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20-0 Informacion del motor, generalidades

P0006830

La culata esta fundida en una pieza de hierro fundido
aleado para un apoyo estable del arbol de levas en
cabeza.

La caja del termostato de refrigerante esta integrada
en la culata (A).

La culata tiene conductos de admision y escape
separados con paso transversal, denominado “cross
flow” para cada cilindro (B).

El conducto de combustible para los inyectores-
bomba esta taladrado longitudinalmente en la culata
y tiene un espacio anular alrededor de cada inyector-
bomba (C).
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Grupo 21: Motor

Culata

La presion de aceite del mecanismo de balancines se
mide en un conducto junto al tapon (D).

Hay un conducto para la lubricacién del arbol de levas
y los balancines esta taladrado centralmente en el
lado izquierdo de la culata (E).

Las guias de valvula estan hechas de hierro fundido
aleado, y todas las guias de valvula tienen retenes de
aceite. Los asientos de valvula son cambiables y
fabricados de acero.
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P0006831

El blogue de cilindros esta fabricado de hierro fundido
y moldeado en una sola pieza. Los lados del bloque
tienen forma acopada (B) alrededor de cada cilindro
para obtener una rigidez alta y buena insonorizacion.

A partir del n° de motor 2016010025 hay una toma en
el lado izquierdo del bloque para el separador de
aceite.

Todos los conductos de aceite lubricante estan
magquinados directamente en el bloque. Hay dos con-
ductos longitudinales: el conducto de refrigeracion de
los pistones en el lado derecho y el conducto de lubri-
cacion principal en el lado izquierdo. Los conductos
estan tapados en ambos extremos. En la parte tra-
sera hay también un conducto para la alimentacion
de aceite de la distribucion.

En la parte inferior del bloque hay montado un marco
de refuerzo de chapa de acero de 6 mm para reducir
las vibraciones y asi el ruido del motor.

El carter es de plastico y esta montado con 16 tornillos
tarados por muelle en la base del bloque. La junta
entre el bloque y el carter esta formada por una lista
de goma de una sola pieza, situada en una ranura del
carter.
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Bloque de cilindros
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P0006832

Los sombreretes de cojinete de bancada del bloque
(A) se guian con manguitos insertados a presion en
el bloque (1). Para evitar el montaje incorrecto, los
sombreretes estan numerados del 1 al 7 y tienen
resaltes fundidos en el bloque (2) y los sombreretes
(3). En la parte inferior de los sombreretes hay tam-
bién marcas de flecha (C) que deben orientarse hacia
el lado de admision del motor.

La junta de la culata es de acero y de una sola pieza
para todo el motor. La junta tiene retenes de goma
vulcanizados para el paso de aceite y refrigerante. La
junta también tiene varios resaltes convexos para
guiar la culata en la junta al montar y no dafar los
anillos de goma de la junta.

La culata se coloca contra los resaltes guia del blo-
que, con una pequeia separacion de la placa de
distribucién. A continuacién, la culata se pone hori-
zontal contra la placa de distribucién. Cuando la
culata esta colocada, se atornilla contra el bloque y
los resaltes se aplanan.

7747725 01.2009



20-0 Informacion del motor, generalidades

Pistones, camisas, bielas

Camisa

P0006833

El bloque tiene camisas humedas cambiables, fundi-
das centrifugamente en hierro fundido aleado.

El espacio de refrigerante alrededor de las camisas
se obtura contra el bloque con tres retenes. La parte
superior se obtura con un anillo alrededor del collar
de la camisa.
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La parte inferior de la camisa se obtura con dos anillo
de goma. La parte superior, cercana al refrigerante,
es de color negro; y la parte inferior, hacia el lado d
aceite, de color violeta.
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20-0 Informacion del motor, generalidades

Piston y Biela

§ :
P0006834 @ L
Los pistones son de aluminio y tienen tres segmentos: Las bielas estan forjadas y tienen el extremo de coji-
el segmento de compresion superior tipo “Keystone”; nete de cigliefal “partido”; es decir, dividido en una
el segmento central es de compresion con seccidn superficie plana no maquinada. El extremo superior
rectangular; y el segmento inferior es un rascador de tiene un buje montado a presién que es lubricado por
aceite tarado por muelle. un canal taladrado en la biela.

56 7747725 01.2009



20-0 Informacion del motor, generalidades

P0006835

El ciglenal esta forjado por estampacion en caliente
en una sola pieza y tiene las superficies de cojinete
templadas a induccion para aumentar la resistencia y
reducir el riesgo de grietas.

