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EL TEMA

Este folleto ofrece una visién de las diferentes averias en
pistones, superficies de friccion del cilindro y las camisas de
cilindros. Es una ayuda para el experto durante el diagnéstico
y la determinacién de las causas, y ofrece conocimientos
basicos a los no expertos.

Para identificar las causas de la averia, no siempre claras,
durante la evaluacién de las averias en el motor serd necesario
tener un punto de vista global. No es extrafio que tras una
reparacién del motor se produzcan nuevos fallos debido a
que, si bien se han sustituido componentes danados, no se
han eliminado las causas de la averfa. A menudo, para poder
describir la aparicion de la averia, el experto Gnicamente
recibe una pieza defectuosa, sin datos sobre el periodo de
rodaje o las dimensiones de la averia. De esta forma no se
puede realizar un diagnéstico especifico de la averia,
solamente un diagnéstico general.

AYUDA

No siempre es facil detectar las averias. Especialmente en las
fotos, a menudo es dificil identificar las averias. Por ese motivo,
cada tipo de averia se completa con un pictograma de averias
(Fig. 1). Los pictogramas ayudan a identificar de forma méas
exacta las averfas en las fotos. No se trata de una representacion
1:1 de la averia, si no que son ejemplos que en parte se han
completado con informaciones adicionales. Las averias con
huellas caracteristicas en diferentes puntos o piezas, se han
descrito con varios pictogramas.

En el anexo de este folleto encontrara un glosario con las
palabras técnicas mas importantes.

Fig. 1
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1. DIAGNOSTICO RAPIDO

DANOS EN LA FALDA DEL PISTON

con maxima intensidad en la
cabeza del pistdn

segmento del piston tizonado

Gripado por falta de juego 11 Gripado de 45° 12
en la falda del pistén
S
e
P
Gripado unilateral en la falda 17 Gripado por recalentamiento 24
del pist6n sin superficies con maxima intensidad en la
de contrapresion falda del piston
- -
Gripado por marcha en seco 16 Gripado por falta de juego en el 14
en la falda del pistén m extremo inferior del vastago
Gripado por falta de lubricacion 18 Desgaste de los pistones, 78
debido a derrame de segmentos de pistonesy
combustible cilindros por derrame de
combustible
GRIPADO EN LA CABEZA DEL PISTON
Gripado en la cabeza del piston 19 Gripado en la cabeza del piston 40
en pistén diésel por pistén incorrecto (motor
‘ diésel)
Gripado por recalentamiento 23 m Gripado por marcha en seco por 20
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DANOS EN SEGMENTOS DE PISTON

Gripado por marcha en seco por 20 Desgaste de los pistones, 76
segmento del piston tizonado segmentos de pistonesy de la

‘ superficie de rodadura del

‘ cilindro por suciedad
Montaje incorrecto del segmento 75 Desgaste de los pistones, 78
rascador de aceite segmentos de pistonesy
cilindros por derrame de
‘ combustible
: Desgaste del segmento del 80

piston poco después del

‘ reacondicionamiento del motor

OTRAS AVERIAS EN EL SECTOR DEL ANILLO Y DE LA FALDA

Roturas de la pared o cordén 34 Desgaste de material en la zona 48
entre segmentos del segmento (rotura de

‘ segmento)
Dafios de pistén debido a 53 Areas radiales golpeadas 61
anillos de seguridad del en la pared de fuego
bulén rotos

m Diagrama asimétrico del piston 82

Dafio relevante por

consumo de aceite



DANOS EN LA CABEZA DEL PISTON

Fundiciones de la cabeza del 29
pistony de la falda del piston
(motor de gasolina)

Orificio en la cabeza del piston 38
(motor de gasolina)

Fundiciones en la cabeza 30
del pistén (motor diésel)

Erosion en la pared de fuego 42
y sobre la cabeza del piston
(motor de gasolina)

. Rotura de piston por contacto 46 Huellas de golpes en la cabeza 36
de la cabeza del piston contra del piston (motor diésel)
la culata

1
Grietas en la cabeza del piston 32 Rotura de piston en la bancada 45
y en la cavidad (motor diésel) de bulén
I
GRIPADO DE BULON DEL PISTON Y ROTURAS DE BULON

Gripado en las bancadas de 59 Gripado en la bancada de buldn 57
bulén (con gripado en la falda (buldn del pistén alojado de
del pistdn) manera flotante)
Gripado en las bancadas 58 Bulén del pistdn roto 51

de bulén (biela ajustada
por contraccién)

—
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AVERIAS EN LAS CAMISAS DEL CILINDRO Y LOS CALIBRES DEL CILINDRO

Rotura del collarin de la camisa 64 Rotura del collarin de la camisa 64
del cilindro del cilindro (etapa primaria)
Estrfas longitudinales en la 63 Rotura de la camisa por 72

camisa del cilindro impactos liquidos

Cavitacion en camisas de 66 1 Gripado por falta de juego en 14
cilindro el extremo inferior del vastago
Desgaste irregular de la 68 j Zonas lustrosas en la parte 70
superficie de rodadura superior de la superficie de

’ rodadura
— |
|

Dafio relevante por

consumo de aceite



2.1 GRIPADO POR FALTA DE JUEGO

2.1.1 GENERALIDADES SOBRE GRIPADOS POR FALTA DE JUEGO

La holgura entre los pistones y los cilindros, en caso de un
dimensionado incorrecto de los conjunto, en caso de deformacion
del cilindro, o en caso de sobrecargas térmicas, se puede
reducir de forma inadmisible o diezmarse completamente.

El pistén alcanza durante su funcionamiento unas temperaturas
mucho mayores y de esta forma se dilata mucho mas que el
cilindro que lo rodea. Ademas, el piston, debido al coeficiente
de dilatacion térmica del aluminio, se dilata el doble que la
fundicién gris usada mayormente en el cilindro. Ambos factores
deben sertenidos en cuenta durante la construccién.

En el caso de que la holgura entre los pistones y los cilindros
se reduzca, se producira primero una friccion mixta: el pistén
que se dilata rasca la pelicula de aceite de la pared del cilindro.
De esta forma, las superficies portantes de la falda del pistén
se esmerilan a brillante. Por la friccion mixta y el calor de
friccion resultante, aumenta la temperatura de los componentes.
El piston presiona cada vez mas fuerte contra la pared del
cilindro y la pelicula de aceite se desgasta por completo. Se
produce una marcha en seco del piston. La consecuencia de
ello es la aparicion de las primeras rayas con una superficie
lisa de color oscuro.

CARACTERISTICAS DE UN GRIPADO POR FALTA
DE JUEGO:

e Superficies de presién brillantes que pasan a ser
trituraciones lisas de color oscuro.

e Huellas de gripado tanto en el lado de presién como
en el lado de contrapresion.
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2.1.2 GRIPADO POR FALTA DE JUEGO EN LA FALDA DEL PISTON

DICTAMEN
J‘ La holgura entre la falda del pistén y la superficie de rodadura
i del cilindro se ha medido demasiado estrecha o se ha comprimido
debido a deformaciones que posiblemente hayan aparecido
DESCRIPCION primero en el servicio del motor.
e Varias huellas de gripado parecidas alrededor de la
falda del pistdn. NOTA
e Huellas de gripado en el lado de presiény el lado de Al contrario que el gripado por marcha en seco, un gripado
contrapresion, es decir, huellas de gripado opuestas. por falta de juego aparece siempre tras un corto periodo de
e Transicidn de la superficie de superficies de presion rodaje, después de un reacondicionamiento del motor.
brillantes a trituraciones lisas de color oscuro.
e Area de segmentos no dafada.
POSIBLES CAUSAS

e (Calibre del cilindro demasiado pequefo.

e Apriete demasiado fuerte o irregular de la culata
(deformacién del cilindro).

e Superficies planas irregulares en el bloque motriz o en
la culata.

e Taladros roscados o tornillos de anclaje sucios o danados.

e Superficies de apoyo de las cabezas de los tornillos corroidas
o lubricadas de forma irregular.

e Juntas de culata incorrectas o inapropiadas.

e Deformaciones del cilindro por calentamiento irregular,
causado por sedimentos de cal, suciedad u otras fallas
del sistema de refrigeracion.




2.1.3 GRIPADO DE 45°

> o

DESCRIPCION

e Huellas de gripado en el lado de presiény el lado de
contrapresion, desplazadas aprox 45° hacia el alojamiento
del bulén.

e las huellas de gripado pasan de superficies de presion
brillantes a huellas de friccién de color oscuro
relativamente lisas (Fig. 1).

e Buldn del pistén con color azul de revenido (Fig. 3).
Motivo: alojamiento del bulén del piston calentado por
falta de holgura o por falta de aceite.




DICTAMEN

La bancada de bulén se ha calentado demasiado. La falda
del piston de pared delgaday elastica puede compensar la
mayor dilatacién térmica en el lado de presiony el lado de
contrapresion. La bancada de bulén de pared més gruesa se
dilata mucho mas. Se produce una reduccién de holguray un
gripado en el pistén. La maxima intensidad del gripado en el
pistén se encuentra en la unién de la bancada de bulén con
la camisa del piston.

POSIBLES CAUSAS

Sobrecarga mecéanica del cojinete de la biela debida,

por ejemplo, a fallas de combustién.

Funcionamiento incorrecto/rotura del inyector de aceite.
Falta de presién o presién insuficiente en la bomba de aceite.
Falta de lubricacion durante la primera puesta en marcha
del motor. El bulén del piston no se ha lubricado o se ha
lubricado de manera insuficiente durante el ensamblaje.
Fallo del casquillo de biela (gripado del bulén del piston)
porjuego insuficiente o por falta de lubricacién.

Montaje incorrecto al contraer el bulén (biela ajustada por
contraccién).

Durante la contraccién hay que tener en cuenta que justo
después de introducir el bulén del pistén no se compruebe
la libertad de movimiento de la suspensién del bulén
mediante movimientos oscilantes del piston. Justo después
de que el bulén del piston frio se introduzca en la biela
caliente se produce la compensacién térmica de ambos
componentes. Por el impacto calorifico se produce una
mayor dilatacion térmica del bulén del piston que durante
el funcionamiento del motor. Si se mueve la suspension en
este estado, pueden producirse rayas o gripados. Esto
puede dificultar el movimiento y provocar el fallo de la
suspension del bulén durante el funcionamiento del
motor. Por este motivo, los componentes montados se
tienen que enfriar antes de comprobar la movilidad.



2.1.4 GRIPADO POR FALTA DE JUEGO EN EL EXTREMO INFERIOR DEL VASTAGO

DESCRIPCION

e Gripado porfalta de juego con superficies de presiény
contrapresion en los extremos inferiores de la falda.

e Transicién de superficies de presion brillantes a
trituraciones lisas de color oscuro (Fig. 1).

e Sin caracteristicas especiales en otras partes del pistén.

e Huellas de gripado en la camisa del cilindro en la zona
de los anillos téricos inferiores (Fig. 2).

DICTAMEN

El gripado en el piston en el borde inferior del vastago ha sido
causado por una deformacién/reduccién de holgura en la
zona inferior de la camisa del cilindro.

POSIBLES CAUSAS

e Retenesincorrectos: Los retenes con demasiado espesor
pueden deformar la camisa del cilindro y reducir el juego
de rodaje del pistén.

e Uso adicional de agentes obturadores liquidos en la ranura
del retén. Para la selladura, los retenes tienen que poder
deformarse de forma elastica. El espacio libre de la ranura
necesario para ello no se puede rellenar con agentes
obturadores adicionales.

e Losrestos de retén presentes o la suciedad en las ranura
de retén no se limpiaron antes del montaje.

e Sidurante laintroduccion de la camisa del cilindro los
retenes se retuercen o se deslizan de la ranura del retén,
la camisa del cilindro se estrecha en esta area. Para evitar
esto, durante el montaje de la camisa del cilindro se tiene
que usar siempre un agente antigripante.



2.2 GRIPADO POR MARCHA EN SECO

2.2.1 GENERALIDADES SOBRE EL GRIPADO POR MARCHA EN SECO

Los gripados por marcha en seco pueden aparecen generalmente,
es decir, incluso con holgura suficiente entre el cilindro y el piston.
La pelicula de aceite desparece por la elevada temperatura o
el derrame de combustible, a menudo Gnicamente con limitacién
local. En estos puntos, las superficies no lubricadas de pistén,
segmentos del piston y superficie de rodadura del cilindro
friccionan entre si. Esto provoca, en muy poco tiempo, gripados
con superficie muy escariada.

Algo parecido ocurre cuando entre el pistén y el cilindro no se
crea suficiente pelicula lubricante debido a una falta de aceite.

CARACTERISTICAS DE UN GRIPADO POR MARCHA
EN SECO:

Con pelicula de aceite completamente destruida:

Gripado sin transicién con poca limitacion, mayoritariamente
en la falda del pistén, con fuertes trituraciones en la superficie
de color oscuro.

En caso de falta de aceite:
Las caracteristicas son idénticas a las mencionadas

anteriormente, con la excepcién de la coloracién de la
superficie. La superficie de las huellas de gripado es casi
puramente metalicay no tiene un color oscuro. El déficit de
aceite afecta a la superficie total del cilindro. Por eso, en el
pistén, a menudo puede haber huellas de gripado ya en el
periodo inicial, tanto en el lado de presién como en el lado
de contrapresion.



2.2.2 GRIPADO POR MARCHA EN SECO EN LA FALDA DEL PISTON

DESCRIPCION

e Huellas de gripado en la falda del pistn del lado de
presidn, en parte los gripados llegan hasta la zona del
segmento.

e Huellas ligeras de gripado en el lado de contrapresion.

e Superficie de las huellas de gripado claray casi puramente
metélica.

DICTAMEN

Entre el piston y el calibre del cilindro existia una gran falta
de lubricacién. La superficie casi puramente metélica de las
huellas de gripado muestra que durante la generacion de
gripados aln existia una pelicula de aceite, pero era muy
débil. Debido al dafo leve se trata de una falta temporal de
aceite o una averfa en su periodo inicial. La continuacién
del funcionamiento del motor habria provocado averias
mas graves.

E NOTA

La zona dafiada en este tipo de gripado por marcha en seco
siempre se encuentra en el area de la falda del pistén en la
que se perfila el diagrama normal de contacto de un piston
rodado no dafiado.

POSIBLES CAUSAS

Falta de lubricacién por:

e Aceite de motorinsuficiente.

e Presion del aceite insuficiente en el motor (bomba de
aceite, valvula de sobrepresidn, etc.): de las posiciones
del motor del cigiiefial sale demasiado poco aceite. La
superficie de rodadura del cilindro, lubricada por el
cigliefial con aceite de inyeccion y el aceite proyectado,
tiene un suministro insuficiente de aceite lubricante.

e Fallo delinyector de aceite para la refrigeracién del piston.
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2.2.3 GRIPADO UNILATERAL EN LA FALDA DEL PISTON SIN SUPERFICIES

DE CONTRAPRESION

- adl
DESCRIPCION
e Fuertes huellas de gripado de color oscuro con superficie

fuertemente desgarrada en el lado de presion del pistén.
e Lado opuesto de la falda del pistén no dafiado.

e Zonadel pistén en el periodo inicial mayormente no dafiada.

DICTAMEN

Se trata del tipico gripado por marcha en seco que aparece
mayormente en el lado de presion, y raras veces en el lado de
contrapresion. Esta averia aparece cuando la pelicula lubricante
solamente desaparece de una mitad del cilindro. El motivo es
una falta de lubricante local o un sobrecalentamiento del lado
del cilindro afectado. Se excluye la falta de holgura como
causa de la averia, ya que a pesar del fuerte gripado, en el
lado opuesto no hay presencia de superficies de presion.

POSIBLES CAUSAS

e Desaparicion parcial de la refrigeracidn por falta de
refrigerante, por burbujas de aire, sedimentos de
suciedad u otras fallas del circuito de refrigeracién.

e Enelcasodecilindros de aletas, se pueden producir
sobrecalentamientos locales debido a sedimentos
externos de suciedad, lo que provoca la desaparicion
de la pelicula de aceite.

e En motores enfriados por aire: spoilers defectuosos,
falta de éstos o montados de forma incorrecta.

e Fallo delinyector de aceite para la refrigeracion del piston.

e Presion de aceite insuficiente: lubricacién insuficiente
del lado de presidn del cilindro en bielas con inyectores
de aceite.

e Falta de lubricacién en el lado de presidn del cilindro con
mayor carga por la dilucién de aceite o por una calidad
del aceite no adecuada por la finalidad de uso.



2.2.4 GRIPADO POR FALTA DE LUBRICACION DEBIDO A DERRAME DE COMBUSTIBLE

DESCRIPCION

e Puntos de friccién estrechos, con poca limitacién,
alargados en la falda del pist6n, en lugar de un diagrama
del pistédn normal.

DICTAMEN

El combustible no quemado se condensa en la superficie

de rodadura del cilindro y diluye o lava la pelicula de aceite.
Esto provoca una marcha en seco entre las partes deslizantes
pistony calibre del cilindro, y asi se producen puntos de friccién
estrechos y prolongados. La zona del cilindro permanece
mayormente intacta.

ﬂ NOTA

En el caso de desgaste por exceso de combustible la averia
permanece en los puntos portantes de la falda del pistén. En
un pistén intacto, se perfila el diagrama de contacto normal.

