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VieZ RelaWed Topic

100002   Engine Diagrams

Engine Views

The illXVWUaWionV VhoZ Whe locaWionV of Whe majoU e[WeUnal engine componenWV, filWeUV,
and oWheU VeUYice and mainWenance poinWV. Some e[WeUnal componenWV Zill be aW
diffeUenW locaWionV foU diffeUenW engine modelV.

LefW Side  IndXVWUial

1. GUid heaWeUV (IndXVWUial onl\)
2. GUid heaWeU Uela\V (IndXVWUial onl\)
3. FXel filWeUV
4. FXel inleW (Wo filWeUV)
5. FXel inleW (Wo ECVA)
6. AiU inWake connecWion (IndXVWUial onl\)
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7. Fuel timing suppl\
8. Fuel pipe (to fuel rail)
9. Fuel pipe (return)
10. Fuel pipe (for injection timing)
11. Fuel rail suppl\
12. Cam follower cover
13. OEM electrical connections (Industrial onl\)
14. Oil pressure checkpoint (after filters)
15. Oil pressure checkpoint (before filters)
16. Engine barring device
17. Oil filters
18. ECVA/ECM
19. Wiring harness
20. Oil fill port
21. Fuel rail dampening hose
22. Engine oil drain valve
23. Oil level sensor (optional)
24. Dipstick
25. Blowb\ tube
26. Fuel pump
27. Fuel pump pressure sensor
28. Oil pressure check point (to front idler gears)
29. Fuel pump actuator
30. Oil pressure sensor
31. Fuel pipe (pump to ECVA)
32. Fuel pipe (filters to pump)
33. Alternator
34. Intake manifold pressure sensor (Industrial onl\)
35. Intake manifold temperature sensor (Industrial onl\)
36. Refrigerant compressor mounting location
37. Coolant filter (Industrial onl\)
38. Crankcase breather assembl\.
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LefW Side  PoZeU GeneUaWion

1. InWake manifold (PoZeU GeneUaWion onl\)
2. CUankcaVe bUeaWheUV
3. InWake manifold pUeVVXUe VenVoU (PoZeU GeneUaWion onl\)
4. InWake manifold WempeUaWXUe VenVoU (PoZeU GeneUaWion onl\)
5. CoolanW filWeU (PoZeU GeneUaWion onl\)
6. Inline B connecWoU (PoZeU GeneUaWion onl\)
7. Inline A connecWoU (PoZeU GeneUaWion onl\)
8. Inline C connecWoU (PoZeU GeneUaWion onl\)
9. DaWalink connecWoU (PoZeU GeneUaWion onl\)
10. Engine Vpeed VenVoU (PoZeU GeneUaWion onl\)
11. Oil pUeVVXUe checkpoinW (afWeU filWeUV)
12. Oil pUeVVXUe checkpoinW (befoUe filWeUV)
13. FXel Wiming pUeVVXUe VenVoU
14. FXel Uail pUeVVXUe VenVoU
15. WiUing haUneVV
16. BaUomeWUic pUeVVXUe VenVoU
17. FXel Uail dampening hoVe
18. FXel Uail acWXaWoU
19. FXel VhXWoff YalYe
20. FXel WempeUaWXUe VenVoU
21. FXel Wiming acWXaWoU
22. FXel pXmp pUeVVXUe VenVoU
23. FXel pXmp acWXaWoU
24. Oil pUeVVXUe VenVoU.

RighW Side  IndXVWUial and PoZeU GeneUaWion
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1. TXUbochaUgeU
2. E[haXVW manifold (3piece)
3. RockeU leYeU coYeU
4. TheUmoVWaW hoXVing
5. Engine coolanW oXWleW
6. CoolanW WempeUaWXUe VenVoU
7. CoolanW b\paVV WXbe
8. Oil pUeVVXUe checkpoinW (piVWon cooling no]]le galleU\)
9. WaWeU pXmp
10. Engine coolanW inleW
11. Oil pan
12. TXUbochaUgeU oil VXppl\ line
13. TXUbochaUgeU oil dUain line
14. Oil cooleU hoXVing
15. SWaUWeU
16. Fl\Zheel hoXVing
17. Oil pUeVVXUe checkpoinW (afWeU oil cooleUV)
18. Engine daWaplaWe
19. RockeU leYeU hoXVing.

Top VieZ  IndXVWUial and PoZeU GeneUaWion

1. CoolanW YenW WXbe
2. E[haXVW manifold
3. RockeU leYeU coYeU
4. TXUbochaUgeU
5. Engine Vpeed VenVoU (IndXVWUial onl\)
6. InWake manifold
7. ChaUge aiU piping (WXUbochaUgeU Wo CAC)
8. FXel filWeU head
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9. Coolant filter head (Industrial onl\)
10. Fan hub assembl\
11. Engine coolant outlet.

Front View  Industrial and Power Generation

1. Front engine lifting bracket
2. Alternator
3. Blowb\ tube
4. Cooling fan drive belt
5. Drive pulle\ (for alternator and refrigerant compressor)
6. Oil drain valve
7. Oil pan
8. Vibration damper
9. Front gear cover
10. Cooling fan belt tensioner (Industrial onl\)
11. Coolant temperature sensor
12. Thermostat housing
13. Fan hub assembl\
14. Engine coolant outlet.
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Rear View  Industrial and Power Generation

1. Oil pressure checkpoint (after oil coolers)
2. Flywheel housing
3. Oil pan
4. Engine oil drain valve
5. Engine speed sensor (Industrial onl\)
6. OEM electrical connections (Industrial onl\).

Last Modified:  08Jul2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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View Related Topic

001999   C\linder Block  Overview

General Information

The QSK23 c\linder block is a robust
design made of a onepiece iron casting. It
has a solid and durable design to absorb
internal forces and to enable resilient
mounting. The onepiece iron block
emplo\s both front and rear gear housings.
The oil pump housing and water jacket are
also integrated into the c\linder block.

Crankshaft

The QSK23 crankshaft is made of forged
high tensile steel.

Vibration Damper

The QSK23 uses a viscous vibration
damper mounted on the crankshaft nose.
The vibration damper reduces the
crankshaft torsional vibration and reduces
gear train loading.

C\linder Liner

The QSK23 uses a pressedin, removable,
c\linder liner. The liner has a 170 mm
[6.69 in] bore and incorporates a top stop
liner design. The top stop liner design
features special honing for oil control and
related piston ring wear. It also provides
improved top ring cooling, improved
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resistance to liner cavitation, and
improvements to the cylinder head
attachment joint due to low bending stress.

Piston

The QSK23 uses single piece ferrous cast
ductile iron pistons. These pistons reduce
pistontoliner clearance for improvements
in oil consumption, and optimize liner
ovality and thereby the likelihood of liner
³ringing´. Cast iron is used for its high
strength and superior durability.

Camshaft

The QSK23 camshaft measures 105 mm
[4.13 in] in diameter. A big cam diameter
was incorporated to drive high pressure
unit injectors. A special surface treatment
was applied on cam follower roller
surfaces to maintain adequate lubrication.

LaVW Modified:  08JXl2003

Copyright © 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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VLHZ RHODWHG TRSLF

002999   C\linder Head  Overview

General Information

TKH QSK23 F\OLQGHU KHDG LV FRQVWUXFWHG
IURP JUD\ FDVW LURQ. TKH GHVLJQ IHDWXUHV
WZR LQWDNH DQG WZR H[KDXVW YDOYHV SHU
F\OLQGHU. TKH KHDG LQFRUSRUDWHV HIILFLHQW
ZDWHU FRROLQJ MDFNHWV IRU LPSURYHG FRROLQJ
RI WKH WKHUPDOO\ORDGHG FRPEXVWLRQ GHFN.

TKH F\OLQGHU KHDG LV DWWDFKHG WR WKH
F\OLQGHU EORFN XVLQJ VHYHQ 16.5 PP [ 230
PP FDSVFUHZV DQG WZR 12 PP [ 170 PP
FDSVFUHZV. TKH WRUTXH WXUQ PHWKRG LV
XVHG WR WLJKWHQ WKHVH FDSVFUHZV.

TKH LQWDNH DQG H[KDXVW YDOYH VHDW LQVHUWV
DUH PDGH RI GLIIHUHQW PDWHULDOV DQG DUH not
LQWHUFKDQJHDEOH EHWZHHQ LQWDNH DQG
H[KDXVW SRVLWLRQV.

TKH QSK23 F\OLQGHU KHDG JDVNHW KDV
VHDOV DURXQG DOO RLO SDVVDJHV, FRRODQW
SDVVDJHV, DQG FDSVFUHZ KROHV. TKH
F\OLQGHU KHDG LV not LQWHUFKDQJHDEOH ZLWK
WKH QSK78 F\OLQGHU KHDG GXH WR FRRODQW
GULOOLQJ GLIIHUHQFHV.

TKH QSK23 F\OLQGHU KHDG XVHV D JXLGHG
VWHP, DGMXVWDEOH FURVVKHDG GHVLJQ.



18/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

2/2http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

LaVW Modified:  08JXl2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.



18/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

1/2http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

View Related Topic

003999   Rocker LeYers  OYerYieZ

General Information

Rocker Lever Covers

The QSK23 rocker lever covers are made
of cast aluminum and utili]e reusable o
ring t\pe valve cover gaskets.

Injector Levers

The QSK23 injector levers are made from
forged steel.

Rocker Levers

Each QSK23 rocker lever is a single piece,
solid design with a precisionground nose
radius.

Rocker Lever Shaft

The QSK23 uses a large 45 mm [1.77 in]
rocker lever shaft diameter due to high
injector train loads.
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The valves and injectors are adjusted
using the outer base circle (OBC) feeler
gauge, or screwdriver method.

LaVW Modified:  08JXl2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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View Related Topic

004999   Cam FolloZeUV/TappeWV  OYeUYieZ

GeneUal InfoUmaWion

A special surface treatment is applied to
the QSK23 cam follower roller surfaces to
maintain adequate lubrication. The cam
follower, push tube, and rocker lever are
optimized to keep rigidity during injection
pressures, to reduce weight, and reduce
the possibility of drive system no follow
conditions. Cam follower roller pins are
assembled using liquid nitrogen.
Replacement rollers and pins are noW
available for service. If the roller fails, the
entire cam follower roller assembly mXVW
be replaced. The cam follower rollers are
microfinished and have a complex crown.
The rollers mXVW noW be reground for
service.

LaVW Modified:  08JXl2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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View Related Topic

005999   Fuel S\stem  Overview

General Information

Fuel System

The QSK23 engine is equipped with the
Quantum� fuel system. The Quantum�
fuel system provides full electronic control
of the engine with highpressure fuel
injection.

Operation

The QSK23 fuel pump supplies regulated
pressure to the control valve assembly for
the rail and timing as a function of speed.
The fuel is supplied to both the rail and
timing actuators. The actuators act as
throttles to control the amount of fuel
metered to the injector and timing supply
lines. Timing and rail pressure sensors,
after the actuators, measure the actual
supplied pressures. The ECM compares
the actual supplied pressures to the
desired supply pressures. Desired supply
pressure is based on throttle position and
speed inputs. The ECM then
communicates to the actuator to change
spool plunger position which changes the
flow orifice area until the desired
pressures are obtained.

Fuel Filter
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The QSK23 requires two 10micron fuel
filters with water separators, Fleetguard�
Part Number FS1006, to provide injector
and control valve protection.

Fuel Pump

The QSK23 has an electronically
controlled fuel pump that regulates output
pressure to specific values based on a
given engine speed. The pump has a fuel
bypass regulator circuit controlled by an
actuator. The actuator receives its
command from the ECM based on the
pump pressure sensor and the engine
speed sensor.

The QSK23 fuel pump is very similar to the
pump used on QSK45, QSK60, and
QSK78 series engines.

Electronic Control Valve Assembly
(ECVA)

The electronic control valve assembly is
located on the fuel pump side of the
engine. The assembly contains the
following actuators and sensors:

1. Timing rail pressure sensor
2. Fuel rail pressure sensor
3. Barometric pressure sensor
4. Fuel rail actuator
5. Fuel temperature sensor
6. Timing rail actuator
7. Fuel supply inlet
8. Timing rail outlet
9. Fuel rail outlet
10. Fuel shutoff valve.
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LaVW Modified:  08JXl2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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200001   Flow Diagram, Fuel S\stem

Fuel S\stem

1. Fuel inlet from tank
2. Fuel filters with water separation
3. Fuel pump inlet tube
4. Fuel pump
5. Fuel control valve suppl\ tube
6. Fuel timing suppl\ tube
7. Fuel rail suppl\ tube
8. Fuel rail dampening hose
9. Electronic fuel control valve assembl\
10. Injector
11. Fuel return tube
12. Fuel drain (engine to fuel tank)
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13. ECM.

1. Fuel inlet from pump
2. Fuel timing actuator
3. Fuel temperature sensor
4. Fuel shutoff valve
5. Fuel rail actuator
6. Fuel rail dampening hose
7. Fuel to fuel rail
8. Fuel to fuel timing.

LaVW Modified:  17MaU2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.



18/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

1/3http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

View Related Topic

006999   InjecWoUV and FXel LineV  OYeUYieZ

GeneUal InfoUmaWion

Fuel Tubes

The QSK23 fuel rail supply (1), timing rail
supply (2), and fuel drain (3) are integrated
into the intake manifold housing.

Fuel supply and drain lines are sized to
provide sufficient flow for injection and
timing functions. Straight thread face oring
fittings are used for superior leak
prevention.

The recommended fuel pump inlet line
size provides a maximum clean filter
restriction of 102 mm Hg [4 in Hg] at high
idleno load.

The fuel drain fitting provides a maximum
drain line restriction of 203 mm Hg [8 in
Hg].

The fuel temperature at the fuel pump inlet
mXVW noW exceed 71�C [160�F]. A fuel
cooler in the fuel drain circuit will possibly
be required. The fuel cooler is to be
provided by the original equipment
manufacturer (OEM).
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The fuel rails in the intake manifold
receive fuel from the Electronic Control
Valve Actuator (ECVA) through a fuel rail
supply tube (1) and fuel timing supply tube
(2). The fuel then passes through the fuel
rails, through the cylinder head, and into
the injectors. Unused fuel flows back
through the cylinder head, into the fuel rail,
and out through the fuel drain fitting (3) to
return to the fuel tank.

Industrial applications with dual intake
manifolds will have a steel return line
connecting the two manifolds to the fuel
drain fitting.

Quantum� Injector

The QSK23 Quantum� injector begins
operation with metering. The lower
plunger retracts during the inner base
circle portion of the camshaft profile, thus
uncovering the rail feed port. The fuel is
Pressure Time (PT) metered into the
nozzle. The amount metered is a function
of rail pressure and engine speed. This
supply pressure will be as high as 1379
kPa [200 psi] at maximum fueling/speed
and as low as 13.8 kPa [2 psi] at idle.

The timing fuel is also PT metered through
a separate metering port into a chamber
between the upper and timing plungers in
the barrel. This also occurs during the
inner base circle portion of the camshaft
profile beginning when the upper plunger
retracts and uncovers the timing feed port.
Timing metering ends when the camshaft
drives the upper plunger downward,
covering the metering feed port and
trapping the fuel between the upper and
timing plungers. This trapped fuel acts as
a solid hydraulic link. The lower plunger
also moves downward, closing the rail
feed port and ending injected fuel
metering.
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The amount of fuel metered into the timing
chamber determines the amount of
separation of the upper and timing
plungers. This separation amount, called
overtravel, varies from an approximate
minimum of 2 mm [0.078 in] at torque peak
fueling to a maximum of 9 mm [0.354 in] at
high idle fueling. The amount of overtravel
is changed to vary the start of injection for
all speed and fueling conditions.

LaVW Modified:  08JXl2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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View Related Topic

007999   Lubricating Oil S\stem  Overview

General Information

The QSK23 engine has two spinon
lubricating filter canisters. These filters can
be replaced with Fleetguard� media with
a wire mesh backing to obtain 10micron
filtering capability and long life.

The venturi combo filter design provides
for both fullflow and bypass lubricating oil
filtration in the same canister, eliminating
the requirement for bypass filters. The
filters are onl\ mounted on the left side
(fuel pump side) of the engine.

Cummins Inc. recommends using
Fleetguard� venturi combo filters, Part
Number LF9325, at each oil change
interval.

The QSK23 uses an oil pump idler gear
which drives the lubricating oil pump at the
front of the engine.

The QSK23 highpressure relief valve is
located internally in the lubricating oil
pump. The relief pressure is 883 kPa [128
psi].

The highpressure relief valve also serves
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as the primary oil pressure regulator
located internal to the lubricating oil pump.
Regulated oil rifle pressure is 393 to 552
kPa [57 to 80 psi] at rated rpm.

The QSK23 uses two oil coolers in
parallel. Each cooler housing contains a
thermostat which begin opening at 85°C
[185°F] and fully open at 100°C [212°F].

Lubricating oil is routed from the oil pump
through the oil coolers, across the rear of
the engine, and to the oil filters. The oil
then flows to the main oil gallery which
supplies oil to the crankshaft, rod bearings,
piston cooling nozzle gallery, camshaft,
front and rear gear train, and turbocharger.

There are multiple oil pressure ports for
OEM usage.

LaVW Modified:  08JXl2003
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200002   Flow Diagram, Lubricating Oil S\stem

Flow Diagram

1. LXbUicaWing oil pan
2. LXbUicaWing oil VXcWion WXbe
3. LXbUicaWing oil pXmp
4. LXbUicaWing oil pUeVVXUe UegXlaWoU YalYe
5. LXbUicaWing oil cooleUV
6. LXbUicaWing oil cooleU WheUmoVWaW (open)
7. LXbUicaWing oil cooleU WheUmoVWaW (cloVed).
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1. Lubricating oil flow from oil coolers
2. Lubricating oil flow to filters
3. Lubricating oil filter b\pass valve(s)
4. Lubricating oil filter(s)
5. Lubricating oil from filters
6. Main lubricating oil rifle
7. Lubricating oil flow to c\linder head
8. Lubricating oil flow to rear idler gear
9. Normal lubricating oil flow through filter
10. B\pass lubricating oil flow.
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1. Lubricating oil flow from filters
2. Main lubricating oil rifle
3. Lubricating oil drilling to turbocharger suppl\
4. Lubricating oil drilling to piston cooling no]]le oil rifle
5. Lubricating oil flow to camshaft bushings and c\linder head
6. Lubricating oil flow to main bearings and crankshaft
7. Lubricating oil flow to front idler gears
8. Lubricating oil flow to piston cooling no]]les
9. Turbocharger oil suppl\ tube
10. Turbocharger oil drain to crankcase.
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1. PiVWon pin bXVhing
2. ConnecWing Uod
3. CUankVhafW.
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1. Lubricating oil flow through cylinder head
2. Lubricating oil flow through rocker housing
3. Lubricating oil flow around rocker shaft capscrew and through rocker shaft
4. Lubricating oil flow through rocker levers
5. Lubricating oil flow through injector lever
6. Lubricating oil return to pan.

LaVW Modified:  17MaU2003
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200004   Flow Diagram, Air Intake S\stem

Air Intake S\stem

1. Intake air inlet to turbocharger
2. Turbocharged air to charge air cooler
3. Charge air cooler
4. Intake manifold
5. Grid heater (Industrial onl\)
6. C\linder head intake air port
7. Intake valve.

Last Modified:  17Mar2003
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View Related Topic

010999   Air Intake S\stem  Overview

General Information

The QSK23 air intake system uses a
remote charge air cooler to reduce the air
temperature into the intake manifold. The
charge air from the engine turbocharger is
routed to the intake manifold by means of
a radiator mounted (airtoair) cooler rather
than through the conventional integral
engine mounted aftercooler core (airto
coolant) design. The advantage of cooling
charge air directly by ambient air is that the
lowest practical charge air temperature
can be attained with the minimum cost
penalty.

The QSK23 engine uses a single high
efficiency Holset� HX82 singlestage
turbocharger on the power generator
application and a Schwitzer S500
turbocharger on the industrial application.
The QSK23 turbocharger is mounted on
the right side of the engine.



18/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

2/2http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

LaVW Modified:  08JXl2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.



18/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

1/1http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

009999   DUiYe UniWV  OYeUYieZ

GeneUal InfoUmaWion

The Drive Units section consists of the
removal, inspection, and installation of the
alternator drive gear and shaft.

The alternator drive gear and shaft also
drives the fuel pump and an OEM supplied
refrigerant compressor on some industrial
applications. The fuel pump engages the
drive gear via a spider gear from the rear
of the front cover and is mounted to the
block.

