Motores General Motors

por el Ing. N. ]. Cipriani
de la Divisidn Eleciro Motive
de G. Moiors Overseas Cperations

Modelo 645

En el campo de Ferrocarriles, Aplicaciones Marinas,
Perforacion, Generacion de Electricidad, asi como otras
aplicaciones industriales, el famoso motor G.M. mode-
lo 567 C ha tenido gran éxito y en virtud de éste y de
lo confiabilidad de los motores 567 C y 567 D, el De-
partamento de Ingenieria de General Motors (Division
Electromotive) basado en los motores arriba menciona-
dos, ha desarrollado y probado con gran suceso el nue-
vo motor 645 en ambos tipos, turbosolrealimentado y
de aspiracidn normal.

Este articulo trata de demostrar a todos los usuarios
las grandes ventajas de un motor bdsicamente nuevo
que tiene UN GRAN GRADO DE INTERCAMBIA-
BILIDAD de piezas con sus predecesores los modelos
567 Cy 567 D.

Esto wltimo no cabe (Iuda ademds de brindar la po-
tencta extra que es concurrente davd a todos los usua-
vi0s la wventaja de una gran economia, paralelamente
con la alta performance de un motor probadamente

exitoso.

)

Este articulo estd (Iz'vidz,'do en tres capitulos a saber:

Capitulo

I) Motor 645 Vs. 16-567 D. Tipo Turboso-
brealimentado.

Capitulo, II) Motor 645 Vs. 567 C y D. Tipo Barrido

con soplado Roots.

Capitulo IlI) Grdficas de Intercambiabilidad de partes.

El motor Diesel G. Motors modelo 645, es el
motor de produccién que comenzé a ser utiliza-
do en los productos Electro Motive a partir del
1° de Enero de 1966.

Este sucede ya a los famosos motores modelo
567 C y D.

E]l motor modelo 645 esta disponible en 8,12 y
16 cilindros para motores de aspiracién normal
(barrido con sopladores Roots) y en 12, 16 y 20
cilindros en el caso de motores turbosobreali-
mentados. Dado que el motor 567 solo se fabricd
como maximo en 16 cilindros, este capitulo esta
destinado a mostrar la intercambiabilidad de par-
tes entre los motores turbosobrealimentados de
16 cilindros modelos 645 y 567.

Los dos cambios principales del motor 645 so-
bre el 567 son el aumento en el diametro de cilin-
dro de 81/,” del 567 a 9 1/16” para el motor 645
y la utilizacion de un block reforzado, modelo E.
La carrera del piston se mantiene en 10” lo cual
redunda en un aumento del desplazamiento vo-
lumétrico por cilindro desde 567 hasta 645 pul-
gadas cubicas.
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La potencia por consiguiente ha sido aumen-
tada. El namero de revoluciones méximas a ple-
na carga del motor 645 es de 900 rpm vale decir
se mantiene el valor del corriente motor turbo-
sobrealimentado 567D.

Fl didmetro exterior del cilindro no ha cam-
biado, permitiendo el uso del mismo cigliefial del
motor 567, legandose asi a un altisimo grado de
intercambiabilidad de los principales componen-
tes con el motor sobrealimentado 567D.

En términos generales, la mayoria de las par-
tes del motor 645 son instalables en el motor
567D y daran mayor durabilidad a este modelo
La potencia entregada por el motor anterior no
puede ser aumentada sobre su régimen de 567
debido a las limitaciones de su block y a consi-
deraciones de flujo de aire,

BLOCK Y CARTER DEL MOTOR

El block modelo E utilizado en el motor mo-
delo 645 es una versidon evolucionada del block
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567D. Es dimensionalmente igual en sus superfi-
cies maquinadas que el 567D. La apariencia ex-
terna es idéntica. Internamente, las secciones es-
tructurales y las portadoras de carga han sido
reforzadas. L.a placa de sello de agua y el retén
de la cabeza de cilindro se han combinado en un
solo forjado de modo de eliminar las pequefias
soldaduras manuales. En la caja de balancines
los soportes del arbol de levas son de disefio en
forma de viga cantilever para permitir la solda-
dura automatica a todo lo largo de la caja de
balancines.

Adicionalmente, el agujero de descarga de agua
del motor se ha trasladado fuera de las patas
del multiple de escape. Los blocks modelo E para
uso en motores 567 o para reemplazo de motores
567. retendran el orificio de salida de agua entre
el primero y el segundo par de bocas de escape
para preservar el disefio original de la tuberia de
descarga de agua. El drenaje de la cimara de
aire se ha desplazado hacia el frente del carter
(este cambio puede requerir menores alteracio-
nes en tuberias al instalar el conjunto de block
y carter 567-E en una locomotora vieja y en otra
aplicacion).