POSIBLES CAUSAS

e Marcha del motor sobrasaturaday fallas de combustion
por errores en la preparacion de mezcla o en el sistema de
encendido.

e Combustién incompleta debido a una compresién insuficiente.

e Mecanismo de arranque en frio averiado o accionado
durante demasiado tiempo (motor de carburador).

e Dilucion de aceite debida al frecuente funcionamiento
en trayectos cortos o por sobresaturacion.
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2.2.5 GRIPADO EN LA CABEZA DEL PISTON EN PISTON DIESEL

DICTAMEN

Por un fallo del inyector se ha inyectado combustible no
pulverizado en la pared del cilindro y se ha debilitado la
pelicula de aceite hasta producir una marcha en seco. Esto

DESCRIPCION ha provocado que la pared de fuego se haya gripado tanto
que se ha fundido temporalmente con la pared del cilindro.
e Huellas de gripado limitadas de forma local, maxima Debido a esta fundicién se han arrancado trozos del piston.

intensidad en la pared de fuego.
e Superficie de las huellas de gripado rugosa y desgastada,
en parte partes de material arrancadas. POSIBLES CAUSAS

* Inyectores no estancos, que gotean, que estan sucios,
o con incorrectos.

e Agujadeinyectoratascada por cuerpos de inyector
deformados (par de apriete incorrecto).

e Momento de inyeccién incorrecto (inicio de alimentacién).




2.2.6 GRIPADO POR MARCHA EN SECO POR SEGMENTO DEL PISTON TIZONADO

DESCRIPCION

e Marcas de gripado y quemaduras en las superficies de
deslizamiento del segmento del piston (Fig 1/Fig. 2).

e Estrias longitudinales en los calibres del cilindro (no
representadas).

e Enelperiodo inicial: primeras rayas en la pared de fuego
(Fig. 3 — arriba izquierda).

e Enestado avanzado: propagacion de las huellas de
friccion en todo el piston (Fig. 4).

Fig. 3 Fig. 4



DICTAMEN

Este tipo de averias aparecen principalmente en la fase de
rodaje bajo una elevada carga, cuando los segmentos de los
pistones alin no sellan completamente por la falta de rodaje
(principalmente pistones diésel). Los gases de combustion
que circulan por los segmentos de los pistones calientan
demasiado los segmentos y la pared del cilindro, la pelicula
de aceite desaparece.

Las fallas de combustién y las elevadas temperaturas o una
refrigeracion insuficiente del piston y de la pared del cilindro
también pueden influir en o destruir la pelicula lubricante.
Esto significa primero una marcha en seco de los segmentos
de los pistones, por lo que aparecen quemaduras. Como el
piston también se mueve sobre las partes del cilindro no
lubricadas, primero aparecen rayas en la pared de fuego, en
la evolucién posterior del dafio, huellas de gripado en toda la
falda del pistéon (Fig. 4).

POSIBLES CAUSAS

e Demasiada carga del motor durante la fase de rodaje.

e Una estructura no 6ptima de la superficie del cilindro
brufiida para una buena adhesividad del aceite de motor
(trituracién de las venas de grafito, formacion de una capa
metalica, rugosidad insuficiente y/o angulo de bruiido
incorrecto).

e Aceite lubricante inadecuado (calidad y viscosidad del
aceite incorrectas).

e Temperatura demasiado elevada en las superficies de
rodadura del cilindro (funcionamiento incorrecto en el
sistema de refrigeracién o sedimentos en los canales de
enfriamiento circundantes).

e Aumento de temperatura durante la combustién por fallas
de combustion (mezcla pobre, autoencendidos, inyectores
que gotean o inestancos).

e Alimentacién insuficiente de aceite de las superficies de
rodadura del cilindro por aceite de inyecci6én y aceite
proyectado insuficiente de los cojinetes de biela y del
ciglienal.



2.3 GRIPADO POR RECALENTAMIENTO
2.3.1 GENERALIDADES SOBRE EL GRIPADO POR RECALENTAMIENTO

En caso de gripados por recalentamiento se rompe la pelicula
de aceite como consecuencia de las altas temperaturas. Esto
primero provoca la friccion mixta y puntos de friccién individuales.
El calentamiento adicional en los puntos de friccion, tiene
como consecuencia una completa marcha en seco del piston.
Las huellas de gripado tienen color oscuro y estan fuertemente

desgarradas. En funcién de la causa de la averia, el gripado ; - : =L

e

por recalentamiento comienza en la falda del piston o en la
cabeza del pistén.
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2.3.2 GRIPADO POR RECALENTAMIENTO CON MAXIMA INTENSIDAD EN LA

CABEZA DEL PISTON
DICTAMEN
I La cabeza del piston se ha calentado tanto por la elevada
i sobrecarga térmica que se ha superado el juego de rodaje y

se ha destruido la pelicula de aceite. Esto ha provocado
DESCRIPCION alrededor de la cabeza del piston una combinacién de gripado
por falta de juego de gripado por marcha en seco. Se excluye

e Fuerte gripado partiendo de la cabeza del piston en la falta de holgura general por un reducido juego del pistén
direccién al extremo del vastago. como la causa, ya que en este caso la averia partiria del

e Gripado en el perimetro completo del piston. sector de la falda (véase el capitulo “Gripados por falta de

e Superficie de las huellas de gripado de color oscuro, juego en la falda del piston”).

fuertemente estriadas y en parte desgarradas.
e Gripado en las superficies de deslizamiento de los
segmentos de pistones, hacia el segmento rascador de POSIBLES CAUSAS
aceite mas debilitado.
e C(Cargaelevada prolongada en la fase de rodaje del motor.
e Sobrecalentamiento por un proceso de combustion incorrecto.
e Fallas en el sistema de refrigeracién del motor.
e Fallas durante la alimentacién de aceite (piston con
refrigeracion por aceite o con canal de enfriamiento).

e Losinyectores de aceite doblados o defectuosos que enfrian
el pistdn desde abajo con aceite de manera insuficiente.

e Retenes incorrectos en el collarin de la camisa de las camisa
del cilindro hiimedas; (véase el capitulo “Cavitacién en
camisas de cilindro”).




2.3.3 GRIPADO POR RECALENTAMIENTO CON MAXIMA INTENSIDAD EN LA

FALDA DEL PISTON
DICTAMEN
A Debido al elevado sobrecalentamiento del motor, la lubricacién

-_y de la superficie de friccién del cilindro ha desaparecido. Esto ha
provocado un gripado por marcha en seco con una falda del

DESCRIPCION pistdn muy escariada. La averia se concentra en el sector de la
falda, no hay presencia de gripados en la zona de la cabeza del

e Gripado en ambos lados de la falda del piston. piston. Por tanto se puede excluir una sobrecarga motriz por

e Superficie de las huellas de gripado de color oscuro, fallas de combustion.

rugosay muy escariada.
e Zonadel segmento del pistdn a menudo dahada
ligeramente o no dafada. POSIBLES CAUSAS

e Sobrecalentamiento del motor por las siguientes fallas en
el sistema de refrigeracion:
- falta de agente refrigerante
- suciedad
- bomba de agua defectuosa
- termostato defectuoso
- correatrapezoidal rota o deslizada
- sistemas de refrigeracién insuficientemente purgados.
e En motores enfriados por aire: Sobrecalentamiento por
sedimentos de suciedad en los lados externos del cilindro,
aletas de refrigeracion rotas, influencia en o fallo de la
ventilacién de aire frio.
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2.4 FALLAS DE COMBUSTION

2.4.1 GENERALIDADES SOBRE DANOS DE PISTON POR FALLAS DE COMBUSTION

FALLAS DE COMBUSTION EN MOTORES DE GASOLINA

La combustion de la mezcla de combustible y aire en el
cilindro se realiza en un proceso predeterminado de manera
exacta. Se inicia con las chispas de la bujia de encendido,
justo antes del punto muerto superior. La llama se extiende
partiendo de la bujia de encendido en forma circulary
atraviesa la camara de combustion con una velocidad de
combustion en continua crecimiento de 5-30 m/s. De esta
forma, la presion en la cdmara de combustién aumentay
alcanza su valor maximo justo después del punto muerto
superior. Sin embargo, este proceso normal de combustion
puede recibir perturbaciones debido a diferentes influencias,
a partir de las cuales se pueden describir tres casos de fallas
de combustion:

Combustion normal

Combustion detonante

1. Autoencendido (ignicién anticipada):
Provoca la sobrecarga térmica del piston.

2. Combustion detonante:
Provoca el rebajamiento de material tipo erosiony
sobrecarga mecanica en el piston y el mecanismo de
la biela.

3. Derrame de combustible:

Provoca desgaste con consumo de aceite y también
gripados en el piston.

Autoencendido




1. Autoencendido (ignicién anticipada):

Durante un autoencendido, la combustién se inicia por medio
de una pieza incandescente en la cAmara de combustion,
antes del momento real de ignicidn. Se toman en cuenta la
valvula de escape, la bujia de encendido, el espesor de la
juntay los sedimentos en estas piezasy las superficies que
rodean la cdmara de combustién. La llama influye en los
componentes, por lo que la aumenta mucho la temperatura
de la cabeza del pistédn. Después de pocos segundos de el
autoencendido ininterrumpido, la temperatura alcanza el
punto de fundicién del material del piston.

En motores con una camara de combustién de forma
semiesférica se producen orificios en la cabeza del pistén,
que mayormente aparecen en la prolongacién del eje de la
bujia de encendido.

En las cdAmaras de combustién con mayores superficies de
compresion entre la cabeza del pistén y la culata, la pared de
fuego se funde mayormente en el area de las superficies de
compresion (véase el glosario) del punto con mayor carga.
Este proceso continua muchas veces hasta el segmento
rascador de aceite y hacia el interior del piston.

Una combustién detonante, que provoca elevadas temperaturas
de la superficie de piezas individuales, también puede causar
autoencendidos.

2. Combustion detonante:

En el caso de la combustidn detonante, el encendido se inicia
normalmente por medio de las chispas de la bujia de encendido.
Elfrente de la llama se propaga desde la bujia de encendidoy
genera ondas de explosién que provocan reacciones criticas
en el gas no quemado. De esta forma, en el resto de la mezcla
de gas se produce la autoignicién simultanea en muchos
puntos. De esta forma, la velocidad de combustion se incrementa
en un valor 10-15 veces mayor. El aumento de presién por
grado del angulo de calaje y el pico de la presién son mucho
mayores. Por otra parte, en la carrera de expansién se forman
oscilaciones muy frecuentes de la presion. Ademas, las
superficies que rodean la cdmara de combustidn se calientan
mucho. Las camaras de combustién limpias de restos son una
sefial inequivoca de una combustion detonante.

Un ligero golpeteo temporal no provoca averias en la mayoria de
motores, incluso durante tiempo prolongado.

Un golpeteo méas fuerte y mas prolongado provoca desgastes
de erosidn del material del piston en la pared de fuegoy en la
cabeza del pistén. También se pueden dafiar la culata y junta
de culata. Las piezas en la camara de combustion (p. ej. la
bujia de encendido) pueden calentarse en exceso, por lo que
se provocan autoencendidos (igniciones anticipadas) con un
sobrecalentamiento del pistén (fundiciones).

El golpeteo permanente provoca, después de poco tiempo,
roturas de la parte plana entre ranuras y de los vastagos, que
a menudo aparecen sin fundiciones o gripados.

La Fig. 1 muestra la evolucién de la presion en la cdmara de
combustién. La curva caracteristica azul muestra la evolucion
de la presién durante una combustién normal, la roja, durante
una combustién detonante. Aqui se producen picos de la
presién.

3. Derrame de combustible:

Una mezcla demasiado rica, la disminucién de la presién de
compresiony las fallas de ignicién provocan combustiones
imperfectas con derrame de combustible. La lubricacién de
los pistones, los segmentos de pistonesy las superficies de
rodadura del cilindro se vuelve ineficaz. La friccion mixta con
desgaste y un aumento del consumo de aceite, asi como los
gripados son la consecuencia (véase el capitulo “Consumo de
aceite y gripados”).
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FALLAS DE COMBUSTION EN MOTORES DIESEL

La combustion éptima de un motor Diésel depende sobremanera
de un inyector que pulverice de manera sumamente fina, inyecte
con exactitud y comience el proceso de inyeccién en el momento
preciso. Solamente asi puede encenderse el combustible
inyectado con el menor retardo del encendido y quemarse
sin restos durante la combustién normal. También aqui se
diferencian tres tipos de fallas de combustién:

1. Encendido retardado
2. Combustion incompleta
3. Tobera de inyeccion que gotea

1. Encendido retardado:

El combustible se quema después de un determinado retardo

(encendido retardado) si:

e no se ha pulverizado lo suficientemente fino,

e sisehapulverizado en el momento incorrecto en el cilindro,

e osilatemperatura de compresién alinicio de la inyeccion
no es lo suficientemente elevada.

El grado de pulverizacién Gnicamente depende del estado del
inyector. Un inyector perfecto comprobado con el aparato de
verificacion de inyectores puede atascarse tanto durante el
montaje o por las tensiones de la temperatura, que ya no
pulveriza correctamente durante el funcionamiento.

La temperatura de combustién depende de la presién de
compresiény del estado mecanico del motor. El motor frio
tiene siempre un determinado encendido retardado. Las
paredes frias del cilindro extraen mucho calor del frio aire
de aspiracién durante la compresién. La temperatura de
combustion durante el inicio de la inyeccién no es suficiente
para quemar inmediatamente el combustible inyectado. La
temperatura de ignicion se alcanza a medida que aumenta la
compresion, y el combustible inyectado se quema de forma
detonante. Esto provoca un aumento de la presion de tipo
explosivo con ruido y un fuerte calentamiento de la cabeza
del pistén. La consecuencia es la aparicion de roturas, por
ejemplo de las partes planas entre ranuras del pistony
fisuras por la tension del calor en la cabeza del piston.

2. Combustion incompleta:

Si el combustible no penetra en la cAmara de combustién en
el momento adecuado o sin pulverizar, no puede quemarse
sin restos en el corto periodo de tiempo disponible. Lo mismo
ocurre si no penetra suficiente oxigeno, es decir, aire de
aspiracién en el cilindro. Las causas pueden ser un filtro de
aire atascado, valvulas de admisién no abiertas correctamente,
fallos en el turbocargador o el desgaste en los segmentos de
los pistones y las valvulas. El combustible no quemado se
condensa en parte en las superficies del cilindro; alli influye
en la pelicula lubricante o la destruye. Esto provoca que las
superficies de friccion del cilindro, las superficie de deslizamiento
de los segmentos de los pistones y finalmente también las
superficies de la falta del piston se desgasten o se gripen en
poco tiempo. El consumo de aceite y la pérdida de potencia
son la consecuencia (para ejemplos de manifestaciones de la
averia véase el capitulo “Gripado por marcha en seco” y
“Consumo excesivo de aceite”).

3. Inyectores que gotean:

Los inyectores pueden volver a abrirse después del final de la
inyeccién debido a oscilaciones de presion. Estas oscilaciones
de presion pueden partir de la valvula de presién de la bomba
de inyeccién, de las conducciones o de los inyectores. Para
impedir esta inyecci6n incorrecta, se reduce un determinado
valor de presion del sistema por medio de la valvula de presién
de la bomba de inyeccién. Si la presion del chorro de los
inyectores se ha ajustado demasiado baja o si la presién no
se puede mantener de forma fiable (inyectores mecénicos) los
inyectores pueden abrirse varias veces seguidas después de
finalizar la inyeccidn, a pesar de la reduccidn de presion. Los
inyectores no estancos o que gotean, también provocan una
entrada incontrolada de combustible en la cdmara de combustién.
El combustible inyectado de forma incontrolada de estos
casos llega no quemado a la cabeza del piston debido a la
falta de oxigeno. Alli, el combustible se quema a temperaturas
realmente elevadas y calienta tanto el material del pistén que
podria arrancar particulas de la superficie del pistédn debido a
la fuerza de inerciay a la erosién de los gases de combustién.
La consecuencia es el rebajamiento considerable de material
o el debilitamiento erosivo en la cabeza del pistén.



2.4.2 FUNDICIONES DE LA CABEZA DEL PISTON Y DE LA FALDA DEL PISTON

(MOTOR DE GASOLINA)

DESCRIPCION

e (Cabeza del piston detras de los segmentos del piston
fundida.

e Falda del piston no gripada, el material fundido se ha
escariado del punto de la averia hacia la falda del piston.

DICTAMEN

Las fundiciones de la culata en los motores de gasolina son el
resultado de autoencendidos de pistones con fondo planoy
mayores superficies de compresién. Los autoencendidos se
generan cuando las piezas incandescentes de la camara de
combustidn sobrepasan la temperatura de autoignicion de la
mezcla de gas. Estas son sobre todo las bujias de encendido,
las valvulas de escapey las sedimentaciones de aceite
carbonizado en las paredes de la cdmara de combustion.

En el 4rea de la superficie de compresién la cabeza del piston
se calienta mucho por los autoencendidos. Debido a las
elevadas temperaturas, el material del pistdn se vuelve
pastosy por la fuerza de inerciay por los gases de combustién
que han penetrado en el punto de la averia se desgasta hasta
el segmento rascador de aceite.

POSIBLES CAUSAS

e Bujias de encendido con un valor calorifico demasiado bajo.

e Mezcla demasiado pobre que provoca temperaturas
elevadas de combustion.

e Valvulas dafiadas o un juego de valvula insuficiente: las
valvulas no cierran correctamente. Debido a los gases de
combustién que circulan, las valvulas comienzan a ponerse
al rojo. En principio se ven afectadas las valvulas de escape,
ya que las valvulas de admision se enfrian con los gases frios.

e Residuos incandescentes de la combustién en las cabezas
del pistén, la culata del cilindro, las véalvulas y las bujias.

e Combustible inapropiado con un indice octanico demasiado
bajo. La calidad del combustible se debe corresponder
con la relacion de compresién del motor, es decir, el valor
de octanaje del combustible tiene que cubrir el octanaje
del motor en todos los estados de funcionamiento.

e Combustible diésel en la gasolina: reduccién del indice
octénico del combustible.

e Elevadatemperatura del motory del aire de aspiracion por
ventilacién insuficiente del compartimiento del motor.

e Sobrecalentamiento general del motor.



