los insertos especiales, representan un shorro de 70% del valor de

un monoblock nuevo.

4.- Los nsertos hechos con acero de medio carbono (Acero 1045) mostrarén un buen

desempefio durante el trabajo.

5.- La solucién en muchos casos al problema de desbanque del motor VW 1600 son

los insertos especiales, por lo que se sugiere que desde su fabricacion, el monoblock

incluya estos insertos.

Por dltimo, se puede establecer que en la presente tesis se aplicarén en gran
medida los conocimientos adquiridos en nuestra facultad en materias como Dibujo,
Termodinamica, Tecnologia de materiales etc. Asi mismo, el conocimiento adquirido
durante la practica nos dié la oportunidad de aplicar lo antes mencionado, de tal modo
que el trabajo realizado es la integracion siempre deseada de la teoria con la practica y
que se espera sea de utilidad tanto para el futuro ingeniero como para las personas que

se dedican al mantenimiento y reparacién de motores para automévil VolksWagen
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