El cigliefial tiene 7 cojinetes de bancada, y cada cas-
quillo de biela esta situado entre dos cojinetes de
bancada. En el cojinete de bancada central hay coji-
netes axiales. Los cojinetes de bancada y de biela
tienen semicojinetes de acero plateados con niquel
plomo y revestidos de bronce plomo.

El ciglenal se puede rectificar con cinco subdimen-
siones.

En las partes trasera y delantera, el cigliefial tiene un
cubo integrado para fijar el pifidn de distribucion
(parte trasera) y el amortiguador de vibraciones /
polea de correa (parte delantera).

En la cubierta delantera hay un retén de teflén que
obtura el extremo delantero del cigliefal. El retén de
teflon tiene un revestimiento de fieltro como un guar-
dapolvo. En el alojamiento del amortiguador de vibra-
ciones hay un anillo de acero de libre rotacion que
funciona como masa de oscilacion. Entre el anillo de
acero y el alojamiento, el amortiguador esta lleno de
aceite de silicona espeso de gran viscosidad. Las
vibraciones son amortiguadas cuando el aceite equi-
libra la rotaciéon pulsante del cigliefial y la rotacion
regular del anillo de acero.
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Ciglienal, amortiguador de
vibraciones, volante

En el extremo trasero del ciglienal esta montado el
pifidn de distribucion. El pifidn tiene una espiga guia
para el montaje correcto en el ciglienal. En el extremo
del cigliefal hay un retén de silicona que obtura entre
el cigliefal y el pifion de distribucion.

Alrededor del pifidn de distribucion de la culata esta
montada la cubierta de distribucion/cubierta del
volante combinada. Una junta de teflon obtura entre
la cubierta del volante y el pifién de distribucion del
ciguefial. La junta tiene un revestimiento exterior de
fieltro para proteger contra el polvo.

El pifidn de distribucion del cigliefial tiene una espiga
guia trasera que entra en el volante para evitar el

montaje incorrecto. Los pernos del volante se fijan a
través del volante, el pifion del ciglienal y el ciglienal.

En la superficie periférica del volante hay varias ranu-
ras fresadas para el sensor de régimen del sistema
de inyeccion.

La lubricacion se hace por canales separados en el
bloque para cada cojinete de bancada, y a partir de
alli sale un canal hacia la mufiequilla de cigliefial mas
cercana.
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Arbol de levas

P0006836

El arbol de levas va montado en cabeza y esta tem-
plado por induccién. Los mufiones de cojinete son
rectificables y tienen casquillos de cojinete cambia-
bles.

El arbol de levas va apoyado en siete alojamientos de
cojinete maquinados conjuntamente y numerados del
1 al 7, visto desde la parte delantera del motor. El
cojinete trasero es axial.

El arbol de levas tiene tres levas por cilindro. Una para
las valvulas de admision, una para las valvulas de
escape y una central para el inyector-bomba.

En la brida trasera del arbol de levas esta montado el
pifidn del arbol de levas con un amortiguador de
vibraciones hidraulico exterior. El pifién del arbol de
levas y el amortiguador de vibraciones tienen aguje-
ros para la espiga guia del arbol de levas, para evitar
el montaje incorrecto. El amortiguador de vibraciones
tiene dientes para dar sefial al sensor del arbol de
levas.

Frente al alojamiento de cojinete trasero hay una
brida con la marca del arbol de levas: cifras 1-6 y TDC
(Top Dead Center).
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A partir el n° de motor 2016010025 , la marca esta en
el canto delantero. EI TDC (PMS) se utiliza para el
ajuste basico del arbol de levas y debe estar entre las
dos rayas del alojamiento de cojinete cuando el
volante esta en la marca 0°. La marca numérica se
utiliza para ajustar las valvulas y los inyectores.

En la cubierta del arbol de levas hay un puente de
balancines fijado con tornillos. En él estan montados
los balancines con bujes de acero tratados superfi-
cialmente montados a presion. Un yugo de valvula
transfiere el movimiento del balancin a las valvulas.
El contacto del balancin con el arbol de levas se hace
mediante un rodillo y con la brida de valvula con una
rétula y un tornillo de ajuste.

Las valvulas de escape tienen dos muelles.

Las guias de valvula son de hierro fundido aleado y
los asientos de valvula son de acero; ambos son
cambiables. Todas las guias de valvula tienen rete-
nes de aceite.
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P0006837

La distribucion esta montada en la parte trasera del
motor en una placa de acero de 6 mm de grosor,
atornillada en la culata y el bloque, y fijada con dos
casquillos guia y una espiga guia. Todos los engra-
najes son oblicuos y nitrotemplados.