2.4.3 FUNDICIONES EN LA CABEZA DEL PISTON (MOTOR DIESEL)

DESCRIPCION

Fig. 1:

® Lacabeza del pistdn se destruye completamente.

e Pared de fuego fundida hasta el portasegmento.

e Huellas de gripado y dafos en la falda del pistén por material
del pistén fundido y esmerilado.

e Portasegmento soltado en parte.

e Dafios (huellas de impacto) en todas las camaras de
combustion por el material del pistén y las partes sueltas
del portasegmento.

Fig. 2:

e Fundiciones tipo erosién en la cabeza del pistén o en la
pared de fuego en la direccién de inyeccion de los chorros
delinyector.

e Singripado en la falda del pist6n ni en la zona del
segmento del piston.




DICTAMEN

Los dafios de este tipo aparecen sobre todo en motores diésel
de inyeccién directa. Los motores con antecamara solamente

se ven afectados por ello si la antecdmara esta dafiaday por
ello el combustible se inyecta directamente a la cdmara de
combustion.

Sien los motores diésel de inyeccidn directa el inyector del
cilindro afectado no mantiene su presion del chorro, las
vibraciones en las tuberias de inyeccion pueden volver a
levantar la aguja del inyector. El combustible se vuelve a
inyectar a la cdmara de combustion. Si se ha gastado el
oxigeno, las gotas de combustible atraviesan la cdmara de
combustion y llegan a la cabeza del piston. Alli se queman a
gran temperaturay el material del pistdn se vuelve pastoso.

La fuerza de inerciay la erosion de los gases de combustion
que pasan, arrancan particulas de la superficie (Fig. 2) o
desgastan completamente la cabeza del piston (Fig. 1).

POSIBLES CAUSAS

e Inyectores inestancos o agujas de inyector con dificultad
de movimiento o atascadas.

e Muelles de inyectores rotos o flojos.

e Vélvulas de reduccién de presién defectuosas en la
bomba de inyeccién.

e Elcaudal deinyecciony el momento de inyeccién no se
corresponden con los datos del fabricante del motor.

e Enelcasodelos motores con antecamara: Defecto en la
antecamara en combinacién con una de las causas
mencionadas con anterioridad.

e Encendido retardado por compresién insuficiente debido a
un intersticio demasiado grande, tiempos de distribucién
incorrectos o valvulas no estancas.

e Encendido con demasiado retardo por combustible diésel
de poca calidad de ignicién (indice insuficiente de cetano).

e |lenadoincorrecto porturbocargador averiado.



2.4.4 GRIETAS EN LA CABEZA DEL PISTON Y EN LA CAVIDAD (MOTOR DIESEL)

DESCRIPCION

e Fisuras portension en el borde de la cavidad.

e Fisura principal hasta la bancada de bulén.

e (Canal quemado de la cavidad hasta por debajo del
segmento rascador de aceite provocado por los gases de
combustién que circulan por la fisura principal.




DICTAMEN

El material del pistén se calienta demasiado localmente — en
los motores con antecamara en los lugares de impacto de los
chorros de la antecamara (Fig. 3 y Fig. 4), en los motores de
inyeccion directa, en el borde de la cavidad (Fig. 1). En estos
puntos el material se dilata mucho més. Como los puntos
sobrecalentados estéan rodeados de material mas frio, el
material se deforma de forma plastica sobre el limite de
elasticidad. Al enfriarse ocurre lo contrario: en los puntos en
los que se ha sustituido antes el material y se ha aplastado,
queda poco material.

De esta forma se generan esfuerzos de traccién que provocan
las fisuras por tensién. Si las tensiones por la carga térmica
se sobrecargan por tensiones por doblarse el bulén, a partir
de las fisuras por tensién se forma una fisura principal mucho
mas grande. Esta provoca la rotura y el fallo del pistén.

Fig. 3
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POSIBLES CAUSAS

e Fallo en la preparacién de mezcla por inyectores incorrectos,
fallas en la bomba de inyeccién, dafos en la antecamara.

e Temperaturas elevadas debido a sistema de refrigeracion
defectuoso.

e Fallo en el freno del motor o uso excesivo del mismo.
Consecuencia: sobrecalentamiento.

e Refrigeracion pobre de los pistones, en el caso de pistones
con canal de enfriamiento, p. ej. debido a toberas de aceite
refrigerante obstruidas o dobladas.

e Oscilaciones de temperatura en motores con carga
continuamente cambiante, p.ej. en autobuses urbanos o
maquinas de movimientos de tierras.

e Pistones con especificacion incorrecta, p. €j. sin canal de
enfriamiento, aunque se tiene que usar un pistén del canal
de enfriamiento.

e Piston de fabricantes ajenos sin refuerzo de fibra en el
borde de la cavidad.

e Piston con una forma de la cavidad no adaptada para el
motor (véase el capitulo “Gripado en la cabeza del pistén
por pistén incorrecto”).

Fig. 4



2.4.5 ROTURA DE LA PARED O CORDON ENTRE SEGMENTOS

DESCRIPCION

e Roturade la pared o cordén entre segmentos en un lado
del piston entre el primery el segundo segmento de
compresion (Fig. 1).

e Larotura, partiendo del fondo de la ranura superior se
amplia hacia el material del pist6n. Salida en el fondo de
ranura de debajo (Fig. 2).

e Larotura se amplia hacia abajo.

e Sin gripados en el pistén o consecuencias del
sobrecalentamiento.

Fig. 2: Seccion transversal de la rotura

DICTAMEN

La causa para las roturas de la pared no es el fallo del material,
sino la fatiga del material. Se diferencian 3 causas:

1. Combustion detonante:

Elindice octanico del combustible no era suficiente para
todos los estados de funcionamiento y de carga del motor
(véase el capitulo “Generalidades sobre dafios de pistén por
fallas de combustién”).

Las roturas de la pared o cord6n entre segmentos por
combustion detonante aparecen mayormente en el lado de
presién. La causa de una combustién detonante en el motor
diésel es un encendido retardado.

2. Impactos liquidos:

Con el motor parado o en funcionamiento penetra liquido
(agua, agentes refrigerante, aceite, o combustible) de forma
improvista en la cdmara de combustién. Como los liquidos no
se pueden comprimir, el pistény el mecanismo de la biela se
cargan enormemente en el ciclo de compresién. Consecuencia:
rotura de la pared o cord6n entre segmentos, rotura del buje o
danos de la biela y dafios del cigiiefal.

La Fig. 3 muestra un recorrido de la rotura con combustién
detonante e impactos liquidos: la fuerza que provoca la rotura
e influye desde arriba en la parte plana entre ranuras, amplia
las superficies agrietadas hacia abajo.

Fig. 3



3. Error de montaje:

Los segmentos de pistones enganchados de forma incorrecta

requieren un mayor esfuerzo empleado durante el montaje
del pist6n. Si se inserta a presién de manera forzada o se
introduce a golpes el piston, las partes planas entre ranuras
se dafian previamente por fisuras filiformes. Las partes

planas entre ranuras se parten en sentido contrario porque en

este caso, la presion viene desde abajo (Fig. 4).

Fig. 4
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POSIBLES CAUSAS

Combustion detonante en motores de gasolina:

Combustible con capacidad insuficiente a prueba de
detonaciones. La calidad del combustible se debe
corresponder con la relacidén de compresion del motor, es
decir, el indice octéanico del combustible tiene que cubrir
el octanaje del motor en todos los estados de funcionamiento.
Combustible diésel en la gasolina, por lo que hay una
reduccion del indice octanico en el combustible.

Una relacién de compresion demasiado elevada por desgaste
excesivo de las superficies del bloque de motory de la
superficie refrentada plana de la culata, por ejemplo durante
el reacondicionamiento del motor/tuning.

Momento de ignicién demasiado pronto.

Mezcla demasiado pobre que provoca temperaturas elevadas
de combustion.

Temperaturas del aire de aspiraciéon demasiado elevadas
debidas, por ejemplo a una ventilacion insuficiente del
compartimiento del motor o a una conmutacién incorrecta
de la mariposa del aire de admisi6n al servicio de verano
(especialmente en motores de carburador antiguos).

Combustion detonante en motores diésel:

Toberas de inyeccidén que no pulverizan bien o con fugas.
Presion del chorro demasiado baja de las toberas de
inyeccion.

Presién de compresion insuficiente porjuntas de culata
incorrectas, salientes insuficientes del pistéon, valvulas no
estancas o pistones defectuosos o desgastados.

Juntas de culata defectuosas.

Dafios en la antecamara.

Uso inapropiado o excesivo de medios auxiliares para
arrancar (aerosol para facilitar el arranque) durante el
arranque en frio.

Turbocargador defectuoso.

En caso de impactos liquidos:

Entrada imprevista de agua al pasar por agua durante la
circulacién, asi como debido al agua que salpica de los
vehiculos precedentes o que adelantan.

Cilindro con el motor parado rebosado de:

- Agua, porjunta de culata no estanca o grietas en
componentes.

- Combustible, porinyectores no estancos (solo motor de
gasolina con sistema de inyeccion). La presidn restante
del sistema de inyeccién se vacia al cilindro por el inyector
no estanco.

La averia se genera en ambos casos al arrancar.



2.4.6 HUELLAS DE GOLPES EN LA CABEZA DEL PISTON (MOTOR DIESEL)

DESCRIPCION

e Fuertes huellas de golpes en la cabeza del pistén (Fig. 1).
Aceite carbonizado casi eliminado.

e C(icatricesy sedimentacion presionada de aceite
carbonizado en la cabeza del pistén.

e Fuerte desgaste en los segmento del piston, especialmente
en el segmento rascador de aceite.

e Huella de la cdmara de turbulencia en el borde delantero
de la cabeza del pistdn (Fig. 2).

e Huella devalvula en el lado derecho de la cabeza.

e Primeras indicaciones del comienzo de un gripado por
marcha en seco en la falda del pistén (Fig. 4).

Fig.3

Fig. 4



DICTAMEN

Los pistones han golpeado la culata o la cdmara de turbulencia
y una valvula durante el funcionamiento. Las roturas debidas
a esta aplicacion de fuerza adn no se perciben. Sin embargo,
en el diagrama de desgaste de los segmentos de pistony de
la falda del pistén se puede ver que como consecuencia de
estos golpes se producen fallas de combustién por derrame
de combustible.

Debido a los golpes del piston se producen sacudidas en la
culata. Por esto, el inyector se desplaza con las vibraciones,
ya no puede mantener la presién en estado cerrado e inyecta
combustible de forma incontrolada al cilindro. La consecuencia
es un derrame de combustible que dafia la pelicula de aceite.
Este dafio provoca una mayor friccién mixta y aumenta el
desgaste de los segmentos de los pistones e incrementa el
consumo de aceite. Cuando la pelicula de aceite se haya
deteriorado tanto por el combustible que exista una falta de
lubricacién, se produciran los desgaste caracteristicos por
exceso de combustible (véase el capitulo “Gripado por falta
de lubricacién debido a derrame de combustible”).

La falda del pistén se dafa poco al principio, porque el
mecanismo de la biela suministra de forma regular aceite
nuevo con poder lubricante. Cuando las partes de friccion del
rango de elevacion del piston se mezclan con el aceite
lubricante, y el aceite lubricante diluido con aceite pierde
capacidad de carga, se extiende el desgaste.

POSIBLES CAUSAS

e Dimensionamiento incorrecto del saliente del piston.

El saliente del pistédn no se ha controlado o corregido
durante el reacondicionamiento del motor.

e Casquillo de biela taladrado de forma descentrada durante
la renovacién.

e Rectificado excéntrico (descentrado) del cigiiefial.

* Mecanizado descentrado del orificio del cojinete (al
recolocar la tapa del cojinete del cigiieial).

e Montaje de junta de culata con demasiado poco espesor.

e Sedimentacion de aceite carbonizado en la cabeza del
pistén, que provocan un estrechamiento o solapamiento
del intersticio.

e Tiempos de distribuci6én incorrectos por ajuste incorrecto,
extension de cadena, saltos en las correas de distribucién.

e Divergencia de longitud de la biela.

e Remecanizacion excesiva de la superficie refrentada plana
de la culatay por tanto un desfase de los tiempos de
distribucion. (La distancia entre la rueda propulsoray la
rueda accionada se modifica; en caso necesario, esto no
se puede corregir mediante el ajuste condicionado por el
tipo de construccién de la correa o de la cadena.)

e Durante el cambio de los insertos para asiento de valvula
no se tuvo en cuenta la posicion correcta de los asientos
de valvula. Si la cara del asiento de valvula no se coloca
lo suficientemente profunda en la culata, las valvulas no
disponen del retraso correcto del pistén y sobresalen
demasiado.

e Rebasamiento del régimen del motor. Las valvulas no
cierran a tiempo debido al aumento de la fuerza de inercia
y golpean contra el piston.

e Unjuego demasiado grande en el cojinete de la biela o un
cojinete de la biela desgastado, sobre todo en relacién con
sobrevelocidades demasiado fuertes al circular cuesta abajo.



2.4.7 ORIFICIO EN LA CABEZA DEL PISTON (MOTOR DE GASOLINA)

DESCRIPCION

e (Cabeza del pistén con orificio continuo cubierto con
material fundido.

e Elsectorde la falda muestra huellas de gripado. Causa:
elevadas temperaturas y material del pistén esmerilado.




DICTAMEN

Este tipo de averias se producen por autoencendidos. Los

componentes incandescentes sobrepasan la temperatura de
autoencendido de la mezcla de gas en la camara de combustion.

Esto son sobre todo las bujias de encendido, la valvula de

escapey los residuos de combustién en la cdmara de combustion.

La bujia de encendido quema la mezcla antes del encendido
real. Como consecuencia, al contrario que en el proceso de
combustién normal, la llama actlda mas tiempo sobre la
cabeza del pistén.

La cabeza del pistdn se calienta rapidamente debido a los
autoencendidos y como consecuencia, el material se vuelve
pastoso. La fuerza de inercia durante los movimientos de
elevacidn del pistdn y los gases de combustidn que circulan
rapidamente arrastran el material reblandecido. De esta
forma, la presion de combustion presiona hacia dentro el
espesor de pared que queda en la cabeza del pistén. En
muchos casos no aparecen gripados.

E NOTA

Un calentamiento local tan rapido de la cabeza del piston
solamente es posible por medio de autoencendidos.

POSIBLES CAUSAS

e Bujias de encendido con un valor calorifico demasiado bajo.

e Mezcla demasiado pobre que provoca temperaturas
elevadas de combustion.

e Valvulas dafadas, inestancas o un juego de valvula
insuficiente. Por ese motivo, las valvulas no cierran
correctamente. Debido a los gases de combustion que
circulan, las valvulas se calientan rapidamente y
comienzan a ponerse al rojo. En principio se ven afectadas
las valvulas de escape, ya que las valvulas de admision
se enfrian con los gases frios.

e Residuos de combustién incandescentes rojo y sedimentacién
de aceite carbonizado en la cdmara de combustién.

e Medida de montaje incorrecta de los inyectores (retenes
que faltan o montados dobles).

e Combustible inapropiado con un indice octanico demasiado
bajo. La calidad del combustible se debe corresponder
con la relacion de compresién del motor, es decir, el valor
de octanaje del combustible tiene que cubrir el octanaje
del motor en todos los estados de funcionamiento.

e Combustible diésel en la gasolina, por lo que hay una
reduccion del indice octanico en el combustible.

e Elevadatemperatura del motory del aire de aspiracién por
ventilacién insuficiente del compartimiento del motor.

e Sobrecalentamiento general del motor.



2.4.8 GRIPADO EN LA CABEZA DEL PISTON POR PISTON INCORRECTO (MOTOR DIESEL)

DESCRIPCION

e Marcas de gripado limitadas en la cabeza del piston,
distribuidas a lo largo de todo el perimetro del piston.

e Las marcas de gripado recorren la cabeza del pistén hasta
el 2.° segmento de compresién.

e Maxima intensidad de las marcas de gripado en la pared
de fuego.




DICTAMEN

Esta averfa es el resultados de fallas de combustidn. Sin
embargo, el fallo no esta en el sistema de inyeccion, sino que
se ha producido por el uso de un pistén incorrecto. Los motores
se construyen conforme a las normas legales para emisiones
de gases de escape. A menudo, los pistones de cada norma
para emisiones de gases de escape casi ni se diferencian
visualmente entre si.

En el caso de averia presente, dentro de la misma serie de
motores, para diferentes normas para emisiones de gases de
escape, se han usado con un didmetro de la cavidad diferente.
El pistén de la norma para emisiones de gases de escape Euro 1
(diametro de la cavidad: 77 mm) se ha sustituido durante una
reparacion del motor por un pistén de la norma Euro 2 (diametro
de la cavidad: 75 mm).

Debido al didmetro de la cavidad méas pequefio, el inyectorya
no entraba Gnicamente en la cavidad, sino que golpeaba el
borde de la cavidad. En los lugares de impacto se ha calentado
el borde de la cavidad o el material del piston y se ha dilatado
fuertemente. El resultado son huellas de gripado limitadas
localmente.

Si se usan pistones que no estan previstos para el tipo de
motory la norma para emisiones de gases de escape, pueden
generarse fallas de combustion graves con averias imprevistas.
Las manifestaciones secundarias menos considerables son
los valores de gases de escape no alcanzados, los déficits de
rendimiento y el mayor consumo de combustible.