El block E ha entrado en produccién standard
para los nuevos motores 645 y para uso como
reemplazo en motores 567.

Dado que los block modelo E entraron en pro-
duccion algunos motores 567 fueron dotados con
él. Estos motores se los designa como 567 E.

TUBERIAS DE AGUA

Para acomodar el mayor flujo de agua de en-
friamiento, el multiple de entrada de agua, ubi-
cado en la camara de aire, ha sido aumentado en
didmetro de 2!/,” a 3!/,”. Las derivaciones de
agua desde el multiple a cada cilindro tienen
ahora los extremos en forma de silla mas grandes
y el codo va desde la salida de la bomba de agua
hacia el multiple de escape se ha aumentado en
diametro para que concuerde con el multiple de
entrada de agua de 3%/,”.

No obstante estos componentes del sistema de
agua no son partes de gran desgaste. Las tube-
rias de agua del block E, por lo tanto, no son
intercambiables con las tuberias de los blocks
modelo D. Los anillos de sello “O” utilizados en
la entrada de agua al cilindro y lineas de salida
de agua se mantienen sin variantes.

El block E contiene los tubos sifén de drenaje,
construidos en él, permitiendo por lo tanto e] uso
de los codos de descarga standard en todas las
cabezas de cilindro. El codo sifén largo por lo
tanto no se requiere en los blocks modelo E.

Para simplificar la tuberia exterior, la linea
de entrada de agua a los dos enfriadores de aire
del turbosobrealimentador, de la parte trasera del
motor estdn ahora conectados con tubos con una
linea corta directamente desde los bancos derecho
e izquierdo desde el multiple de 3" a través de
la parte del block y placa posterior hacia cada
enfriador de aire.

La linea de entrada de agua al enfriador de
aire corria antes externamente desde la salida de
la bomba de agua hacia el extremo de accesorios
del motor. :
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MULTIPLES DE ESCAPE

El multiple de escape del motor 645 ha sido
disefiado para reducir la contrapresion en el es-
cape. Dado que la salida de agua del block E
ahora estd fuera del area de sus patas, el multi-
ple de escape de 645 no tiene patas combas para
acomodar el tubo de salida de agua de la parte
superior del block y por lo tanto este ultimo no
se adapta para el block “D” .

Para acomodar el mayor fiujo de gas de los
cilindros de 645 pulg. clUbicas la malla de protec-
cién en el extremo del turbosobrealimentador del
multiple de escape del motor de 16 cilindros ha
sido aumentada de 14%% a 17% de diametro, Esta
malla mayor crea una facilmente reconocible jo-
roba en el multiple de escape del motor turbo-
sobrealimentado 645.

El multiple de escape del 567 D se adapta al
block E y wpuede ser usado cuando se utiliza un
block E como reemplazo de un motor 567. Pero
para los regimenes de potencia del motor 645, de-
be ser utilizado el multiple de escape 645 E.

COMPONENTES DEL CONJUNTO DE
FUERZA DE CILINDRO

Los componentes del conjunto de fuerza del
cilindro (pistén, aros, cilindro, inyector, tubo de
enfriamiento de pist6n) requiere el uso del block
E para motores turbosobrealimentados.

Dado que el block E es ahora el block baésico
de reemplazo, el motor turbosobrealimentado 567
D puede ser construido usando el block E.

Pistones y aros. El pistén del motor 645, los
aros y el cilindro, son de 9 1/16” de didametro. La
estructura inferior de 1a corona del piston se ha
modificado dandole mayor resistencia y mejor
transferencia de calor. El piston del 645 es algo
mas pesado, pero mantiene las mismas dimensio-
nes para el porta piston que el piston del 567.
La relacion de compresion del motor turbosobre-
alimentado del 645 es de 14.5 :1.

Cilindro. Todas las superficies exteriores ma-
quinadas del cilindro del 645 tienen las mismas
dimensiones que las del 567. El cilindro del 567
se ajusta bien en el block E. El aumento en el
diametro del cilindro del 645 se obtiene por la re-
duccion del espesor de los pasajes de agua. La
eficiencia del agua de enfriamiento es amplia pa-
ra el régimen de plena carga del motor 645 turbo-
sobrealimentado.

Junta entre Cabeza de Cilindro y Cilindre. La
junta entre cabeza y cilindro es del mismo tipo
con aro de fuego que la junta del 567, pero el
didmetro interior es mayor para acomodarse al
mayor diametro de cilindro. E] nimero de orejas
para los esparragos se ha reducido de 8 a 4 y las
orejas son algo mas finas de modo de permitir
un sellado mejor entre cabeza y cilindro. La jun-
ta entre cabeza y cilindro del motor 645 no es
intercambiable con la del 567 debido a la diferen-
cla en los diametros.