El pifidn del ciguefial (5) también funciona como
separador entre la brida del cigtuefal y el volante. El
pifion esta atornillado con 12 tornillos pasantes y
fijado en el ciglenal con dos tornillos hexagonales y
una espiga guia.

Sobre el pifidn del cigliefial hay un doble pifidn (3)
formado por dos pifiones unidos con tornillos. Los
pifiones van premontados en un cubo apoyado en
dos cojinetes de rodillos conicos. El pifion interior
acciona el pifion intermedio (2) superior (ajustable),
el cual a su vez acciona el pifidn del arbol de levas
(1) y esta apoyado en un buje del cubo.

El juego entre flancos de dientes se ajusta entre el
pifon intermedio superior (2) y el pifién del arbol de
levas (1), después de hacer alguna intervencion en la
distribucion.
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Distribucion del motor

1 Pindn de arbol de levas
Pifi6on intermedio superior
Pifién doble

Pifién intermedio inferior

Pifion del ciguefal

oo a0 b WD

Engranaje propulsor, bomba de aceite lubri-
cante

7 Engranaje propulsor, bomba de combustible/
servobomba

El pifidn del arbol de levas (1) esta fijado con tornillos
en la brida del arbol de levas y guiado con una espiga
guia. Por fuera, estda montado el amortiguador de
vibraciones provisto de dientes para el sensor del
arbol de levas.

El pifion intermedio inferior (4) esta apoyado en un
cojinete de bolas de dos filas, y acciona la bomba
combinada de combustible/servobomba. El pifidn
esta fijado con un tornillo que atraviesa la cubierta del
volante y se enrosca en el bloque de cilindros.

El pifibn de accionamiento (7) esta montado en el eje
atravesante de la servobomba, que acciona la bomba
de combustible.

El pifion de accionamiento (6) de la bomba de aceite
lubricante se acciona directamente desde el pifién del
cigiienal.
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Grupo 22: Sistema de lubricacion

Sistema de lubricacion, principio
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P0003105

Sistema de lubricacién para motores industriales de 16 litros. El turbo de baja presiéon (LPT) solamente esta instalado en el TWD1643GE.

El motor es lubricado a presion por una bomba de
engranaje acoplada en la distribucién del motor. El
caudal de aceite se regula con 7 valvulas.

La bomba del aceite es accionada directamente por
los engranajes del cigliefial e impulsa el aceite hacia
dos filtros de paso total y a un filtro de derivacién (filtro
turbo). El filtro de derivacion tiene un paso bajo y un
alto grado de filtracién.

A lo largo del bloque hay taladrados dos conductos.
El conducto del lado izquierdo del bloque es el del
aceite lubricante que suministra aceite a todos los
cojinetes del mecanismo del cigliefial. El conducto de
aceite lubricante esta tapado en ambos extremos.

El otro conducto, en el lado derecho del bloque, es el
de refrigeracion de los pistones que suministra aceite
a los pistones para la refrigeracion y la lubricacion. El
conducto de refrigeracion de los pistones esta tapado
en ambos extremos.

Todos los cojinetes de la culata se lubrican desde el
puente de balancines hueco, que esta conectado con
el bloque mediante un conducto fundido centralmente
en el bloque.
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El cuerpo de la bomba de aceite lubricante es de alu-
minio. La bomba es accionada directamente por el
pifion del ciguefal. El cuerpo de bomba y las dos rue-
das de bomba estan mecanizados conjuntamente y
no se pueden cambiar por separado. Los ejes de las
ruedas de bomba estan apoyados directamente en el
cuerpo de bomba. Los tubos de aspiracion y presion
son de acero y se obturan contra la tapa de la bomba
y la camara de distribucion de aceite con juntas de
goma.

El cuerpo de bomba esta atornillado en la parte infe-
rior del bloque y funciona como soporte del colador
de aspiracion que también se fija en el marco de
refuerzo. La valvula de seguridad de la bomba de
aceite esta en el cuerpo de filtro.

El enfriador de aceite es de tipo plano. Esta situado
en el lado derecho del motor, en el interior de la tapa
lateral de la camisa refrigerante y esta totalmente
rodeado de refrigerante.
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Sistema de refrigeracion de
pistones
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P0006838

El aceite para refrigerar los pistones se filtra en el filtro
de paso total y es regulado por dos valvulas de corre-
dera taradas por muelle. La valvula (2) detecta la
presién hacia y desde la valvula de refrigeracion de
los pistones y esta directamente conectada con el
conducto de aceite filtrado. La valvula (1) es una val-
vula reguladora y proporciona una presion de refrige-
racion de los pistones constante, independiente-
mente del régimen del motor.