The alternator drive gear and shaft
revolves at a 1:1 ratio to the crankshaft and
in the same direction. The drive contains
55 teeth and is driven by the crank gear
through an idler gear and is splash
lubricated.

LaVW Modified:  04AXg2003
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200003   Flow Diagram, Cooling S\stem

Cooling S\stem

1. Coolant inlet from radiator
2. Water pump
3. Coolant flow through lubricating oil cooler
4. Coolant flow around c\linder liners
5. Coolant flow to c\linder head
6. Coolant flow from c\linder head to coolant manifold
7. Coolant manifold to thermostat housing
8. Coolant filter suppl\ and return tubes



18/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

2/2http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

9. Coolant filter.

1. Coolant flow to cylinder head (four ports per cylinder head)
2. Coolant flow to water manifold (one port per cylinder head)
3. Coolant flow to thermostat housing
4. Radiator bypass open
5. Coolant flow to water pump
6. Coolant flow to oil coolers
7. Radiator bypass closed
8. Coolant flow to radiator
9. Coolant flow for optional torque converter (normally plugged)

LaVW Modified:  17MaU2003
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VieZ RelaWed Topic

008999   Cooling S\stem  Overview

General Information

Cooling S\VWem

The QSK23 engine XVeV a VWandaUd jackeW
ZaWeU cooling V\VWem foU Whe engine. Each
head haV foXU coolanW inleW poUWV and one
coolanW oXWleW poUW. TheUe iV alVo a coolanW
YenW poUW aW Whe Wop of each head on Whe
e[haXVW Vide.

CoolanW floZ fUom Whe ZaWeU pXmp UXnV
WhUoXgh Whe oil cooleU caYiWieV, aUoXnd Whe
c\lindeU lineUV, When Xp WhUoXgh Whe foXU
inleW paVVageV in Whe c\lindeU headV.
CoolanW When e[iWV Whe headV WhUoXgh a
Vingle oXWleW poUW, inWo Whe UeWXUn manifold
and Wo Whe WheUmoVWaW hoXVing.

Fan DUiYeV

The poZeU fan dUiYe XVed on Whe QSK23
engine XVeV an adjXVWable fan belW
WenVioneU foU poZeU geneUaWion
applicaWionV oU an aXWomaWic fan belW
WenVioneU, aV VhoZn, on indXVWUial
applicaWionV.
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200003   Flow Diagram, Cooling S\stem

Cooling S\stem

1. Coolant inlet from radiator
2. Water pump
3. Coolant flow through lubricating oil cooler
4. Coolant flow around c\linder liners
5. Coolant flow to c\linder head
6. Coolant flow from c\linder head to coolant manifold
7. Coolant manifold to thermostat housing
8. Coolant filter suppl\ and return tubes
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9. Coolant filter.

1. Coolant flow to cylinder head (four ports per cylinder head)
2. Coolant flow to water manifold (one port per cylinder head)
3. Coolant flow to thermostat housing
4. Radiator bypass open
5. Coolant flow to water pump
6. Coolant flow to oil coolers
7. Radiator bypass closed
8. Coolant flow to radiator
9. Coolant flow for optional torque converter (normally plugged)

LaVW Modified:  17MaU2003
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009999   DUiYe UniWV  OYeUYieZ

GeneUal InfoUmaWion

The Drive Units section consists of the
removal, inspection, and installation of the
alternator drive gear and shaft.

The alternator drive gear and shaft also
drives the fuel pump and an OEM supplied
refrigerant compressor on some industrial
applications. The fuel pump engages the
drive gear via a spider gear from the rear
of the front cover and is mounted to the
block.

The alternator drive gear and shaft
revolves at a 1:1 ratio to the crankshaft and
in the same direction. The drive contains
55 teeth and is driven by the crank gear
through an idler gear and is splash
lubricated.

LaVW Modified:  04AXg2003
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View Related Topic

010999   Air Intake S\stem  Overview

General Information

The QSK23 air intake system uses a
remote charge air cooler to reduce the air
temperature into the intake manifold. The
charge air from the engine turbocharger is
routed to the intake manifold by means of
a radiator mounted (airtoair) cooler rather
than through the conventional integral
engine mounted aftercooler core (airto
coolant) design. The advantage of cooling
charge air directly by ambient air is that the
lowest practical charge air temperature
can be attained with the minimum cost
penalty.

The QSK23 engine uses a single high
efficiency Holset� HX82 singlestage
turbocharger on the power generator
application and a Schwitzer S500
turbocharger on the industrial application.
The QSK23 turbocharger is mounted on
the right side of the engine.



18/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

2/2http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

LaVW Modified:  08JXl2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.



18/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

1/2http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

200004   Flow Diagram, Air Intake S\stem

Air Intake S\stem

1. Intake air inlet to turbocharger
2. Turbocharged air to charge air cooler
3. Charge air cooler
4. Intake manifold
5. Grid heater (Industrial onl\)
6. C\linder head intake air port
7. Intake valve.

Last Modified:  17Mar2003
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View Related Topic

011999   E[haXVW S\VWem  OYeUYieZ

GeneUal InfoUmaWion

The QSK23 exhaust manifold has been
aerodynamically designed to reduce
pumping losses and to enhance pulse
flow. In addition, the manifold connection
has been designed to allow for thermal
expansion.

The maximum allowable exhaust system
back pressure for the QSK23 engine is
76.2 mm Hg [3 in Hg].

LaVW Modified:  08JXl2003
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200005   FloZ Diagram, E[haust S\stem

E[haust S\stem

1. Cylinder head exhaust port
2. Exhaust manifold
3. Turbocharger exhaust outlet.

Last Modified:  17Mar2003
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013999   EOecWUicaO ETXiSPeQW  OYeUYieZ

GeQeUaO IQfRUPaWiRQ

The basic heav\dut\ electrical s\stem
consists of:

Batteries (1)(Usuall\ two or four
connected in parallel)
Starting motor (2)
Alternator (3)
Magnetic switch (4)
Ignition switch (5)
Necessar\ wiring (QRW shown)

All components PXVW be carefull\
matched.

The accompan\ing illustrations show
t\pical parallel and series batter\
connections.

Parallel connection

Series connection
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View Related Topic

016999   MoXnWing AdapWaWionV  OYeUYieZ

GeneUal InfoUmaWion

The QSK23 is available with a SAE 0 or
SAE 1 flywheel/flywheel housing
combination. The SAE 0 flywheel has a
ring gear count of 138 teeth. The SAE 1
flywheel ring gear has 118 teeth.

Tapped holes for transmission mounting
are:

24  7/1614 UNC2B for SAE
number 1 flywheel housing
16  M12 x 1.75 for SAE number 0
flywheel housing.

The flywheel housing has two magnetic
pickup locations. A magnetic pickup hole
is currently dedicated for use by the
electronic engine control system. The
magnetic pickup hole available for
customer use is M22 x 1.5.

LaVW Modified:  08JXl2003
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W00001   TUoXbleVhooWing PUocedXUeV and
TechniTXeV

GeneUal InfoUmaWion

A thorough analysis of the customer's complaint is the key to successful
troubleshooting. The more information known about a complaint, the faster and easier
the problem can be solved.

The Troubleshooting Symptom Charts are organized so that a problem can be located
and corrected by doing the easiest and most logical things first. Complete all steps in
the sequence shown from top to bottom.

It is noW possible to include all the solutions to problems that can occur; however, these
charts are designed to stimulate a thought process that will lead to the cause and
correction of the problem.

Follow these basic troubleshooting steps:

Get all the facts concerning the complaint
Analyze the problem thoroughly
Relate the symptoms to the basic engine systems and components
Consider any recent maintenance or repair action that can relate to the complaint
Doublecheck before beginning any disassembly
Solve the problem by using the symptom charts and doing the easiest things first
Determine the cause of the problem and make a thorough repair
After repairs have been made, operate the engine to make sure the cause of the
complaint has been corrected

LaVW Modified:  17NoY2010

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.



18/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

1/1http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

t00002   Troubleshooting S\mptoms Charts

General Information

Use the charts on the following pages of this section to aid in diagnosing specific engine
symptoms. Read each row of blocks from top to bottom. Follow through the chart to
identify the corrective action.

 WARNING 

Troubleshooting presents the risk of equipment damage, personal injury or death.
Troubleshooting must be performed by trained, experienced technicians.

Last Modified:  03Apr2002
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VieZ RelaWed Topic

W00004 

Engine NoiVe DiagnoVWic PUocedXUeV  GeneUal InfoUmaWion

When diagnoVing engine noiVe pUoblemV, make VXUe WhaW noiVeV caXVed b\ acceVVoUieV, VXch aV Whe aiU
compUeVVoU and poZeU Wakeoff, aUe noW miVWaken foU engine noiVeV. RemoYe Whe acceVVoU\ dUiYe belWV Wo eliminaWe
noiVe caXVed b\ WheVe XniWV. NoiVe Zill alVo WUaYel Wo oWheU meWal paUWV noW UelaWed Wo Whe pUoblem. The XVe of a
VWeWhoVcope can help locaWe an engine noiVe.

Engine noiVeV heaUd aW Whe cUankVhafW Vpeed, engine Upm, aUe noiVeV UelaWed Wo Whe cUankVhafW, UodV, piVWonV, and
piVWon pinV. NoiVeV heaUd aW Whe camVhafW Vpeed, onehalf of Whe engine Upm, aUe UelaWed Wo Whe YalYe WUain. A hand
held digiWal WachomeWeU can help Wo deWeUmine if Whe noiVe iV UelaWed Wo componenWV opeUaWing aW Whe cUankVhafW oU
camVhafW Vpeed.

TheUe iV noW a definiWe UXle oU WeVW WhaW Zill poViWiYel\ deWeUmine Whe VoXUce of a noiVe complainW.

Engine dUiYen componenWV and acceVVoUieV, VXch aV geaUdUiYen fan clXWcheV, h\dUaXlic pXmpV, belWdUiYen
alWeUnaWoUV, aiUcondiWioning compUeVVoUV, and WXUbochaUgeUV can conWUibXWe Wo engine noiVe. UVe Whe folloZing
infoUmaWion aV a gXide Wo diagnoVing engine noiVe.

(RefeU Wo Engine NoiVe E[ceVViYe  Main BeaUing V\mpWom WUee)

The noiVe caXVed b\ a looVe main beaUing iV a loXd dXll knock heaUd Zhen Whe engine iV pXlling a load. If all main
beaUingV aUe looVe, a loXd claWWeU Zill be heaUd. The knock iV heaUd UegXlaUl\ eYeU\ oWheU UeYolXWion. The noiVe iV
Whe loXdeVW Zhen Whe engine iV lXgging oU XndeU heaY\ load. The knock iV dXlleU Whan a connecWing Uod noiVe. LoZ
oil pUeVVXUe can alVo accompan\ WhiV condiWion.

If Whe beaUing iV noW looVe enoXgh Wo pUodXce a knock b\ iWVelf, Whe beaUing can knock if Whe oil iV Woo Whin, oU if WheUe
iV no oil aW Whe beaUing.

An iUUegXlaU noiVe can indicaWe ZoUn cUankVhafW WhUXVW beaUingV.

An inWeUmiWWenW VhaUp knock indicaWeV e[ceVViYe cUankVhafW end cleaUance. RepeaWed clXWch diVengagemenWV can
caXVe a change in Whe noiVe.

(RefeU Wo Engine NoiVe E[ceVViYe  ConnecWing Rod V\mpWom WUee)

ConnecWing UodV ZiWh e[ceVViYe cleaUance knock aW all engine VpeedV, and XndeU boWh idle and load condiWionV.
When Whe beaUingV begin Wo become looVe, Whe noiVe can be confXVed ZiWh piVWon Vlap oU looVe piVWon pinV. The
noiVe incUeaVeV in YolXme ZiWh engine Vpeed. LoZ oil pUeVVXUe can alVo accompan\ WhiV condiWion.
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(RHIHU WR EQJLQH NRLVH E[FHVVLYH  PLVWRQ V\PSWRP WUHH)

IW LV GLIILFXOW WR WHOO WKH GLIIHUHQFH EHWZHHQ SLVWRQ SLQ, FRQQHFWLQJ URG, DQG SLVWRQ QRLVH. A ORRVH SLVWRQ SLQ FDXVHV D
ORXG GRXEOH NQRFN ZKLFK LV XVXDOO\ KHDUG ZKHQ WKH HQJLQH LV LGOLQJ. WKHQ WKH LQMHFWRU WR WKLV F\OLQGHU LV FXW RXW, D
QRWLFHDEOH FKDQJH ZLOO EH KHDUG LQ WKH VRXQG RI WKH NQRFNLQJ QRLVH. HRZHYHU, RQ VRPH HQJLQHV WKH NQRFN
EHFRPHV PRUH QRWLFHDEOH ZKHQ WKH YHKLFOH LV RSHUDWHG RQ WKH URDG DW VWHDG\ VSHHG FRQGLWLRQ.

DUiYeabiliW\/LoZ PoZeU/E[ceVViYe FXel ConVXmpWion  CheckliVW

DULYHDELOLW\ LV D WHUP ZKLFK LQ JHQHUDO GHVFULEHV YHKLFOH SHUIRUPDQFH RQ WKH URDG. DULYHDELOLW\ SUREOHPV IRU DQ
HQJLQH FDQ EH FDXVHG E\ VHYHUDO GLIIHUHQW IDFWRUV. SRPH RI WKH IDFWRUV DUH HQJLQH UHODWHG DQG VRPH DUH noW.

BHIRUH WURXEOHVKRRWLQJ, LW LV LPSRUWDQW WR GHWHUPLQH WKH H[DFW FRPSODLQW DQG ZKHWKHU WKH HQJLQH KDV D UHDO
GULYHDELOLW\ SUREOHP RU LI LW VLPSO\ GRHV noW PHHW GULYHU H[SHFWDWLRQV. TKH DULYHDELOLW\LRZ PRZHU CXVWRPHU
CRPSODLQW FRUP LV D YDOXDEOH OLVW RI TXHVWLRQV WKDW mXVW EH XVHG WR DVVLVW WKH VHUYLFH WHFKQLFLDQ LQ GHWHUPLQLQJ
ZKDW W\SH RI GULYHDELOLW\ SUREOHP WKH YHKLFOH LV H[SHULHQFLQJ. CRPSOHWH WKH FKHFNOLVW EHIRUH WURXEOHVKRRWLQJ WKH
SUREOHP. TKH IRUP FDQ EH IRXQG DW WKH HQG RI WKLV VHFWLRQ. II DQ HQJLQH LV SHUIRUPLQJ WR IDFWRU\ VSHFLILFDWLRQV EXW
GRHV noW PHHW WKH FXVWRPHU'V H[SHFWDWLRQV, LW mXVW EH H[SODLQHG WR WKH FXVWRPHU WKDW QRWKLQJ LV ZURQJ ZLWK WKH
YHKLFOH DQG ZK\.

TKH WURXEOHVKRRWLQJ V\PSWRP FKDUWV KDYH EHHQ VHW XS WR GLYLGH GULYHDELOLW\ SUREOHPV LQWR WZR GLIIHUHQW V\PSWRPV:
EQJLQH PRZHU OXWSXW LRZ DQG EQJLQH AFFHOHUDWLRQ RU RHVSRQVH PRRU.

LRZ SRZHU LV D WHUP WKDW LV XVHG LQ WKH ILHOG WR GHVFULEH PDQ\ GLIIHUHQW SHUIRUPDQFH SUREOHPV. HRZHYHU, LQ WKLV
PDQXDO ORZ SRZHU LV GHILQHG DV WKH LQDELOLW\ RI WKH HQJLQH WR SURGXFH WKH SRZHU QHFHVVDU\ WR PRYH WKH YHKLFOH DW D
VSHHG WKDW FDQ EH UHDVRQDEO\ H[SHFWHG XQGHU WKH JLYHQ FRQGLWLRQV RI ORDG, JUDGH, ZLQG, DQG VR RQ. LRZ SRZHU LV
XVXDOO\ FDXVHG E\ WKH ODFN RI IXHO IORZ ZKLFK FDQ EH FDXVHG E\ DQ\ RI WKH IROORZLQJ IDFWRUV:

LDFN RI IXOO WUDYHO RI WKH WKURWWOH SHGDO
FDLOHG ERRVW VHQVRU
E[FHVVLYH IXHO LQOHW, LQWDNH, H[KDXVW, RU GUDLQ OLQH UHVWULFWLRQ
LRRVH IXHO SXPS VXFWLRQ OLQHV.

LRZ SRZHU LV noW WKH LQDELOLW\ RI WKH YHKLFOH WR DFFHOHUDWH VDWLVIDFWRULO\ IURP D VWRS RU WKH ERWWRP RI D JUDGH. SHH WKH
SHUIRUPDQFH WUHH EQJLQH PRZHU OXWSXW LRZ IRU WKH SURSHU SURFHGXUHV WR ORFDWH DQG FRUUHFW D ORZ SRZHU SUREOHP.
TKH FKDUW VWDUWV RII ZLWK EDVLF LWHPV ZKLFK FDQ FDXVH ORZHU SRZHU.

PRRU DFFHOHUDWLRQ RU UHVSRQVH LV GHVFULEHG LQ WKLV PDQXDO DV WKH LQDELOLW\ RI WKH YHKLFOH WR DFFHOHUDWH VDWLVIDFWRULO\
IURP D VWRS RU IURP WKH ERWWRP RI D JUDGH. IW FDQ DOVR EH WKH ODJ LQ DFFHOHUDWLRQ GXULQJ DQ DWWHPSW WR SDVV RU
RYHUWDNH DQRWKHU YHKLFOH DW FRQGLWLRQV OHVV WKDQ UDWHG VSHHG DQG ORDG. PRRU DFFHOHUDWLRQ RU UHVSRQVH LV GLIILFXOW WR
WURXEOHVKRRW VLQFH LW FDQ EH FDXVHG E\ IDFWRUV VXFK DV:

EQJLQH RU SXPS UHODWHG IDFWRUV
DULYHU WHFKQLTXH
IPSURSHU JHDULQJ
IPSURSHU HQJLQH DSSOLFDWLRQ
WRUQ FOXWFK RU FOXWFK OLQNDJH.

EQJLQH UHODWHG SRRU DFFHOHUDWLRQ RU UHVSRQVH FDQ EH FDXVHG E\ VHYHUDO GLIIHUHQW IDFWRUV VXFK DV:

FDLOHG ERRVW VHQVRU
E[FHVVLYH GUDLQ OLQH UHVWULFWLRQ
TKURWWOH GHDG EDQG.
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See Whe SeUfRUPaQce WUee EQgiQe AcceOeUaWiRQ RU ReVSRQVe PRRU fRU Whe SURSeU SURcedXUeV WR ORcaWe aQd cRUUecW a
SRRU acceOeUaWiRQ RU UeVSRQVe cRPSOaiQW.

Driveabilit\/Low Power  Customer Complaint Form

CXVWRPeU NaPe/CRPSaQ\ __________________________________________________________ DaWe ________________

1. HRZ did Whe SURbOeP RccXU?  SXddeQO\ ________ GUadXaOO\ ________
2. AW ZhaW hRXU/PiOeage did Whe SURbOeP begiQ?  HRXUV ________ MiOeV ________ SiQce NeZ ________

AfWeU eQgiQe UeSaiU?  YeV ________ NR ________
AfWeU eTXiSPeQW UeSaiU?  YeV ________ NR ________
AfWeU chaQge iQ eTXiSPeQW XVe?  YeV ________ NR ________
AfWeU chaQge iQ VeOecWabOe SURgUaPPabOe SaUaPeWeUV?  YeV ________ NR ________
If VR, ZhaW ZaV UeSaiUed aQd ZheQ?______________________________________________________________
DReV Whe YehicOe aOVR e[SeUieQce SRRU fXeO ecRQRP\?  YeV ________ NR ________

AQVZeU TXeVWiRQV 4 WhURXgh 8 XViQg VeOecWiRQV (A WhURXgh F) OiVWed beORZ. CiUcOe Whe OeWWeU RU OeWWeUV WhaW beVW deVcUibeV Whe cRPSOaiQW.

A. CRPSaUed WR fOeeW
B. CRPSaUed WR cRPSeWiWiRQ
C. CRPSaUed WR SUeYiRXV eQgiQe
D. PeUVRQaO e[SecWaWiRQ
E. WiOO not SXOO RQ hiOO
F. WiOO not SXOO RQ fOaW.