Anillos de Sello. Los anillos de sello entre ca-
beza y cilindro se pueden instalar en cualquier
cabeza de motor.

Inyector. El inyector del motor tiene las mis-
mas dimensiones exteriores que el del 567, pero
debido a la diferente calibraciéon de descarga y a
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sus partes internas no es intercambiable con los
inyectores del 567.

El uso especifico de los inyectores varia con
la potencia y aplicacién del motor. Todos los mo-
tores 645 continuaran el uso de inyectores de
agujas para lograr una mejor y mas precisa pe-
netracion y corte de inyeccién.

Tubo de Enfriamiento de Piston. El tubo de en-
friamiento de piston del motor 645 no es inter-
cambiable con el del motor 567 debido a que su
base de montaje ha sido reubicada para fijarlo en
el cilindro del 645. Para evitar que se aplique por
error al motor 567, las espigas de guia estdn mas
proximas en el modelo 645.

Turbosobrealimentador. El turbosobrealimenta-
dor del motor 16-645, aunque similar en su as-
pecto exterior, tiene una turbina y un motor de
compresor de sustancialmente mayor capacidad,
ademés de otras diferencias internas, y no es in-
tercambiable con el turbosobrealimentador 16-567.
El turbosobrealimentador del 645 puede ser iden-
tificado por el mayor diametro del adaptador de
entrada de aire asi como también por su numero
de piezas.

Contrapesos del Arbol de Levas. Para comipen-
sar el pequeno aumento del peso de los pistones
del motor 645, los contrapesos de todos los mec-
tores 645 se han hecho algo mas pesados y no son
intercambiables con los del motor 567. ((Estas no
son partes del motor que se consideren desgas-
tables.)

Porta Pistén. El porta piston del 645 serd una
pieza de reemplazo para todos los motores 567-C
y 567-D. Es idéntico dimensionalmente al porta
piston del 567, con el agregado de una perfora-
cién vertical en la cabeza para suministrar un
mayor flujo de aceite al cojinete del perno de
pistén. El1 cojinete-inserto del perno de pistén,
tiene inserto un agujero que combina para el pa-
saje de aceite y ranuras de aceite adicionales. El
cojinete-inserto del motor 567 no requiere flujo
de aceite adicional y por lo tanto no tiene el agu-
jero para el pasaje de aceite.

Cojinete de Biela. E] cojinete de biela de pro-
duccién corriente con las “9 ranuras en forma de
espinazo de pescado” desarrollado para el motor
567 turbosobrealimentado ha dado un servicio ex-
celente y es usado en los motores 645.

MOTOR DIESEL
Modelo Serie 645-E

MUGltiple de déscarga de agua

L 3 Codo de escape
Cubierta de la caja de balancines

Arvol de levas

Balancin de inyector

Eje del dispositivo
de sobrevelocidad

Maltiple de combustible
Eje de comando de inyectores

Cremallera de inyector

Véivula de purga — ¢

inyector

W/
Prisionerc de grapas de cabeza ’;‘
J
Lumbreras de admisién “\‘:\“‘.'\
k Y
Camara de aire T\ _» ‘/‘0
\\.“-.\\\““C &
Derivacién de entrada de agua™ O\ %, B

Moltiple N
de entrada de agua

Maltiple principal
de acaite lubricante

Bielta horquilla
Canasta de biela

Bastidor " A"

Tapa de cojinete de bancada

Cigledial

Contrapeso det cigiienal
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Base para eslingars:

Balancin de vélvula de escaps

Puente da valvulas de escape
S\
N Resorte
i de valvulas de escape

vélvula de escape

Cabeza de citindro
Piston

Arandela de empuje
Porta pistéon

Perno de pistén
Block

Cilindro

Biela patin

Ventilacién y drenaje
de aceite
Tapa de cémara de aire

™ Tubo de enfriamiento
del pistén
T~_Muitiple de aceite para

enfriamiento de pistones

——— Tapa de cérter

carter

Bayoneta de nivel
de aceite
Sumigero det carter
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Cabeza de Cilindro. Las dimensiones maquina-
das de las cabezas de cilindro de los motores 645
y 567 son idénticas. La cabeza de cilindro del
motor 645 ha sido mejorada internamente para
redirigir el flujo de agua y reducir las tensiones
de origen térmico., La cabeza de cilindro del mo-
tor 645 es una cabeza de produccion standard pa-
ra los nuevos motores 645 y para reemplazo en
todos los motores 567-C, 567-D y 685. La cabeza
de cilindro del 567 no debe ser usada para el ré-
gimen de potencia del motor 645.

Cigilefial y Cojinete de Bancada. Los niveles de
tensién al régimen de potencia del motor 645 es-
tdn bien dentro de los rangos experimentados en
el 567 que han dado una vida satisfactoria. No se
han introducido cambios en el cigliefial y los co-
jinetes de bancada para el motor 645.