La valvula de abertura n (2) es una valvula de corre-
dera tarada por muelle que abre y cierra el flujo de
aceite. Abre a >2,5 bares, cierra a <2,5 bares.

La valvula reguladora (1) de refrigeracién de los pis-
tones es una valvula de corredera tarada por muelle.
El aceite entra por la camara inferior y pasa por el
agujero de la pared intermedia hacia la camara de
aceite superior. La presion del aceite dirigido hacia
arriba por el canal presiona la corredera hacia abajo.
La parte central de la corredera regula el paso en la
pared intermedia y, asi, la presion de refrigeracion de
pistones, que es constante.
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N

Los pistones son enfriados con aceite con el método
de camara hueca. El aceite es empujado vertical-
mente hacia arriba en un canal del pistbn mediante la
boquilla de refrigeracion de pistédn del bloque. Luego,
el aceite sigue ascendiendo hasta un canal circular
de la parte superior del pistén y es drenado de vuelta
al carter.
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Valvula de derivacion para el enfriador de aceite

Valvula de seguridad
Valvula reductora

Valvula reguladora para la refrigeracion de los
pistones

Valvula de abertura para la refrigeracion de los
pistones

Valvula de rebose para el filtro de derivacion

Valvula de rebose para el filtro de paso total

Valvulas, vista general
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Grupo 23: Sistema de combustible

P0003106

P0003108

El sistema de combustible comprende(® Todos los motores VE y motores GE de versién anterior, pero NO TWD1643GE.

3. Para las denominaciones de motor, ver Nimeros de identifica-
cion en la pag. 52.
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Para cada cilindro hay un inyector-bomba controlado
electronicamente que funciona con una presiéon muy
alta. La presién se genera mecanicamente mediante
los balancines del arbol de levas en cabeza. La inyec-
cion es controlada electronicamente desde la unidad
de mando.

El combustible va desde el depésito (1) al serpentin
de enfriamiento (2) de la unidad de mando, y desde
alli hacia el lado de aspiracién de la bomba de com-
bustible, a través del prefiltro de combustible (3). La
bomba de alimentacion (4) impulsa el combustible al
cuerpo del filtro, a través del filtro principal (5), hacia
el conducto de combustible longitudinal de la culata.

El conducto de combustible (6) abastece combustible
a cada inyector-bomba a través de un espacio en
forma de anillo alrededor de cada inyector-bomba.

A Los inyectores-bomba son una combinacion de
bomba de inyeccion e inyector que funcionan
con una presion muy superior a la de un inyector
convencional. La presion de descarga es de
unos 260 bares y la de trabajo puede llegar a
2.000 bares.

El momento de la inyeccion y la cantidad de
combustible vienen determinados por la unidad
de mando que emite sefiales a las valvulas de
combustible de mando electromagnético incor-
poradas a los inyectores-bomba. En estos la
presion es transmitida mediante balancines
desde un saliente en el arbol de levas.

Los inyectores-bomba se fabrican con homolo-
gacion de tolerancia, cada inyector esta mar-
cado con un codigo sobre la cara superior de la
conexion eléctrica. Al efectuar cualquier cambio
es obligatorio programar los nuevos cédigos.

B  En el cuerpo del filtro de combustible hay un
cebador manual para purgar el aire del sistema
de combustible. El drenaje de agua se hace a
mano en el separador de agua del prefiltro de
combustible. Una valvula de retenciéon integrada
a la bomba impide que el combustible realice el
camino inverso cuando se para el motor.

C Labomba de alimentacion es del tipo de engra-
najes y es accionada por el ciglefial mediante
un engranaje intermediario. Para tener la segu-
ridad de que se llenen los inyectores-bomba se
precisa una presion elevada. El flujo ha de ser
el suficiente para compensar eventuales dife-
rencias de temperatura en el canal de combus-
tible que hay en la culata.
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La valvula de rebose regula la presién de combustible
que llega a los inyectores. La valvula de retencion
(7) hace que el combustible no regrese cuando se
para el motor.

Posteriormente el combustible sale por la parte delan-
tera de la culata, desde donde baja al cuerpo de filtro
y se mezcla con el combustible del lado de aspiracion
y es devuelto a la bomba de alimentacion.

En la bomba de alimentacién hay dos valvulas, la val-
vula de seguridad (8) que permite que el combustible
vuelva al lado de aspiraciéon cuando la presion es
excesiva (p. ej. cuando el filtro esta obturado) y la
valvula de retencién (9) que abre cuando se utiliza el
cebador del prefiltro.