A B C D E F

CaQ Whe YehicOe RbWaiQ Whe e[SecWed URad VSeed?  YeV ________ NR ________
WhaW iV deViUed VSeed?  USP/PSh ________
WhaW iV achieYed VSeed?  USP/PSh ________
GVW ________________

A B C D

IV Whe YehicOe abOe WR SXOO Whe ORad?  YeV ________ NR ________

WheQ?

________ IQ Whe hiOOV
________ WiWh a ORaded WUaiOeU
________ OQ Whe fOaW
________ OWheU ___________________________________________________________________________________

If TXeVWiRQ 4 RU 5 ZaV aQVZeUed QR, fiOO RXW Whe DUiYeabiOiW\/LRZ PRZeU/E[ceVViYe FXeO CRQVXPSWiRQ ChecNOiVW aQd gR WR Whe LRZ PRZeU SeUfRUPaQce WUee. A B C D E F

IV Whe YehicOe VORZ WR acceOeUaWe RU UeVSRQd?  YeV ________ NR ________
FURP a VWRS?  YeV ________ NR ________
AfWeU a VhifW?  YeV ________ NR ________ USP ________
BefRUe a VhifW?  YeV ________ NR ________ USP ________
NR VhifW?  YeV ________ NR ________ USP ________

A B C D

DReV Whe YehicOe heViWaWe afWeU SeUiRdV Rf ORQg deceOeUaWiRQ RU cRaVWiQg?  YeV ________ NR ________ 
USP ________
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If TXeVWiRQ 6 RU 7 ZaV aQVZeUed YeV, fiOO RXW Whe DUiYeabiOiW\/LRZ PRZeU/ E[ceVViYe FXeO CRQVXPSWiRQ ChecNOiVW aQd gR WR Whe PRRU AcceOeUaWiRQ/ReVSRQVe SeUfRUPaQce
WUee.

A B C D E F

AddiWiRQaO CRPPeQWV:

______________________________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________________________

ThiV fRUP caQ be cRSied fRU cRQYeQieQce.

DUiYeabiliW\/LoZ PoZeU/E[ceVViYe FXel ConVXmpWion  CheckliVW

VehicOe/ETXiSPeQW SSecificaWiRQV

YeaU, T\Se aQd MRdeO: ____________________________________________________________________________________

TUaQVPiVViRQ (RT 14609, eWc.): ________________________, DXW\ C\cOe: ________________________________________

ReaU A[Oe RaWiR, NR. Rf A[OeV: ________, ASSOicaWiRQ: IQdXVWUiaO ____, MaUiQe ____. GeQVeW ____. AXWRPRWiYe ____

T\SicaO GVW: _________________________, EQgiQe RaWiQg: _________________________

TUaiOeU T\Se aQd Si]e: _______________________________________, HeighW: __________, WeighW: __________

TiUe Si]e (11R [ 24.5, LRZ PURfiOe, eWc.) ________________________________________________________

TiUe T\Se: RadiaO __________, SWaQdaUd TUead __________, E[WUa TUead __________

FaQ T\Se: DiUecW DUiYe __________, ViVcRXV __________, COXWch __________

PRZeU SWeeUiQg:  YeV ________ NR ________
AiU CRQdiWiRQeU:  YeV ________ NR ________
AiU ShieOd:  YeV ________ NR ________
FUeRQ CRPSUeVVRU:  YeV ________ NR ________

GeQeUaO IQfRUPaWiRQ:

DO NXPbeU: SC NXPbeU:

FXeO PXPS CRde: FXeO PXPS SeUiaO NXPbeU:

MiOeage: EQgiQe SeUiaO NXPbeU:

DaWe iQ SeUYice: EQgiQe MRdeO aQd RaWiQg:

CUXiVe SSeed aQd USP: RaWed SSeed aQd USP:

RRad SSeed GRYeUQRU: YeV NR T\Se:

EQgiQe BUaNe: YeV NR T\Se/BUaQd:

ChaVViV and OWheU RelaWed IWemV

TaQN VeQWV: OK NoW OK ObYiRXV FXeO LeaNV:

BUaNe DUag: OK NoW OK A[eO AOigQPeQW:

AOWiWXde: APbieQW TePSeUaWXUe:

T\SicaO TeUUiaQ: FOaW HiOO\ OWheU

FXeO HeaWeU: PeUceQW AVShaOW: PeUceQW CRQcUeWe:
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Additional Comments:

__________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________

This checklist can be copied for convenience.

Fuel Consumption  General Information

The cause of excessive fuel consumption is hard to diagnose and correct because of the potential number of
factors involved. Actual fuel consumption problems can be caused by any of the following factors:

Engine factors
Vehicle factors and specifications
Environmental factors
Driver technique and operating practices
Fuel system factors
Low power/driveability problems.

Before troubleshooting, it is important to determine the exact complaint. Is the complaint based on whether the
problem is real or perceived, or does not meet driver expectations? The ³Fuel Consumption — Customer
Complaint Form´ is a valuable list of questions that can be used to assist the service technician in determining the
cause of the problem. Complete the form before troubleshooting the complaint. The following are some of the
factors that must be considered when troubleshooting fuel consumption complaints.

1. Result of a Low Power/Driveability Problem: An operator will change driving style to compensate for a low
power/driveability problem. Some things the driver is likely to do are, (a) shift to a higher engine rpm or (b) run
on the droop curve in a lower gear instead of upshifting to drive at part throttle conditions. These changes in
driving style will increase the amount of fuel used.

2. Driver Technique and Operating Practices: As a general rule, a 1 mph increase in road speed equals a 0.16
km [0.1 mpg] increase in fuel consumption. This means that increasing road speed from 50 to 60 mph will
result in a loss of fuel mileage of 1.6 km [1 mpg].

3. Environmental and Seasonal Weather Changes: As a general rule, there can be as much as a 1.6 to 2.4 km
[1 to 1.5 mpg] difference in fuel consumption depending on the season and the weather conditions.

4. Excessive Idling Time: Idling the engine can use from 0.11 to 0.33 liters [0.5 to 1.5 gal] per hour depending on
the engine idle speed.

5. Truck Route and Terrain: East/west routes experience almost continual cross winds and head winds. Less
fuel can be used on north/south routes where parts of the trip are not onl\ warmer, but see less wind
resistance.

6. Vehicle Aerodynamics: The largest single power requirement for a truck is the power needed to overcome air
resistance. As a general rule, each 10 percent reduction in air resistance results in a 5 percent increase in
mpg.

7. Rolling Resistance: Rolling resistance is the second largest consumer of power on a truck. The type of tire
and tread design have a sizeable effect on fuel economy and performance. Changing from a bias ply to a low
profile radial tire can reduce rolling resistance by about 36 percent.

Additional vehicle factors, vehicle specifications, and axle alignment can also affect fuel consumption.

Fuel Consumption  Customer Complaint Form
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Customer Name/Company __________________________________________________________ Date
________________

Answer the following questions. Some questions require making an X next to the appropriate answer.

1. What fuel mileage is expected? ________ Expected mpg
2. What are the expectations based on? Original mileage ________, Other units in fleet ________, Competitive

engines ________Previous engine owned ________, Expectations only ________, VE/VMS report
________

3. When did the problem occur? Since New ________, Suddenly ________, Gradually ________
4. Did the problem start after a repair? Yes ________ No ________ If so, what was repaired and when?

____________________________________________________________
5. Is the vehicle also experiencing a Driveability problem (Low Power or Poor Acceleration/Response)? Yes

________ No ________

If answered Yes, fill out the Driveability/Low Power/Excessive Fuel Consumption Checklist and go to the Engine
Power Output Low performance tree.

6. Is the problem seasonal? Yes ________ No ________
7. Weather conditions during fuel consumption check? Rain _____, Snow _____, Windy _____, Hot

Temperatures _____, Cold Temperatures _____
8. How is the fuel mileage measured? Tank _____, Trip _____, Month _____, Year _____ Hubometer _____,

Odometer _____
9. Are accurate records kept of fuel added on the road? Yes ________ No ________
10. Do routes vary between compared vehicles? Yes ________ No ________
11. Have routes changed for the engine being checked? Yes ________ No ________
12. What are the loads hauled, compared to comparison unit? GVW _______________ Heavier ________,

Lighter ________
13. What is the altitude during operation? Below 10,000 feet ________, Above 10,000 feet ________
14. How much of the time is the truck spent idling? Hours/day __________
15. Is the driver technique or operating practices affecting fuel economy?

High road speed: mph __________
Operate at rated speed or above: rpm __________
Incorrect shift rpm: Shift rpm __________, Torque Peak __________
Operate at a cruise speed: rpm __________
Believe compensating for low power: Yes ________ No _______

If after filling out this form it appears that the problem is noW caused by vehicle factors, environmental factors, or
driver technique, fill out the Driveability/Low Power/Excessive Fuel Consumption Checklist and go to the Fuel
Consumption Excessive performance tree.

This form can be copied for convenience.

Oil ConVXmpWion

In addition to the information that follows, a service publication is available entitled Technical Overview of Oil
Consumption, Bulletin No. 3379214.

Cummins Inc. defines ³Acceptable Oil Usage´ as outlined in the following table.

Acceptable Oil Usage

Any Time During Coverage Period

Engine
Family

Hours
per
Quart

Hours
per Liter

Hours per
Imperial Quart

Miles
Per
Quart

Miles
per
Liter

Miles per
Imperial
Quart

KM per
Quart

KM
per
Liter

KM per
Imperial
Liter
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A 10.0 10.6 12.0 400 425 475 650 675 775

4B 10.0 10.6 12.0 400 425 475 650 675 775

6B 10.0 10.6 12.0 400 425 475 650 675 775

6C 10.0 10.6 12.0 400 425 475 650 675 775

V/VT378 4.0 4.3 5.0 ± ± ± ± ± ±

V/VT504 4.0 4.3 5.0 250 265 310 400 425 485

V/VT555 4.0 4.3 5.0 250 265 310 400 425 485

L Series 4.0 4.3 5.0 250 265 310 400 425 485

M Series 4.0 4.3 5.0 250 265 310 400 425 485

N Series 4.0 4.3 5.0 250 265 310 400 425 485

V/VT/VTA
903 4.0 4.3 5.0 250 265 310 400 425 485

KT/KTA19 3.0 3.2 3.75 200 210 250 320 340 390

QSK23 1.7 1.8 2.0 ± ± ± ± ± ±

V/VT/VTA28 2.0 2.1 2.5 ± ± ± ± ± ±

KT/KTA38 1.5 1.6 1.8 ± ± ± ± ± ±

KTA50 1.1 1.2 1.3 ± ± ± ± ± ±

Acceptable Oil Useage (Transit Bus, Shuttle Bus and School Bus)

Any Time During Coverage Period

Engine
Family

Hours
per Quart

Hours
per Liter

Hours per
Imperial Quart

Miles
per
Quart

Miles
per Liter

Miles per
Imperial Quart

KM per
Quart

KM per
Liter

KM per
Imperial
Liter

B 10.0 10.6 12.0 200 210 240 320 340 385

C 8.0 8.5 10.0 150 160 180 240 255 290

L, M, N 4.0 4.3 5.0 100 105 120 160 170 195

Engine Lubricating Oil Consumption Report

Owner's Name
Date of Delivery

Engine Serial Number
Month Day Year

Address Equipment Manufacturer Engine Model & HP

City State/Province Equipment Serial
Number Fuel Pump Serial Number

Engine Application
(Describe)

Oil and Filter Change Interval Complaint Originally
Registered

Oil Filters Date Mile/Hours/KM

Lubricating Oil Added

Date Added Oil Engine Operation
Miles/Hours/Kilometers

Quarts  Liters Oil
Added

Brand and Viscosity of Oil
Used
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Start Test

Last Mileage/Hours/Kilometers _________________________ Minus Start Mileage/Hours/Kilometers
___________________________________

Equals Test Mileage/Hours/Kilometers ____________________________ Divided B\ Oil Added
__________________________________________

Equals ___________________________________________ Usage
Rate________________________________________________________________

Customer Signature Cummins Dealer Cummins Distributor

Cummins Inc. Form 4755

Oil Consumption Report

Customer Name: Dist/Dir:

Engine Model: Mi/Km/Hr:

Engine Serial No.: CPL No.:

Vehicle Make/Model: Date:

Review of maintenance histor\:

List an\ previous failures that could have had a detrimental effect on c\linder component life. Failures could
include fuel, coolant, and/or foreign abrasives in the oil, second ring groove beatout, filter plugging, etc.

Lube Oil Used:

Brand

Viscosit\

Change Interval (mi/km/hr)

Combination Oil Filter:
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MRdeO

EOePeQW

ChaQge IQWeUYaO (Pi/NP/hU)

B\SaVV OiO FiOWeU:

MRdeO

EOePeQW

ChaQge IQWeUYaO (Pi/NP/hU)

FXOO FORZ OiO FiOWeU:

MRdeO

EOePeQW

ChaQge IQWeUYaO (Pi/NP/hU)

AiU COeaQeU:

MaNe aQd MRdeO

ChaQge IQWeUYaO

LiVW aQ\ e[WeUQaO eQgiQe OeaNV.

ViVXaOO\ checN fRU aQ\ iQWeUQaO OeaNV aQd OiVW. ChecN WXUbRchaUgeU VeaOV, YaOYe gXideV, aiU cRPSUeVVRU, eWc.

Had Whe fXeO SXPS beeQ WaPSeUed ZiWh? __________ WhaW iV Pa[iPXP UaiO SUeVVXUe UeadiQgV? __________ If
\eV, Whe SXPS PXVW be UeVeW WR facWRU\ VSecificaWiRQV aQd Whe cXVWRPeU VeQW RXW WR UeeYaOXWe hiV RiO cRQVXPSWiRQ
UaWe aQd Whe eOigibiOiW\ UeTXiUePeQWV PXVW be PeW agaiQ.

Warning: Governmental agencies have determined that used engine oil is to[ic and carcinogenic. Avoid
breathing, injestion, and e[cessive contact. DUaiQ aQd UefiOO RiO SaQ WR checN diSVWicN PaUNiQgV aQd QRWeV
fiQdiQgV.

OQO\ afWeU abRYe checNV aUe cRPSOeWed, OeaNV cRUUecWed aQd SURSeU dRcXPeQWaWiRQ iV cRPSOeWed, diVaVVePbOe
eQgiQe WR deWeUPiQe caXVe fRU Whe faiOXUe aQd UeSaiU aV UeTXiUed.

SWaWe UeaVRQ fRU RiO cRQVXPSWiRQ.

SigQed: __________________________________________________
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Coolant Loss PreTroubleshooting Guide

Before troubleshooting, it is critical to know where the coolant is being lost. It is not always obvious where the
missing coolant has gone.

Before troubleshooting, it is important to determine the exact complaint by interviewing the driver, looking at the
service history and looking at the ECM information.

Driver Interview Questions

Driver's Name:

Engine Serial Number (ESN)

What is the complaint?

How is this engine used?

What are the load factors?

Where is the vehicle driven?

1. How is the radiator filled?
2. Is the radiator filled to the High or Low mark when the engine is cold (less than 60°C [140°F]?
3. What type of coolant is added?
4. Is threre any coolant on the ground under your vehicle or engine?
5. Is there green or white streaks on the engine or near the coolant overflow hose?
6. Is there any specific condition (weather, altitude, or load) when indications of coolant loss is evident?
7. Does the engine ever overheat?
8. Does the warning light flash?
9. Under what conditions?
10. What temperature does the coolant run at normally?
11. Does the cooling fan operate correctly (fan on a 99°C [210°F]?
12. Is there any white smoke at operating temperature, or has anyone told you that white smoke is coming out of

the exhaust?
13. Is oil analysis performed as part of the maintenance?
14. Are there elevated levels of sodium or potassium?
15. Has any increase in moisture condensation on the dipstick or oil fill cap, or moisture in the blowby been

noticed?
16. Has a milky appearance been noticed in the lube oil that might indicate coolant is present.
17. What other comments did the driver/operator have that might help Cummins Inc. make the right repair?

Service Histor\ Review

Repeat cylinder head or cylinder head gasket repairs can indicate the problem is likely not the cylinder head or
cylinder head gasket. Repeat problems can indicate a deeper problem in the engine. Keep this information in mind
while going through the troubleshooting procedure.

Look at this engine's warranty claims history: who worked on engine last and what did technician do? How many
miles miles/kilometers are on the engine? Has a cylinder head or cylinder head gasket been replaced before? At
what engine hours were these repairs made?

ECM Data Review

Print out an INSITE� electronic service tool Image Report from the ECM. Look for high temperature alarms or low
coolant level alarms. Either indication confirms a complaint of loosing coolant.

Are any fault codes logged in the Engine Protection Fault History?



18/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

11/11http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

ECM Fault Code 235  Low Coolant (how may times)?

ECM Fault Code 151  High Coolant Temperature (how many times)?

At this point, do you know where the coolant is going? If not and the coolant loss is not severe, suggest mounting a
catch bottle on the radiator overflow tube to catch any overflow that can possibly be blowing out and becoming lost
while at speed. Send the vehicle out to collect more data about where the coolant is or is not going. If the catch
bottle has some coolant in it, refer back to the Coolant Loss External (out the overflow) interview questions.

LaVW Modified:  23JXl2007

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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Air Compressor Air Pressure Rises Slowl\

S\mptom Tree  t004

 PUinWable VeUVion

This is s\mptom tree

Cause Correction

AiU V\VWem leakV

Block Whe Yehicle ZheelV and check Whe aiU
V\VWem foU leakV ZiWh VpUing bUakeV
applied and UeleaVed. Check foU leakV
fUom Whe aiU compUeVVoU gaVkeWV and Whe
aiU V\VWem hoVeV, fiWWingV, WankV, and
YalYeV. RefeU Wo Whe manXfacWXUeU'V
inVWUXcWionV and VpecificaWionV.

AiU goYeUnoU iV malfXncWioning oU not VeW
coUUecWl\

Check Whe aiU goYeUnoU foU coUUecW
opeUaWion. RefeU Wo Whe manXfacWXUeU'V
inVWUXcWionV and VpecificaWionV.

CaUbon bXildXp iV e[ceVViYe in Whe aiU
diVchaUge line, check YalYe, oU c\lindeU
head

Check foU caUbon bXildXp. Replace Whe aiU
compUeVVoU diVchaUge line, if neceVVaU\.
Check Whe WXUbochaUgeU foU oil leakV.
Check Whe inWake WXbe foU oil. RefeU Wo Whe
manXfacWXUeU'V inVWUXcWionV and



18/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

2/2http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

specifications.

Air system component is malfunctioning

Check the operation of check valves,
alcohol evaporators, air dryers, and other
OEMinstalled air system components.
Refer to the manufacturer's instructions
and specifications.

Unloader valve is malfunctioning
Check the unloader valve and unloader
body seal. Refer to the manufacturer's
instructions and specifications.

Air compressor intake or exhaust valve
leaks air

Inspect the air compressor intake and
exhaust valve assemblies. Refer to the
manufacturer's instructions and
specifications.

Last Modified:  14Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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Air Compressor Noise is E[cessive

S\mptom Tree  t006

 Printable Version

This is s\mptom tree

Cause Correction

Carbon buildup is e[cessive in the air
discharge line, check valve, or c\linder
head

Check for carbon buildup. Replace the air
compressor discharge line, if necessar\.
Check Whe WXUbochaUgeU foU oil leakV.
Check Whe inWake WXbe foU oil. Refer to the
manufacturer's instructions and
specifications.

Unloader valve is malfunctioning
Check the unloader valve and unloader
bod\ seal. Refer to the manufacturer's
instructions and specifications.

Air compressor intake or e[haust valve
leaks air

Inspect the air compressor intake and
e[haust valve assemblies. Refer to the
manufacturer's instructions and
specifications.
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SSOiQed dUiYe cRXSOiQg RU geaU iV
e[ceVViYeO\ ZRUQ

ChecN Whe cRXSOiQg fRU ZeaU. RefeU WR Whe
PaQXfacWXUeU'V iQVWUXcWiRQV aQd
VSecificaWiRQV.

PiQ bRUe ZeaU iV e[ceVViYe
ChecN fRU SiQ bRUe ZeaU. RefeU WR Whe
PaQXfacWXUeU'V iQVWUXcWiRQV aQd
VSecificaWiRQV.

AiU cRPSUeVVRU iV e[ceVViYeO\ ZRUQ RU
iQWeUQaOO\ daPaged

ReSOace RU UebXiOd Whe aiU cRPSUeVVRU.
RefeU WR Whe PaQXfacWXUeU'V iQVWUXcWiRQV
aQd VSecificaWiRQV. ReSOace Whe deViccaQW
eOePeQW RQ Whe TXUbR/CR 2000 aiU dU\eU (if
eTXiSSed). RefeU WR Whe PaQXfacWXUeU'V
iQVWUXcWiRQV.