Vilvulas de Escape. Las valvulas de Inconel de
produccién corriente que han dado larga vida en
los motores turbosobrealimentados 567, son com-

pletamente intercambiables entre los motores 645
y 567.

Engranaje Impulsor de Auxiliares. Para absor-
ber las mayores cargas de las bombas, el engra-
naje del cigiiefial impulsor de auxiliares ha sido
rediseflado. El engranaje del 645 puede ser apli-
cado al motor 567, pero el del 567 no debe ser
usado con componentes del 645.

Bombas de Agua del Motor. L.as bombas de
agua del motor 16-645 son de mayor capacidad
que las del 16-567. La caja evoluta exterior y la
descarga son de mayor diametro. Para los regi-
menes de potencia del 645 solo debe usarse la
bomba de agua del 645. Con adaptadores de des-
carga convenientes, las bombas de agua mas pe-
quenas del 567 pueden ser utilizadas con el block
E para los regimenes de potencia del motor 567.

Compensador Arménico. El compensador armo-
nico del 645 dara operacién més suave cuando se
aplique a un motor 567 de 16 cilindros. El com-

INTERCAMBIABILIDAD DE COMPONENTES
MOTORES DIESEL 645 Y 567-D
Turbesobrealimentados 16 cilindros

REGIMEN DE POTENCIA
MOTOR 645

BLOCK Y CARTER

Cirama ha

[COMFORENTES DEL FODEID E |

MULTIPLE DE' ENTRADA DE AGUA
CODO SALIDA BOMBA DE AGUA
DERIVACION DE AGUA AL CILINDR(Q
LIKEA DE AGUA ENF.DE AIRE

REGIMEN DE POTENCIA

R
[_COMPONENTES 16-567-D |
COMPONENTES DEL MODEID D |

BLOCK Y CARTER

MULTIPLE DE ENTRADA DE AGUA
CODO DESCARGA BOMBA DE AGUA
DERIVAC.DE AGUA AL CILINDRO

MULTIPLE ESCAPE 645 CON MALLA

LINEA DE AGUA ENF.DE ATRE

PISTONES Y-4ROS
CILINDRO
INYECTOR

COMPONENTES DEL COLJUNTC DE FUERZA
DIAMETRO 9 1/16"(&,5 pulg.cubicas)

TUBO DE ENFRIAMIENTC DE PISTON

MULTIPLE ESCAFE 567 CON MAILA

COMPONENTES DEL CONJUNTO DE FUERZA
DIAMETRO 8 1/2" (567 pulg. cubicas)
PISTONES Y AROS

CILINDRO

INYECTOR

TUBO DE ENFRIAMIENTO DE FISTOR

PORTA PISTON

COJINETE INSERTQ P.PISTON

t~———COJINETES DE BIELA —— (GRANURAS ) ————COJINETES DE BIELA

PORTA PISTON
COJINETE INSERTO P, FISTON

R

COJINETES DE BIELA(S5RANURAS )

l=e———CABEZA DE CILINDRO

le— VALV, DE ESCAFE ~INCONEL

CABEZA DE CILINDRO
VALV. DE ESCAPE-INCONEL

TURBOSOEREALIMENTADOR
ENFRIADOR DE AIRE

= ENGR,IMPULSCR AUXILIARES

= ]

lees——— BOMBAS DE AGUA MOTOR

TURBOSOBREALIMENTADOR
ENFRIADOR DE ATRE

ENGR, IMFULSOR AUXILIARES
BOMBAS DE AGUA MOTOR

tesr——— BALANCEADOR ARMONICO

BALANCEADOR ARMONICO

COMPONENTES INTERCAMBIABLES~SE PODRAN COLOCAR EN EL 16645 o EN EL 16~567 TURBOSOBREALIMENTADOS

BIELAS

BOMBAS DE ACEITE MOTOR

CIGUEFAL Y COJINETES DE BANCADA
ARBOL DE LEVAS(CONTORNO POLIDINA)
TREN ENGR. IMP,AUXILIARES(FRENTE)

TREN EiGR, IMP,ARBOL DE LEVAS(ATRAS)
CUEIERTAS DE CAJA DE BALANCINES

RESORTES DE VALVULA
BATAKCINES=ESCAPE

BALANCINES INYECTOR(ALTA CAPAC.).
EJES DE BALANCINES

TAPAS DE BLOCK Y CARTER
DISPOSITIVO DE SOBREVELOCIDAD
GOBERNADCR
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pensador armonico del 567 no debe ser usado con
los conjuntos de potencia del motor 645.

Componentes Intercambialgles. (General.) To-
das las partes incluidas en este grupo son inter-
cambiables entre los motores turbosobrealimenta-
dos 16-645-E y 16-567-D.