D Launidad de mando est4 atornillada al motor
con cuatro bloques de goma absorbentes de
vibraciones y es enfriada por el combustible a
través de un serpentin atornillado a su cara exte-
rior, antes del lado de aspiracion en la bomba de
alimentacion.

La unidad de mando recibe informacién conti-
nua procedente de varios sensores que hay en
el motor para poder determinar la cantidad de
combustible y el avance de la inyeccion. A través
de cables eléctricos las sefiales de mando se
dirigen a las valvulas de combustible de los
inyectores-bomba. La unidad de mando alma-
cena eventuales anomalias y discrepancias que
pueden aparecer en el sistema. También se
almacenan averias esporadicas para que pue-
dan detectarse posteriormente.

E El combustible de rebose procedente de esta
valvula se mezcla con el combustible prove-
niente del lado de aspiracion del cuerpo de filtro
y es devuelto a la bomba de alimentacion.

En el tubo de retorno desde la culata hay un tor-
nillo hueco que incorpora una valvula de rebose
la cual regula la presién de alimentacion al sis-
tema de combustible. La presion de apertura es
de 300-550 kPa, esta elevada presién es nece-
saria para garantizar el llenado de los inyecto-
res-bomba. La valvula de rebose dispone tam-
bién de una valvula de purga de aire integrada
que purga automaticamente el sistema y con-
duce una pequefia cantidad de combustible de
regreso al tanque.
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P0003109

Sistema de combustible con Tubo elevado (riser). Comprende® Todos los motores de version reciente excepto 1650VE.

4. Para designaciones de motor, ver Nimeros de identificacion en
la pag. 52.
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Para cada cilindro hay un inyector-bomba controlado
electronicamente que funciona con una presiéon muy
alta. La presién se genera mecanicamente mediante
los balancines del arbol de levas en cabeza. La inyec-
cion es controlada electronicamente desde la unidad
de mando.

El combustible va desde el depésito (1) al serpentin
de enfriamiento (2) de la unidad de mando, y desde
alli hacia el lado de aspiracién de la bomba de com-
bustible, a través del prefiltro de combustible (3). La
bomba de alimentacion (4) impulsa el combustible al
cuerpo del filtro, a través del filtro principal (5), hacia
el conducto de combustible longitudinal de la culata.

Para garantizar un arranque inmediato, incluso des-
pués de periodos de larga inactividad, hay dos volu-
menes, tubos de nivel, denominados “rais” (F)
situados en la entra da y la salida de la culata. Los
dos tubos de nivel estan unidos por la manguera del-
gada (G). La valvula de retencion (10) impide que el
combustible vuelva al tanque cuando el motor esta
parado.

A Los inyectores-bomba son una combinacion de
bomba de inyeccion e inyector que funcionan
con una presion muy superior a la de un inyector
convencional. La presion de descarga es de
unos 260 bares y la de trabajo puede llegar a
2.000 bares. El momento de la inyeccion y la
cantidad de combustible vienen determinados
por la unidad de mando que emite sefiales a las
valvulas de combustible de mando electromag-
nético incorporadas a los inyectores-bomba. En
estos la presion es transmitida mediante balan-
cines desde un saliente en el arbol de levas. Los
inyectores-bomba se fabrican con homologa-
cion de tolerancia, cada inyector estd marcado
con un cbdigo sobre la cara superior de la cone-
xion eléctrica. Al efectuar cualquier cambio es
obligatorio programar los nuevos codigos.

B  En el cuerpo del filtro de combustible hay un
cebador manual para purgar el aire del sistema
de combustible. El drenaje de agua se hace a
mano en el separador de agua del prefiltro de
combustible. Una vélvula de retencion integrada
a la bomba impide que el combustible realice el
camino inverso cuando se para el motor.
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El conducto de combustible (6) abastece combustible
a cada inyector-bomba a través de un espacio en
forma de anillo alrededor de cada inyector-bomba.

A continuacion, el combustible llega al canto delan-
tero de la culata desde donde contintia hasta la val-
vula de rebose (7).

La valvula de rebose regula la presion de combustible
que llega a los inyectores. Seguidamente, el com-
bustible fluye hasta el cuerpo del filtro, se mezcla con
el combustible procedente del lado de aspiracién y se
devuelve a la bomba de alimentacion.

En la bomba de alimentacién hay dos valvulas, la val-
vula de seguridad (8) que permite que el combustible
vuelva al lado de aspiracion cuando la presion es
excesiva (p. ej. cuando el filtro esta obturado) y la
valvula de retencion (9) que abre cuando se utiliza el
cebador del prefiltro.