AiU cRPSUeVVRU dUiYe geaU RU eQgiQe geaU
WUaiQ iV ZRUQ RU daPaged

IQVSecW Whe acceVVRU\ dUiYe geaUV aQd
geaU WUaiQ. RefeU WR Whe OEM VeUYice
PaQXaO.

Last Modified:  14Ma\2003
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Air Compressor Pumping E[cess Lubricating Oil
into the Air S\stem

S\mptom Tree  t007

 Printable Version

This is s\mptom tree

Cause Correction

Lubricating oil drain interval is e[cessive

Verif\ the correct lubricating oil drain
interval. Refer to Section 2 in the
Operation and Maintenance Manual,
QSK23 Series Engine, Bulletin 4021374.

Engine angularit\ during operation
e[ceeds specification

Refer to the engine specification data
sheet.

Air compressor pumping time is e[cessive

Replace the desiccant cartridge on the
Turbo/CR 2000 air dr\er. Refer to the OEM
service manual. Check the air compressor
dut\ c\cle. Install a larger air compressor,
if necessar\. Refer to the manufacturer's
instructions and specifications.
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Lubricating oil drain line is restricted

Remove the air compressor and check the
oil drain holes in the air compressor and
the accessory drive. Refer to the
manufacturer's instructions and
specifications.

Turbocharger compressor oil seal is
leaking

Check the compressor oil seal. Refer to
the manufacturer's instructions and
specifications.

Air compressor is excessively worn or
internally damaged

Replace or rebuild the air compressor.
Refer to the manufacturer's instructions
and specifications. Replace the desiccant
element on the Turbo/CR 2000 air dryer (if
equipped). Refer to the manufacturer's
instructions.

Last Modified:  14Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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Air Compressor Will Not Maintain Adequate Air
Pressure (Not Pumping Continuousl\)

S\mptom Tree  t008

 PUinWable VeUVion

This is s\mptom tree

Cause Correction

AiU V\VWem leakV

Block Whe Yehicle ZheelV and check Whe aiU
V\VWem foU leakV ZiWh VpUing bUakeV
applied and UeleaVed. Check foU leakV
fUom Whe aiU compUeVVoU gaVkeWV and Whe
aiU V\VWem hoVeV, fiWWingV, WankV, and
YalYeV. RefeU Wo Whe OEM VeUYice manXal.

AiU goYeUnoU iV malfXncWioning oU not VeW
coUUecWl\

Check Whe aiU goYeUnoU foU coUUecW
opeUaWion. RefeU Wo Whe manXfacWXUeU'V
inVWUXcWionV and VpecificaWionV.

AiU compUeVVoU inWake oU e[haXVW YalYe
leakV aiU

InVpecW Whe aiU compUeVVoU inWake and
e[haXVW YalYe aVVemblieV. RefeU Wo Whe
manXfacWXUeU'V inVWUXcWionV and
VpecificaWionV.
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Air Compressor Will Not Pump Air

S\mptom Tree  t009

 Printable Version

This is s\mptom tree

Cause Correction

Air governor is malfunctioning or not set
correctl\

Check the air governor for correct
operation. Refer to the manufacturer's
instructions and specifications.

Unloader valve is malfunctioning
Check the unloader valve and unloader
bod\ seal. Refer to the manufacturer's
instructions and specifications.

Air compressor intake or e[haust valve
leaks air

Inspect the air compressor intake and
e[haust valve assemblies. Refer to the
manufacturer's instructions and
specifications.
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Splined drive coupling or gear is
excessively worn

Check the coupling for wear. Refer to the
manufacturer's instructions and
specifications.

Air compressor is excessively worn or
internally damaged

Replace or rebuild the air compressor.
Refer to the manufacturer's instructions
and specifications. Replace the desiccant
element on the Turbo/CR 2000 air dryer (if
equipped). Refer to the manufacturer's
instructions.

Last Modified:  14Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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Air Compressor Will Not Stop Pumping

S\mptom Tree  t010

 Printable Version

This is s\mptom tree

Cause Correction

Air s\stem leaks

Block the vehicle wheels and check the air
s\stem for leaks with spring brakes
applied and released. Check for leaks
from the air compressor gaskets and the
air s\stem hoses, fittings, tanks, and
valves. Refer to the OEM service manual.

Air governor is malfunctioning or not set
correctl\

Check the air governor for correct
operation. Refer to the manufacturer's
instructions and specifications.

Air governor signal line or actuator line is
plugged

Inspect the signal line and actuator line.
Refer to the manufacturer's instructions
and specifications.
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Unloader valve is malfunctioning
Check the unloader valve and unloader
body seal. Refer to the manufacturer's
instructions and specifications.

Air compressor intake or exhaust valve
leaks air

Inspect the air compressor intake and
exhaust valve assemblies. Refer to the
manufacturer's instructions and
specifications.

Last Modified:  14Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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Alternator Not Charging or Insufficient Charging

S\mptom Tree  t013

 Printable Version

This is s\mptom tree

Cause Correction

Alternator belt is loose Check the alternator belt tension. Refer to
Procedure 013005.

Alternator pulle\ is loose on the shaft
Tighten the pulle\. Refer to the
manufacturer's instructions and
specfications.

Batter\ cables or connections are loose,
broken, or corroded (e[cessive resistance)

Check the batter\ cables and connections.
Refer Wo ProcedXre 013009 .
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Batteries have malfunctioned

Check the condition of the batteries.
Replace the batteries, if necessar\. Refer
to Procedure 013007 and the OEM
service manual.

Voltmeter is malfunctioning
Inspect the voltmeter. Replace as needed.
Refer to the manufacturer's instructions
and specifications.

Alternator or voltage regulator is
malfunctioning

Test the alternator output. Replace the
alternator or voltage regulator if necessar\.
Refer to Procedure 013001 and the OEM
service manual.

Electrical s\stem is "open" (blown fuses,
broken wires, or loose connections)

Check the fuses, wires, and connections.
Refer to the OEM service manual and
manufacturer's wiring diagram.

Batter\ temperature is above specification Position the batteries awa\ from heat
sources. Refer to the OEM service manual.
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Alternator is overloaded, or alternator
capacity is below specification

Install an alternator with a higher capacity.
Refer to Procedure 013001 and the OEM
service manual.

Battery isolator malfunctioned (if
equipped)

Refer to boat manufacturer's specification
and wiring diagram.

Last Modified:  14Ma\2003
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Alternator Overcharging

S\mptom Tree  t014

 PUinWable VeUVion

This is s\mptom tree

Cause Correction

BaWWeU\ cableV oU connecWionV aUe looVe,
bUoken, oU coUUoded (e[ceVViYe UeViVWance)

Check Whe baWWeU\ cableV and connecWionV.
Refer Wo ProcedXre 013009.

BaWWeU\ condiWion pooU

LoadWeVW Whe baWWeU\. If Whe baWWeU\ chaUge
iV loZ, chaUge Whe baWWeU\. If baWWeU\ failV
Whe Vecond load WeVW, Ueplace Whe baWWeU\.
RefeU Wo PUocedXUe 013007.

VolWage UegXlaWoU iV malfXncWioning
Check Whe YolWage UegXlaWoU. Replace Whe
YolWage UegXlaWoU, if neceVVaU\. RefeU Wo Whe
OEM VeUYice manXal.
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Battery isolator malfunctioned (if
equipped)

Refer to boat manufacturer's specifications
and wiring diagram.

Last Modified:  14Ma\2003
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Coolant Loss  E[ternal

S\mptom Tree  t020

 PUinWable VeUVion

This is s\mptom tree

Cause Correction

CoolanW leYel iV aboYe VpecificaWion Check Whe coolanW leYel. RefeU Wo Whe OEM
VeUYice manXal.

E[WeUnal coolanW leak

InVpecW Whe engine foU coolanW leaking fUom
hoVeV, dUaincockV, Whe ZaWeU manifold,
jXmpeU WXbeV, Whe heaW e[changeU,
e[panVion and pipe plXgV, fiWWingV, Whe
WXUbochaUgeU, c\lindeU head gaVkeWV, Whe
lXbUicaWing oil cooleU, Whe ZaWeU pXmp Veal,
and OEMmoXnWed componenWV WhaW haYe
coolanW floZ. If neceVVaU\, pUeVVXUeWeVW
Whe cooling V\VWem. RefeU Wo PUocedXUe
008018.

PUeVVXUe cap iV not coUUecW oU iV
Replace pUeVVXUe cap ZiWh Whe coUUecW
UaWing foU Whe cooling V\VWem. RefeU Wo
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malfunctioning Procedure 008047.

Cooling s\stem is contaminated with dirt,
scale, or sludge

Clean the cooling s\stem. Refer to
Procedure 008018.

Fill line or vent lines are restricted,
obstructed, or noW routed correctl\

Check the vent lines and the fill line for
correct routing and for restriction. Refer to
Procedure 008017.

Coolant is fro]en due to incorrect
antifree]e concentration

Check the antifree]e concentration. Refer
to Cooling Recommendations and
Specifications in Cummins Coolant
Requirements and Maintenance, Bulletin
3666132.

Air or combustion gases are entering the
cooling s\stem

Check for air or combustion gases in the
cooling s\stem. Refer to Procedure 008
019.
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Engine is overheating Refer to the Coolant Temperature Above
Normal  Gradual Overheat symptom tree.

Cylinder block counterbore leak

Inspect the cylinder block for coolant
leaking from the counterbore area.
CondXcW a leak WeVW. RefeU Wo PUocedXUe
001026.

Last Modified:  14Ma\2003
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VieZ ReOaWed TRSic

Coolant Loss  Internal

S\mptom Tree  t021

 PUiQWabOe VeUViRQ

This is s\mptom tree

Cause Correction

E[ceVViYe iQWeUQaO RU e[WeUQaO eQgiQe
cRROaQW ORVV

BefRUe WURXbOeVhRRWiQg, iW iV iPSRUWaQW WR
deWeUPiQe Whe e[acW cRPSOaiQW b\
iQWeUYieZiQg Whe dUiYeU, ORRNiQg aW Whe
VeUYice hiVWRU\, aQd ORRNiQg aW Whe ECM
iQfRUPaWiRQ. RefeU WR Whe CRROaQW LRVV PUe
TURXbOeVhRRWiQg GXide aW Whe eQd Rf
SecWiRQ TS.

PUeVVXUe WeVW Whe cRROiQg V\VWeP

AfWeU YeUif\iQg Whe abRYe VWeS, WR SUeVVXUe
WeVW Whe cRROiQg V\VWeP, UefeU WR PURcedXUe
008018 (CRROiQg S\VWeP) iQ SecWiRQ 8. If
WhiV VWeS ZaV cRPSOeWed fRU Whe VaPe
cRPSOaiQW, ZiWhiQ Whe OaVW 30 da\V (aV SeU
hiVWRU\), VNiS WR Whe Qe[W VWeS. UVe WUaceU
d\e, PaUW NXPbeU 3377438 (if UeTXiUed) WR
ideQWif\ difficXOW OeaNV aORQg ZiWh a bOacN
OighW OaPS, PaUW NXPbeU 3824754.
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Fuel heater is malfunctioning (if equipped)
Check the fuel heater and replace, if
necessary. Refer to the OEM service
manual.

Heat exchanger (Marine) is leaking
coolant

Pressure²test the heat exchanger
element and check the sea water outlet.
Refer to Procedure 008018 (Cooling
System) in Section 8.

Transmission oil cooler or torque converter
cooler is leaking

Check the transmission oil cooler and
torque converter cooler for coolant leaks.
Refer to the manufacturer's instructions.

Water pump (engine/LTA) leaks

Inspect the water pump (engine/LTA) for
plugged weep hole and for coolant leaks
or tracer dye from the weep hole. Refer to
Procedure 008062 (Water Pump) in
Section 8.

Inspect the compressor air inlet and outlet
tubes for signs of coolant or tracer dye.
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Air compressor cylinder head is cracked or
porous, or has a leaking gasket

Inspect the air compressor cylinder head
and gasket. Refer to the manufacturer's
instructions .

Rocker housing cracked or the gasket
damaged

Inspect the rocker lever housing. Remove
the valve covers and check for signs of
tracer dye for any coolant leak around the
spring deck. Refer to Procedure 003013
(Rocker Lever Housing) in Section 3.

Turbocharger has damaged seals in
bearing housing

Inspect the bearing housing seal for any
damage by pressurizing the coolant
system. Remove the oil drain line (and
intake and exhaust piping ² if required for
access) to visually observe coolant
leaking or not. NOTE: This procedure is
applicable onl\ if the bearing housing is
cooled by coolant. Refer to Procedure
010033 (Turbocharger) in Section 10.

Lubricating oil cooler is leaking

Check the lubricating oil cooler for coolant
leaks. Refer Wo ProcedXre 007007
(LXbricaWing Oil Cooler ElemenW) in
SecWion 7.
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Cylinder liner is cracked or porous or
crevice seal/sealing orings damaged

Perform the pressure test procedure (008
018) with tracer dye in the coolant. Inspect
the cylinder liners. Refer to Procedure
001028 (Cylinder Liner) in Section 1.

Cylinder block is cracked or porous

Perform the pressure test procedure (008
018) with tracer dye in the coolant. Inspect
the cylinder block. Refer to Procedure 001
026 (Cylinder Block) in Section 1.

Cylinder block has cavitations or loose
cup plug or liner oring area damaged

Inspect the cylinder block. Refer to
Procedure 001026 (Cylinder Block) in
Section 1.

LaVW Modified:  23JXl2007
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Coolant Temperature Above Normal  Gradual
Overheat

S\mptom Tree  t022

 PUinWable VeUVion

This is s\mptom tree

Cause Correction

CoolanW WempeUaWXUe gaXge iV
malfXncWioning

TeVW Whe WempeUaWXUe gaXge. RepaiU oU
Ueplace Whe gaXge, if neceVVaU\. RefeU Wo
Whe OEM VeUYice manXal.

Cold ZeaWheU UadiaWoU coYeU oU ZinWeUfUonW
iV cloVed

Open Whe cold ZeaWheU UadiaWoU coYeU oU
Whe ZinWeUfUonW. MainWain a minimXm of 784
cm2 [122 in2] oU appUo[imaWel\ 28 [ 28 cm
[11 [ 11 in] of opening aW all WimeV. RefeU Wo
Whe OEM VeUYice manXal.

CoolanW leYel iV beloZ VpecificaWion
InVpecW Whe engine and cooling V\VWem foU
e[WeUnal coolanW leakV. RepaiU if
neceVVaU\. Add coolanW. RefeU Wo
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Procedure 008018.

Radiator fins or air conditioner condenser
fins are damaged or obstructed with debris

Inspect the radiator fins and air conditioner
condenser fins. Clean if necessar\. Refer
to Procedure 008042.

Cooling s\stem hose is collapsed,
restricted, or leaking

Inspect the hoses. Refer to Procedure 008
045.

Fan drive belt is loose Check the belt tension and tighten if
necessar\. Refer Wo ProcedXre 008002.

Lubricating oil level is above or below
specification

Check the oil level. Add or drain oil, if
necessar\. Refer to Procedure 007025.
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Fan shroud is damaged or missing or the
air recirculation baffles are damaged or
missing

Inspect the shroud and the recirculation
baffles. Repair, replace, or install, if
necessar\. Refer to Procedure 008038.

Pressure cap is noW correct or is
malfunctioning

Replace pressure cap with the correct
rating for the cooling s\stem. Refer to
Procedure 008047.

Supplemental coolant additive (SCA) level
is above specification or the coolant is
overconcentrated with antifree]e

Check the SCA level. Verif\ the antifree]e
concentration. Refer to Cooling
Recommendations and Specifications in
Cummins Coolant Requirements and
Maintenance, Bulletin 3666132.

Fill line or vent lines are restricted,
obstructed, or noW routed correctl\

Check the vent lines and the fill line for
correct routing and for restriction. Refer to
Procedure 008017.

Intake manifold air temperature is above
specification

Refer to the Intake Manifold Air
Temperature Above Specification
s\mptom tree.
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Fan drive or fan controls are
malfunctioning

Check the fan drive and controls. Refer to
Procedure 008040.

Thermostat is noW correct or is
malfunctioning

Check the thermostat for the correct part
number and for correct operation. Refer Wo
ProcedXre 008013.

Air or combustion gases are entering the
cooling s\stem

Check for air or combustion gases in the
cooling s\stem. Refer to Procedure 008
019.

Cooling s\stem component is
malfunctioning

Perform the cooling s\stem diagnostics
test. Refer to Procedure 008019.
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Water pump is malfunctioning Check the water pump. Replace the water
pump if necessar\. Refer to Procedure
008062.

Radiator core is internall\ obstructed or
damaged, or the check valve or Jtube is
malfunctioning

Inspect the radiator and clean if necessar\.
Refer to the OEM service manual.

Check valve is damaged (with remote
mounted engine coolant heater)

Inspect the check valve. Replace if
necessar\. Refer to the the manufacturer's
instructions and specifications.

Engine is overfueled
Check the engine fuel rate. Refer to the
Engine Testing  General Information in
Section 14.

Torque converter is malfunctioning Check the torque converter. Refer to the
OEM service manual.
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Vehicle cooling system is not adequate
Verify that the engine and vehicle cooling
systems are using the correct components.
Refer to the OEM service manual.

Keel cooler or heat exchanger is
malfunctioning or not adequately sized

Refer to the engine performance data
sheet for heat rejection specification.

Last Modified:  14Ma\2003
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Coolant Temperature Above Normal  Sudden
Overheat

S\mptom Tree  t023

 PUinWable VeUVion

This is s\mptom tree

Cause Correction

ElecWUonic faXlW codeV acWiYe oU high coXnWV
of inacWiYe faXlW codeV

RefeU Wo SecWion TF in Whe TUoXbleVhooWing
and RepaiU ManXal, ElecWUonic ConWUol
S\VWem, QSK19, QSK23, QSK45, QSK60,
and QSK78 EngineV, BXlleWin 3666113 foU
faXlW code WUoXbleVhooWing.

Fan dUiYe belW iV bUoken Check Whe fan dUiYe belW. Replace Whe belW,
if neceVVaU\. RefeU Wo PUocedXUe 008002.

CoolanW leYel iV beloZ VpecificaWion

InVpecW Whe engine and cooling V\VWem foU
e[WeUnal coolanW leakV. RepaiU if
neceVVaU\. Add coolanW. RefeU Wo
PUocedXUe 008018.
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E[WeUnal coolanW leak

InVpecW Whe engine foU coolanW leaking fUom
hoVeV, dUaincockV, ZaWeU manifold, jXmpeU
WXbeV, e[panVion and pipe plXgV, fiWWingV,
UadiaWoU coUe, aiU compUeVVoU and c\lindeU
head gaVkeWV, lXbUicaWing oil cooleU, ZaWeU
pXmp Veal, c\lindeU block, and OEM
moXnWed componenWV WhaW haYe coolanW
floZ. If necessar\, pressuretest the
cooling s\stem. RefeU Wo PUocedXUe 008
018.

Fan dUiYe oU fan conWUolV aUe
malfXncWioning

Check Whe fan dUiYe and conWUolV. RefeU Wo
PUocedXUeV 008040.

RadiaWoU finV oU aiU condiWioneU condenVeU
finV aUe damaged oU obVWUXcWed ZiWh debUiV

InVpecW Whe UadiaWoU finV and aiU condiWioneU
condenVeU finV. Clean if neceVVaU\. RefeU
Wo PUocedXUe 008042 and Whe OEM
inVWUXcWionV and VpecificaWionV.

Cooling V\VWem hoVe iV collapVed,
UeVWUicWed, oU leaking

InVpecW Whe hoVeV. RefeU Wo PUocedXUe 008
045.
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Pressure cap is noW correct or is
malfunctioning

Replace pressure cap with the correct
rating for the cooling s\stem. Refer to
Procedure 008047.

Fill line or vent lines are restricted,
obstructed, or noW routed correctl\

Check the vent lines and the fill line for
correct routing and for restriction. Refer to
Procedure 008017 and the OEM
instructions and specifications.

Air governor is malfunctioning or noW set
correctl\

Check the air governor for correct
operation. Refer to the manufacturer's
instructions and specifications.

Cooling s\stem component is
malfunctioning

Perform the cooling s\stem diagnostics
test. Refer to Procedure 008019.

Check the thermostat for the correct part
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Thermostat is not correct or is
malfunctioning

number and for correct operation. Refer Wo
ProcedXre 008013.

Water pump is malfunctioning
Check the water pump. Replace the water
pump if necessary. Refer to Procedure
008062.