El arbol de levas del motor 645 es de contorno
polidinal y es idéntico en disefio al arbol de levas
usado en todos los motores 567 turbosobrealimen-
tados.

Con excepcién hecha del mejorado engrane im-
pulsor de auxiliares el resto del tren de engrana-
jes impulsor de auxiliares es el mismo €n los mo-
tores 645.

Las bombas de aceite del motor son las mismas
en el motor 16-645 turbosobrealimentado que el
16-567-D turbosobrealimentado.

Los gobernadores varian con cada aplicacién es-
pecifica. La timoneria entre gobernador e inyec-
tor se mantiene sin variantes.

MOTOR 645 VS. 567 C Y D CON BARRIDO
POR SOPLADOR ROOTS

El modelo de motor diesel 645 comenzdé a ser
a partir del 1° de enero de 1966 el modelo de
produccion utilizado en todos los productos de la
Electro Motive. Este sucede a los famosos moto-
res 567-C y 567-D. El motor modelp 645 se fa-
brica en 8, 12 y 16 cilindros (aspiracién normal,
barrido con sopladores Roots), y en 12, 16 y 20
cilindros en los modelos turbosobrealimentados.
Los regimenes de potencia se han aumentado. La
maxima velocidad a plena carga del motor mo-
delo 645 es de 900 rpm.

Los dos cambios mayores del modelo 645 sobre
el 567 son el aumento del didmetro del cilindro
de 81%” del 567 a 9 1/16 del motor 645 y el uso
de un block reforzado de nuevo modelo E.

La carrera de pistéon se mantiene en 10” lo que

INTERCAMBIABILIDAD DE COMPONENTES
MOTORES DIESEL 645-E, 567-C Y 567-DL
Tipo con soplador Roots

REGIMEN DE POTEKNCIA
MOTOR 645

OOMPONENTES 645 |

REGIMEN DE POTENCIA
MOTOR 567

COMPONENTES 567

BLOCK Y CARTER

COMFONENTES DEL MODELO E

MULTIPLE DE ENTRADA DE AGUA
CODO DE SALIDA BOMBA DE AGUA
DERIVAC.DE AGUA AL CILINDRO

—

COMPONENTES DE MODELO C oD
BLOCK Y CARTER °

MULTIPLE DE ENTRADA DE AGUA
CODO DE SALIDA DE BOMBA DE AGUA
DERIVAC. DE AGUA AL CILINDRO

MULTIPLE DE ESCAPE 6&45

[ COMPORENTES DEL CONJUNTO DE FUERZA
DIAMETRO 9 1/16" (645 pulg.cubicas)
(APLICAR EN JUEGOS 645 SOLAMENTE
PISTONES Y AROS
CILINDRO

INYECTOR
AR B TAOH SO e " oGP AR

PORTA PISTON
COJINETE INSERTO P,PISTON

MULTIPLE DE ESCAPE 567

COMPONENTES DEL CONJUNTO DE FUERZA
DIAMETRO 8 1/12%(567 pulg.cubicas)
(APLICAR EN JUEGOS 567 SOLAM,)

PISTONES Y AROS

CILINDRO

INYECTOR

TUBO DE ENFRIAMIENTO DE PISTON

PORTA PISTON
COJINETE INSERTO P.PISTON

COJINETES DE BIELA

=———COJINETES DE BIEIA

. CABEZA DE CILINDRO

CAEBZA DE CILINDRO

fa——VAIVULA [E ESCAPE-INCONEL VALVULA DE ESCAPE-INCONEL

VAIVULA DE ESCAPE«STELLITE———

‘BALANCEADOR ARMONICO

=s——PBALANCEADOR ARMONICO

COMPONENTES INTERCAMBIABLES~-SE PODRAN COLOCAR EN EL 645 6 EN LOS 567 C y D

RESORTES DE VALVULA
BALANCINES=ESCAFE

BALANCINESe. DGTOR(ALTA CAPAC.)
EJES DE BALANCINE

TAPAS DE HLOCK Y c ER
MECANISMO DE SOEREVELOCIDAD
GOBERNADOR

[CIGUERAL Y COJINETES DE BANCADA
BIELAS

i
ARFOL DE LEVAS(CONTORNO POLIDINA).
SOPLADORES DEL MOTOR
TREN ENGR,IMP,AUXILIARES( ua
TREN ENGR. . ARBOL DE LEVAS(ATRAS)
CUBTERTAS DE CAJAS DE BALANCINES
BOMBAS DE AGUA DEL MOTOR (TODAS)
BOMBAS DE ACEITE DEL MOTOR (TODAS)
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resulta en un aumento del desplazamiento por ci-
lindro de 567 pulg. cab. a 645 pulg. cub.