D Launidad de mando esta atornillada al motor
con cuatro bloques de goma absorbentes de
vibraciones y es enfriada por el combustible a
través de un serpentin atornillado a su cara exte-
rior, antes del lado de aspiracion en la bomba de
alimentacion.

La unidad de mando recibe informacién conti-
nua procedente de varios sensores que hay en
el motor para poder determinar la cantidad de
combustible y el avance de la inyeccion. A través
de cables eléctricos las sefiales de mando se
dirigen a las valvulas de combustible de los
inyectores-bomba. La unidad de mando alma-
cena eventuales anomalias y discrepancias que
pueden aparecer en el sistema. También se
almacenan averias esporadicas para que pue-
dan detectarse posteriormente.

E El combustible de rebose procedente de esta
valvula se mezcla con el combustible prove-
niente del lado de aspiracion del cuerpo de filtro
y es devuelto a la bomba de alimentacion.
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La bomba de alimentacion es del tipo de engra-
najes y es accionada por el cigliefial mediante
un engranaje intermediario. Para tener la segu-
ridad de que se llenen los inyectores-bomba se
precisa una presion elevada. El flujo ha de ser
el suficiente para compensar eventuales dife-
rencias de temperatura en el canal de combus-
tible que hay en la culata.

Tubos de nivel, los denominados “raisar” se
encuentran en la entrada y la salida de la culata
para garantizar que haya combustible para un
arranque inmediato. Es necesario mantener las
dimensiones de la manguera delgada y del racor
y no deben modificarse.

En el tubo de retorno desde la culata hay un tor-
nillo hueco que incorpora una valvula de rebose
la cual regula la presion de alimentacién al sis-
tema de combustible. La presion de apertura es
de 340-450 kPa, esta elevada presién es nece-
saria para garantizar el llenado de los inyecto-
res-bomba. En el cuerpo del filtro de combusti-
ble, hay una valvula de purga que purga de aire
el sistema automaticamente y que hace fluir una
pequeia cantidad de combustible de retorno al
deposito.
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Las imagenes tienen las siguientes posiciones:
1 Piston de bomba

2 Conducto de combustible

3 Aguja de tobera

P0006840

P0006841
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Inyectores bomba

Eltrabajo de los inyectores-bomba se divide en cuatro
fases:

« Fase de llenado
* Fase de derrame
* Fase de inyeccion

» Fase reductora de presion

El piston de la bomba aspira siempre la misma can-
tidad de combustible a través del inyector, sélo
cuando la valvula de combustible esta cerrada ocurre
que se genera la presion y se produce la inyeccion.
La duracion y momento del impulso de corriente
determina la cantidad a inyectar y el avance de inyec-
cion respectivamente.

Fase de llenado

Durante esta fase el piston de la bomba se halla en su
carrera ascendente hasta el punto superior maximo.

Se sobrepasa el punto maximo de la leva del arbol de
levas y el balancin se dirige al circulo basico del arbol
de levas.

La valvula de combustible esta en posicion abierta ya
que no pasa corriente por la electrovalvula. EI com-
bustible puede asi ser aspirado desde el canal, deri-
vandose de la valvula de combustible, entrando en el
cilindro de la bomba.

El llenado prosigue hasta que el pistdn de la bomba
llega a su punto superior maximo.

Fase de derrame

La fase de derrame empieza cuando el arbol de levas
ha girado a la posicion en la que la leva, a través del

balancin, empieza a presionar el piston. EI combusti-
ble regresa a través de la valvula al canal.

La fase de derrame prosigue mientras permanece
abierta la valvula de combustible.
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Las imagenes tienen las siguientes posiciones:
1 Piston de bomba

2 Conducto de combustible

3 Aguja de tobera

Fase de inyeccion

Empieza esta fase cuando la unidad de mando deja
paso a la corriente para la electrovalvula y se cierra la
valvula de combustible.

La leva del arbol sigue empujando al piston de la
bomba a través del balancin. Como el pasaje a través
de la valvula de combustible esta cerrado se forma
rapidamente una presion. La presion levanta la aguja
de la tobera y se produce la inyeccion.

La fase de inyeccidn prosigue mientras permanece
cerrada la valvula de combustible.

P0006842

Fase reductora de presion

Esta fase empieza cuando la unidad de mando calcula
que el motor ha obtenido la cantidad de combustible
necesaria y corta entonces el pulso de corriente a la
electrovalvula. La valvula de combustible abre y éste
regresa al conducto de combustible. La presion des-
ciende rapidamente y la aguja de la tobera cierra
interrumpiéndose la inyeccion.