Last Modified:  14Ma\2003
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Coolant Temperature Below Normal

S\mptom Tree  t024

 Printable Version

This is s\mptom tree

Cause Correction

Electronic fault codes active or high counts
of inactive fault codes

Refer to Section TF in the Troubleshooting
and Repair Manual, Electronic Control
S\stem, QSK19, QSK23, QSK45, QSK60,
and QSK78 Engines, Bulletin 3666113 for
fault code troubleshooting.

Engine is operating at low ambient
temperature

Check the winterfront, shutters, and under
thehood air. Use underthehood intake
air in cold weather. Refer to the Cold
Weather Operation, Bulletin 3387266, and
the Operation and Maintenance Manual,
QSK23 Series Engine, Bulletin 4021374.

Coolant temperature gauge is
malfunctioning

Test the temperature gauge. Repair or
replace the gauge, if necessar\. RefeU Wo
Whe OEM VeUYice manXal.
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Coolant temperature sensor is
malfunctioning

Use an electronic service tool to check the
coolant temperature sensor. Refer to
Procedure 019019 in the Troubleshooting
and Repair Manual, Electronic Control
S\stem, QSK19, QSK23, QSK45, QSK60,
and QSK78 Engines, Bulletin 3666113.

Cooling s\stem component is
malfunctioning

Perform the cooling s\stem diagnostics
test. Refer to Procedure 008019.

Thermostat seal is damaged, missing, or
noW installed correctl\

Check the thermostat seal. Check the
thermostat for correct seating. Refer Wo
ProcedXre 008013 or 008016.

Thermostat is noW correct or is
malfunctioning

Check the thermostat for the correct part
number and for correct operation. Refer Wo
ProcedXre 008013.
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Coolant flow through the radiator is not
correct

Check for correct coolant flow through the
radiator. Refer to Procedure 008042 and
the OEM instructions and specifications.

Last Modified:  14Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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VieZ RelaWed Topic

CUankcaVe GaVeV (BloZb\) E[ceVViYe

S\mpWom TUee  W027

 PUinWable VeUVion

ThiV iV V\mpWom WUee

CaXVe CoUUecWion

E[ceVViYe engine bloZb\

BefoUe WUoXbleVhooWing, iW iV impoUWanW Wo
deWeUmine Whe e[acW complainW b\
inWeUYieZing Whe opeUaWoU, looking aW Whe
VeUYice hiVWoU\, oil conVXmpWion UecoUdV,
oil Vampling infoUmaWion, and looking aW
Whe ECM infoUmaWion and faXlW codeV.

Engine oil pan iV oYeUfilled
InVpecW Whe oil leYel. RefeU Wo PUocedXUe
018017 (LXbUicaWing Oil S\VWem) in
SecWion V.

CUankcaVe bUeaWheU WXbe iV plXgged
doZnVWUeam of Whe bloZb\ VenVoU

InVpecW Whe bUeaWheU WXbe foU VignV of
debUiV oU an\ oWheU blockage oU UeVWUicWion.
RefeU Wo PUocedXUe 003001 (CUankcaVe
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Breather, External) in Section 3.

Air intake system restriction
Check the air intake system for restriction.
Refer to Procedure 010031 (Air Intake
Restriction) in Section 10.

Engine blowby sensor has failed in range,
or the electronic control module (ECM)
calibration is incorrect

Connect the electronic control module
(ECM) with INSITE� electronic service
tool and look for active, or recently active,
Fault Codes 555, 719, or 729. If any are
found active, perform the troubleshooting
for the appropriate fault code. Inspect the
blowby sensor and verify the blowby
measurement. Refer to Procedure 019043
(Engine Wiring Harness), Procedure 019
201 (WeatherPack� Connector Series),
and Procedure 019202 (MetriPack�
Connector Series) in Section 19 of the
Troubleshooting and Repair Manual,
Electronic Control System, QSK19,
QSK23, QSK45, QSK60, and QSK78
Engines, Bulletin 3666113.

Blowby sensor wiring harness connector

Connect to the electronic control module
(ECM) with INSITE� electronic service
tool and look for active, or recently active,
Fault Codes 555, 719, or 729. If any are
found active, perform the troubleshooting
for the appropriate fault code. Inspect the
blowby sensor wiring harness connector
for signs of corrosion or other damage.
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is damaged Refer to Procedure 019043 (Engine
Wiring Harness), Procedure 019201
(WeatherPack� Connector Series), and
Procedure 019202 (MetriPack�
Connector Series) in Section 19 of the
Troubleshooting and Repair Manual,
Electronic Control System, QSK19,
QSK23, QSK45, QSK60, and QSK78
Engines, Bulletin 3666113.

Air compressor is malfunctioning

Isolate the air compressor by
disconnecting the air inlet and outlet lines.
Refer to Procedure 008019 (Cooling
System  Air or Combustion Gas Test) in
Section 8. Check blowby. If blowby is
within specifications, rebuild or replace the
air compressor.

One or more turbochargers are damaged

Isolate the turbocharger(s) one at a time by
disconnecting the oil return lines. Check
blowby and compare to data taken before
disconnecting the oil return lines.
Alternatively, check the turbocharger
compressor and turbine seals. Refer to
Procedure 010033 (Turbocharger) in
Section 10.

If equipped with a MCRS fuel system, use
INSITE� electronic service tool to shut off
injectors/cylinders. First bank by bank,
then cylinder by cylinder. Check blowby
and compare to data taken before shutting
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One or more power cylinders are damaged

off the back or cylinder. Alternatively, for all
engines, perform a cylinder compression
check. If a cylinder is found suspect,
inspect the piston, piston rings, liner, and
cylinder head for damage. Refer to
Procedure 001028 (Cylinder Liner),
Procedure 001043 (Piston), and
Procedure 001047 (Piston Rings) in
Section 1, and Procedure 002004
(Cylinder Head) in Section 2.

Cylinder head valve guides are
excessively worn

Inspect the valve guides for wear and
proper lubrication. Confirm the part
number on the guide seal is correct. Refer
to Procedure 002004 (Cylinder Head) in
Section 2.

Engine has incorrect size valve guides
installed

Measure the valve guides and compare
against the rebuild specifications for the
cylinder head. Refer to Procedure 002004
(Cylinder Head) in Section 2.

LaVW Modified:  05Dec2007

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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Engine Acceleration or Response Poor

S\mptom Tree  t033

 Printable Version

This is s\mptom tree

Cause Correction

Verif\ the complaint

Test the engine operation while under
load. Perform an engine acceleration test.
Perform an engine load test. Observe the
percent load with an electronic service
tool. Refer to the Driveabilit\/Low Power
form.

Electronic fault codes active or high counts
of inactive fault codes

Refer to Section TF in the Troubleshooting
and Repair Manual, Electronic Control
S\stem, QSK19, QSK23, QSK45, QSK60,
and QSK78 Engines, Bulletin 3666113 for
fault code troubleshooting.

Check for accelerator pedal or lever
restriction. Check the percent throttle
reading on the electronic service tool or
Cummins Digital Displa\. Check the
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Accelerator pedal or lever position sensor
or circuit is malfunctioning

position sensor and the circuit. Verify the
accelerator position sensor provides 0 to
100percent input to the ECM. Adjust as
required. Refer to Procedure 019086 in
the Troubleshooting and Repair Manual,
Electronic Control System, QSK19,
QSK23, QSK45, QSK60, and QSK78
Engines, Bulletin 3666113.

Programmable parameters or selected
features are noW correct or are noW set the
same as the values in comparable
vehicles

Check the programmable parameters and
the selected features with an electronic
service tool. Make sure that geardown
protection road speeds are set to the same
values as in comparable vehicles. Refer to
the appropriate electronic service tool
manual.

Electronic control module (ECM)
calibration is malfunctioning

Verify the ECM calibration is correct.
Check the calibration revision history for
applicable fixes to the calibration stored in
the ECM. Refer to the calibration history
spreadsheet on QuickServe� Online or
the INCAL� CDROM. Compare the
calibration stored in the ECM with the
engine rating and Control Parts List (CPL),
Bulletin 4021328. If necessary, calibrate
the ECM. Refer to Procedure 019032 in
Section 19 in the Troubleshooting and
Repair Manual, Electronic Control System,
QSK19, QSK23, QSK45, QSK60, and
QSK78 Engines, Bulletin 3666113, and
the appropriate electronic service tool
manual.
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Vehicle paUaViWicV aUe e[ceVViYe

Check Whe Yehicle foU bUakeV dUagging,
WUanVmiVVion malfXncWion, cooling fan
opeUaWion c\cle Wime, and enginedUiYen
XniWV. RefeU Wo Whe OEM VeUYice manXal.

VeVVel iV malfXncWioning oU paUaViWicV aUe
e[ceVViYe

Check Whe YeVVel'V boWWom, pUopelleU,
WUanVmiVVion, and dUiYen acceVVoUieV.
RefeU Wo Whe OEM VeUYice manXal.

DUiYeWUain oU pUopelleU iV damaged oU iV
noW coUUecWl\ maWched Wo Whe engine

Check foU Whe coUUecW geaUing, dUiYeWUain
componenWV, oU pUopelleU. RefeU Wo Whe
OEM VeUYice manXal.

InWake manifold aiU WempeUaWXUe iV beloZ
VpecificaWion

RefeU Wo Whe CoolanW TempeUaWXUe BeloZ
NoUmal WUoXbleVhooWing V\mpWom WUee in
SecWion TS.

FXel inleW UeVWUicWion Check foU fXel inleW UeVWUicWion. RefeU Wo
PUocedXUe 006020 in SecWion 6.
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Gear pump is malfunctioning
Check the gear pump output pressure.
Replace the gear pump, if necessar\.
Refer to Procedure 005016 in Section 5.

Air in the fuel s\stem Check for air in the fuel s\stem. Refer to
Procedure 006003 in Section 6.

Fuel drain line restriction

Check the fuel drain lines for restriction.
Clear or replace the fuel lines, check
valves, or tank vents as necessar\. Refer
to Procedure 006012 in Section 6.

Engine is operating above recommended
altitude

Engine power decreases above
recommended altitude. Refer to the
Engine Data Sheet for specifications.
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AiU iQWaNe RU e[haXVW OeaNV
IQVSecW Whe aiU iQWaNe aQd e[haXVW V\VWePV
fRU aiU OeaNV. RefeU WR PURcedXUe 010024
iQ SecWiRQ 10.

AiU iQWaNe V\VWeP UeVWUicWiRQ iV abRYe
VSecificaWiRQ

ChecN Whe aiU iQWaNe V\VWeP fRU UeVWUicWiRQV.
COeaQ RU UeSOace Whe aiU fiOWeU aQd iQOeW
SiSiQg aV QeceVVaU\. RefeU WR PURcedXUe
010031 iQ SecWiRQ 10.

E[haXVW V\VWeP UeVWUicWiRQ iV noW ZiWhiQ
VSecificaWiRQ

ChecN Whe e[haXVW V\VWeP fRU UeVWUicWiRQV.
RefeU WR PURcedXUe 011009 iQ SecWiRQ 11.

FXeO gUade iV noW cRUUecW fRU Whe
aSSOicaWiRQ RU Whe fXeO TXaOiW\ iV SRRU

OSeUaWe Whe eQgiQe fURP a WaQN Rf NQRZQ
high TXaOiW\ fXeO. RefeU WR Whe FXeO
RecRPPeQdaWiRQV aQd SSecificaWiRQV iQ
FXeO FRU CXPPiQV EQgiQeV, BXOOeWiQ
3379001.

TXUbRchaUgeU iV noW cRUUecW

ChecN Whe WXUbRchaUgeU SaUW QXPbeU aQd
cRPSaUe iW WR Whe CRQWURO PaUWV LiVW (CPL),
BXOOeWiQ 4021328. ReSOace Whe
WXUbRchaUgeU, if QeceVVaU\. RefeU WR
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Procedure 010033 in Section 10.

Fuel inlet temperature to pump is above
specification

Fill the fuel tank, turn off or b\pass the fuel
heaters, and check the fuel cooler. Refer to
the OEM service manual.

Intake manifold pressure sensor is
malfunctioning

Check the intake manifold pressure
sensor. Refer to Procedure 019061 in
Section 19 in the Troubleshooting and
Repair Manual, Electronic Control S\stem,
QSK19, QSK23, QSK45, QSK60, and
QSK78 Engines, Bulletin 3666113.

Ambient air temperature sensor is
malfunctioning (if equipped)

Check the ambient air temperature sensor.
Refer to Procedure 019004 in Section 19
in the Troubleshooting and Repair
Manual, Electronic Control S\stem,
QSK19, QSK23, QSK45, QSK60, and
QSK78 Engines, Bulletin 3666113.

Rail pressure sensor is malfunctioning

Check the rail pressure sensor. Refer to
Procedure 019115 in Section 19 in the
Troubleshooting and Repair Manual,
Electronic Control S\stem, QSK19,
QSK23, QSK45, QSK60, and QSK78
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EQJLQHV, BXOOHWLQ 3666113.

OEM UDLO SUHVVXUH OLQHV DUH H[FHVVLYHO\
ORQJ RU WUDSSHG ZLWK DLU, ZKLFK FDXVHV DQ
DFFXPXODWRU HIIHFW (YHKLFOHV HTXLSSHG ZLWK
FDE UDLO SUHVVXUH JDXJHV onl\)

VHQW WKH DLU IURP WKH OEM GHYLFHV. RHIHU
WR WKH OEM VHUYLFH PDQXDO.

DHEULV LQ WKH IXHO SDVVDJHV
CKHFN WKH IXHO WXEHV DQG IXHO PDQLIROG IRU
GHEULV. RHIHU WR PURFHGXUH 006024 LQ
SHFWLRQ 6.

OYHUKHDG DGMXVWPHQWV DUH not FRUUHFW MHDVXUH DQG DGMXVW WKH RYHUKHDG VHWWLQJV.
RHIHU WR PURFHGXUH 003006 LQ SHFWLRQ 3.

SWDWLF LQMHFWLRQ WLPLQJ LV not FRUUHFW CKHFN WKH VWDWLF LQMHFWLRQ WLPLQJ. RHIHU WR
PURFHGXUH 006025 LQ SHFWLRQ 6.
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Crankcase pressure is excessive

Check for excessive blowby. Refer to the
Crankcase Gases (Blowby) Excessive
troubleshooting symptom tree in Section
TS.

LaVW Modified:  28ApU2012

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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Engine Decelerates Slowl\

S\mptom Tree  t041

 Printable Version

This is s\mptom tree

Cause Correction

Electronic fault codes active or high counts
of inactive fault codes

Refer to Section TF the Troubleshooting
and Repair Manual, Electronic Control
S\stem, QSK19, QSK23, QSK45, QSK60,
and QSK78 Engines, Bulletin 3666113 for
troubleshooting fault codes.

Accelerator pedal position sensor or circuit
is malfunctioning

Check for accelerator pedal or lever
restriction. Check the percent throttle
reading on an electronic service tool.
Check the accelerator pedal position
sensor and the circuit. Refer to Procedure
019086 in the Troubleshooting and
Repair Manual, Electronic Control S\stem,
QSK19, QSK23, QSK45, QSK60, and
QSK78 Engines, Bulletin 3666113.

Check the programmable parameters and
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Programmable parameters or selected
features are not correct

the selected features with an electronic
service tool. Set the parameters and
features again if necessary. Refer to the
appropriate electronic service tool manual.

Electronic control module (ECM)
calibration is malfunctioning

Verify the ECM calibration is correct.
Check the calibration revision history for
applicable fixes to the calibration stored in
the ECM. Refer to the calibration history
spreadsheet Click here to
see ecm_calibration_rev_history.xls

on QuickServe® Online or the INCAL�
CDROM. Compare the calibration stored
in the ECM with the engine rating and
Control Parts List (CPL), Bulletin 4021326
or 4021327. If necessary, recalibrate the
ECM. Refer to Procedure 019032 and the
appropriate electronic service tool manual.

Air in the fuel system Check for air in the fuel system. Refer Wo
ProcedXre 006003.

OEM rail pressure lines are excessively
long or trapped with air, which causes an
accumulator effect (vehicles equipped with
cab rail pressure gauges onl\)

Vent the air from the OEM devices. Refer
to the OEM service manuals.
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Fueling rail actuator or timing rail actuator
is malfunctioning

Check the fueling rail actuator and the
timing rail actuator. Replace the actuators
if necessary. Refer to Procedures 019337
and 019339 in the Troubleshooting and
Repair Manual, Electronic Control System,
QSK19, QSK23, QSK45, QSK60, and
QSK78 Engines, Bulletin 3666113.

Injector is malfunctioning Replace the malfunctioning injector. Refer
to Procedure 006026.

LaVW Modified:  16JXl2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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Engine Difficult to Start or Will Not Start (E[haust
Smoke)

S\mptom Tree  t043

 PUinWable VeUVion

This is s\mptom tree

Cause Correction

FXel leYel iV loZ in Whe Wank Fill Whe VXppl\ Wank. RefeU Wo Whe OEM
VeUYice manXal.

Vehicle paUaViWicV aUe e[ceVViYe

Check Whe Yehicle bUakeV foU dUagging,
WUanVmiVVion malfXncWion, cooling fan
opeUaWion c\cle Wime, and enginedUiYen
XniWV. RefeU Wo Whe OEM VeUYice manXal.

VeVVel iV malfXncWioning oU paUaViWicV aUe
e[ceVViYe

Check Whe YeVVel boWWom, pUopelleU,
WUanVmiVVion, and dUiYen acceVVoUieV.
RefeU Wo Whe manXfacWXUeU'V inVWUXcWionV
and VpecificaWionV.
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Starting aid is necessary for cold weather
or starting aid is malfunctioning

Check for the correct operation of the
starting aid. Refer to the manufacturer's
instructions. Refer to the Cold Weather
Starting Aids in the Operation and
Maintenance Manual, QSK23 Series
Engines, Bulletin 4021374.

Electronic fault codes active or high counts
of inactive fault codes

Refer to Section TF in the Troubleshooting
and Repair Manual, Electronic Control
System, QSK19, QSK23, QSK45, QSK60,
and QSK78 Engines, Bulletin 3666113, for
fault code troubleshooting.

Electronic control module (ECM)
calibration is malfunctioning

Verify the ECM calibration is correct.
Check the calibration revision history for
applicable fixes to the calibration stored in
the ECM. Refer to the calibration history
spreadsheet Click here to
see ecm_calibration_rev_history.xls

on QuickServe® Online or the INCAL�
CDROM. Compare the calibration stored
in the ECM with the engine rating and
Control Parts List (CPL), Bulletin 4021326
or 4021327. If necessary, recalibrate the
ECM. Refer to Procedure 019032 in the
Troubleshooting and Repair Manual,
Electronic Control System, QSK19,
QSK23, QSK45, QSK60, and QSK78
Engines, Bulletin 3666113 and the
appropriate electronic service tool manual.
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Engine cranking speed is too slow

Check Whe engine cUanking Vpeed ZiWh a
handheld WachomeWeU oU elecWUonic VeUYice
Wool. If the cranking speed is slower than
150 rpm, refer to the Engine Will Not
Crank or Cranks Slowl\ (Electric starter)
s\mptom tree.

Engine idle speed is set too low
(electronicall\ controlled fuel s\stems)

Verif\ the correct idle speed setting.
Increase the idle speed with the idle
increment switch or an electronic service
tool. Refer to the appropriate electronic
service tool manual.

Engine speed sensor or circuit is
malfunctioning

Check the engine speed sensor for correct
adjustment and for debris on the sensor.
Check the engine speed sensor circuit.
Refer to Procedures 019042 in the
Troubleshooting and Repair Manual,
Electronic Control S\stem, QSK19,
QSK23, QSK45, QSK60, and QSK78
Engines, Bulletin 3666113.

Fuel inlet restriction Check for fuel inlet restriction. RefeU Wo
PUocedXUe 006020.
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Gear pump is malfunctioning
Check the gear pump output pressure.
Replace the gear pump if necessar\. Refer
to Procedure 005016.

Low or no rail pressure to the injectors

Check the rail pressure with an electronic
service tool. Refer to the appropriate
electronic service tool manual. If the
pressure is low, check for fuel inlet
restriction. Refer to Procedure 006020
Procedure 005016.

Air in the fuel s\stem Check for air in the fuel s\stem. Refer Wo
ProcedXre 006003.