POSIBLES CAUSAS

e Piston con forma, profundidad o diametro incorrectos de
la cavidad.

¢ Medidas divergentes del piston (p.ej. altura de compresidn).

e Pistén de tipo de construcci6n incorrecto. Por ejemplo, no
puede usarse un pistén sin canal de enfriamiento si el
fabricante del motor ha previsto un canal de enfriamiento
para un determinado fin.

e Elusode componentes con finalidad de uso incorrecta o
inapropiada (inyectores o bombas de inyeccidn, juntas de
culata u otros componentes que intervienen en la mezcla
o en la combustion).



2.4.9 EROSION EN LA PARED DE FUEGO Y SOBRE LA CABEZA DEL PISTON
(MOTOR DE GASOLINA)

DESCRIPCION

e Desgastestipo erosién en la pared de fuego (Fig. 2)
o en la superficie del piston (Fig. 3).

DICTAMEN

Los rebajamientos de material tipo erosion en la pared de
fuegoy en la cabeza del pistén siempre son la consecuencia
de una combustién detonante méas prolongada de intensidad
media. Las ondas de explosidn se expanden en el cilindro y
circulan entre la pared de fuego y la pared del cilindro hasta
el primer segmento de compresién. En el punto inferior de la

onda de explosion se arrancan pequefas particulas de la
superficie del piston debido a la energia cinética.

Fig. 2




POSIBLES CAUSAS

e Combustible con capacidad insuficiente a prueba de
detonaciones. La calidad del combustible se debe
corresponder con la relacion de compresién del motor, es
decir, el indice octanico del combustible tiene que cubrir
el octanaje del motor en todos los estados de
funcionamiento.

e Impurezas de gasolina por combustible diésel. Causa:
repostaje incorrecto o intercambiar el uso de los depésitos
o las garrafas para ambos tipos de combustible. La minima
adicion de diésel produce una gran reduccién del indice
octanico de la gasolina.

e Grandes cantidades de aceite en la cdmara de combustién,
por ejemplo debido al desgaste de los segmentos de pistones,
las guias de valvulay el turbocargador. Reducen la propiedad
antidetonante del combustible.

e Relacién de compresién demasiado elevada. Causa: los
residuos de combustion en las cabezas de los pistonesy
en la culata o demasiado desgaste de la superficie de
bloque motory de la culata durante un reacondicionamiento
del motor o por motivos de tuning.

e Momento de ignicion demasiado pronto.

e Mezcla demasiado pobre que provoca temperaturas
elevadas de combustién.

e Temperaturas demasiado elevadas del aire de aspiracion.
Causas: ventilacion insuficiente del compartimiento del
motor o reflujo en el tubo de escape, conmutacién al servicio
de verano de la mariposa del aire de admisién no realizada
atiempo o una conmutacién automatica defectuosa
(especialmente en motores de carburador antiguos).

e Fallo de laregulacion de detonaciones.

* Modificacion del software de la unidad de control.

ﬂ NOTA

Los motores modernos estan equipados con sistemas que

detectan una combustién detonante. Esta regulacién de

detonaciones contrarrestan las detonaciones detonantes

mediante la adaptacion del momento de ignicién. Sin embargo,

la regulacién de detonaciones puede intervenir cuando se ha

iniciado una combustion detonante. No se pueden excluir

averias, a pesar de la regulacién de detonaciones, cuando:

e Elmargen de regulacion de la unidad de control del motor
ya no sea suficiente

e O sealcance continuamente el limite de detonaciones.




2.5 ROTURAS DE PISTONES Y ROTURAS

DE SEGMENTOS

2.5.1 GENERALIDADES SOBRE LAS ROTURAS DE PISTONES

En el servicio del motor se pueden producir roturas de piston por una rotura violenta o una rotura por fatiga.

Fig. 2

Una rotura violenta (Fig. 1) siempre es provocada por una
particula extrafia, que colisiona con el pistdn durante el
funcionamiento. Las particulas extrahas pueden ser partes
arrancadas de la biela, del cigiiefial, de las valvulas o algo
semejante. También si penetra agua o combustible en los
cilindros, se puede producir una rotura violenta del pistén.

Las superficies agrietadas de una rotura violenta aparecen de
color gris, no estan trituradas y no muestran lineas reticuladas.
El pistén se parte de forma brusca sin evolucién de la rotura.

En caso de una rotura por fatiga (Fig. 2) en la superficie agrietada
aparecen lineas reticuladas, que muestran la salida y la
partida escalonada de la rotura. Las superficies agrietadas a
menudo se han triturado a brillante. La causa de una rotura
por fatiga es la sobrecarga del material del piston.

Las sobrecargas aparecen por:

e combustion detonante,

e fuertes sacudidas del piston, p. ej. cuando la cabeza
del pistén golpea contra la culata,

e fallos del material,

e juego de lafalda demasiado grande.

Las deformaciones del piston demasiado grandes por sobrecarga
(doblamiento y deformacidn oval) provocan grietas del buje o
grietas en el apoyo. Ademas, las roturas por fatiga pueden
estar provocadas por fisuras por la tension del calor en las
cabezas de los pistones.
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2.5.2 ROTURA DE PISTON EN LA BANCADA DE BULON

DESCRIPCION

e Formacion de una grieta hasta la cabeza del pistén.
Consecuencia: craqueo del pistén en dos partes (Fig. 1).

e Grieta enelbuje causada por la fatiga en el eje central del
agujero del bulén (Fig. 2y 3).

. ' e iy

Fig. 3: Seccidn transversal de una bancada de bulén

DICTAMEN

Las grietas en el buje causadas por la fatiga se generan porla
sobrecarga mecdnica. Debido a la continua sobrecarga del
material del pistén a menudo se producen esfuerzos que
resultan de la flexion alternante y la fatiga del material. Una
falta de alimentacién de aceite provoca una rotura: una grieta
en la bancada de bulén progresa con carga normal. Como
consecuencia, el pistén se craquea.

Fig. 1 POSIBLES CAUSAS

e Fallas de combustién, especialmente combustion detonante
por encendido retardado.

e Uso excesivo o inapropiado de medios auxiliares para
arrancar durante el arranque en frio.

e Elcilindro se ha llenado con agua, combustible o aceite
con el motor parado (impacto liquido).

e Aumento de potencia (p. ej. Chiptunung) usando el pistén
de serie.

e Buldn del pistén incorrecto o con reduccién de peso. Por
medio de la deformacion oval del bulén del piston se
sobrecarga la suspensién del bulén.

Fig. 2



2.5.3 ROTURA DE PISTON POR CONTACTO DE LA CABEZA DEL PISTON
CONTRA LA CULATA

DESCRIPCION

e Huellas de golpes en la cabeza del pistén (Fig. 1), en la
superficie refrentada plana de la culata en ambas vélvulas
(sin Fig.).

e Rotura en la direccion del pistén, debido a sacudidasya la
aplicacion de fuerza.

e Lafalda del pistén se ha partido en la ranura inferior del
rascador de aceite, las superficies agrietadas tienen las
caracteristicas de una rotura por fatiga (Fig. 2).

DICTAMEN

La causa es una rapida consecucién de fuertes impactos al
golpear la consecuencia contra la culata. El pistén recibe tal
sacudida que se producen grietas. Ademas, el pistén se ladea
en el cilindro y golpea con su falda contra la pared del cilindro.
En pistones con un segmento rascador de aceite inferior
(Fig. 2) a menudo se parte la falda en la ranura inferior del
rascador de aceite.

Fig. 2



POSIBLES CAUSAS

Un juego demasiado grande en el cojinete de la biela o un
cojinete de la biela desgastado, sobre todo en relacién con
sobrevelocidades demasiado fuertes al circular cuesta abajo.
Intersticio demasiado pequefio (distancia minima entre la
cabeza del pistén y la culata) en el punto muerto superior
del piston. Las causas pueden ser:

- Pistén con altura de compresién incorrecta. Durante el
reacondicionamiento del motor a menudo se mecaniza
la superficie refrentada plana del bloque motriz. Si
después de la mecanizacion se utilizan pistones con la
altura de compresidn original, el saliente del piston
puede ser demasiado grande. Por ese motivo, para el
caso de reparacion se ofrecen pistones con una altura
de compresion reducida. De esta forma, el saliente del
pistén permanece dentro del margen de tolerancia
determinado por el fabricante del motor.*

- Espesorinsuficiente de la junta de culata. Muchos
fabricantes prevén para el mismo motor juntas de culata
con espesores distintos: por un lado, para igualar
adiciones de tolerancias del componente durante la
produccion, por el otro, para poder adaptar el saliente
del pistén durante las reparaciones. Por eso, durante la
reparacion rige: utilizar nicamente juntas de culata con
el espesor de material prescrito. De esta forma se
garantiza que después de la reparacion se alcance el
intersticio prescrito. Si durante una reparacion se
mecaniza o se cambia del bloque motriz, se tiene que
volver a determinar el espesor de la junta conforme al
fabricante del motor a través del saliente del pistén.

ATENCION

Una comprobacion de la movilidad, girando a mano el motor
frio es la garantia de que el pistén no golpee contra la culata a
la temperatura de servicio. Causa: Por medio de la dilatacién
térmica se alargan el piston y la biela. Esto reduce la distancia
entre la cabeza del pistdn y la culata. Sobre todo en motores de
vehiculos industriales con elevadas alturas de compresién se
generan modificaciones considerables de las dimensiones.
Estas reducen de la libertad de movimiento del pistén en el
punto muerto superior en varias centésimas de milimetro.




2.5.4 DESGASTE DE MATERIAL EN LA ZONA DEL SEGMENTO DEL PISTON
(ROTURA DE SEGMENTO)

i

DESCRIPCION

e Fuerte desgaste de material hasta la cabeza del pistén en
el drea de segmentos de la primera ranura para segmentos.

e Fuerte desgaste axial de la primera ranura para segmentos.

e Fuerte dafio mecénico de la cabeza del piston.

e Lafalda del pistén con diagrama de funcionamiento
esmerilado a mate.

_\_




DICTAMEN

La causa de la averfa son las impurezas en la cdmara de
combustién. A ello hace referencia el fuerte desgaste axial de
la ranura, especialmente en la ranura para segmentos. De
esta forma, las impurezas también se han almacenado en

la ranura para segmentos y han ocasionado un desgaste
abrasivo en el segmento del pistédn y en la ranura para
segmentos. La holgura vertical de los segmentos ha ido
aumentado cada vez mds. El segmento del pistén muy
debilitado en su seccidn transversal ya no pudo mantener la
presidon de combustién y se ha partido. El trozo de piston roto
se ha movido casi sin impedimento en la ranura que se ha
agrandado rapidamente. Su golpeteo incesantemente ha
provocado la erosion representada. Cuando la erosion ha
alcanzado la cabeza del pistén, los trozos de la rotura del
segmento del pistén han penetrado en la cdmara de
combustién y han provocado mas dafios alli.

POSIBLES CAUSAS

e Fuerte desgaste axial de la ranura para segmentosy
segmentos de pistones por entrada de particulas extrafas
en la cdmara de combustion.

e Encaso de fuerte desgaste radial de los segmentos de
pistones sin desgaste axial, la posible causa es el
desgaste de la friccion mixta debido al derrame de
combustible.

Véase el capitulo “Desgaste debido a derrame de combustible”.

e Enelcasoderanuras para segmentosy segmentos de
pistones no desgastados y un corto periodo de rodaje
después de un reacondicionamiento del motor, a menudo
se ha producido un montaje incorrecto del pistén. Si los
segmentos de los pistones no se han presionado lo
suficientemente profundos en la ranura para segmentos,
pueden partirse al colocar el piston. Esto ocurre cuando se
usa una herramienta de insercién incorrecta o dafiada o si
la cinta de sujecién de segmentos de pistén no se ha colocado
ni se ha tensado correctamente alrededor del pistén.

e Bamboleo de los segmentos provocado por una holgura
vertical demasiado grande de los mismos. El desencadenante
es Ginicamente el montaje de un nuevo juego de segmentos
durante la reparacién del motor, aunque las ranuras para
segmentos en el pistdn ya estén desgastadas. Por medio
de la gran holgura, los segmentos de los pistones comienzan
a oscilary se pueden partir. La posible causa también
puede serun juego de segmentos incorrecto: la altura del
segmento es insuficiente y por ese motivo, el juego axial
de laranura es muy grande.

e Un piston inapropiado para el objetivo de la aplicacion.
Los pistones para motores diésel son provistos de un
portasegmento de hierro fundido con niquel debido a la
gran cargay a la durabilidad. Los motores diésel con una
menor durabilidad prescrita de forma constructiva, a
menudo se equipan con pistones sin portasegmento por
motivos de costes, por ejemplo, en maquinas agrarias. Si
un piston de este tipo, sin portasegmento, debe recorrer
mas kildmetros, la resistencia al desgaste de las ranuras
para segmentos no es suficiente.



2.6 ROTURAS DEL BULON

2.6.1 GENERALIDADES SOBRE LAS ROTURAS DEL BULON

Las roturas del bulén pueden estar producidas por la sobrecarga
en caso de fallas de combustion o por particulas extrafias en

la cdmara de combustidn. Hay que equiparar un uso excesivo

o inapropiado de los medios auxiliares para arrancar (aerosol
para facilitar el arranque) con las consecuencias de las fallas

extremas de combustion.

Debido a la presidn de los gases de combustion en el piston,
el bulén del pistén se deforma de manera ovalada. En caso de
sobrecarga, en los extremos de los bulones de los pistones se
puede formar una estria longitudinal, partiendo del didmetro
exterior o interior del bulén del piston. La grieta discurre en
forma de rotura por fatiga hacia el centro del bulén del pistén.
En la mayor zona de esfuerzo de cizallamiento y esfuerzo que
resulta de la flexién alternante entre el agujero del bulén y el
ojo de biela la grita se modifica en fisura transversal. Finalmente,
esto provoca la rotura del bulén del piston. Junto a la averia
expuesta también pueden producirse roturas debidas a dafios.



2.6.2 BULON DEL PISTON ROTO

= \‘m

DESCRIPCION

e Roturatransversal del bulén del piston (Fig. 1) en la
transicion entre la biela y la bancada de bulén.

e Elfragmento mas corto se quiebra de forma longitudinal.

e Superficie agrietada con caracter de rotura por fatiga.

Fig. 1

DICTAMEN

Las roturas del bulén son la consecuencia de las sobrecargas
excesivas. Debido a una deformacién oval del bulén del pistén
en los agujeros del bulén, en el caso de una sobrecarga en los
extremos de los bulones del pistén se forma primero una
estria longitudinal. La salida de la rotura puede sertanto en
la superficie externa como el interior del taladro. La grieta
discurre en hacia el centro del bulén del pistén. En la mayor
zona de esfuerzo de cizallamiento y esfuerzo que resulta de la
flexién alternante entre el la bancada de bulény el ojo de
biela la grita se modifica en fisura transversal, lo que
finalmente provoca la rotura del bulén del piston.

La Fig. 2 muestra que una primera grieta no solamente se
puede formar por una sobrecarga, sino que también se puede
producir por un montaje inapropiado del bulén del piston. La
cara frontal del buldn del pistén partido deja ver de manera
inequivoca que la grieta ha partido de un dafio porimpacto
(golpe de martillo). La grieta puede, incluso con carga normal,
producir la rotura del bulén del piston.
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Fig. 2

POSIBLES CAUSAS

e Fallas de combustién, a menudo por combustién detonante.

® Impactos liquidos.

e Tratamiento inapropiado del bulén del piston durante el
montaje.

e Sobrecarga del buldn del pistdn por aumento de la potencia
del motor.

e Debilitamiento del buldn del pistén por tuning (reduccion
de peso).

e Buldn del pistén incorrecto.



2.7 AVERIAS EN LOS ANILLO DE SEGURIDAD

DEL BULON

2.7.1 GENERALIDADES SOBRE DANOS EN LOS ANILLOS DE SEGURIDAD DEL BULON

Para el anillo de seguridad del bulén se utilizan anillos de
retencion de alambre o anillos Seeger. Ambos se pueden
partir o saltar de la ranura en el piston.

La base de una rotura de los anillos de retencién o la rotura
de los extremos de los anillos es la sobrecarga excesiva o el
tratamiento inapropiado al insertar los anillos de retencién.
Los anillos de retencién solamente estan sometidos a un
esfuerzo en direccién axial si fuerza un movimiento axial del
bulén del pistén. Esto ocurre si una desalineacion de la biela
o0 si una biela con movimiento pendular, mayormente asimétrico
sacan el alojamiento del bulén y el eje del cigiiefial de su
paralelidad.

El bulén del pistén golpea con sucesiones rapidas y de forma
alterna contra los anillos de seguridad del bulén y los extrae
de forma gradual de su ranura. Después se siguen presionando
hasta la superficie de rodadura del cilindro, donde se erosionan
por el desgaste. Finalmente, los anillos de retencion se parten.
Algunas partes de los trozos de la rotura se atascan entre el
pistony el cilindro. Otras partes son arrojadas en movimientos
de vaivén por medio de la fuerza de inercia en la escotadura
de las bancadas de bulén y provocan alli considerables
desgastes de material. A menudo, los trozos de la rotura
también penetran, a través del agujero interior del bulén del
piston, en el lado opuesto del pistdn y provocan también alli
averias graves.
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2.7.2 DANOS DE PISTON DEBIDO A ANILLOS DE SEGURIDAD DEL BULON ROTOS

DESCRIPCION I

e Extremo del orificio del agujero del bulén caido fuertemente
en ambos lados del piston, en parte hasta el area de los
segmentos (Fig. 1).

e Unanillo de retencién ha saltado de la ranura de retencién
o se ha partido.

e Segundo anillo de retencién dafiado.

e Elbuldn del pistédn se ha movido hacia fuera hacia la
superficie de rodadura del cilindro debido a la falta de un
anillo de seguridad del bulén.

e Desgaste abombado de la cara frontal del bulén del piston
debido a un contacto prolongado con la superficie de
rodadura del cilindro (Fig. 2).

e Diagrama de funcionamiento del pistdn asimétrico.