P0006843
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P0006844

El turbocompresor es accionado por los gases de
escape que pasan por el cuerpo de la turbina durante
su salida al sistema de escape.

El flujo de los gases de escape pone en movimiento
la turbina y acciona la rueda del compresor que esta
montada en el mismo eje. La rueda del compresor se
halla en un carter montado entre el filtro de aire y el

tubo de admision del motor.
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Grupo 25: Sistemas de admisién y

escape

TAD1640GE, TAD1641GE, TAD1641VE,
TAD1642GE, TAD1642VE, TAD1643VE,
TAD1650VE

Turbo

Al girar la rueda del compresor se aspira aire del filtro.

se comprime y es introducido en los cilindros del

motor después de haber sido refrigerado al pasar por

el enfriador de admision.
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P0003111

Primeramente los gases de escape accionan el turbo
de alta presion(HPT) para obtener una respuesta
rapida a la carga del motor y, a continuacion, van al
turbo de baja presion (LPT). Hay una funcion de
“Wastegate” para sobrerrevolucionar el turbo de alta
presion.

El flujo de escape hace que la rueda de la turbina
empiece a girar y propulse la rueda del compresor.
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Doble turbo
TWD1643GE

Al girar la rueda del compresor se aspira aire del filtro
de aire. El aire se comprime y se introduce a presion
en los cilindros del motor. Seguidamente el aire es
refrigerado al pasar por los enfriadores del aire de
admision. El aire de admisién se enfria en un proceso
de dos etapas (a partir de cada turbo).
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P0006845

1 Gases del carter procedente del motor, sin purificar
2 Gases del carter purificados que se devuelven al motor

3 Aceite lubricante a presion para el accionamiento del
separador de aceite

4 Aceite lubricante que se devuelve al carter de aceite

7747725 01.2009

Ventilacion cerrada del carter del
ciguenal

TAD1640GE, TAD1641GE, TAD1641VE,
TAD1642GE, TAD1642VE, TAD1643VE

Opcional

Se puede acceder a la ventilacion del carter cerrada
como Equipo opcional (Opcional) en TAD1640-42 VE,
GE y TWD1643GE.

En estos casos, el motor esta equipado con un sepa-
rador de aceite de tipo centrifugo, accionado por la
presion del aceite lubricante del motor. El separador
aparta el aceite de la neblina aceitosa incluida en los
gases del carter antes de que estos vuelvan al motor.
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Grupo 26: Sistema de refrigeracion

TAD1640GE, TAD1641GE, TAD1641VE,
TAD1642GE, TAD1642VE, TAD1643VE,
TAD1650VE

Generalidades
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El liquido refrigerante es bombeado directamente al

motor por la bomba de refrigerante desde el cuerpo

de bomba ubicado en el lado derecho del bloque del
motor. La mayor parte del refrigerante es impulsada
entre las aletas del enfriador de aceite, mientras que
otra parte es introducida en las camisas refrigerantes
inferiores de las camisas de cilindro.

Una vez ha pasado el refrigerante por el enfriador de
aceite se distribuye a través de orificios calibrados a
las camisas refrigerantes superiores de los cilindros
y a la culata. También ésta recibe refrigerante de
retorno procedente de las camisas refrigerantes de
las camisas. Esta parte del refrigerante entra en la
culata a través de boquillas que dirigen el caudal
hacia los conductos de salida y de los manguitos de
los inyectores.

La caja del termostato se halla en el extremo delan-
tero de la culata. Cuando el refrigerante esta frio, el

termostato esta cerrado y el refrigerante pasa direc-
tamente a través de la caja a la bomba de refrigerante
y entra de nuevo en el motor.

Cuando el refrigerante esta caliente, es conducido a
la salida delantera de la caja del termostatoy a la
entrada superior del radiador. El refrigerante es
impulsado hacia abajo a través del radiador al mismo
tiempo que se enfria, siendo conducido después de
retorno a la entrada inferior de la bomba. Esta vuelve
a introducir entonces el refrigerante en el motor.
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Cuando se calienta el refrigerante se dilata y su
exceso entra en el depésito de expansiéon. En el que
desaparece el contenido de aire, si lo hay, en el refri-
gerante.

El termostato es del tipo de pistdbn formando una uni-
dad con el elemento sensor, el retén y la caja. Este
empieza a abrirse a los 86 °C y esta totalmente
abierto a los 96 °C.