Actuator screen is restricted

Replace the actuator screen. Refer to
Procedure 019112 in the Troubleshooting
and Repair Manual, Electronic Control
S\stem, QSK19, QSK23, QSK45, QSK60,
and QSK78 Engines, Bulletin 3666113.
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Fueling rail actuator or timing rail actuator
is malfunctioning

Check the fueling rail actuator and the
timing rail actuator. Replace the actuators
if necessar\. Refer to Procedures 019337
and 019339 in the Troubleshooting and
Repair Manual, Electronic Control S\stem,
QSK19, QSK23, QSK45, QSK60, and
QSK78 Engines, Bulletin 3666113.

Rail pressure sensor is malfunctioning

Check the rail pressure sensor. Refer to
Procedure 019115 in the Troubleshooting
and Repair Manual, Electronic Control
S\stem, QSK19, QSK23, QSK45, QSK60,
and QSK78 Engines, Bulletin 3666113.

Low timing pressure to the injectors

Check the timing pressure with an
electronic service tool. Refer to the
appropriate electronic service tool manual.
If the pressure is low, check for fuel inlet
restriction. Refer to Procedure 006020.

Timing pressure sensor is malfunctioning

Check the timing pressure sensor.
Replace the sensor if necessar\. Refer to
Procedure 019113 in the Troubleshooting
and Repair Manual, Electronic Control
S\stem, QSK19, QSK23, QSK45, QSK60,
and QSK78 Engines, Bulletin 3666113.
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FXeO VhXWRff YaOYe VROeQRid RU ciUcXiW iV
PaOfXQcWiRQiQg (eOecWURQic cRQWUROOed fXeO
V\VWePV)

ChecN Whe fXeO VhXWRff YaOYe VROeQRid aQd
ciUcXiW. RefeU WR PURcedXUeV 019049 aQd
019050 iQ Whe TURXbOeVhRRWiQg aQd
ReSaiU MaQXaO, EOecWURQic CRQWURO S\VWeP,
QSK19, QSK23, QSK45, QSK60, aQd
QSK78 EQgiQeV, BXOOeWiQ 3666113.

FXeO gUade iV noW cRUUecW fRU Whe
aSSOicaWiRQ RU Whe fXeO TXaOiW\ iV SRRU

OSeUaWe Whe eQgiQe fURP a WaQN Rf high
TXaOiW\ fXeO. RefeU WR FXeO
RecRPPeQdaWiRQV aQd SSecificaWiRQV iQ
FXeO FRU CXPPiQV EQgiQeV, BXOOeWiQ
3379001.

AiU iQWaNe V\VWeP UeVWUicWiRQ iV abRYe
VSecificaWiRQ

ChecN Whe aiU iQWaNe V\VWeP fRU UeVWUicWiRQ.
COeaQ RU UeSOace Whe aiU fiOWeU aQd iQOeW
SiSiQg aV QeceVVaU\. RefeU WR PURcedXUe
010031.

E[haXVW V\VWeP UeVWUicWiRQ iV noW ZiWhiQ
VSecificaWiRQ

ChecN Whe e[haXVW V\VWeP fRU UeVWUicWiRQV.
Refer Wo ProcedXre 011009.
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Incorrect datalink adapter being used

Engines using multiple engine
s\nchroni]ation mXVW communicate on
J1587. The INLINE, INLINE I, or INLINE II
adapter mXVW be used to complete this
task.

Overhead adjustments are noW correct Measure and adjust the overhead settings.
Refer to Procedure 003006.

Injector orings are damaged or missing
Remove and check the injectors. Replace
the injector orings. Refer to Procedure
006026.

Debris in the fuel passages Check the fuel tubes and fuel manifold for
debris. Refer to Procedure 006024.

Check the engine for high crankcase
pressure, low compression, static injection
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Base engine problem timing, damaged pistons, camshaft, and
other parts. Refer to an Authorized
Cummins Repair Facility

LaVW Modified:  16JXl2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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Engine Difficult to Start or Will Not Start (No
E[haust Smoke)

S\mptom Tree  t044

 Printable Version

This is s\mptom tree

Cause Correction

Fuel level is low in the tank Fill the suppl\ tank. Refer to the OEM
service manual.

NODE NOT FOUND

Fuel shutoff valve solenoid or circuit is
malfunctioning (electronic controlled fuel
s\stems)

Check the fuel shutoff valve solenoid and
circuit. Refer to Procedure 019049 and
Procedure 019050 in Section 19 in the
Troubleshooting and Repair Manual,
Electronic Control S\stem, QSK19,
QSK23, QSK45, QSK60, and QSK78
Engines, Bulletin 3666113.
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Electronic fault codes active or high counts
of inactive fault codes

Refer to Section TF in the Troubleshooting
and Repair Manual, Electronic Control
System, QSK19, QSK23, QSK45, QSK60,
and QSK78 Engines, Bulletin 3666113 for
fault code troubleshooting.

Electronic control module (ECM)
calibration is malfunctioning

Verify the ECM calibration is correct.
Check the calibration revision history for
applicable fixes to the calibration stored in
the ECM. Refer to the calibration history
spreadsheet on QuickServe� Online or
the INCAL� CDROM. Compare the
calibration stored in the ECM with the
engine rating and Control Parts List (CPL),
Bulletin 4021328. If necessary, calibrate
the ECM. Refer to Procedure 019032 in
Section 19 in the Troubleshooting and
Repair Manual, Electronic Control System,
QSK19, QSK23, QSK45, QSK60, and
QSK78 Engines, Bulletin 3666113.

Battery voltage supply to the electronic
control module (ECM) is low, interrupted,
or open

Check the battery connections, the fuses,
and the unswitched battery supply circuit.
Refer to Procedure 013009 in Section 13,
Procedure 019198, and Procedure 019
087 in Section 19 in the Troubleshooting
and Repair Manual, Electronic Control
System, QSK19, QSK23, QSK45, QSK60,
and QSK78 Engines, Bulletin 3666113.
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Fuel inlet restriction Check for fuel inlet restriction. Refer to
Procedure 006020 in Section 6.

Gear pump is malfunctioning
Check the gear pump output pressure.
Replace the gear pump, if necessar\.
Refer to Procedure 005016 in Section 5.

Low or no rail pressure to the injectors

Check the rail pressure with an electronic
service tool. Refer to the appropriate
electronic service tool manual. If the
pressure is low, check for fuel inlet
restriction. Refer to Procedure 005016 in
Section 5.

Inline check valve(s) is installed
backward or has an incorrect part number

Check the inline check valve(s) for the
correct part number. Check the arrow on
the check valve(s) for the correct
orientation. Refer to the OEM service
manual.
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Air in the fuel s\stem Check for air in the fuel s\stem. Refer to
Procedure 006003 in Sectio 6.

Engine speed sensor or circuit is
malfunctioning

Check the engine speed sensor for correct
adjustment and for debris on the sensor.
Check the engine speed sensor circuit.
Refer to Procedure 019042 in Section 19
in the Troubleshooting and Repair
Manual, Electronic Control S\stem,
QSK19, QSK23, QSK45, QSK60, and
QSK78 Engines, Bulletin 3666113.

Camshaft end clearance is e[cessive Check the camshaft end clearance. Refer
to Procedure 001008 in Section 1.

Air intake s\stem restriction is above
specification

Check the air intake s\stem for restrictions.
Clean or replace the air filter and inlet
piping as necessar\. Refer to Procedure
010031 in Sectio 10.
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Exhaust system restriction is noW within
specification

Check the exhaust system for restrictions.
Refer to Procedure 011009 in Section 11.

Internal engine damage
Analyze the oil and inspect the filters to
locate an area of probable damage. Refer
to Procedure 007044 in Section 7.

LaVW Modified:  28ApU2012

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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Engine Noise E[cessive

S\mptom Tree  t047

 Printable Version

This is s\mptom tree

Cause Correction

When troubleshooting engine noise complaints, make sure the engine accessories (air
compressor, fan clutch, freon compressor, or h\draulic pump) are not the cause of the noise.
Refer to Engine Noise Diagnostic Procedures  General Information at the end of Section TS
before using this s\mptom tree.

Lubricating oil level is below specification

Check the oil level. Verif\ the dipstick
calibration and the oil pan capacit\. Fill the
s\stem to the specified level. Refer to
Procedures 007009 and 007037.

Lubricating oil pressure is below
specification

Check the oil pressure. Refer to
Procedures 007029 and 007028. If the
pressure is low, refer to the Lubricating Oil
Pressure Low s\mptom tree.
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CoolanW WempeUaWXUe iV aboYe VpecificaWion Check Whe coolanW leYel. RefeU Wo
PUocedXUe 008018.

LXbUicaWing oil iV Whin oU dilXWed

RefeU Wo LXbUicaWing Oil RecommendaWionV
and SpecificaWionV in Whe OpeUaWion and
MainWenance ManXal, QSK23 SeUieV
EngineV, BXlleWin 4021374. If the oil
pressure is low, refer to the Lubricating Oil
Pressure Low s\mptom tree.

Fan dUiYe belW iV looVe, WighW, oU noW in
alignmenW

Check Whe fan dUiYe belW. RefeU Wo
Procedure 008002.

Fan iV looVe, damaged, oU noW balanced Check Whe fan. RefeU Wo PUocedXUe 008
040.

Engine moXnWV aUe ZoUn, damaged, oU noW
coUUecW

Check Whe engine moXnWV. RefeU Wo Whe
OEM VeUYice manXal.
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Air intake or e[haust piping is contacting
the chassis or cab

Inspect the air piping, chassis, and cab for
contact points. Refer to the OEM service
manual.

Air intake or e[haust leaks Inspect the air intake and e[haust s\stems
for air leaks. Refer to Procedure 010024.

Turbocharger noise Refer to the Engine Noise E[cessive 
Turbocharger s\mptom tree.

Overhead adjustments are noW correct Measure and adjust the overhead settings.
Refer to Procedure 003006.

Replace the malfunctioning injector. Refer
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InjecWoU iV malfXncWioning Wo ProcedXre 006026.

OYeUhead componenWV aUe damaged

InVpecW Whe UockeU leYeUV, UockeU VhafWV,
cam folloZeUV oU WappeWV, pXVh UodV, and
YalYeV foU damage oU e[ceVViYe ZeaU.
RefeU Wo PUocedXUe 003009, 004001,
004014, oU 002004.

AcceVVoU\ dUiYe iV ZoUn (a[ial end pla\ iV
oXW of VpecificaWion)

Check Whe acceVVoU\ dUiYe a[ial end pla\.
InVpecW Whe VhafW foU ZeaU. RefeU Wo
PUocedXUe 009009.

SWaWic injecWion Wiming iV noW coUUecW Check Whe VWaWic injecWion Wiming. Refer Wo
ProcedXre 006025.

VibUaWion dampeU iV damaged InVpecW Whe YibUaWion dampeU. RefeU Wo
PUocedXUe 001052.
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Air compressor noise is e[cessive Refer to the Air Compressor Noise
E[cessive  Air Compressor s\mptom tree.

Fan clutch, h\draulic pump, or freon
compressor noise is e[cessive

Isolate each component and check for
noise. Refer to the OEM service manual.

Drivetrain noise is e[cessive
Disconnect the drivetrain. Check for
engine noise. Refer to the OEM service
manual.

Gear train backlash is e[cessive or the
gear teeth are damaged

Check the gear backlash and the gear
teeth. Refer to Procedures 001036, 001
097, and 001098.

Main bearing or connecting rod bearing
noise

Refer to the Engine Noise E[cessive 
Main Bearing s\mptom tree.
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Fl\Zheel oU fle[plaWe capVcUeZV aUe looVe
oU bUoken

Check Whe fl\Zheel oU fle[plaWe and Whe
moXnWing capVcUeZV. RefeU Wo PUocedXUe
016005.

PiVWon, piVWon UingV, oU c\lindeU lineU iV
ZoUn oU damaged

RefeU Wo Whe Engine NoiVe E[ceVViYe 
PiVWon V\mpWom WUee.

InWeUnal engine damage
Anal\]e Whe oil and inVpecW Whe filWeUV Wo
locaWe an aUea of pUobable damage. RefeU
Wo PUocedXUe 007044.

ReaU engine poZeU Wakeoff (REPTO)
noiVe iV e[ceVViYe

DiVaVVemble and UepaiU Whe REPTO aV
neceVVaU\. RefeU Wo Whe OEM VeUYice
manXal.

Last Modified:  14Ma\2003
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Engine Noise Excessive ² Combustion Knocks

Symptom Tree  t048

 Printable Version

This is symptom tree

Cause Correction

Refer to Engine Noise Diagnostic Procedures  General Information at the end of Section TS
before using this s\mptom tree.

Intake manifold air temperature is below
specification

Refer to the Coolant Temperature Below
Normal s\mptom tree.

Fuel grade is not correct for the
application or the fuel qualit\ is poor

Operate the engine from a tank of high
qualit\ fuel. Refer to Fuel
Recommendations and Specifications in
the Operation and Maintenace Manual,
QSK23 Series Engines, Bulletin 4021374.

Air in the fuel s\stem Check for air in the fuel s\stem. Refer Wo
ProcedXre 006003.
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Injector is malfunctioning Replace the malfunctioning injector. Refer
Wo ProcedXre 006026.

Overhead adjustments are not correct Measure and adjust the overhead settings.
Refer to Procedure 003006.

Static injection timing is not correct Check the static injection timing. Refer Wo
ProcedXre 006025.

Last Modified:  14Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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Engine Noise Excessive ² Connecting Rod

Symptom Tree  t049

 Printable Version

This is symptom tree

Cause Correction

Refer to Engine Noise Diagnostic Procedures  General Information at the end of Section TS
before using this s\mptom tree.

Lubricating oil level is below specification

Check the oil level. Verif\ the dipstick
calibration and the oil pan capacit\. Fill the
s\stem to the specified level. Refer to
Procedures 007009 and 007037.

Lubricating oil pressure is below
specification

Check the oil pressure. Refer to Procedure
007028. If the pressure is low, refer to the
Lubricating Oil Pressure Low s\mptom
tree.

Lubricating oil is thin or diluted

Refer to Lubricating Oil Recommendations
and Specifications in the Operation and
Maintenance Manual, QSK23 Series
Engines, Bulletin 4021374. If the oil
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pressure is low, refer to the Lubricating Oil
Pressure Low s\mptom tree.

Connecting rod capscrews are loose or
noW tightened correctl\

Check the torque on the connecting rod
capscrews. Refer to Procedure 001014.

Connecting rod is bent or out of alignment Remove and inspect the connecting rods.
Refer to Procedure 001014.

Connecting rod and bearings are
damaged or worn, are noW assembled
correctl\, or are the wrong bearings

Inspect the connecting rod and bearings.
Refer to Procedure 001005.

Crankshaft journals are damaged or out of
round

Inspect the crankshaft journals. Refer to
Procedure 001006.
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Engine Noise Excessive ² Main Bearing

Symptom Tree  t050

 PULQWDEOH VHUVLRQ

This is symptom tree

Cause Correction

RHIHU WR EQJLQH NRLVH DLDJQRVWLF PURFHGXUHV  GHQHUDO IQIRUPDWLRQ DW WKH HQG RI SHFWLRQ TS
EHIRUH XVLQJ WKLV V\PSWRP WUHH.

MDLQ EHDULQJ FDSVFUHZV DUH ORRVH, ZRUQ
RU not WLJKWHQHG FRUUHFWO\

CKHFN WKH WRUTXH RQ WKH PDLQ EHDULQJ
FDSVFUHZV. IQVSHFW WKH FDSVFUHZV IRU
ZHDU. RHIHU WR PURFHGXUH 001006.

MDLQ EHDULQJV DUH GDPDJHG RU ZRUQ, RU
WKH ZURQJ EHDULQJV DUH LQVWDOOHG

IQVSHFW WKH PDLQ EHDULQJV IRU GDPDJH,
H[FHVVLYH ZHDU, DQG WKH FRUUHFW SDUW
QXPEHU. RHIHU WR PURFHGXUH 001006.

CUDQNVKDIW MRXUQDOV DUH GDPDJHG RU RXW RI
URXQG

IQVSHFW WKH FUDQNVKDIW MRXUQDOV. RHIHU WR
PURFHGXUH 001006.
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Engine Noise Excessive ² Piston

Symptom Tree  t051

 Printable Version

This is symptom tree

Cause Correction

Refer to Engine Noise Diagnostic Procedures  General Information at the end of Section TS
before using this s\mptom tree.

Listen to the engine before using this s\mptom tree. Listen for a light tapping noise, which is
more noticeable with no load on the engine. Piston noise can usuall\ be noticed when the
engine is decelerating.

Fuel grade is not correct for the
application or the fuel qualit\ is poor

Operate the engine from a tank of high
qualit\ fuel. Refer to Fuel
Recommendations and Specifications in
the Fuel For Cummins Engines, Bulletin
3379001.

Injector is malfunctioning Replace the malfunctioning injector. Refer
Wo ProcedXre 006026.
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OYeUhead adjXVWmenWV aUe noW coUUecW MeaVXUe and adjXVW Whe oYeUhead VeWWingV.
RefeU Wo PUocedXUe 003006.

CaUbon depoViWV on Whe Wop of Whe piVWonV
aUe conWacWing Whe c\lindeU head

RemoYe Whe c\lindeU head and check foU
caUbon depoViWV on Whe piVWonV. If depoViWV
aUe e[ceVViYe, UemoYe and clean Whe
piVWonV. Check Whe piVWon UingV foU damage
oU ZeaU. RefeU Wo PUocedXUeV 002004,
001054, 001043 and 001047.

PiVWon pin oU bXVhing iV looVe, ZoUn, oU
noW inVWalled coUUecWl\

RemoYe Whe piVWonV and inVpecW Whe piVWon
pin and bXVhing foU damage, ZeaU, and
coUUecW inVWallaWion. RefeU Wo PUocedXUe
001043.

C\lindeU lineU, piVWonV, oU piVWon UingV aUe
ZoUn oU damaged

Check Whe piVWonV, piVWon UingV, and
c\lindeU lineU. RefeU Wo PUocedXUeV 001
043, 001047 and 001028.

ConnecWing Uod iV benW oU oXW of alignmenW RemoYe and inVpecW Whe connecWing UodV.
RefeU Wo PUocedXUe 001014.
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Engine Noise Excessive ² Turbocharger

Symptom Tree  t052

 Printable Version

This is symptom tree

Cause Correction

Refer to Engine Noise Diagnostic Procedures  General Information at the end of Section TS
before using this s\mptom tree.

Turbocharger is not correct

Check the turbocharger part number and
compare it to the Control Parts List (CPL),
Bulletin 3379133 or 4021327. Replace the
turbocharger if necessar\. Refer to
Procedure 010033.

Air intake or e[haust piping is contacting
the chassis or cab

Inspect the air piping, chassis, and cab for
contact points. Refer to the OEM service
manual.

Air intake or e[haust leaks Inspect the air intake and e[haust s\stems
for air leaks. Refer to Procedure 010024.
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AiU inWake V\VWem UeVWUicWion iV aboYe
VpecificaWion

Check Whe aiU inWake V\VWem foU UeVWUicWion.
Clean oU Ueplace Whe aiU filWeU and inleW
piping aV neceVVaU\. RefeU Wo PUocedXUe
010031.

E[haXVW V\VWem UeVWUicWion iV not ZiWhin
VpecificaWion

Check Whe e[haXVW V\VWem foU UeVWUicWionV.
Refer Wo ProcedXre 011009.

TXUbochaUgeU compUeVVoU Zheel, WXUbine
Zheel, oU noVe cone iV damaged

Check Whe compUeVVoU and WXUbine ZheelV
foU damage. Check Whe noVe cone foU
damage. RefeU Wo PUocedXUe 010033.

TXUbochaUgeU iV ZoUn oU damaged

Check Whe WXUbochaUgeU foU damage.
MeaVXUe Whe WXUbine and compUeVVoU
Zheel cleaUanceV. RefeU Wo PUocedXUe
010033.

Last Modified:  14Ma\2003
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Engine Runs Rough at Idle

S\mptom Tree  t061

 Printable Version

This is s\mptom tree

Cause Correction

Engine is cold

Allow the engine to warm to operating
temperature. If the engine will not reach
operating temperature, refer to the Coolant
Temperature Below Normal s\mptom tree.

Idle characteristics of the HPI s\stem are
different than characteristics of the PT
s\stem

Normal performance. No corrections are
necessar\.

Air in the fuel s\stem Check for air in the fuel s\stem. Refer Wo
ProcedXre 006003.
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Fuel inlet restriction Check for fuel inlet restriction. Refer Wo
ProcedXre 006020.

Fuel drain line restriction

Check the fuel drain lines for restriction.
Clear or replace the fuel lines, check
valves, or tank vents as necessar\. Refer
to Procedure 006012.