Fig. 2



DESCRIPCION II

e Diagrama asimétrico del pistén (Fig. 4).

e Bancada de bulény buldn del pistén rotos (Fig. 5y 6).

e Agujero del bulén en el drea de los anillos de retencion
golpeado.




DICTAMEN

Los anillos de seguridad del bulén, ejecutados como anillo de
seguridad del bulén o anillos Seeger se extraen o se golpean
a presion durante el funcionamiento debido a un impulso
axial del bulén del pistén. El requisito es que estuvieran
insertados correctamente y no estuvieran dafados.

Las aceleraciones transversales del bulén del pistén aparecen
siempre que el alojamiento del bulén no se encuentre paralelo
con el eje del ciglienal. Este es el caso si se produce una
fuerte posicién oblicua del pistén por una biela doblada. En
el caso de movimientos de elevacién se produce por esto un
impulso axial cambiante, por el que el anillo de retencién es
golpeado a presidn fuera de su ranura. El anillo de retencién
que ha saltado de su ranura se atasca entonces entre el bulén
del pistén que se encuentra en el exterior, entre el pistony la
superficie de rodadura del cilindro.

Alli se desgastay finalmente se rompe en varias partes. En
poco tiempo, las partes rotas golpean el material del piston
por la fuerza de inercia durante los movimientos ascendentes
y descendentes. (Fig. 2). Los trozos de la rotura se mueven a
través del bulén del piston hueco y también provocan graves
dafos en el lado opuesto del piston.

POSIBLES CAUSAS

e Impulso axial del bulén de pistédn durnate el servicio del
motor debido a:
- Doblez o torsién de la biela.
- 0Ojo de biela taladrado de forma oblicua (ejes no paralelos).
- Eje delcilindro sin angulo recto hacia el eje del cigiiefial.
- Juego de cojinetes de bielas demasiado grande, sobre
todo con bielas asimétricas.
- Mufén de biela no paralelo hacia el eje del cigiiefial
(mecanizacién defectuosa).
e Uso de anillos de retencion antiguos o dafiados.
e Anillos de retencién bulén montados de forma inapropiada.



2.8 GRIPADO EN LAS BANCADAS DE BULON

2.8.1 GENERALIDADES SOBRE GRIPADO EN LAS BANCADAS DE BULON

La bancada de bul6n no se suministra necesariamente con
aceite. Solamente hay disponible aceite de inyeccion o aceite
proyectado. Por ese motivo, los gripados en las zonas de
alojamiento del bulén del pistén son casi siempre gripados
por marcha en seco con superficies fuertemente desgarradas
y fundiciones de material.

En el caso de bulones del piston alojados de forma flotante
las averias en los agujeros del bulén se generan principalmente:

e Porexistirpoca holgura entre el bulén del pistony el
casquillo de biela.

e Porgripado o por atascarse el buldn del piston en el
casquillo de biela.

Una sefal para esto son los bulones del pistén con color de
revenido en el area del casquillo de biela.

Si la libertad de movimiento del bulén del pistén se ve limitada
en el casquillo de biela, se tiene que mover obligatoriamente
en la bancada de buldn. Pero la holgura de un bulén del
piston alojado de forma flotante en el agujero del bulén es
demasiado pequefia para ello. Como consecuencia se produce
un fuerte calentamiento, la desaparicion de la lubricaciény
un gripado por marcha en seco en la bancada de bulén.

Debido al fuerte calentamiento, el piston en el area de los
agujeros del bulén también se dilata bastante en la falda.
Estro también puede provocar alli una falta de holguray un
gripado por marcha en seco en el calibre del cilindro (véase
el capitulo “Gripado de 45°”).

Para los bulones del pistén que se contraen fijamente en la
biela, la holgura en el agujero del bulén se calcula tan grande
que alli puede formarse una pelicula de aceite suficiente.
Cuando se vuelva a usar una biela ajustada por contraccién,
el taladro en la biela no se deberia desplazar o dafarse de
ninguna otra forma. De lo contrario, el bulén del piston se
podria deformar tanto en el estado contraido, que la holgura
en los agujeros del bulén ya no sea suficiente y como
consecuencia se produzcan gripados ligeros.

Durante el montaje del pistén hay que lubricar siempre la
suspension del bulén, para que en las primeras vueltas haya
suficiente lubricante.

a NOTA

En el caso de la contraccion del bulén del piston en la biela no
hay que tener en cuenta Gnicamente la lubricacion del bulén
del pistéon mencionada anteriormente. jJusto después de
insertar el bulén del piston, no se puede comprobar la movilidad
de la suspension del bulén mediante movimientos oscilantes
del piston! Ya que en esta fase, la temperatura de ambos
componentes se iguala (buldn del piston frio, biela caliente).
El bulén del pistén se puede calentar mucho; se dilata mucho
y se atasca en la bancada de bulén. Si se mueve la suspension
en este estado, pueden producirse rayas o gripados. Posibles
consecuencias: posterior dificultad de movimiento de la
suspension, por el aumento de la friccion y la generacion de
calor. Dejar enfriar siempre los componentes montados, antes
de controlar la libertad de movimiento de la suspensién.
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2.8.2 GRIPADO EN LA BANCADA DE BULON (BULON DEL PISTON ALOJADO DE

MANERA FLOTANTE)

DESCRIPCION

e Elbuldn del piston tiene un gripado en el agujero del bulén.

e Elmaterial del piston se ha fundido con el bulén del pistén
(Fig. 1).

e Elbulén del piston en el area del casquillo de biela se ha
escaldado a color azul.

Fig. 1

DICTAMEN

El colorazul del bulén del pistén en el area del casquillo de
biela muestra que alli habia una holgura insuficiente. Por ese
motivo, el bulén del pistén solamente podia moverse con
dificultad o no se podia mover en absoluto en el casquillo de
biela. El giro del bulén del piston solamente se producia en el
agujero del bulén. Pero la holgura de un bulén del pistén
alojado de forma flotante es demasiado pequefia para ello.
Debido a la elevada friccidn, la suspensidén se ha calentado
demasiado, por lo que la pelicula de aceite se ha vuelto
ineficaz y han aparecido gripados en el bulén del pistén.

POSIBLES CAUSAS

e laholgura entre el casquillo de bielay el bulén del pistén
es muy estrecha.

e Laholguraen el casquillo de biela se ha puenteado por
una desalineacion de la biela, por lo que el bulén del
pistén se ha atascado.

e Suspension del bulén no lubricada durante el montaje
del piston.

NOTA

Durante el montaje del pistén hay que lubricar bastante la
suspension del bulén, para que en las primeras vueltas del
motor haya suficiente lubricacién y no se produzcan rayas
durante el arranque del motor.




2.8.3 GRIPADO EN LAS BANCADAS DE BULON (BIELA AJUSTADA POR CONTRACCION)

DICTAMEN

El pistén no muestra casi ninguna huella de desgaste y por
eso solamente ha podido funcionar durante un breve periodo
de tiempo. El bulén del pistén tiene gripados de las primeras

DESCRIPCION vueltas del motor.
e Elpiston ha funcionado muy poco tiempo. Las huellas metalicas de gripado limpias son un indicio de
e Sin huellas de desgaste en la falda del piston. una falta de aceite en la suspensién del bulén.

e Gripado en las bancada de bulén en el lado superior de
carga de presion (Fig. 1).

e Superficie metalica del gripado limpia, sin huellas de POSIBLES CAUSAS
aceite quemado.

e Suspensiones del bulén no lubricadas antes del montaje.

e Durante la contraccion del bulén del piston en la biela se
ha comprobado la movilidad justo después de insertar el
bulén del pistén en la suspension del bulén mediante
movimientos oscilantes del piston. En este momento, la
suspension puede verse perjudicada y estirarse por las
diferencias de temperatura de los componentes, que no
existe durante el funcionamiento.

Fig. 1
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2.8.4 GRIPADO EN LAS BANCADAS DE BULON (CON GRIPADO EN LA FALDA DEL PISTON)

DESCRIPCION

e Gripado en ambos lados de la falda del pistén, partiendo
de la cabeza del pistdn.

e Segmentos de compresién atascados en las ranuras para
segmentos.

e Gripado en las bancadas de bulén.

DICTAMEN

La concentracion de huellas de gripado en la cabeza del
piston muestran que la evolucion del dafio se inicié alli como
consecuencia de fallas de combustién. Seguidamente se han
atascado los segmentos de los pistones y los gripados se han
expandido al sector de la falda.

Los gases de combustién han circulado por los segmentos de
compresién atascados. El piston se ha calentado tanto que la
pelicula de aceite en la suspensién del bulén ha perdido su
eficaciay por eso también aqui se han producido gripados.

POSIBLES CAUSAS

Las fallas de combustién provocan una combinacién de
gripado por falta de juego de gripado por marcha en seco en
la cabeza del piston y la falda del piston. De ahi resultan
gripados en la suspensién del bulén.



2.9 RUIDOS DEL PISTON

2.9.1 GENERALIDADES SOBRE LOS RUIDOS DEL PISTON

Los ruidos de rodadura del piston pueden ser la consecuencia

de diferentes influencias en el servicio del motor.

e Vaivén del piston por un juego de rodaje demasiado
grande:
Debido a un calibre del cilindro demasiado grande, al
desgaste o al colapso de la falda, el piston realiza un
vaivén en el movimiento pendular de la biela y debido al
cambio alternante de contacto del pistén en el cilindro.
Al hacerlo, la cabeza del piston golpea fuertemente
contra la superficie de rodadura del cilindro.

¢ Inobservancia de la direccion de montaje del piston:
Para llevar a cabo el cambio alternante de contacto del
piston antes del punto muerto superiory antes de iniciar
el ciclo de trabajo, el alojamiento del bulén se tiene que

desajustar de forma axial unos milimetros hacia el lado de
presion del piston. Si el piston se gira 180° en el cilindro, y

el bulén del piston se desajusta de forma axial hacia el
lado incorrecto, el cambio alternante de contacto del
piston se producira en el momento incorrecto. Debido a
esto, el pistén bascularad mas fuerte y hara mas ruido.

e Vaivén del piston por dificultad de movimiento del
cojinete de la biela:
La holgura entre el bulén del pistén y el casquillo de
biela puede ser demasiado pequefia o puede estar
puenteada por un atascamiento o una deformacion por
la desalineacion de la biela (flexion y torsién).

Golpes del piston en la direccion del bulén:

A menudo la causa de un golpe lateral del pistdn contra el
calibre del cilindro es una desalineacion de la biela
(flexion o especialmente una torsién): el piston oscila
durante su movimiento de elevacion en el eje longitudinal
del motory golpea alternamente contra el cilindro. Las
bielas asimétricas o el apoyo descentrado del pistén por
la biela provocan lo mismo.

Golpes alternos del bulon del piston contra los anillos de
seguridad del bulén:

un impulso axial en el bulén del pistén siempre es la
consecuencia de una desalineacion entre el eje del bulén
del piston y el eje del cigiiehal. Como se describe, las mayores
causas son los dobleces o las torsiones de la biela, asi
como la asimetria de la biela. Un juego de cojinetes de
bielas demasiado grande (mufndn del cojinete de la biela
en el cigliefial) puede provocar una oscilacion lateral de la
biela, especialmente con nimero de revoluciones por minuto
bajo. El bulén del pistdn se ladea por eso en el ojo de biela
y se mueve con un vaivén en el agujero del bulén por el
movimiento pendular. El bulén del piston golpea contra
los anillos de seguridad del bulén.
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2.9.2 AREAS RADIALES GOLPEADAS EN LA PARED DE FUEGO

DESCRIPCION

e Pared de fuego con huellas de golpes en la direccién de
movimiento pendular (Fig. 1).
e Diagrama de funcionamiento mas pronunciado hacia

arriba y hacia abajo que en el centro de la falda del piston.

Fig. 1

DICTAMEN

Debido a golpes alternos de la cabeza del pistén contra la
superficie de rodadura del cilindro se provocan ruidos del
piston considerablemente méas audibles hacia el exterior.

En funcién de la causa, la pared de fuego golpea contra la
pared del cilindro en la direccién de movimiento pendular o
en el nivel de la ovalidad (direccién del bulén).

POSIBLES CAUSAS EN EL CASO DE AREAS GOLPEADAS
EN LA DIRECCION DE MOVIMIENTO PENDULAR

Juego de montaje demasiado grandey gufa incorrecta del
pistén debido a un cilindro con taladro o brufiido
demasiado grande.

No se ha tenido en cuenta la direccién de montaje del

pistén de este tipo de pistones.

Suspensidn del bulén con dificultad de movimiento: Por

esto, la cabeza del pistén en la rampa del pistén golpea

contra la superficie de rodadura del cilindro. Motivos:

- Holgurainsuficiente en el ojo de biela o en el agujero
del bulén.

- Holgura insuficiente entre el bulén de pistény el
casquillo de biela (biela ajustada por contraccién).
Durante la contraccién y con una holgura demasiado
estrecha del bulén del piston en el ojo de biela, éste se
deforma en la direccion del espesor de pared mas débil.
El ojo de bielay el bulén del piston se vuelven ovalados.
De esta forma se genera una reduccion de holgura entre
el piston y el bulén del pistén.

- Bulén del pistén con huellas de gripado.

POSIBLES CAUSAS EN EL CASO DE AREAS GOLPEADAS
EN LA DIRECCION DEL BULON

En el caso de una desalineacion de la biela, especialmente
en el caso de un giro de la biela, o en el caso de un juego de
cojinetes de bielas demasiado grandes, la cabeza del pistén
oscila en la direccion del bulén y golpea contra el cilindro.
Desalineacion de la biela (flexion/torsién): se genera un
impulso axial cambiante del bulén del pistén, por el que el
bulén golpea de forma alterna contra los anillos de
retencion.



2.10 CILINDROS Y CAMISAS DE CILINDROS
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2.10.1 ESTRIAS LONGITUDINALES EN LAS CAMISAS DE LOS CILINDROS

DESCRIPCION

e Grieta vertical, partiendo del collarin de la camisa.

e Debido a sudelgado espesor de la pared del cilindro,
la averfa también aparece en caso de camisas del
cilindro secas.

DICTAMEN

La causa de la grieta a menudo es una manipulacion
descuidad con las camisas de los cilindros (influencias de
impactos). Incluso si la camisa del cilindro no sufre una averia
inmediatamente visible, una grieta o una incisién microfina
pueden causar una rotura durante el servicio del motor. Un
asiento incorrecto del collarin de la camisa o suciedad entre
la camisa del cilindro y el bloque motriz puede provocar una
averia de este tipo. En el caso de estrias longitudinales, que
resultan de asientos incorrectos de los collarines de la
camisa, las estrias longitudinales a menudo aparecen junto
con estria transversales.

POSIBLES CAUSAS

e Grietas o las fisuras por un tratamiento inapropiado de las
camisas de los cilindros durante el transporte o durante la
reparacion.

® Impactos liquidos.

e Particulas extraias debajo de las superficies de contacto
o de las superficies de estanqueidad.

e Asiento incorrecto del collarin (véase el capitulo “Rotura
del collarin de la camisa del cilindro”).

e Elrebajamiento de material (erosién) en el borde de la
camisa del cilindro por combustién detonante, y por ello el
debilitamiento de la camisa del cilindro.



2.10.2 ROTURA DEL COLLARIN DE LA CAMISA DEL CILINDRO

DESCRIPCION

e Rotura en el collarin de la camisa.

e Lafractura del collarin de la camisa discurre desde la
base del borde inferior del collarin hacia arriba con un
angulo de aprox. 30°.

Fig. 1

DICTAMEN

La causa son los momentos de flexién que se generan en caso
de montaje incorrecto (defecto por suciedad y de forma). La
mayoria de las veces, el collarin de la camisa de la camisa del
cilindro esta presionado al apretar la culata. En las nuevas
generaciones de motores para vehiculos industriales con
tobera de bomba o sistema de inyeccién common-Rail el
blogue de motor estd sometido a una enorme carga, debido a
las elevadas presiones de combustién. Como en este tipo de
motor se utiliza una junta de culata muy dura de acero, el
carter del cigiienal puede deformarse en el asiento del
collarin de la camisa después de un kilometraje prolongado.

NOTA

Una deformacién del asiento del collarin de la camisa no se
puede detectar visualmente sin medios auxiliares. Con la
tinta se puede comprobar facilmente esta deformacién:
aplicar una fina capa de tinta sobre la superficie de apoyo del
collarin de la camisa en el bloque de motor. Después insertar
la camisa nueva sin juntas y presionar sobre el alojamiento.
Después volver a sacar la camisa del cilindro. La superficie de
apoyo en la camisa del cilindro deberia estar cubierta de
manera uniforme con tinta Gnicamente en el perimetro. Si no
es el caso, el asiento de la camisa del collarin se debe
mecanizar: lo mejor seria hacerlo en una mandrinadora
estacionaria o con una maquina refrentadora de collarines de
camisas. Esto garantiza la paralelidad plana hacia la superficie
del carter (Fig. 2).

A
}

Fig. 2

POSIBLES CAUSAS

e Asiento del collarin de la camisa desgastado en el motor
después de un periodo de rodaje prolongado.

e Asiento del collarin de la camisa sucio o corroido.

e Sindivergencia en el angulo recto y/o planeidad del asiento
del collarin (Fig. 2 y Fig. 5).

e Junta de culataincorrecta.

e Inobservancia de los pares de apriete y angulos de giro
prescritos por el fabricante del motor durante el montaje
de la culata.

e C(Cantidad incorrecta de retenes.