E] diametro exterior de los cilindros y el espa-
ciamiento entre cilindros no ha variado, permi-
tiendo el uso del mismo cigiienal que en el mo-
tor 567, de lo cual resulta un ALTO GRADO DE
INTERCAMBIABILIDAD de los componentes
principales del motor con los modelos de motor
567-C y 567-D.

Dado que el block modelo E entré en produc-
cién, algunos motores 567 han sido producidos ya
usando el block modelo E. Ellos estan marcados
como 567-E.

El block E, ahora, es el block de produccion
standard para reemplazo y para todos los moto-
res nuevos.

En general la mayoria de las piezas del 645 son
utilizables en los dos modelos 567-C y D y daran
una mayor vida Util al viejo modelo de motor.
La potencia de salida del motor anterior no pue-
de ser aumentada por sobre su régimen de 567
pulg. chb. debido a las limitaciones de su block
en los modelos 567-C y D.

BLOCK Y CARTER DEL MOTOR

El modelo E del block usado en el nuevo mo-
tor 645 es una mejora evolucionada del block de
los motores 567-C y 567-D. Es dimensionalmente
del mismo en sus superficies maquinadas a los
predecesores 567-C y D. La apariencia externa es
idéntica. Internamente las secciones estructurales
y de carga se han mejorado mediante una com-
binacién de la placa de sello de agua y el retén
de la cabeza de cilindro en un solo forjado, eli-
minando asi muchas pequefias soldaduras manua-
les. En la caja de balancines, los soportes del
a4rbol de levas son de disefio en forma cantilever
para permitir la soldadura automatica todo a lo
largo de la caja de valvulas.

Adicionalmente la abertura de descarga de la
salida de agua se ha desplazado hacia adelante
de las patas del multiple de escape.

Los modelos de block E para uso en motores
567-E o para reemplazo en motores 567 manten-
dran la boca de descarga de agua entre el primer
y segundo par de bocas de escape para pre-
servar la disposiciéon original de las tuberias. El
drenaje de las camaras de aire se ha desplazado
hacia el frente del carter (este cambio puede re-
querir menores alteraciones en tuberias al insta-
lar un conjunto de block y carter modelo E en
una locomotora mas vieja o en otra aplicacién).

TUBERIAS DE AGUA

Para acomodar el incremento del flujo de agua,
el multiple de entrada de agua colocado en la
camara de aire, se ha aumentado en diametro
desde 214" a 3v%". Las derivaciones desde el miul-
tiple a cada cilindro tienen ahora extremos de
silla mas grandes y el codo que va desde la sali-
da de la bomba de agua hasta el multiple se ha
agrandado en diametro para combinar con el mul-
tiple de entrada de 814”. (Estas partes del siste-
ma de agua no son partes de alto grado de des-
gaste.) Las tuberias de agua del block E, por lo
tanto, no son intercambiables con las de los mo-
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tores C y D. Los anillos de sello “D” utilizados
en la entrada y salida de agua del cilindro se
mantienen sin variante, '

El block E contiene los tubos siféon de drenaje
de agua construidos en él, permitiendo por consi-
guiente el uso de los codos cortos standard de
descarga de agua en todas las cabezas de cilin-
dro. El codo sifén largo no se usa ahora con el
block E.

MULTIPLES DE ESCAPE

El maultiple de escape del motor 645 ha sido
disefiado para reducir la contrapresién de escape.
Dado que la descarga de agua del block E, esta
ahora fuera del 4rea de las patas del mualtiple de
escape del motor 645, no tiene ya las patas com-
badas para acomodar el tubo de descarga de agua
desde la parte superior de la caja de balancines.
Este por lo tanto no se adaptard en los blocks
Cro I3 =

El multiple de escape del motor 567-C' D se
adaptara en el block E, no obstante para los re-
gimenes de potencia del motor 645 se deberia
usar solamente el multiple de escape modelo E.

CONJUNTO DE FUERZA DE CILINDRO.
COMPONENTES

(Piston, aros de pistén, cilindro, inyector, tubo
de enfriamiento de pistén.) Los didmetros para
los cilindros de los blocks C, D y E son idénti-
cos dimensionalmente y el didmetro exterior de
los cilindros de los ‘motores 567 y 645 es idénti-
co, de mcdo que el motor pueda ser armado usan-
do conjuntos de fuerza, ya sean 567 ¢ 645. Las
dos medidas no deben ser mezcladas en el mismo
motor debido a que las cargas, producto de la
combustion y el flujo de aire, resultardn desba-
lanceados.

Con los pistones y cilindros 645, el tren de en-
granajes impulsor del soplador del 645 se requie-
re que trabaje a mayor velocidad.