Fuel grade is noW correct for the
application or the fuel qualit\ is poor

Operate the engine from a tank of high
qualit\ fuel. Refer to Fuel
Recommendations and Specifications in
Fuels For Cummins Engines, Bulletin
3379001.

Electronic fault codes active or high counts
of inactive fault codes

Refer to Section TF in the Troubleshooting
and Repair Manual, Electronic Control
S\stem, QSK19, QSK23, QSK45, QSK60,
and QSK78 Engines, Bulletin 3666113 for
fault code troubleshooting.
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Electronic control module (ECM)
calibration is malfunctioning

Verify the ECM calibration is correct.
Check the calibration revision history for
applicable fixes to the calibration stored in
the ECM. Refer to the calibration history
spreadsheet Click here to
see ecm_calibration_rev_history.xls

on QuickServe® Online or the INCAL�
CDROM. Compare the calibration stored
in the ECM with the engine rating and
Control Parts List (CPL), Bulletin 4021326
or 4021327. If necessary, recalibrate the
ECM. Refer to the appropriate electronic
service tool manual and Procedure 019
032 in the Troubleshooting and Repair
Manual, Electronic Control System,
QSK19, QSK23, QSK45, QSK60, and
QSK78 Engines, Bulletin 3666113.

Engine idle speed is set too low
(electronically controlled fuel systems)

Verify the correct idle speed setting.
Increase the idle speed with the idle
increment switch or an electronic service
tool. Refer to the appropriate electronic
service tool manual.

Engine mounts are worn, damaged, or noW
correct

Check the engine mounts. Refer to
Procedure 016002.

Check the engine speed sensor for correct
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Engine speed sensor or circuit is
malfunctioning

adjustment and for debris on the sensor.
Check the engine speed sensor circuit.
Refer to Procedures 019042 and 019106
in the Troubleshooting and Repair
Manual, Electronic Control S\stem,
QSK19, QSK23, QSK45, QSK60, and
QSK78 Engines, Bulletin 3666113.

Fueling rail actuator or timing rail actuator
is malfunctioning

Check the fueling rail actuator and the
timing rail actuator. Replace the actuators
if necessar\. Refer to Procedures 019337
and 019339 in the Troubleshooting and
Repair Manual, Electronic Control S\stem,
QSK19, QSK23, QSK45, QSK60, and
QSK78 Engines, Bulletin 3666113.

Actuator screen is restricted

Replace the actuator screen. Refer to
Procedure 019112 in the Troubleshooting
and Repair Manual, Electronic Control
S\stem, QSK19, QSK23, QSK45, QSK60,
and QSK78 Engines, Bulletin 3666113.

Gear pump is malfunctioning
Check the gear pump output pressure.
Replace the gear pump if necessar\. Refer
to Procedure 005016.
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InjecWoU iV malfXncWioning Replace Whe malfXncWioning injecWoU. Refer
Wo ProcedXre 006026.

DebUiV in Whe fXel paVVageV Check Whe fXel WXbeV and fXel manifold foU
debUiV. RefeU Wo PUocedXUe 006024.

CamVhafW end cleaUance iV e[ceVViYe Check Whe camVhafW end cleaUance. RefeU
Wo PUocedXUe 001008.

OYeUhead adjXVWmenWV aUe noW coUUecW MeaVXUe and adjXVW Whe oYeUhead VeWWingV.
RefeU Wo PUocedXUe 003006.

BaVe engine pUoblem

Check Whe engine foU high cUankcaVe
pUeVVXUe, loZ compUeVVion, VWaWic injecWion
Wiming, damaged piVWonV, camVhafW, and
oWheU paUWV. PUocedXUe 003006
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Engine Runs Rough or Misfires

S\mptom Tree  t062

 Printable Version

This is s\mptom tree

Cause Correction

Air in the fuel s\stem Check for air in the fuel s\stem. Refer Wo
ProcedXre 006003.

Fuel inlet restriction Check for fuel inlet restriction. Refer Wo
ProcedXre 006020.

Fuel drain line restriction

Check the fuel drain lines for restriction.
Clear or replace the fuel lines, check
valves, or tank vents as necessar\. Refer
to Procedure 006012.
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Fuel grade is noW correct for the
application or the fuel quality is poor

Operate the engine from a tank of high
quality fuel. Refer to Fuel
Recommendations and Specifications in
Fuel For Cummins Engines, Bulletin
3379001.

Electronic fault codes active or high counts
of inactive fault codes

Refer to Section TF in the Troubleshooting
and Repair Manual, Electronic Control
System, QSK19, QSK23, QSK45, QSK60,
and QSK78 Engines, Bulletin 3666113.

Electronic control module (ECM)
calibration is malfunctioning

Verify the ECM calibration is correct.
Check the calibration revision history for
applicable fixes to the calibration stored in
the ECM. Refer to the calibration history
spreadsheet Click here to
see ecm_calibration_rev_history.xls

on QuickServe® Online or the INCAL�
CDROM. Compare the calibration stored
in the ECM with the engine rating and
Control Parts List (CPL), Bulletin 4021326
or 4021327. If necessary, recalibrate the
ECM. Refer to the appropriate electronic
service tool manual and Procedure 019
032 in the Troubleshooting and Repair
Manual, Electronic Control System,
QSK19, QSK23, QSK45, QSK60, and
QSK78 Engines, Bulletin 3666113.
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Engine speed sensor or circuit is
malfunctioning

Check the engine speed sensor for correct
adjustment and for debris on the sensor.
Check the engine speed sensor circuit.
Refer to Procedures 019042 and 019106
in the Troubleshooting and Repair
Manual, Electronic Control S\stem,
QSK19, QSK23, QSK45, QSK60, and
QSK78 Engines, Bulletin 3666113.

Fueling rail actuator or timing rail actuator
is malfunctioning

Check the fueling rail actuator and the
timing rail actuator. Replace the actuators
if necessar\. Refer to Procedures 019337
and 019339 in the Troubleshooting and
Repair Manual, Electronic Control S\stem,
QSK19, QSK23, QSK45, QSK60, and
QSK78 Engines, Bulletin 3666113.

Electronic control module (ECM) is
malfunctioning

Replace the ECM. Refer to Procedure
019031 in the Troubleshooting and
Repair Manual, Electronic Control S\stem,
QSK19, QSK23, QSK45, QSK60, and
QSK78 Engines, Bulletin 3666113.

Base engine problem

Check the engine for high crankcase
pressure, low compression, static injection
timing, damaged pistons, camshaft, and
other parts. Procedure 019031 in the
Troubleshooting and Repair Manual,
Electronic Control S\stem, QSK19,
QSK23, QSK45, QSK60, and QSK78
Engines, Bulletin 3666113
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Engine Shuts Off Une[pectedl\ or Dies During
Deceleration

S\mptom Tree  t064

 PUinWable VeUVion

This is s\mptom tree

Cause Correction

ElecWUonic faXlW codeV acWiYe oU high coXnWV
of inacWiYe faXlW codeV

RefeU Wo SecWion TF in Whe TUoXbleVhooWing
and RepaiU ManXal, ElecWUonic ConWUol
S\VWem, QSK19, QSK23, QSK45, QSK60,
and QSK78 EngineV, BXlleWin 3666113 foU
faXlW code WUoXbleVhooWing.

Engine Zill not UeVWaUW RefeU Wo Whe Engine DifficXlW Wo SWaUW oU Will
NoW SWaUW (e[haXVW Vmoke) V\mpWom WUee.

Ke\VZiWch ciUcXiW iV malfXncWioning

Check Whe Yehicle ke\VZiWch ciUcXiW. RefeU
Wo PUocedXUe 019064 in Whe
TUoXbleVhooWing and RepaiU ManXal,
ElecWUonic ConWUol S\VWem, QSK19,
QSK23, QSK45, QSK60, and QSK78
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Engines, Bulletin 3666113.

Batter\ voltage suppl\ to the electronic
control module (ECM) is low, interrupted,
or open

Check the batter\ connections, the fuses,
and the unswitched batter\ suppl\ circuit.
Refer to Procedures 013009 and 019198
in the Troubleshooting and Repair
Manual, Electronic Control S\stem,
QSK19, QSK23, QSK45, QSK60, and
QSK78 Engines, Bulletin 3666113.

Fuel shutoff valve(s) closed (electronicall\
controlled injection)

Check the fuel shutoff valve and circuit.
Refer to Procedures 019049 and 019050
in the Troubleshooting and Repair
Manual, Electronic Control S\stem,
QSK19, QSK23, QSK45, QSK60, and
QSK78 Engines, Bulletin 3666113.

OEM engine protection s\stem is
malfunctioning

Isolate the OEM engine protection s\stem.
Follow the OEM service manuals to check
for a malfunction.

Fuel inlet restriction Check for fuel inlet restriction. Refer to
Procedure 006020.
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Air in the fuel s\stem Check for air in the fuel s\stem. Refer Wo
ProcedXre 006003.

Injector is malfunctioning Replace the malfunctioning injector. Refer
Wo ProcedXre 006026.

Gear pump is malfunctioning
Check the gear pump output pressure.
Replace the gear pump if necessar\. Refer
to Procedure 005016.

Engine mounts are worn, damaged, or noW
correct

Check the engine mounts. Refer to
Procedure 016002.
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Overhead adjustments are not correct Measure and adjust the overhead settings.
Refer to Procedure 003006.

Debris in the fuel passages Check the fuel tubes and fuel manifold for
debris. Refer to Procedure 006024.

Base engine problem

Check the engine for high crankcase
pressure, low compression, static injection
timing, damaged pistons, camshaft, and
other parts. Procedure 006024

Last Modified:  14Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

1/5http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

Engine Speed Surges at Low or High Idle

S\mptom Tree  t066

 Printable Version

This is s\mptom tree

Cause Correction

Fuel level is low in the tank Fill the suppl\ tank. Refer to the OEM
service manual.

Fuel inlet restriction Check for fuel inlet restriction. Refer Wo
ProcedXre 006020.

Air in the fuel s\stem Check for air in the fuel s\stem. Refer Wo
ProcedXre 006003.
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Electronic fault codes active or high counts
of inactive fault codes

Refer to Section TF in the Troubleshooting
and Repair Manual, Electronic Control
System, QSK19, QSK23, QSK45, QSK60,
and QSK78 Engines, Bulletin 3666113 for
fault code troubleshooting.

Electronic control module (ECM)
calibration is malfunctioning

Verify the ECM calibration is correct.
Check the calibration revision history for
applicable fixes to the calibration stored in
the ECM. Refer to the calibration history
spreadsheet Click here to
see ecm_calibration_rev_history.xls

on QuickServe® Online or the INCAL�
CDROM. Compare the calibration stored
in the ECM with the engine rating and
Control Parts List (CPL), Bulletin 4021326
or 4021327. If necessary, recalibrate the
ECM. Refer to Procedure 019032 in the
Troubleshooting and Repair Manual,
Electronic Control System, QSK19,
QSK23, QSK45, QSK60, and QSK78
Engines, Bulletin 3666113 and the
appropriate electronic service tool manual.

Engine idle speed is set too low
(electronically controlled fuel systems)

Verify the correct idle speed setting.
Increase the idle speed with the idle
increment switch or an electronic service
tool. Refer to the appropriate electronic
service tool manual.
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Accelerator pedal or lever position sensor
or circuit is malfunctioning

Check for accelerator pedal or lever
restriction. Check the percent throttle
reading on the electronic service tool or
Cummins Digital Displa\. Check the
position sensor and the circuit. Verif\ the
accelerator position sensor provides 0 to
100percent input to the ECM. Adjust as
required. Refer to Procedure 019086 in
the Troubleshooting and Repair Manual,
Electronic Control S\stem, QSK19,
QSK23, QSK45, QSK60, and QSK78
Engines, Bulletin 3666113.

Engine speed sensor or circuit is
malfunctioning

Check the engine speed sensor for correct
adjustment and for debris on the sensor.
Check the engine speed sensor circuit.
Refer to Procedures 019042 and 019106
in the Troubleshooting and Repair
Manual, Electronic Control S\stem,
QSK19, QSK23, QSK45, QSK60, and
QSK78 Engines, Bulletin 3666113.

Fuel drain line restriction

Check the fuel drain lines for restriction.
Clear or replace the fuel lines, check
valves, or tank vents as necessar\. Refer
to Procedure 006012.
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Actuator screen is restricted

Replace the actuator screen. Refer to
Procedure 019112 in the Troubleshooting
and Repair Manual, Electronic Control
S\stem, QSK19, QSK23, QSK45, QSK60,
and QSK78 Engines, Bulletin 3666113.

Fueling rail actuator or timing rail actuator
is malfunctioning

Check the fueling rail actuator and the
timing rail actuator. Replace the actuators
if necessar\. Refer to Procedures 019337
and 019339 in the Troubleshooting and
Repair Manual, Electronic Control S\stem,
QSK19, QSK23, QSK45, QSK60, and
QSK78 Engines, Bulletin 3666113.

Alternator is malfunctioning

Temporaril\ disconnect the alternator and
run the engine. Replace the alternator if
necessar\. Refer to Procedure 013001
and the OEM service manual.

Vehicle parasitics are e[cessive

Check the vehicle brakes for dragging,
transmission malfunction, cooling fan
operation c\cle time, and enginedriven
units. Refer to the OEM service manual.

Check the vessel bottom, propeller,
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Vessel is malfunctioning or parasitics are
excessive

transmission, and driven accessories.
Refer to the manufacturer's instructions
and specifications.

Injector is malfunctioning Replace the malfunctioning injector. Refer
Wo ProcedXre 006026.

Camshaft end clearance is excessive Check the camshaft end clearance. Refer
to Procedure 001008.

LaVW Modified:  16JXl2003
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Engine Starts But Will Not Keep Running

S\mptom Tree  t072

 Printable Version

This is s\mptom tree

Cause Correction

Electronic fault codes active or high counts
of inactive fault codes

Refer to Section TF in the Troubleshooting
and Repair Manual, Electronic Control
S\stem, QSK19, QSK23, QSK45, QSK60,
and QSK78 Engines, Bulletin 3666113 for
fault code troubleshooting.

Air in the fuel s\stem Check for air in the fuel s\stem. Refer Wo
ProcedXre 006003.

Fuel level is low in the tank Fill the suppl\ tank. Refer to the OEM
service manual.
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EQgiQedUiYeQ XQiWV aUe eQgaged DiVeQgage eQgiQedUiYeQ XQiWV.

FXeO iV Za[iQg dXe WR cROd ZeaWheU
ChecN Whe fXeO heaWeU, if iQVWaOOed. WeaWheU
cRQdiWiRQV VRPeWiPeV UeTXiUe a fXeO
heaWeU.

FXeO iQOeW UeVWUicWiRQ ChecN fRU fXeO iQOeW UeVWUicWiRQ. Refer Wo
ProcedXre 006020.

FXeO dUaiQ OiQe iV beQW ChecN Whe fXeO dUaiQ OiQe. ReSaiU if
QeceVVaU\. Refer Wo ProcedXre 006013.

ChecN Whe fXeO VhXWRff YaOYe VROeQRid aQd
ciUcXiW. RefeU WR PURcedXUeV 019049 aQd
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FXeO VhXWRff YaOYe VROeQRid RU ciUcXiW iV
PaOfXQcWiRQiQg (eOecWURQic cRQWUROOed fXeO
V\VWePV)

019050 iQ Whe TURXbOeVhRRWiQg aQd
ReSaiU MaQXaO, EOecWURQic CRQWURO S\VWeP,
QSK19, QSK23, QSK45, QSK60, aQd
QSK78 EQgiQeV, BXOOeWiQ 3666113.

FXeO gUade iV noW cRUUecW fRU Whe
aSSOicaWiRQ RU Whe fXeO TXaOiW\ iV SRRU

OSeUaWe Whe eQgiQe fURP a WaQN Rf high
TXaOiW\ fXeO. RefeU WR FXeO
RecRPPeQdaWiRQV aQd SSecificaWiRQV iQ
FXeOV FRU CXPPiQV EQgiQeV, BXOOeWiQ
3379001.

AiU iQWaNe V\VWeP UeVWUicWiRQ iV abRYe
VSecificaWiRQ

ChecN Whe aiU iQWaNe V\VWeP fRU UeVWUicWiRQ.
COeaQ RU UeSOace Whe aiU fiOWeU aQd iQOeW
SiSiQg aV QeceVVaU\. RefeU WR PURcedXUe
010031.

E[haXVW V\VWeP UeVWUicWiRQ iV noW ZiWhiQ
VSecificaWiRQ

ChecN Whe e[haXVW V\VWeP fRU UeVWUicWiRQV.
Refer Wo ProcedXre 011009.

FXeO SXPS iV PaOfXQcWiRQiQg

ChecN Whe fXeO SXPS RXWSXW SUeVVXUe,
SXOVaWiRQ daPSeU, aQd SUeVVXUe UegXOaWRU.
ReSOace Whe fXeO SXPS if QeceVVaU\. RefeU
WR PURcedXUe 005016 .
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Static injection timing is not correct Check the static injection timing. Refer Wo
ProcedXre 006025.

Last Modified:  14Ma\2003
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Engine Will Not Crank or Cranks Slowl\ (Air
Starter)

S\mptom Tree  t077

 PUinWable VeUVion

This is s\mptom tree

Cause Correction

AiU pUeVVXUe iV loZ in Whe aiU WankV IncUeaVe aiU pUeVVXUe ZiWh an e[WeUnal aiU
VoXUce. RefeU Wo Whe OEM VeUYice manXal.

EnginedUiYen XniWV aUe engaged DiVengage enginedUiYen XniWV.

LXbUicaWing oil WempeUaWXUe iV beloZ
VpecificaWion Whe OEM VeUYice manXal

InVWall an oil pan heaWeU, oU dUain Whe oil
and fill Whe V\VWem ZiWh ZaUm oil.
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LXbUicaWing oil doeV noW meeW
VpecificaWionV foU opeUaWing condiWionV

Change Whe oil and filWeUV. RefeU Wo
PUocedXUe 007013 oU Whe LXbUicaWing Oil
RecommendaWionV and SpecificaWionV in
Whe OpeUaWion and MainWenance ManXal,
QSK23 SeUieV EngineV, BXlleWin 4021374.
Use the oil t\pe recommended in Section
V of the operation and maintenance
manual.

CUankVhafW UoWaWion iV impaiUed Check Whe cUankVhafW foU eaVe of UoWaWion.
RefeU Wo PUocedXUe 001016.

SWaUWing moWoU iV malfXncWioning oU VWaUWing
moWoU iV noW coUUecW

Check Whe VWaUWing moWoU opeUaWion.
CompaUe Whe VWaUWing moWoU ZiWh Whe
engine and Yehicle VpecificaWionV. RefeU Wo
Whe manXfacWXUeU'V inVWUXcWionV and
VpecificaWionV.

SWaUWing moWoU pinion oU Uing geaU iV
damaged

RemoYe Whe VWaUWing moWoU, and inVpecW Whe
geaU. Refer to Procedure 013020 and the
manufacturer's instructions and
specifications.
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Hydraulic lock in a cylinder

Remove the injectors and rotate the
crankshaft. Look for the source of fluid in
the cylinder. Refer to Procedures 006026
and 001016.

Internal engine damage
Analyze the oil and inspect the filters to
locate an area of probable damage. Refer
to Procedure 007044.

Last Modified:  14Ma\2003
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Engine Will Not Crank or Cranks Slowl\ (Electric
Starter)

S\mptom Tree  t078

 PUinWable VeUVion

This is s\mptom tree

Cause Correction

NeXWUal VafeW\ VZiWch engaged oU
malfXncWioning

PXW geaU leYeU in neXWUal oU check foU faXlW\
VZiWch. RefeU Wo boaW oU componenW
manXfacWXUeU.

BaWWeUieV haYe malfXncWioned
Check Whe condiWion of Whe baWWeUieV.
Replace Whe baWWeUieV, if neceVVaU\. RefeU
Wo Whe OEM VeUYice manXal.

BaWWeU\ cableV oU connecWionV aUe looVe,
bUoken, oU coUUoded (e[ceVViYe UeViVWance)

Check Whe baWWeU\ cableV and connecWionV.
Refer Wo ProcedXre 013009.
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Batter\ switch undersi]e or terminals are
corroded

Replace the switch and/or clean the
terminals. Refer to Procedure 013009.

Enginedriven units are engaged Disengage enginedriven units.

Batter\ temperature is below specification

Check the batter\ heater (if equipped) for
correct operation. Refer to the
manufacturer's instructions and
specifications.

Lubricating oil temperature is below
specification the manufacturer's
instructions and specifications

Install an oil pan heater, or drain the oil
and fill the s\stem with warm oil.