Retenes atascados debajo del collarin de la camisa.

Uso de juntas con dimensiones incorrectas.

Uso de agentes obturadores liquidos.

Con camisas del cilindro secas Pressfit: error de montaje

por presién de apriete demasiado elevada.

No se ha mantenido el saliente de la camisa prescrito (Fig. 6):

- Enelcasode un saliente demasiado grande de la
camisa del cilindro, el collarin de la camisa se presiona
al apretar los tornillos de anclaje.

- Enelcasode un saliente insuficiente, la camisa del
cilindro no se presiona lo suficientemente fuerte en el
asiento de la camisay comienza a oscilar por medio del
movimiento del pistén. Estas aplicaciones de fuerza
provocan una fractura del collarin de la camisa.

Inobservancia del molde correcto durante el mecanizado

del asiento de la camisa. La conformacidn del asiento de

la camisa debe corresponder con la conformacion de la
camisa del cilindro. El paso de la superficie del asiento del
collariny el didametro de adaptaci6n tiene que tener un
bisel de 0,5-1,0 mm x 45°. De esta forma, la moldura
hueca del collarin de la camisa no roza con el borde. En
caso de incumplimiento, el collarin de la camisa puede
aplastarse facilmente al apretar la culata (Fig. 3). Ademas,
el radio de redondeado del asiento de la camisa (“D” en la

Fig. 4) no debe ser muy grande para que la camisa del

cilindro no roce con el borde interior o exterior del collarin

de la camisa.

NOTA

En el caso de una remecanizacién del asiento del collarin de
la camisa durante un reacondicionamiento de motores, se
tiene que garantizar el saliente necesario de la camisa del
cilindro hacia la superficie del cilindro: colocando una
arandela de ajuste de acero o por camisas del cilindro con
sobremedida del collarin* (recomendado).

Motorservice suministra camisas del cilindro con sobremedida del collarin para la
mayoria de motores. Para obtener detalles, vease el catalogo de Motorservice
“Pistones y componentes”.

2.10 CILINDROS Y CAMISAS DE CILINDROS
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2.10.3 CAVITACION EN LAS CAMISAS DE LOS CILINDROS

DESCRIPCION

e Fuerte aparicién de cavitacién en la camisa de agua de
la camisa del cilindro hdmeda (Fig. 1 / Fig. 2).
e Pasode refrigerante a la cdmara de combustién.

Fig. 1

Fig. 2 Fig. 3: Seccidn transversal de
la camisa del cilindro

DICTAMEN

La cavitacion aparece sobre todo en la rampa del piston (lado
de presidony lado de contrapresién). Los desencadenantes
son las vibraciones de alta frecuencia de la pared del cilindro.
Las oscilaciones se generan por las fuerzas laterales que
acta en el piston, por la presién de combustion y el cambio
alternante de contacto en el punto muerto inferiory superior.
Cuando el agua refrigerante ya no puede seguir las vibraciones
de la pared del cilindro, la pelicula de agua se desprende de
la camisa del cilindro. Se forma una zona de vacio con burbujas
de vapor que con las oscilaciones de vuelta de la pared del
cilindro se desmoronan a gran velocidad (implosionan).

El agua que ha desplazado las burbujas golpea fuertemente
contra la superficie del cilindro. De ahi, la energia de choque
suelta pequefias particulas, de forma que se van formando
orificios gradualmente (se lavan).

Una particularidad de la cavitacién: los orificios se amplian
hacia el interior (Fig. 3), de esta manera se forman huecos en
el material.

Desencadenantes de la cavitacion

e Temperatura demasiado elevada del liquido refrigerante.
e Presion de compresién demasiado baja.

e Punto de ebulliciobn demasiado bajo del liquido refrigerante.
e Combinacién de los puntos anteriormente mencionados.
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POSIBLES CAUSAS

* No se ha mantenido juego correcto del piston, por ejemplo
durante el montaje de pistones ya desgastados o de
cilindros con un rectificado demasiado grande.

e Defecto de forma del asiento del collarin de la camisa —
Alojamiento defectuoso o impreciso de la camisa del
cilindro en el cérter (véase el capitulo “Rotura del collarin
de la camisa del cilindro”).

e Sin carga permanente contra helada prescrito con
proteccién anticorrosiva o aditivos en el agua refrigerante.
El producto anticorrosivo contiene inhibidores que impiden
la formacién de espuma. Como estos inhibidores se
consumen, el producto anticorrosivo se deberfa sustituir
cada 2 afios y ajustar la relacion de la mezcla correcta.

e Agentes refrigerantes inapropiados como el agua salada
(agua del mar), el agua agresiva o con contenido en acido

u otros liquidos. Fig. 4 01 Saliente de la camisa
e Presidninicial insuficiente en el sistema de refrigeracion. 02 Retén de tumbago

Causa: una tapa del radiador inapropiada (mantenimiento 03 Entalladura

insuficiente de la presion porvalvula de sobrepresion 04 Anillo térico

defectuosa) o sistema de refrigeracién no estanco. En el
caso de una presién previa prescrita en el sistema de
refrigeracion, la temperatura de ebullicién del agentes
refrigerante es superior que con presion atmosférica.

e Lapresién previa no elimina la causa de la formacién de
burbujas de vapor, pero al menos impide la formacién de
burbujas.

e Retenes planos y/o pasta obturadora o silicona en el
collarin de la camisa.

e (Cantidad incorrecta de retenes.

e Temperatura de servicio demasiado baja: si un motor no
alcanza la temperatura de servicio normal debido a
determinadas condiciones de aplicacién o a defectos del
termostato, en el sistema de refrigeracion no se puede
generar sobrepresidn debido a la poca dilatacidn térmica
del agente refrigerante. Debido a la reducida temperatura
de servicio, los pistones no se dilatan correctamente y
funcionan con un mayor juego del piston. Ambos casos
favorecen la formacién de burbujas y la cavitacion.

* Montaje de retenes adicionales en la entalladura del
collarin de la camisa (Fig. 4): aqui (nicamente se pueden
utilizar los retenes si el fabricante lo ha previsto asi.



2.10.4 DESGASTE IRREGULAR DE LA SUPERFICIE DE RODADURA

DESCRIPCION

e Corrosion en el diametro exterior de la camisa del cilindro (Fig. 1).

e Diagrama de desgaste irregular con zonas brillantes de brufido
en la superficie del cilindro (Fig. 2).

e Pistén no dafiado.

e Pérdida de aceite en las zonas de sellado, especialmente en los
retenes radiales.

DICTAMEN

Los diagramas de funcionamiento brillantes e irregulares en
las superficies de deslizamiento de los cilindros son siempre
unaindicacién de una deformacidon del cilindro. Las camisas
del cilindro secas se pueden desplazar justo después del
montaje. Los segmentos de los pistones de los calibres del
cilindro deformados no pueden obturar contra aceite ni contra
los gases de combustion.

El aceite penetra por los segmentos a la cAmara de combustién
y se quema. Los gases de combustidn circulan por el pistény
aumentan la presion en el carter del cigliefial. Esta sobrepresion

provoca la pérdida de aceite en las zonas de sellado del motor,
especialmente en los retenes radiales. Ademas, el aceite se
Fig. 1 presiona por medio de las guias de valvula en los tractos de
admisiény de escapey el motor lo quema o lo expulsa.



POSIBLES CAUSAS

e Enlosagujeros del blogue de motor, en el caso de
camisas del cilindro secas, a menudo se generan fuertes
irregularidades por la corrosion de contacto (herrumbre
de contacto, Fig. 1). Contramedidas: limpieza con esmero
del orificio del cilindro o, si esto no ayuda, remecanizacién
de los orificios del cilindro y a continuacion el montaje de
las camisas del cilindro con sobremedida exterior*. Las
camisas del cilindro con pared delgada tienen que poder
hacer contacto en toda la longitud y el completo perimetro.
De lo contrario las camisas del cilindro se deforman se
deforman ya durante el montaje en los agujeros. Durante
el funcionamiento se refuerza esta deformacién. En el
caso de las camisas del cilindro secas se diferencia entre
versiones Pressfity Slipfit. Las camisas del cilindro Pressfit
seinsertan a presién en el bloque de motory después se
tiene que taladrary bruiir. Las camisas del cilindro Slipfit
ya estdn mecanizadasy se insertan deslizdndolas en el
agujero. Debido a la holgura entre la camisa del cilindro
y el orificio del cilindro, esta version tiende a tener
problemas de deformacién y de corrosion, al contrario
que las camisas Pressfit.

e Aprieteirregularoincorrecto de los tornillos de anlcaje de
la culata del cilindro.

e Superficie refrentada plana del bloque de motory de la culata.

e Roscas de los tornillo de culata del cilindro sucias o dobladas.

e Junta de culataincorrecta o inapropiada.

e Lafuerte deformacién del cilindro debida a un asiento
incorrecto del collarin de la camisa en el carter, al saliente
incorrecto de la camisay a una guia inferior de la camisa
doblada y/o golpeada.

e Asiento de la camisa demasiado suelto o apretado en el
carter (con camisas del cilindro secas).

Especialmente con cilindros de aletas:

e Desalineacion del cilindro de aletas. Los cilindros de
aletas individuales deben apoyar de forma paralelay
plana en la culata, y tener la misma altura.

e Spoilers mal instalados o que faltan.

e Los pernos de sujecién hacen contacto con la carcasa del
cilindro con sus taladros.

e Contacto mecénico hacia el cilindro adyacente.

e Superficies de estanqueidad no alineadas en el colector
de admisién y el colector de gases de escape. El colector
de admisién y el colector de gases de escape se tienen
que premontar antes de apretar las culatas de los cilindros.
Causa: todas las superficies de estanqueidad tienen que
estar alineadas, los cilindro de aletas y las culatas de
cilindros no se deben desplazar al apretar el codo.

Especialmente en motores sin camisas del cilindro:

e Calibres del cilindro doblados. Determinados motores
tienden a deformarse durante el montaje de la culata.
Cuando estos motores se taladran y se brufien normalmente,
durante el funcionamiento posterior pueden generarse
problemas de deformacién.

Recomendacion:

En el caso de bloques de motor sin camisas del cilindro, con
cilindros directamente taladrados en el bloque de motor, se
recomienda atornillar una placa de presion (gafas de bruiiido)
en la superficie refrentada plana de la culata antes de la
mecanizacién del cilindro. Esta placa de presidn tiene las
mismas aberturas que el bloque de motor, salvo en los
canales de agua, y tiene unos centimetros mas de espesor.
Con los pares de apriete prescritos, la placa de presion
genera las relaciones de tension de una culata montada. Las
deformaciones en los calibres del cilindro, que en caso dado
puedan surgir al apretar los tornillos de anclaje, quedan
definidas de esta maneray se tienen en cuenta durante la
mecanizacién. De esta forma se garantiza que el calibre del
cilindro en el servicio posterior del motor permanezca
redondo y cilindrico (siempre y cuando se haya realizado una
mecanizacion perfecta).



2.10.5 ZONAS LUSTROSAS EN LA PARTE SUPERIOR DE LA SUPERFICIE DE RODADURA

DESCRIPCION

e Puntos brillantes sin estructura brufiida de la superficie
de friccion del cilindro (Fig. 1y 2).

e Piston sin huellas de desgaste.

e Sedimentos de aceite carbonizado en la pared de fuego.

e Aumento del consumo de aceite. Fig. 2

Fig. 1



DICTAMEN

Este tipo de huellas de desgaste aparecen cuando durante el
funcionamiento en la pared de fuego del pistén se forma una
espesa capa de aceite carbonizado (Fig. 3) debido al aceite
quemadoy a los residuos de combustion. Esta capa tiene
propiedades abrasivas. Durante el funcionamiento esto
provoca un aumento del desgaste de la parte superior del
cilindro por medio de los movimientos ascendentesy
descendentes y el cambio alternante de contacto del pistén.
El aumento del consumo de aceite no es provocado por las
zonas lustrosas. El cilindro no tiene una gran ovalacién por
las zonas de brufiido. Los segmentos del pistén siguen
sellando. La lubricacidn del cilindro tampoco se ve afectada,
ya que a pesar de la pérdida de la estructura brufiida en las
venas de grafito abiertas, la superficie del cilindro aln puede
tener suficiente aceite. Durante la evaluacién de este tipo de
averia es importante que las zonas lustrosas solamente
aparezcan en los puntos del cilindro que hayan entrado en
contacto con la pared de fuego carbonizada. Si también
existen zonas lustrosas en otros puntos, la causa de la averfa
es mas bien:

e una deformacidn del cilindro (véase el capitulo “Desgaste
irregular del cilindro”),

e underrame de combustible (véase el capitulo “Desgaste
de los pistones, segmentos de pistones y cilindros por
derrame de combustible”),

e una penetracién de suciedad (véase el capitulo “Desgaste
de los pistones, segmentos de pistones y cilindros por
suciedad”).

POSIBLES CAUSAS

e Demasiada entrada de aceite del motor en la cdmara de
combustion debido a un turbocargador defectuoso, a la
separacion de aceite insuficiente en la purga de aire del
motor, a retenes de valvula defectuosos, etc.

e Sobrepresion en el carter del cigiiefial, debido a emisiones
de gases de fuga o debido a una vélvula de purga de aire
del carter del cigliefial defectuosa.

e Acabado insuficiente del cilindro, que provoca un aumento
de entrada de aceite en la cdmara de combustion (véase el
capitulo “Desgaste del segmento del pistén poco después
del reacondicionamiento del motor”).

e Uso de aceites del motor no autorizados o aceites del
motor de menor calidad.



2.10.6 ROTURA DE LA CAMISA POR IMPACTOS LIQUIDOS

DESCRIPCION

e Area superior de la camisa del cilindro con un fuerte dafio
porfisuray huellas de gripado en la superficie de
deslizamiento (Fig. 2y 3).

e Gripado en el piston en el lado de presiény en el lado de Fig. 2
contrapresién.

e Enlacabeza del pistén: cavidad en forma cédnvava en el
drea de las huellas de gripado (Fig. 4).

Fig.3

Fig. 4



DICTAMEN POSIBLES CAUSAS

La camisa del cilindro se ha dafado por un impacto liquido. e Entrada imprevista de agua al pasar por agua durante la
Este ha reventado la camisa del cilindro y ha provocado una circulacién, asi como debido al agua que salpica de los
cavidad en la cabeza del piston. vehiculos precedentes o que adelantan.

e Cilindro con el motor parado rebosado de:
El material del pistén se ha aplastado hacia fuera y ha provocado - Agente refrigerante, porjunta de culata no estanca o
una fuerte reduccion de holgura del piston en el calibre del grietas en componentes.
cilindro. No se puede saber si el impacto liquido se ha producido - Combustible porinyectores no estancos. La presion
durante el funcionamiento o durante el arranque del motor. restante del sistema de inyeccién se vacia al cilindro por

elinyector no estanco. La averia se produce al arrancar.



2.11 CONSUMO EXCESIVO DE ACEITE

2.11.1 GENERALIDADES SOBRE EL CONSUMO DE ACEITE

El consumo total de aceite de un motor se compone
principalmente del consumo de aceite (aceite quemado en la
camara de combustion) y la pérdida de aceite (fugas). El
porcentaje de aceite que penetra en la cdmara de combustion
por los segmentos del piston y por la pared del cilindro y alli
se quema hoy en dia es insignificante. Gracias al continuo
desarrollo de los componentes del motor, de las composiciones
del material y a los procesos de fabricacién, se reduce el
desgaste de los cilindros, de los pistones y de los segmentos
de pistones, y de esta forma también el consumo de aceite.
Este progreso puede ser constatado gracias a los elevados
kilometrajesy a la reduccion de averias en el mecanismo de
la biela. Sin embargo, el consumo de aceite en la camara de
combustion no se puede evitar por completo, sino que se
puede minimizar: las partes deslizantes como los pistones,
los segmentos de los pistones y la superficie de rodadura del
cilindro necesitan una lubricacion constante para un
funcionamiento sin friccién. Durante la combustién, la
pelicula de aceite de la pared del cilindro esta expuesta a la
elevada temperatura de la combustién. En funcion de la
potencia del motor, la carga del motor, la calidad del aceite
del motory de la temperatura, se evaporan o se quemas
diferentes cantidades de aceite de motor.

El desgaste de los pistones, de los segmentos de los pistones
y de los cilindros, y el consumo de aceite resultante no reside
en los componentes mismos. Casi siempre es un factor
externo el que provoca el desgaste de los componentes:
fallas de combustién por errores en la preparacion de mezcla,
suciedad externa que penetra en el motor, refrigeracion
insuficiente del motor, falta de aceite, aceite de calidad
incorrecta y montajes incorrectos. En la siguiente pagina
podra encontrar descripciones detalladas de las averias que
afectan a los pistonesy a los cilindros.

ﬂ NOTA

Sobre le tema consumo de aceite existe un folleto separado
“Consumo y pérdida de aceite”.
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2.11.2 MONTAJE INCORRECTO DEL SEGMENTO RASCADOR DE ACEITE

DESCRIPCION

e Segmentos de pistonesy pistones sin desgaste (Fig. 1).

e Extremo partido del muelle expansor del segmento
rascador de aceite de 3 piezas.

e Aranazos en el fondo de ranura del segmento rascador
de aceite.