Los regimenes del motor 645 no son posibles
con blocks 567 6 567-D. Los inyectores a utilizar
deben ser acordes con el modelo del motor y su
régimen. Los contrapesos del arbol de levas del
modelo 645 deben instalarse junto con pistones y
cilindros 645.

Pistones y Aros. El piston y los aros del motor
645 son de 9 1/16” de didametro y por supuesto
deben utilizarse con cilindros modelo 645. La es-
tructura de la parte inferior de la corona del pis-
tén se ha mejorado dandole mayor resistencia y
mejor transferencia de calor,

El piston 645 conserva las mismas dimensiones
en las superficies para el porta piston que el pis-
ton 567 y es algo mas pesado. Por consiguiente
los contrapesos del arbol de levas deben ser mas
pesados para minimizar las vibraciones del motor.

Cilindro. E! diametro exterior de todas las su-
perficies es el mismo que el de los cilindros 567.
Este se adapta al block 645 y el cilindro 645 se
adapta a los blocks 567-C y D. El aumento del
didmetro de cilindro del motor 645 se obtiene
mediante una reduccion del espesor de la camisa
de agua. El régimen de flujo es amplio para los
regimenes de plena potencia del motor 645.
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Junta entre Cabeza y Cilindro. La junta entre
la cabeza y cilindro es del mismo tipo, con junta
con anillo de fuego como en el motor 567, pero
se ha reducido su espesor para aumentar la pre-
siéon de apriete. Las juntas de los modelos 645 y
567 tienen distinto didmetro interior y no son
por lo tanto intercambiables.

Anilles de Sello. Los anillos de sello entre ca-
beza y cilindro se adaptan a cualquier modelo de
motor. i

Inyector. El inyector 645 tiene las mismas di-
mensicnes exteriores que el 567, pero debido a la
diferencia de calibracién de descarga de sus par-
tes interiores no es totalmente intercambiable con
los inyectores 567. El uso especifico de cada in-
vector varia con la aplicacién y el régimen del
motor., Todos los motores 645 utilizaran inyecto-
res de valvula de aguja para lograr una mayor
precisiéon en penetracién y corte de inyeccién.

Tubo de Enfriamiento de Piston. El tubo de en-
friamiento de piston 645 no es intercambiable
con el tubo de enfriamiento de piston 567 debido
a que la cabeza de montaje en el cilindro ha sido
reubicada para combinar con el cilindro de 9
1/16 de diametro. Para prevenir una aplicacién
incorrecta, las espigas de guia estdn mas juntas
en el tubo de enfriamiento de piston 645.

Engranaje Impulser del Soplador. Para aumen-
tar la velocidad del soplador y suministrar mas
aire para la combustién del motor 645, el nume-
ro de dientes del engranaje impulsor del sopla-
dor se ha reducido en un diente. La forma de los
dientes se ha modificado para mantener cons-
tante la distancia entre los ceniros de engranaje
impulsor del soplador y el engranaje del arbol de
levas. El eje brida del engranaje impulsor del so-
plador v los agujeros de montaje perforados en
la placa externa del block son idénticos en los
blocks C, D y E para preservar la intercambia-
bilidad de blocks.

Contrapesos del Arbol de Levas. Para compen-
sar el pequefio aumento del peso de los pistones
modelo 645, los contrapesos del arbol de levas de
todos los modelos de motor 645 se han hecho algo
mas pesado. Por lo tanto, los contrapesos del ar-
bol de levas no son intercambiables con los del
motor 567. (Esta no es una pieza que se conside-
re de desgaste en el motor.)

Porta Piston. E] porta piston 645 es idéntico en
dimensiones al porta piston 567, con el agregado
de un agujero perforado desde la cabeza del por-
ta piston para proveer de un mayor flujo de
aceite lubricante al cojinete del perno. El cojine-
te inserto del perno de pistéon 645 tiene un agu-
jero que combina con el anterior y mas ranuras
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dz lubricacion. El cojinete inserto 567 no necesita
este flujo adicional y es por ello que no tiene el
agujero para aceite.

Cojinete de Biela. El cojinete de biela 645 es
de tipo mejorado “9 ranuras en forma de espina-
zo de pescado”, y puede también ser usado en €l
moior 567, en el que ha dado un servicio excelen-
te. Se usa en el motor 645 y por supuesto estara
disponible para uso de reemplazo en el motor 567.
El viejo cojinete de biela 567 del tipo “5 ranuras
en forma de espinazo de pescado” no debe ser
usado para los regimenes de potencia del mo-
tor 645. :

Cabeza de Cilindro. Las dimensiones maquina-
das en las cabezas de cilindro 567 y 645 son idén-
ticas. La cabeza del 645 se ha mejorado interna-
mente para redirigir el flujo de agua y reducir
las tensiones de origen térmico. La cabeza de ci-
lindro 645 es ahora la de produccion standard pa-
ra motores nuevos y para pieza de reemplazo a
usar en los motores C, D y 645. La cabeza de ci-
lindro del 567 no debe ser usada a los regimenes
de potencia del motor 645.