La bomba es del tipo de rodete y es accionada por
una correa desde el cigliefial. El rodete es de plastico
duro. El eje de la bomba esta articulado con un roda-
miento doble de bolas libre de mantenimiento. La
estanqueidad entre el rodete y el cojinete esta a cargo
de un retén “unitseal”. Entre el retén y el cojinete hay
un espacio provisto con un canal de drenaje que
desemboca en un orificio debajo del eje de la bomba.
En caso de producirse fugas por el retén se detectan
estas al salir refrigerante por el orificio de drenaje; en
este caso la bomba ha de ser sustituida por completo
por otra de recambio.
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Generalidades

TWD1643GE

260 I/min

P0006847

7747725 01.2009

76



20-0 Informacion del motor, generalidades

El TWD1643GE presenta un sistema de refrigeracion
de nueva construccion que es mas complicada que la
que tienen los modelos anteriores de D16C. Para
alcanzar unas prestaciones refrigerantes suficientes
para la potencia del motor, éste se ha equipado con
un sistema TWD, lo que implica que los enfriadores
del aire de admision se refrigeran con agua. Ademas,
el sistema construido como un sistema de circuito
doble, con un circuito de alta temperatura y un circuito
de baja temperatura para lograr una temperatura
agua refrigerante lo suficientemente baja que entre
en los enfriadores del aire de admision.

El flujo que pasa por el circuito de temperatura alta y
el circuito de temperatura baja respectivamente se
equilibra mediante una valvula de prioridad. Dado que
el sistema esta equilibrado, no pueden hacerse modi-
ficaciones sin influir sobre los flujos del sistema. Si los
flujos son incorrectos, ello puede influir muy negati-
vamente en el funcionamiento y el rendimiento del
motor.

En el canto delantero del motor estan ubicados los
radiadores enfriados con aire. El paquete de refrige-
racion para el circuito de baja temperatura se encuen-
tra junto al ventilador para recibir aire refrigerante que
sea lo mas frio que se pueda. El motor se entrega sélo
con ventilador a presion.

El circuito de agua refrigerante empieza en la bomba
de circulacién del motor, la cual tiene una capacidad
de 455 I/min a 1800 r/min. Todos los flujos que apa-
recen en la imagen son validos a 1800 r/min.

Toda el agua refrigerante que proviene del termostato
entra en el radiador de alta temperatura. El radiador
de alta temperatura se encuentra en el flujo de aire,
después del radiador de baja temperatura lo que
implica que el aire refrigerante tendra una tempera-
tura un poco mas alta que el radiador de baja tempe-
ratura. Después del radiador de alta temperatura, el
flujo de refrigerante y la mayor parte (aprox. 260 I/min)
se conduce a través de la valvula de prioridad de
vuelta a la bomba de agua refrigerante.
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Desde la caja del termostato se conduce siempre una
cantidad de agua refrigerante (aprox. 95 I/min), a tra-
vés de una derivacioén, directamente de vuelta a la
bomba. La valvula de prioridad esta calibrada para el
sistema existente y cumple una funcién muy impor-
tante para que los flujos del sistema sea los correctos.

Desde el circuito de alta temperatura el agua refrige-
rante es conducida al circuito de baja temperatura. El
agua es conducida directamente a un radiador de
baja temperatura donde se enfria al maximo. Combi-
nando una baja temperatura del aire de refrigeracion
y un flujo de agua refrigerante relativamente bajo
(aprox. 90 I/min) a través del radiador de baja tempe-
ratura se obtiene un rendimiento de refrigeraciébn muy
bueno. Es muy importante mantener limpio el
paquete del radiador, de lo contrario se corre el riesgo
de alcanzar temperaturas demasiado altas en el sis-
tema de agua refrigerante. Desde el radiador el agua
es conducida a los enfriadores del aire de admision
que estan acoplados entre si en paralelo, para que
tengan el mismo caudal (aprox. 45 I/min). Cuando el
agua refrigerante atraviesa los enfriadores del aire de
admision, se mezcla con el agua procedente del cir-
cuito de alta temperatura antes de retornarse a la
bomba de agua refrigerante.

Para impedir el hervor en los enfriadores del aire de
admision en diferentes caidas de carga y temperatu-
ras del agua refrigerante, el sistema esta equipado
con una valvula de arranque en frio, controlada por la
unidad de mando del motor. La valvula de arranque
en frio se usa para garantizar el flujo de agua refrige-
rante por los enfriadores del aire de admision cuando
el termostato esta cerrado. Factores que se tienen en
cuenta: temperatura del agua refrigerante, tempera-
tura del aire de admisién y par del motor. La valvula
de arranque en frio se abre principalmente cuando el
termostato esta cerrado (motor frio), el cual en posi-
cién cerrada bloquea totalmente el flujo hacia el
paquete de refrigeracion.
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