DICTAMEN

El montaje superpuesto del muelle expansor ha acortado la
longitud circunferencial. Consecuencia: rotura del muelle
expansor y/o pérdida de tensién de las laminas. Estas no
siempre hacen contacto con la pared del cilindro y ya no
rascan el aceite. El aceite penetra en la cdmara de combustion
y alli se quema. Consecuencia: Consumo excesivo de aceite.

POSIBLES CAUSAS

e Segmentos rascadores de aceite incorrectos.
e Error de montaje.

Juntura solapada x

Posicion correcta

Fig. 2

ATENCION

Ambos colores del muelle expansor deben ser visibles
después del montaje de los segmento troncénico. Por ello hay
que controlar siempre esta identificaciéon antes de montar el
pistén (Fig. 2), incluso con los segmentos de pistones
premontados.




2.11.3 DESGASTE DE LOS PISTONES, SEGMENTOS DE PISTONES Y DE LA
SUPERFICIE DE RODADURA DEL CILINDRO POR SUCIEDAD

DESCRIPCION

e Piston: diagrama de la falda esmerilado a mate con
pequenas estrias longitudinales finas en la pared de
fuegoy la falda del pistén.

e Ranuras de giro desgastadas en la falda.

e Flancos desgastados en los segmento de compresion,
especialmente en el primer segmento del pistén, asi como
en los flancos de las ranuras para segmentos (Fig. 2).

e Holguravertical de los segmentos de compresi6n
fuertemente ampliada, especialmente en el primer

segmento del piston.




DICTAMEN

Las particulas extrafias abrasivas en el circuito de aceite
provocan estrias en el pistény en los segmentos de los
pistones, un diagrama de contacto mate en la falda del pistén
y huellas de rodadura en los flancos del segmento (Fig. 4 y 5).
Los segmentos de los pistones desgastados en las superficies
de deslizamiento y en los flancos ya no sellan suficientemente
los cilindros contra la penetracion de aceite en la cdmara de
combustién. Al mismo tiempo aumenta la presién en el carter
del cigiiefial por los gases de combustién que pasan por el
pistén. Posibles consecuencias: Derrame de aceite en los
retenes radiales, retenes de valvula y otras zonas de sellado.
Las huellas de rodadura de los segmentos de los pistones se
generan si se almacenan particulas de suciedad en la ranura
para segmentos. El segmento del piston que gira pasa unay
otra vez por la las particulas de suciedad de la ranuray por

ese motivo tiene las huellas caracteristicas de rodadura.
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POSIBLES CAUSAS

e Particulas abrasivas de suciedad, que penetran en el

motor con el aire de aspiracidn, por filtracién insuficiente,

por ejemplo:

- Falta el filtro de aire, es defectuoso, estd deformado o
tiene un mantenimiento incorrecto.

- Sistema de aspiracion no estanco, por ejemplo, brida
desplazada, falta de juntas o mangueras defectuosas
0 porosas.

e Particulas de suciedad que han permanecido después del

reacondicionamiento del motor. A menudo, las piezas de
motor se pulverizan con chorros de arena o vidrio durante
el reacondicionamiento para liberar las superficies de
fuertes sedimentos o de residuos de combustién. Si el
material de limpieza por chorro se almacena en el material
y no se elimina correctamente, se puede soltar durante el
servicio del motory provocar un desgaste abrasivo. Las
imagenes microscépicas de las Fig. 6 y 7 muestran una
averia por suciedad debajo de la luz polarizada. Se pueden
observar claramente los trozos de rotura del material de
vidrio o bolitas de vidrio enteras.

e Particulas de desgaste que se generan durante el rodaje

del motory en caso de un primer cambio de aceite tardio
vuelven a penetrar a través del circuito de aceite en las
partes deslizantes, provocan un desgaste alli. Se dafian
especialmente los cantos agudos que rascan el aceite de
los segmentos de los pistones.

Fig. 6



2.11.4 DESGASTE DE LOS PISTONES, SEGMENTOS DE PISTONES Y CILINDROS
POR DERRAME DE COMBUSTIBLE

DESCRIPCION

e Fuertes huellas de desgaste en la pared de fuego y la falda
del pistén.

e Puntos de friccién en la falda del pistén, caracteristicas
para una marcha en seco, debida al derrame de
combustible.

e Segmentos de pistones con un fuerte desgaste radial
(Fig. 1). Se desgastan ambas almas (superficies de
contacto) del segmento rascador de aceite (Fig. 2). Para
comparar con la Fig. 3: perfil de un segmento rascador de
aceite nuevo y usado (segmento de bordes achaflanados
simétricamente con resorte espiral).

e Aumento del consumo de aceite.

Fig. 2

Fig. 3



DICTAMEN

El derrame de combustible por las fallas de combustion
siempre produce un dafio en la pelicula de aceite. Las
consecuencias es que existe una mayor friccién y un mayor
desgaste radial de los segmentos de los pistones en un corto
periodo de rodaje. Cuando la pelicula de aceite se haya
deteriorado tanto por el combustible que exista una falta de
lubricacién, se produciran los desgaste caracteristicos por
exceso de combustible (véase el capitulo “Gripado por falta
de lubricacién debido a derrame de combustible”). Debido a
que la lubricacién es cada vez méas ineficaz, se produce un
considerable desgaste en los segmentos de los pistones, en
las ranuras de los segmentos del piston y en las superficies
de friccién del cilindro.

La falda del pistén se dafa poco al principio, porque el
mecanismo de la biela suministra de forma regular aceite
nuevo con poder lubricante. Cuando las partes de friccién
delrango de carrera se mezclan con el aceite lubricante y el
aceite lubricante diluido con aceite pierde capacidad de
carga, se extiende el desgaste a las posiciones de los
cojinetes del motor. Se ven especialmente afectados los
bulones de los pistones y los mufiones del cigliefial.

POSIBLES CAUSAS

e (Continuo funcionamiento en trayectos cortosy la
consiguiente dilucién de aceite con el combustible.

e Mezcla de liquido refrigerante en el aceite de motor.

e (alidad insuficiente del aceite del motor.

e Derrame de combustible por combustién incompleta
debido a fallas durante la preparacién de mezcla.

e Fallas en el sistema de encendido (fallas de ignicion).

e Presion de compresién insuficiente o llenado incorrecto
por segmentos de los pistones desgastados o rotos.

e Dimensionamiento incorrecto del saliente del piston: el
pistdn golpea contra la culata. Las vibraciones resultantes
de esto provocan una inyeccién incontrolada de los
inyectores en los motor diésel con inyeccion directa,

y asiun derrame de combustible en el cilindro (véase el
capitulo “Huellas de golpes en la cabeza del piston”).

e |lenado incorrecto por un filtro de aire atascado.

e Inyectores averiadosy no estancos.

e Bomba de inyeccién defectuosa o ajustada de forma
incorrecta.

e Tuberfas de inyeccion tendidas de forma incorrecta
(vibraciones).

e |lenadoincorrecto porturbocargador averiado o desgastado.

e Mala calidad del combustible (autoencendido deficiente
y combustién incompleta).



2.11.5 DESGASTE DEL SEGMENTO DEL PISTON POCO DESPUES
DEL REACONDICIONAMIENTO DEL MOTOR

DICTAMEN

Debido a los bordes de los segmentos del piston desgastados
entre la superficie de deslizamiento de los segmentos de los

pistonesy la superficie de rodadura del cilindro se generan
DESCRIPCION elevadas fuerzas hidrodinamicas (Fig. 2) debido a la asi
llamada formacién de cufia de aceite.
e Piston sin averia ni desgaste.
® Segmentos de pistones sin huellas de desgaste desde
el punto de vista superficial, cuando se observan mas
detenidamente: desgaste anormal de los cantos del
segmento que rascan el aceite, borde inferior del
segmento insuficiente (véase el aumento).
e Rebaba palpable en el borde inferior de la superficie
de deslizamiento del segmento del pistén.

Los segmentos de pistones se deslizan sobre la pelicula de
aceite con los movimientos descendentes y ascendentesy se
elevan ligeramente de la superficie de rodadura del cilindro.
El aceite lubricante penetra por tanto de forma incrementada
en la cdmara de combustiony se quema.

Fig. 2



POSIBLES CAUSAS

La formacion de rebabas se genera cuando los segmentos

de los pistones no tienen relaciones 6ptimas después del
reacondicionamiento del motor. Los motivos son, sobre todo
un acabado insuficiente o inapropiado del cilindro. Si durante
el brufiido de acabado se usan piedras de brufir romas o se brufie
con demasiada presion, se generan rebabas e irregularidades
en la pared del cilindro. Estas puntas de metal se doblan en la
direccién del mecanizado (Fig. 3). En este caso se habla de
formacién de una capa metdlica que produce un aumento de
friccion en la fase de rodaje e impide que el aceite de motor
se pueda almacenar en las finas venas de grafito.

Si estas rebabas no se eliminan con un paso de mecanizado
definitivo, el bruiido de plataforma, durante la fase de rodaje
se produce un desgaste prematuro de los bordes del segmento.
Los segmentos de los pistones se encargan de forma involuntaria
de desgastar la capa metéalicay de la limpieza de las venas de
grafito. Sin embargo, esto provoca un desgaste de los bordes
del segmento del piston y la formacién de rebabas. Una
rebaba generada de esta forma en el borde del segmento del
pistén es muy dificil de desgastar, segln la experiencia. Los
segmentos de los pistones dafiados se tienen que sustituir.

Un segundo juego de segmentos montado como alternativa
encontrard unas condiciones de rodaje mucho mas propicias
y casi normales. Ya que el primer juego de segmentos ha
desgastado en su mayor parte la capa del borde de la superficie
de rodadura del cilindro, la capa metalica. Después de sustituir
los segmentos de los pistones se normaliza el consumo de
aceite. Amenudo, esto se atribuye de forma errénea a la mala
calidad del material de los segmentos de los pistones
montados primero.

La ampliacién microscépica de la Fig. 4 muestra las puntas
dobladas en la seccién de la superficie del cilindro después
del brufiido de la superficie de rodadura del cilindro (capa
metalica). La Fig. 5 muestra la superficie después del brufiido
de plataforma. Las rebabas y las puntas se han eliminado en
su mayor parte y se han liberado las venas de grafito. Los
segmentos de los pistones tienen buenas condiciones para el
rodaje, lo que aumenta la durabilidad. El brufiido con cepillo
es especialmente eficaz para la fabricacion de la plataforma.
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2.11.6 DIAGRAMA ASIMETRICO DEL PISTON

DESCRIPCION

Fig. 1:

e Diagrama asimétrico del pistén a lo largo de toda la altura
del piston.

e Lapared de fuego izquierda del pistény en el lado opuesto
en el borde inferior del piston esmerilada a brillante en
todo el agujero del bulén.

e Diagrama de contacto irregular del segmento de compresion.

Fig. 2:

e Desgaste oblicuo con desgaste de maxima intensidad en
el borde inferior derecho del pistdn, en la escotadura para
la tobera de aceite refrigerante y por debajo del agujero
del bulén.

Fig. 2




DICTAMEN

Este tipo de diagramas de contacto asimétricos hacen
referencia a una marcha ladeada del piston en el calibre del
cilindroy a una falta de paralelidad entre alojamiento del
bulény el eje del cigiiefial. Los segmentos de pistones sellan
de forma insuficiente, debido al contacto incorrecto con el
cilindro. Los gases de combustién calientes pasan y calientan
demasiado los segmentos de los pistones y la pared del
cilindro. De esta forma se debilita la pelicula de aceite, lo que
puede provocar un gripado por marcha en seco. Debido al
desgaste oblicuo del piston en el cilindro y por su movimiento
descendente y su movimiento ascendente se genera un efecto
de bombeado en los segmentos de los pistones. Este efecto
hace fluir el aceite a la cAmara de combustién y esto produce
un aumento del consumo de aceite. Bajo ciertas circunstancias,
el bulén del piston recibe un impulso axial, lo que puede
provocar un desgaste o una rotura del anillo de seguridad del
bulén (véase el capitulo “Dafios de piston debido a anillos de
seguridad rotos”).

POSIBLES CAUSAS

e Bielas dobladas o torcidas.

e Bielas taladradas de forma oblicua.

e (Calibre del cilindro sin angulo recto hacia el eje del cigiiefial.

e Monocilindros montados de forma inclinada
(deformaciones durante el montaje).

e Mufién de biela no paralelo hacia el eje del cigiiefial.

e Ojo de biela taladrado de forma oblicua (ejes no paralelos).

® Juego de cojinetes de bielas demasiado grande, sobre todo
en relacion con bielas asimétricas (desplazamiento central
entre el ojo de bielay el cojinete de la biela grande).



3. GLOSARIO

TERMINOS TECNICOS Y DENOMINACIONES
EN EL PISTON

01 @ de la cavidad

02 Cabeza del piston

03 Cavidad

04 Borde del fondo

05 Pared de fuego

06 Ranura para segmento de
compresion

07 Parte plana entre ranuras

08 Fondo de ranura

09 Parte plana entre ranuras
retrocedida

10 Flanco de ranura

11 Ranura para segmento
rascador de aceite

12 Orificio de retorno de aceite

13 Bancada de bulén

14 Seguro de distancia entre

ranuras

15 Ranura para anillo de

retencion

16 Distancia entre ojetes

17 Ajuste

18 Borde inferior del vastago

19 Diametro del piston desplazado
90° en direccién opuesta al

agujero del bulén
20 Agujero del bulén
21 Profundidad de la cavidad (MT)
22 Parte del vastago
23 Parte del segmento
24 Altura de compresion
25 Longitud del piston
26 Canal de refrigeracion por aceite
27 Portasegmento

28 Alojamiento del bulén
29 @ de laventana de medicién
30 Realce en cabeza (BU)



EXPLICACION DE LOS TERMINOS TECNICOS

Abombamiento
Ligera forma de tonel de un pistdn en el sector de la falda.

Abrasivo

Material que pule/esmerila.

Aceite proyectado
Aceite que sale de las posiciones del cojinete del cigliefal. Sirve
para humedecer con aceite y lubricar las superficies de friccion

del cilindro desde abajo.

Antecamara

Parte de la cAmara de combustién en los motores diésel con
inyeccion indirecta. El combustible se inyecta a la antecamaray
se enciende. Gracias a la sobrepresion de la antecamara se

mueve el pistén hacia abajo.

Ascenso del piston

Movimiento del pistén desde el cigliefal en la direccién de la
culata (ciclo de compresion y ciclo de expulsién, en motor de
cuatro tiempos).

Asimétrico

Sin simetria, no simétrico.

Autoencendido

Autoencendido de la mezcla de combustible y aire antes del
encendido real mediante la bujia de encendido. El autoencendido
seinicia debido a componentes incandescentes (junta de culata,
bujia de encendido, valvula de escape, sedimentacion de aceite

carbonizado, entre otros.).

Biela ajustada por contraccion

Pieza en la que el bulén del piston esta unido con firmeza con la
biela. El ojo de la biela se ha calentado y el buldn del piston se ha
enfriado mucho al armar el pistén. Por medio de la contraccién
del buldn del piston y de la dilatacion del orificio de la biela se
produce una ranura para aire que permite insertar el bulén con la
mano. Seguidamente, al enfriarse o calentarse los componentes,
se elimina la holguray el bulén del pistén queda fijo en la biela.
El piston no se tiene que calentar al contraerse el bulén del

pistén en el ojo de biela.

Bruiiido
Acabado de cilindro mediante rectificacién en cruz.

Bruiiido de plataforma
Mecanizacion final durante la rectificacion del cilindro en la que

se cortan los picos de la superficie del motory se crea una llamada

plataforma. De esta forma se alisa la superficie, se mejora el
comportamiento del rodaje y se reduce el desgaste.

Camara de turbulencia

Parte de la camara de combustion en los motores diésel con
inyeccion indirecta. A diferencia que la antecamara, la abertura
de salida de la cdmara es mayory desemboca tangencialmente
en la cdmara de turbulencia. Durante la compresion, el aire que
fluye hacia la cdmara produce turbulencias debido a la forma de
la camara. Esto favorece una buena combustion.

Cambio alternante de contacto

Cambio del piston en el cilindro desde el lado de contrapresion
hacia el lado de presion y viceversa. El piston durante el movimiento
ascendente se encuentra en el lado de contrapresion del cilindro

y en el area del punto muerto superior cambia al lado de presion.

Capa metalica

Material desgarrado o aplastado que cubre la superficie de
deslizamiento del cilindro en caso de un acabado incorrecto o
incompleto de cilindro (brufiido/rectificacién en cruz).

Carrera de expansion

Ciclo de trabajo.

Cavitacion

Socavamiento de huecos en materiales que se realiza por medio
de agua u otros liquidos. En el caso de formarse vacio y con
temperatura en la superficie se generan, como cuando se cocina,
burbujas de vapor, que enseguida vuelven a desmoronarse.
Cuando se desmoronan, la columna de agua golpea con gran
fuerza sobre el material y arranca pequeiias particulas de material
de la superficie. Se inicia la formacién de burbujas por

vibraciones o por un fuerte vacio.

Cepillos de bruiiido

Ultimo paso de mecanizado durante el brufiido. La superficie del

cilindro se libera de puntas y rebabas, las venas de grafito se liberan
y se limpian. Por medio del cepillado de brufiido se puede conseguir

una cuota de exposicion de venas de grafito de hasta el 50 %.

Chiptuning
Modificacién del software de una unidad de control del motor
para aumentar la potencia del motor.

Cilindro de aletas
Cilindros empleados ante todo en motores enfriados por aire, que
en el lado exterior disponen de aletas de refrigeracién para la

refrigeracion del motor.



Colapso de material
Alteracion de la estructuray de la forma de la falda del piston en

pistones usados (véase “Juego del pistdn” en el glosario).