Cigiitenal y Cojinetes de Bancada. Los niveles
de tensiones a los regimenes de potencia del mo-
tor 645 estan bien dentro del rango que la expe-
riencia ha demostrado como c¢omponente de vida
satisfactoria para los regimenes del 567. No se
han introducido cambios en el ciglienal y cojine-
tes de bancada para el motor 645.

Vilvulas de Escape. Las valvulas de escape de
Inconel de producciéon corriente para los motores
567 turbosobrealimentados, en los que han pres-
tado un largo servicio, son completamente inter-
cambiables entre los motores 645 y 567.

Las valvulas de Stellite estdn limitadas a los
regimenes del motor 567.

Balanceador Armoénico. El balanceador arméni-
co 645 darad una operaci6én mas suave cuando se
coloque en el motor 567. El balanceador armoéni-
co 567 no debe ser usado con los regimenes del
motor 645.

Partes Intercambiables. (Generalidades.) Todas
las partes listadas en este grupo son intercam-
biables entre motores 645-E y 567-C y 567-D.

El contorno polidina del arbol de levas permite
la operacién a 900 rpm. Los arboles de levas vie-
jas pueden rectificarse al contorno polidina.

Las bombas de aceite y agua del motor quedan
sin modificacién en el motor 645 del tipo con so-
pladores Roots.

Los gobernadores del motor varian con su apli
cacién especifica. La timoneria del inyector y del
gobernador se mantiene sin cambios.
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Sistemas
e
enfriamiento de

2a. Parte

Tal como se mencioné en el articulo anterior
concerniente a los sistemas de enfriamiento de mo-
tores y los principios que incluye, la circulacion
de agua se oObtiene por medio del ascenso del
agua caliente de la camisa a medida que ésta se
calienta y por el movimiento descendente del
agua, luego de su enfriamiento, con el consiguien-
te aumento de la densidad. Como el régimen de
flujo sin embargo es muy lento, para un enfria-
miento eficiente a altas wvelocidades, cuando la
produccién de calor es muy grande, la circula-
citn ‘es layudada con una bomba,

La bomba es perfectamente adaptable (de tipo
centrifugo) para mover comparativamente grandes
cantidades de liquido con una baja presién. El
régimen de «circulacion es usualmente de alrede-
dor de tres litros por minuto por caballo de fuer-
za. Existen ventajas en los altos regimenes de
circulacién, especialmente en wehiculos comercia-
les, ya que esto no s6lo permite el uso de un
radiador mas pequefio sino que, incluso, asegura
una mayor temperatura principal de la camisa,
lo que hace mayor la economia en combustible.

La bomba centrifuga en construccion y opera-
cién consiste simplemente en un alojamiento con
un impulsor provisto de aletas que es girado ra-
pidamente. Las aletas a la vez pueden ser rectas
o curvas y pueden estar soportadas soélo por la
masa, pero mas frecuentemente con la adicién de
un disco, de costado. El alejamiento o ‘caja que
debe ser hecho en dos piezas, de modo de poder
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colocar e] impulsor dentro de él, tiene la entrada
de agua concéntrica con €l eje y la salida cerca
del perimetro. La rapida rotacion del impulsor
hace que se succione el agua hacia la entrada,
la que es atrapada por los alabes y girada de mo-
do que la fuerza centrifuga la lleva hacia la pe-
riferia del impulsor donde es contenida por ia
caja hasta que entra en la evoluta —un pasaje al-
rededor del perimetro de la caja de una seccién
transversal que aumenta gradualmente el area
de la boca ‘de descarga. Lia energia cinética im-
partida al agua es convertida en diferencia de
presiones entre la entrada y la salida de la
bomba.

La bomba debe tener un sello en el eje a tra-
vés del cual pase la caja o alojamiento para
prevenir o reducir al minimo las pérdidas; que
puede consistir en una arandela o anillo de un
material autolubricante, tal como carbén o gra-
fito, que puede ser estacionario en la caja o gi-
rar con el impulsor, sea del lado de la seccion
o de descarga. La cara de contacto impide des-
gaste del eje y una superficie antidesgaste se
desarrolla por el cojinete de carbén en una alea-
cion de hierro, acero endurecido o bronce fosfo-
roso, de modo que no se requiere lubricacién y
se logra un sellado efectivo contra fugas.

Junto ‘con la bomba frecuentemente estd mon-
tado €l ventilador de enfriamiento, de modo que
ambos estan impulsados por la misma correa y
polea. En muchos casos la bomba estd montada
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