Common-Rail

Expresidn para los sistemas de inyeccion directa diésel de tipo de
construccion moderno. Las valvulas de inyeccion de accionamiento
eléctrico se alimentan por medio de un riel comin de inyecci6n

(rail) con combustible bajo presidn.

Conjunto
Juego de reparaciones que se compone de la camisa del cilindroy

el piston.

Cuota de liberacion de grafito
Cantidad de venas de grafito liberadas durante el cepillado de
brufido; la magnitud direccional es del 220 %.

Derrame de combustible

Entrada excesiva de combustible en la camara de combustion.
El combustible se precipita contra los componentes debido a la
pulverizacién incorrecta o a una mezcla sobresaturada y puede
diluir o lavar la pelicula de aceite de la superficie de friccion del
cilindro. Consecuencia: falta de lubricacién que puede producir

huellas de friccién o gripados.

Desajuste axial

Desplazamiento constructivo del alojamiento del bulén unas
pocas 1/10 de milimetro hacia el lado de presion del pistdn. El
cambio alternante de contacto del pistén en el punto muerto
superiorinicia asi la combustion real. De esta forma, el cambio
alternante de contacto del piston se realiza sin ruido y de forma
méas suave que si sucediera con la combustién y con una mayor
carga. En los motores diésel, el desajuste axial del bulén del
piston también puede estar presente en el lado de contrapresién
debido a las altas temperaturas.

Desalineacion de la biela

Falta de paralelidad entre el alojamiento del bulén y el eje del cigiiefial.

Descenso del piston
Movimiento del piston en la direccidn del cigiiefial durante el

ciclo de aspiraciény el ciclo trabajo (motor de cuatro tiempos).

Desgaste oblicuo

Pistén que funciona ladeado en el cilindro por una biela torcida o
dobladay que muestra un diagrama de contacto asimétrico
cuando se desmonta.

Diagrama del piston
Diagrama de funcionamiento en la falda del piston, superficie

sobre la que hace contacto la falda del piston en el cilindro.

Dilucion de aceite

Se habla de dilucion de aceite cuando el aceite se diluye con
combustible. Causas: funcionamiento continuo en trayectos
cortos, fallas durante la preparacion de mezcla o del sistema de
encendido, compresion incorrecta por problemas mecanicos del
motor. El combustible no quemado se precipita contra la pared
del cilindro, se mezcla alli con el aceite y entra en el carter de
aceite. Se reducen la viscosidad y el poder lubricante del aceite y

aumentan el desgaste y el consumo de aceite.

Direccion de movimiento pendular

Sentido de giro alrededor del alojamiento del bulén. Como el
pistén no rota alrededor de este eje, sino que lo hace alrededor
del cilindroy se balancea, se habla de direccién de movimiento

pendular.

Directivas para los gases de escape
Reglamentos nacionales o internacionales para la limitacién de

las emisiones de gases en vehiculos.

Erosion
Desgaste de material debido a la energia cinética de materiales
sélidos, liquidos o gaseosos, que influyen en la superficie.

Estructura bruiiida
Micrografia caracteristica que se genera durante la rectificacion

en cruz (brufido).

Falta de lubricacién

La falta de lubricacion se genera cuando se debilita la pelicula de
aceite, y asi se limita su funcion. Causas: aceite insuficiente, una
pelicula de aceite diluida por el combustible o la pelicula de
aceite se rompe. Las consecuencias son primero la friccion mixta
y finalmente las huellas de friccion o el gripado de los

componentes.

Formacion de una capa metalica
Aplastamiento del material en la superficie de friccion del cilindro
por piedras de brufiirromas o un bloqueo mediante expansion

demasiado fuerte de las piedras de bruiir.

Friccion mixta

La friccién mixta se genera cuando se debilita la pelicula de
aceite que separa mecanicamente las dos partes deslizantes.
Cada una de las irregularidades del material de una de las partes
deslizantes entra asf en contacto con las puntas de material de la
otra parte y rozan metalicamente entre si. La friccién mixta

también se puede denominar friccion semiliquida.

Gases de fuga
Cantidad de gases de fuga que durante la combustién pasan por

los segmentos de los pistones y que penetra en el carter del cigiiefial.



La cantidad de gases de fuga es mayor mientras peor sea la
selladura del piston en el cilindro. El valor medio de emision de

gases de fuga es del 1% del volumen de aire aspirado.

Golpeteo permanente
Combustion detonante que detiene continuamente el servicio

del motor.

Huellas de friccion

El primer contacto de dos partes deslizantes, que se genera por
un dafo de la pelicula lubricante. Al contrario que el gripado, en
el caso de las huellas de friccion, la superficie se estructura de

forma distinta, pero las medidas apenas cambian.

Huellas de rodadura

Huellas de desgaste en los flancos del segmento del pistén
debidas a una entrada de polvo o de suciedad en el motor. La
suciedad que acumulada en la ranura del segmento del piston
provoca huellas de desgaste en la ranuray en el flanco del
segmento del piston. Se generan porque el segmento del piston

giray la suciedad arafa a superficie.

indice de cetano
indice de la propension a encendido del combustible diésel.
Cuanto mayor sea el indice de cetano, mayor sera la propension a

encendido.

indice octanico

Elindice octénico de un combustible (ROZ = indice de octano de
investigacion) indica la propiedad antidetonante de un combustible
Otto. Cuanto mayor sea el indice octanico, mayor sera del

combustible la resistencia contra detonaciones.

Intersticio

Espacio que queda entre la cabeza del pistédn y la culata en el
punto muerto superior del piston. Durante el reacondicionamiento
de un motor hay que tener en cuenta que se mantenga el intersticio
segln la especificacién del fabricante (véase “saliente del piston”
en el glosario). El intersticio también se denomina medida de
plomo, porque se puede determinar con ayuda de un alambre de
plomo: El alambre de plomo se introduce en el cilindro durante el
montajey se gira una vez el motor. El alambre de plomo se aplasta
y luego puede hacerse la medicién. La medida resultante con el

alambra aplastado es la medida de plomo.

Juego de rodaje del piston

Eljuego de rodaje del piston se ajusta durante el funcionamiento,
después de la dilatacion térmica de los componentes. Como
presentan diferentes caracteristicas de construccién y espesores
de pared, el piston cambia su forma cuando se calienta. El piston
se dilata mas en el area de mayor espesor de material, lo que se

tiene en cuenta durante la construccién.

Juego del piston
Holgura entre el piston y el cilindro que garantiza la movilidad
del nuevo pistén en el cilindro durante el montaje y durante el

funcionamiento.

Lado de contrapresién

Ellado del pistény del cilindro opuesto al lado de presion.

Lado de presion

Lado del pistén o del cilindro en el que se apoya el piston durante
la combustion. El lado de presién se encuentra en el lado opuesto
al sentido de giro del cigiiefial.

Lineas reticuladas

Lineas que se encuentran en las superficies agrietadas de las
roturas por fatiga y que se ocasionan por la abertura mas o menos
rapida de la rotura. La rotura se produce de forma escalonada.
Por cada fragmento que se rompe se genera una linea reticulada.
Elinicio de la rotura se encuentra en el centro de las lineas

reticuladas.

Motor de inyeccion directa
Motores en los que el combustible se inyecta directamente en la
camara de combustion.

Octanaje

El octanaje de un motor resulta de las caracteristicas de su
construccidn. El octanaje es mayor con el crecimiento de la
relacion de compresién, la temperatura del motor, el encendido
prematuro, el llenado, la carga del motory el disefio desfavorable
de la camara de combustién. El indice octanico de un motor
(MOZ, ndmero de octano método motor) debe estar siempre por
debajo del indice del combustible disponible. Esto impide un
servicio detonante del motor en cualquier estado de

funcionamiento.

Piston del canal de enfriamiento

Los pistones con una carga térmica mayor se ejecutan con un
canal de enfriamiento en la cabeza del pistdn. En este canal de
enfriamiento fundido se inyecta aceite durante el servicio del

motor.

Portasegmento

Un anillo de hierro fundido con un gran porcentaje de niquel que
se funde con el piston de aluminio y en el que se encuentra la
primera ranura para segmentos. El primer segmento de
compresion, a veces también el segundo, se encuentra asentado
en una ranura resistente al desgaste. Esto permite elevadas
presiones de trabajo y asi mayores cargas. Los portasegmentos

se usan en los pistones diésel siguiendo el proceso de alfina.



Pressfit

Camisa del cilindro seca que se inserta a presion en el orificio del
cilindro con ayuda de un agente antigripante. Se trata casi siempre
de camisas semiacabadas, es decir, se tiene que realizar ain una
mecanizacion final del calibre del cilindro mediante brufiido

y taladrado. Ventaja: La camisa esta asentada en el orificio

del cilindro.

Propiedad antidetonante
Resistencia del combustible Otto (gasolina) contra los
autoencendidos.

El nuevo piston se deforma de forma duradera durante las
primeras horas de funcionamiento; se habla del colapso del
piston. Las causas son, porun lado el calentamientoy las
alteraciones de la estructura, por el otro lado los esfuerzos
mecanicos. La dimensién mas grande del pistén, que se
encuentra siempre en el sector de la falda, por eso esta sometida
a modificaciones de las dimensiones durante la fase de rodaje;
éstas resultan de forma diferente, en funcién del tipos de
construccion, de la composicion del material y la carga. Esto es
un comportamiento de la marcha normal de los pistones de
aluminio y no es motivo para una reclamacion. Incluso en el caso
de los danos de piston que se generan por falta de lubricacién,
por sobrecalentamiento o por sobrecarga motriz, se deforma
plasticamente la falda del piston. Esto tiene como consecuencia

deformaciones y modificacion de las dimensiones alin mayores.

En el caso de averia, a menudo se recurre al juego del piston para
la evaluacion del desgaste o se calculan después, de forma
errénea, los juegos de montaje. Sin embargo, esto no es posible,
ya que el piston desgastado ya no tiene la forma ni la exactitud
dimensional de la pieza nueva. A menudo, la dimensién mas
grande del pistén en la falda se considera demasiado pequefiay
se cree que existe un desgaste del pistén, aunque las finas
estrias de la mecanizacion o el revestimiento de la falda del

pistén siguen estando completos.

Através de la medida del pistdon determinada de un piston
desgastado y del juego de montaje calculado no se puede evaluar
la calidad del reacondicionamiento del motor. Tampoco es
posible una conclusion de la calidad del materialy de la exactitud

dimensional del pistén en estado nuevo.

Si el juego de montaje es demasiado pequefio, se pueden generar
gripados por falta de juego (véase el capitulo “Gripado por falta
de juego”). Si el juego de montaje es demasiado grande, esto
provoca una mayor formacion de ruidos en estado frio del motor,
debido al vaivén de los pistones. No se pueden producir gripados

en el pistén, un aumento del consumo de aceite u otras averias.

Eljuego de montaje no se puede confundir con el juego de rodaje
del piston. El juego de rodaje se ajusta después de la dilatacion

térmica del pistdn y no se puede medir.

Punto muerto
Punto en el que cambia el sentido de marcha del pistén en su
movimiento ascendente y descendente en el cilindro. Se diferencia

entre punto muerto superior e inferior.

Raya
Etapa primaria del gripado en caso de falta de lubricacién o en
caso deinicio de reduccién de holgura.

Recorrido de la rotura

Direccion de la rotura.

Refuerzo de fibra

Refuerzo de fibra del borde de la cavidad en los pistones de los
motores diésel de inyeccion directa. Antes del proceso de
fundicion se inserta un anillo de fibra de 6xido de aluminio en el
molde del pistén y durante el proceso de fundicién penetra el
aluminio liquido. El borde de la cavidad se vuelve mas resistente
contra la formacion de grietas. Los refuerzos de fibra solamente
son posibles durante el procedimiento de moldeado bajo presién,
en el que el aluminio se inserta a presion (@aprox. 1000 bares) en

el molde de fundicién.

Rotura por fatiga

Rotura que no se genera de forma abrupta debido a la fatiga del
material, sino que se desarrolla lentamente. La velocidad de
abertura de la grieta puede ser de pocos segundos hasta incluso
horasy dias. Los desencadenantes de la rotura son una grieta,
un dafio o las vibraciones. Las superficies agrietadas no son
irregularmente grises o mate, sino que muestran lineas reticuladas

que documentan el proceso de la rotura paso a paso.

Rotura violenta
Rotura que se produce cuando existe sobrecarga en fracciones de
un segundo sin producirse una grieta. Las superficies agrietadas

son mate, granuladas y no esmeriladas.

Venas de grafito

Almacenamiento de grafito en el material base durante la fundicion
de grafito laminar (fundici6n gris). Si durante el acabado de cilindro
se limpian venas cortadas mediante el cepillado de brufido, se

puede almacenar alli aceite para la lubricacion del pistén.

Vaivén del piston

Cambio alternante de contacto del pistdn en el cilindro desde el
lado de presion hacia el lado de contrapresion y viceversa. El
vaivén del piston es el segundo ruido mas fuerte del motor de

combustién alternativo, después del ruido de combustion.



Saliente del piston

Saliente del piston diésel que sobresale de la cara de contacto de
la culata en el punto muerto superior. La cota del saliente es una
medida importante y se tiene que mantenery controlar exactamente
durante el reacondicionamiento. Ya que esto garantiza que la
relacion de compresidn sea correctay que el pistén no golpee en
la culata.

Seiial de la sonda Lambda
Elemento regulador en el motor de gasolina que regula la relacién
de la cantidad de aire y de combustible.

Slipfit

Camisa del cilindro seca que se puede insertara mano en el
bloque motriz. Mayormente ya con mecanizacion final, es decir,
el calibre del cilindro ya no se tiene que taladrar ni bruiiir.
Desventaja: Holgura entre la camisa del cilindro y el orificio

del cilindro.

Superficie de compresion

Parte de la cabeza del pistdn, que se acerca mucho a la culata.
La mezcla se comprime cada vez més en el centro de la cAmara
de combustion al final de un ciclo de compresién. Esto provoca
turbulencias de los gases y se mejora la combustion.

Tensiones tangenciales
Fuerza que presiona el segmento del pistén contra la pared del

cilindro al montarlo.

Tira de escoria

Restos de escoria acumulados en el material cuando las piezas
del motor se deforman térmicamente durante la fabricacion
(valvulas, bulén del pistdn, entre otros). Durante el servicio
posterior del motor pueden provocar un desgaste de materialy
una rotura.

Tobera de bomba

Construccion especial en el motor diésel de inyeccion directa, en
la que el inyectory la generacion de aire comprimido (bomba)
forman una unidad y estdn montados directamente en la culata.
Se genera una presion de inyeccion por medio de un pistén de
bomba que, al contrario que la bomba de inyeccién del distribuidory
la bomba de inyeccion en serie se acciona directamente mediante
elarbol de levas del motor. Los inyectores se accionan eléctricamente.
Eltiempoy la cantidad de inyeccién se regulan electrénicamente

con una unidad de control.



TRANSFERENCIA DE EXPERIENCIAS
CONOCIMIENTOS TECNICOS DEL EXPERTO

CURSOS FORMATIVOS EN TODO EL MUNDO
Directamente del fabricante

Anualmente, alrededor de 4.500 mecanicos y técnicos se
benefician de nuestros cursos formativos y seminarios, que
realizamos a escala mundial in situ o también en nuestros
centros de formacion en Neuenstadty Dormagen y Tamm
(Alemania).

INFORMACIONES TECNICAS

De la practica para la practica

Con las Product Information, las Service Information, los
folletos técnicos y los pésters, estara usted siempre a la
vanguardia de la técnica.

VIDEOS TECNICOS
Difusion de conocimientos por video
En nuestros videos encontrard indicaciones practicas para el

montaje y aclaraciones sistematicas sobre nuestros productos.

2 YouTube

PRODUCTOS EN EL PUNTO DE MIRA ONLINE
Nuestras soluciones explicadas de forma grafica
Conozca, gracias a los elementos interactivos, las
animacionesy los clips de video, aspectos curiosos de
nuestros productos paray acerca del motor.

TIENDA ONLINE

Su acceso directo a nuestros productos

Realice pedidos las 24 horas. Rapida comprobacion de la
disponibilidad. Amplia bdsqueda de productos del motor, el
vehiculo, las dimensiones, etc.

www.ms-motorservice.com

NOVEDADES

Informaciones regulares por e-mail

Suscribase de forma online a nuestro Newsletter gratuito y
recibird periédicamente informaciones sobre productos
recién incluidos, publicaciones técnicas y mucho mas.

INFORMACIONES INDIVIDUALES

Especialmente para nuestros clientes

Le ofrecemos numerosas informaciones y servicios sobre
nuestro amplio espectro de prestaciones: como por ejemplo,
materiales de promocién de ventas personalizados,
asistencias de ventas, soporte técnico y mucho més.

my
MOTORSERVICE

TECNIPEDIA

Informaciones técnicas en torno al motor

En nuestra Tecnipedia compartimos con usted nuestra
experiencia. Aqui podra encontrar conocimientos técnicos
directamente del experto.

APLICACION DE MOTORSERVICE

Acceso movil a la experiencia técnica

Aqui podra obtener de forma rapiday sencilla las
informaciones y los servicios mas actuales acerca de nuestros
productos.

MEDIOS SOCIALES
Siempre actual
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HEADQUARTERS:

MS Motorservice International GmbH
Wilhelm-Maybach-Strale 14-18
74196 Neuenstadt, Germany
www.ms-motorservice.com

MS Motorservice Aftermarket Iberica, S.L.
Barrio de Matiena

San Prudentzio 12

48220 Abadiano/Vizcaya, Espafa
Teléfono: +34 94 6205-530

Telefax: +34 94 6205-476
www.ms-motorservice.es

02897

www.ms-motorservice.com
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