Change the oil and filters. Refer to
Procedure 007013 or the Lubricating Oil
Recommendations and Specifications in
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Lubricating oil does noW meet
specifications for operating conditions

the Operation and Maintenance Manual,
QSK23 Series Engines, Bulletin 4021374.
Use the oil t\pe recommended in Section
V of the operation and maintenance
manual.

Crankshaft rotation is impaired Check the crankshaft for ease of rotation.
Refer to Procedure 001016.

Batter\ capacit\ is below specification

Refer to Section V in the Operation and
Maintenance Manual, QSK23 Series
Engines, Bulletin 4021374. Replace the
batteries if necessar\.

Batter\ cables are noW the correct gauge or
length

Replace the batter\ cables with larger
gauge or shorter length cables. Refer to
Procedure 013009.

Starting circuit component is
malfunctioning

Check the starting circuit components.
Refer to the OEM service manual.
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Starting motor pinion or ring gear is
damaged

Remove the starting motor, and inspect the
gear. Refer Wo ProcedXre 013020.

Hydraulic lock in a cylinder

Remove the injectors and rotate the
crankshaft. Look for the source of fluid in
the cylinder. Refer to Procedures 006026
and 001016.

Internal engine damage
Analyze the oil and inspect the filters to
locate an area of probable damage. Refer
to Procedure 007044.

Last Modified:  14Ma\2003
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Engine Will Not Reach Rated Speed (RPM)

S\mptom Tree  t080

 PUinWable VeUVion

This is s\mptom tree

Cause Correction

TachomeWeU iV not calibUaWed oU iV
malfXncWioning

CompaUe Whe WachomeWeU Ueading ZiWh a
handheld WachomeWeU oU an elecWUonic
VeUYice Wool Ueading. CalibUaWe oU Ueplace
Whe WachomeWeU aV neceVVaU\. RefeU Wo Whe
OEM VeUYice manXal.

Vehicle paUaViWicV aUe e[ceVViYe

Check Whe Yehicle bUakeV foU dUagging,
WUanVmiVVion malfXncWion, cooling fan
opeUaWion c\cle Wime, and enginedUiYen
XniWV. RefeU Wo Whe OEM VeUYice manXal.

VeVVel iV malfXncWioning oU paUaViWicV aUe
e[ceVViYe

Check Whe YeVVel boWWom, pUopelleU,
WUanVmiVVion, and dUiYen acceVVoUieV.
RefeU Wo Whe manXfacWXUeU'V inVWUXcWion and
VpecificaWionV.
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Fuel inlet restriction Check for fuel inlet restriction. Refer Wo
ProcedXre 006020.

Electronic fault codes active or high counts
of inactive fault codes

Refer to Section TF in the Troubleshooting
and Repair Manual, Electronic Control
S\stem, QSK19, QSK23, QSK45, QSK60,
and QSK78 Engines, Bulletin 3666113 for
fault code troubleshooting.

Accelerator pedal or lever position sensor
or circuit is malfunctioning

Check for accelerator pedal or lever
restriction. Check the percent throttle
reading on the electronic service tool or
Cummins Digital Displa\. Check the
position sensor and the circuit. Verif\ the
accelerator position sensor provides 0 to
100percent input to the ECM. Adjust as
required. Refer to Procedure 019086 in
the Troubleshooting and Repair Manual,
Electronic Control S\stem, QSK19,
QSK23, QSK45, QSK60, and QSK78
Engines, Bulletin 3666113.

Programmable parameters or selected
features are noW correct

Check the programmable parameters and
the selected features with an electronic
service tool. Set the parameters and
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features again if necessar\. Refer to the
appropriate electronic service tool manual.

Fuel grade is noW correct for the
application or the fuel qualit\ is poor

Operate the engine from a tank of high
qualit\ fuel. Refer to Fuel
Recommendations and Specifications in
Fuels For Cummins Engines, Bulletin
3379001.

Drivetrain or propeller is damaged or is
noW correctl\ matched to the engine

Check for the correct gearing, drivetrain
components, or propeller. Refer to the
manufacturer's instructions and
specifications.

Injector orings are damaged or missing
Remove and check the injectors. Replace
the injector orings. Refer to Procedure
006026.

Fueling rail actuator or timing rail actuator
is malfunctioning

Check the fueling rail actuator and the
timing rail actuator. Replace the actuators
if necessar\. Refer to Procedures 019337
and 019339 in the Troubleshooting and
Repair Manual, Electronic Control S\stem,
QSK19, QSK23, QSK45, QSK60, and
QSK78 Engines, Bulletin 3666113.
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Overhead adjustments are noW correct Measure and adjust the overhead settings.
Refer to Procedure 003006.

Base engine problem

Check the engine for high crankcase
pressure, low compression, static injection
timing, damaged pistons, camshaft, and
other parts. Procedure 003006

LaVW Modified:  16JXl2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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Engine Will Not Shut Off

S\mptom Tree  t081

 Printable Version

This is s\mptom tree

Cause Correction

Electronic fault codes active or high counts
of inactive fault codes

Refer to Section TF in the Troubleshooting
and Repair Manual, Electronic Control
S\stem, QSK19, QSK23, QSK45, QSK60,
and QSK78 Engines, Bulletin 3666113.

Ke\switch circuit is malfunctioning

Check the vehicle ke\switch circuit. Refer
to Procedure 019064 in the
Troubleshooting and Repair Manual,
Electronic Control S\stem, QSK19,
QSK23, QSK45, QSK60, and QSK78
Engines, Bulletin 3666113.

Fuel shutoff valve (FSOV) or rail actuator
is stuck open

Verif\ the solenoid is not being energi]ed
b\ a short in the wiring. Refer to Procedure
019049. To replace the rail actuator, refer
to Procedure 019110 in the
Troubleshooting and Repair Manual,
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Electronic Control System, QSK19,
QSK23, QSK45, QSK60, and QSK78
Engines, Bulletin 3666113.

Engine is running on fumes drawn into the
air intake

Check the air intake ducts. Locate and
isolate the source of the fumes. Repair as
necessary. Refer to the OEM service
manuals.

Injector is malfunctioning Replace the malfunctioning injector. Refer
Wo ProcedXre 006026.

Last Modified:  14Ma\2003
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Fuel Consumption E[cessive

S\mptom Tree  t087

 PUiQWabOe VeUViRQ

This is s\mptom tree

Cause Correction

IQWeUYieZ Whe RSeUaWRU WR YeUif\ Whe
cRPSOaiQW

RefeU WR Whe DUiYeabiOiW\  GeQeUaO
IQfRUPaWiRQ, DUiYeabiOiW\/LRZ PRZeU
CXVWRPeU CRPSOaiQW FRUP, aQd
DUiYeabiOiW\ ChecNOiVW iQ SecWiRQ TS.
FROORZ Whe iQVWUXcWiRQV RQ Whe fRUPV befRUe
cRQWiQXiQg ZiWh WhiV WUee.

OSeUaWRU WechQiTXe iV not cRUUecW
E[SOaiQ cRUUecW eQgiQe RSeUaWiRQ WR Whe
RSeUaWRU. RefeU WR Whe OSeUaWiRQ aQd
MaiQWeQaQce MaQXaO, QSK23 SeUieV
EQgiQeV, BXOOeWiQ 4021374.

FXeO OeaN

ChecN Whe fXeO OiQeV, fXeO cRQQecWiRQV, aQd
fXeO fiOWeUV fRU OeaNV. ChecN Whe fXeO OiQeV WR
Whe VXSSO\ WaQNV. RefeU WR PURcedXUe 006
024 aQd Whe OEM VeUYice PaQXaO.
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LXbUicaWiQg RiO OeYeO iV abRYe VSecificaWiRQ

ChecN Whe RiO OeYeO. VeUif\ Whe diSVWicN
caOibUaWiRQ aQd RiO SaQ caSaciW\. FiOO Whe
V\VWeP WR Whe VSecified OeYeO. RefeU WR
PURcedXUeV 007009 aQd 007037.

ETXiSPeQW aQd eQYiURQPeQWaO facWRUV aUe
affecWiQg fXeO cRQVXPSWiRQ

CRQVideU aPbieQW WePSeUaWXUeV, ZiQd, WiUe
Vi]e, a[Oe aOigQPeQW, URXWeV, aQd XVe Rf
aeURd\QaPic aidV ZheQ eYaOXaWiQg fXeO
cRQVXPSWiRQ.

TachRPeWeU iV noW caOibUaWed RU iV
PaOfXQcWiRQiQg

CRPSaUe Whe WachRPeWeU UeadiQg ZiWh a
haQdheOd WachRPeWeU RU aQ eOecWURQic
VeUYice WRRO UeadiQg. CaOibUaWe RU UeSOace
Whe WachRPeWeU aV QeceVVaU\. RefeU WR Whe
OEM VeUYice PaQXaO.

VehicOe SaUaViWicV aUe e[ceVViYe

ChecN Whe YehicOe bUaNeV fRU dUaggiQg,
WUaQVPiVViRQ PaOfXQcWiRQ, cRROiQg faQ
RSeUaWiRQ c\cOe WiPe, aQd eQgiQedUiYeQ
XQiWV. RefeU WR Whe OEM VeUYice PaQXaO.
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Vessel is malfunctioning or parasitics are
excessive

Check the vessel bottom, propeller,
transmission, and driven accessories.
Refer to the manufacturer's instructions
and specifications.

Drivetrain or propeller is damaged or is
noW correctly matched to the engine

Check for the correct gearing, drivetrain
components, or propeller. Refer to the
manufacturer's instructions and
specifications.

Electronic fault codes active or high counts
of inactive fault codes

Refer to Section TF in the Troubleshooting
and Repair Manual, Electronic Control
System, QSK19, QSK23, QSK45, QSK60,
and QSK78 Engines, Bulletin 3666113, for
fault code troubleshooting.

Electronic control module (ECM)
calibration is malfunctioning

Verify the ECM calibration is correct.
Check the calibration revision history for
applicable fixes to the calibration stored in
the ECM. Refer to the calibration history
spreadsheet Click here to
see ecm_calibration_rev_history.xls

on QuickServe® Online or the INCAL�
CDROM. Compare the calibration stored
in the ECM with the engine rating and
Control Parts List (CPL), Bulletin 4021326
or 4021327. If necessary, recalibrate the
ECM. Refer to Procedure 019032 in the
Troubleshooting and Repair Manual,
Electronic Control System, QSK19,
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QSK23, QSK45, QSK60, and QSK78
Engines, Bulletin 3666113.

Programmable parameters or selected
features are noW correct or are noW set the
same as the values in comparable
vehicles

Check the programmable parameters and
the selected features with an electronic
service tool. Make sure that geardown
protection road speeds are set to the same
values as in comparable vehicles. Refer to
the appropriate electronic service tool
manual.

Rail pressure sensor is malfunctioning

Check the rail pressure sensor. Refer to
Procedure 019338 in the Troubleshooting
and Repair Manual, Electronic Control
S\stem, QSK19, QSK23, QSK45, QSK60,
and QSK78 Engines, Bulletin 3666113.

Intake manifold pressure sensor is
malfunctioning

Check the intake manifold pressure
sensor. Refer to Procedure 019061 in the
Troubleshooting and Repair Manual,
Electronic Control S\stem, QSK19,
QSK23, QSK45, QSK60, and QSK78
Engines, Bulletin 3666113.
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AiU iQWaNe RU e[haXVW OeaNV Inspect the air intake and e[haust s\stems
for air leaks. Refer to Procedure 010024.

AiU iQWaNe V\VWeP UeVWUicWiRQ iV abRYe
VSecificaWiRQ

ChecN Whe aiU iQWaNe V\VWeP fRU UeVWUicWiRQ.
COeaQ RU UeSOace Whe aiU fiOWeU aQd iQOeW
SiSiQg aV QeceVVaU\. RefeU WR PURcedXUe
010031.

E[haXVW V\VWeP UeVWUicWiRQ iV noW ZiWhiQ
VSecificaWiRQ

ChecN Whe e[haXVW V\VWeP fRU UeVWUicWiRQV.
Refer to Procedure 011009.

FXeO gUade iV noW cRUUecW fRU Whe
aSSOicaWiRQ, RU Whe fXeO TXaOiW\ iV SRRU

OSeUaWe Whe eQgiQe fURP a WaQN Rf gRRd
fXeO. RefeU WR FXeO RecRPPeQdaWiRQV aQd
SSecificaWiRQV iQ FXeO FRU CXPPiQV
EQgiQeV, BXOOeWiQ 3379001.

TXUbRchaUgeU iV noW cRUUecW

ChecN Whe WXUbRchaUgeU SaUW QXPbeU aQd
cRPSaUe iW WR Whe CRQWURO PaUWV LiVW (CPL),
BXOOeWiQ 3379133 RU 4021327. ReSOace Whe
WXUbRchaUgeU if QeceVVaU\. RefeU WR
PURcedXUe 010033.
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Overhead adjustments are noW correct Measure and adjust the overhead settings.
Refer to Procedure 003006.

Injector is malfunctioning Replace the malfunctioning injector. Refer
Wo ProcedXre 006026.

Base engine problem

Check the engine for high crankcase
pressure, low compression, static injection
timing, damaged pistons, camshaft, and
other parts. Procedure 006026

LaVW Modified:  16JXl2003
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Fuel in Coolant

S\mptom Tree  t091

 Printable Version

This is s\mptom tree

Cause Correction

Bulk coolant suppl\ is contaminated

Check the bulk coolant suppl\. Drain the
coolant and replace with noncontaminated
coolant. Replace the coolant filters. Refer
Wo ProcedXre 008018.

Fuel heater is malfunctioning (if equipped)
Check the fuel heater and replace, if
necessar\. Refer to the manufacturer's
instructions and specifications.

Air or combustion gases are entering the
cooling s\stem

Check for air or combustion gases in the
cooling s\stem. Refer to Procedure 008
019.
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Fuel in the Lubricating Oil

S\mptom Tree  t092

 PUinWable VeUVion

This is s\mptom tree

Cause Correction

BXlk oil VXppl\ iV conWaminaWed

Check Whe bXlk oil VXppl\. DUain Whe oil
and Ueplace ZiWh nonconWaminaWed oil.
Replace Whe oil filWeUV. Refer Wo ProcedXre
007037.

Engine idle Wime iV e[ceVViYe

LoZ oil and coolanW WempeUaWXUeV can be
caXVed b\ long idle Wime (gUeaWeU Whan 10
minXWeV). ShXW off Whe engine UaWheU Whan
idle foU long peUiodV. If idle Wime iV
neceVVaU\, UaiVe Whe idle Vpeed. PUocedXUe
007037

Inline check YalYe(V) iV inVWalled
backZaUd oU haV an incoUUecW paUW nXmbeU

Check Whe inline check YalYe(V) foU Whe
coUUecW paUW nXmbeU. Check Whe aUUoZ on
Whe check YalYe(V) foU Whe coUUecW
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orientation. Refer to the OEM service
manual.

Fuel pump seal is leaking
Perform the fluorescent d\e tracer test to
confirm fuel leak. Replace the fuel pump if
necessar\. Refer to Procedure 005016.

Top injector oring or injector timing
plunger is damaged

Perform the fluorescent d\e tracer test to
find the bad injector. Replace the injector
or oring. Refer to Procedure 006026.

Injector is malfunctioning Replace the malfunctioning injector. Refer
Wo ProcedXre 006026.

Air or combustion gases are entering the
cooling s\stem

Check for air or combustion gases in the
cooling s\stem. Refer to Procedure 008
019.
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Base engine problem

Check the engine for high crankcase
pressure, low compression, static injection
timing, damaged pistons, camshaft, and
other parts. Procedure 008019

Last Modified:  14Ma\2003
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Intake Manifold Air Temperature Above
Specification

S\mptom Tree  t096

 Printable Version

This is s\mptom tree

Cause Correction

Electronic fault codes active or high counts
of inactive fault codes

View and troubleshoot the fault codes with
INSITE�. Refer to Section TF in the
Troubleshooting and Repair Manual,
Electronic Control System, QSK19,
QSK23, QSK45, QSK60, and QSK78
Engines, Bulletin 3666113 for fault code
troubleshooting.

Intake manifold temperature sensor is
malfunctioning

Check the intake manifold temperature
sensor. Refer to Procedure 019059 in the
Troubleshooting and Repair Manual,
Electronic Control System, QSK19,
QSK23, QSK45, QSK60, and QSK78
Engines, Bulletin 3666113.
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Vehicle speed is too low for adequate
cooling with high engine load

Reduce the engine load. Increase the
engine (fan) rpm b\ downshifting.

Fan shroud is damaged or missing or the
air recirculation baffles are damaged or
missing

Inspect the shroud and the recirculation
baffles. Repair, replace, or install, if
necessar\. Refer to Procedure 008038.

Fan drive belt is loose Check the belt tension and tighten if
necessar\. Refer Wo ProcedXre 008002.

Fan drive or fan controls are
malfunctioning

Check the fan drive and controls. Refer to
Procedures 008040.

Radiator shutters are noW opening
completel\ or the shutterstat setting is
wrong

Inspect the radiator shutters. Repair or
replace if necessar\. Refer to the OEM
service manual. Check the shutterstat
setting.
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Check valve between the LTA and the
engine radiator is installed backward

Check the installed direction of the check
valve. Remove and install the check valve
in the proper direction if necessary. Refer
to the manufacturer's instructions and
specifications.

Coolant temperature is above specification Refer to the Coolant Temperature Above
Normal  Gradual Overheat symptom tree.

Aftercooler element is restricted
Inspect the aftercooler element for
restriction. Clean or replace the core if
necessary. Refer to Procedure 010031.

Last Modified:  14Ma\2003
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Intake Manifold Pressure (Boost) is Below Normal

S\mptom Tree  t097

 Printable Version

This is s\mptom tree

Cause Correction

Electronic fault codes active or high counts
of inactive fault codes

View and troubleshoot the fault codes with
INSITE�. Refer to Section TF in the
Troubleshooting and Repair Manual,
Electronic Control System, QSK19,
QSK23, QSK45, QSK60, and QSK78
Engines, Bulletin 3666113 for fault code
troubleshooting.

Turbocharger is not correct

Check the turbocharger part number and
compare it to the Control Parts List (CPL),
Bulletin 3379133 or 4021327. Replace the
turbocharger if necessary. Refer to
Procedure 010033.

Air intake or exhaust leaks Inspect the air intake and e[haust s\stems
for air leaks. Refer to Procedure 010024.
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AiU compUeVVoU connecWion iV looVe oU
damaged

Check Whe connecWion beWZeen Whe
manifold and Whe aiU compUeVVoU. RepaiU oU
Ueplace if neceVVaU\.

AiU inWake V\VWem UeVWUicWion iV aboYe
VpecificaWion

Check Whe aiU inWake V\VWem foU UeVWUicWion.
Clean oU Ueplace Whe aiU filWeU and inleW
piping aV neceVVaU\. RefeU Wo PUocedXUe
010031.

AfWeUcooleU elemenW iV UeVWUicWed
InVpecW Whe afWeUcooleU elemenW foU
UeVWUicWion. Clean oU Ueplace Whe coUe if
neceVVaU\. RefeU Wo PUocedXUe 010031.

E[haXVW V\VWem UeVWUicWion iV noW ZiWhin
VpecificaWion

Check Whe e[haXVW V\VWem foU UeVWUicWionV.
Refer Wo ProcedXre 011009.
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Turbocharger is worn or damaged

Check the turbocharger for damage.
Measure the turbine and compressor
wheel clearances. Refer to Procedure
010033.

Fuel pump is malfunctioning

Check the fuel pump output pressure,
pulsation damper, and pressure regulator.
Replace the fuel pump if necessary. Refer
to Procedures 005016.

Last Modified:  14Ma\2003
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Lubricating Oil Consumption E[cessive

S\mptom Tree  t102

 Printable Version

This is s\mptom tree

Cause Correction

Lubricating oil leak (external)

Inspect the engine for external oil leaks.
Tighten the capscrews, pipe plugs, and
fittings. Replace gaskets if necessary.
Refer to Procedure 007024 in Section 7.

Verify the oil consumption rate Check the amount of oil added versus the
hours of operation.

Lubricating oil drain interval is excessive
Verify the correct lubricating oil drain
interval. Refer to the Cummins� Engine
Oil Recommendations, Bulletin 3810340.
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CUankcaVe YenWilaWion V\VWem iV plXgged
Check and clean Whe cUankcaVe bUeaWheU
and YenW WXbe. RefeU Wo PUocedXUe 003001
in SecWion 3.

CUankcaVe pUeVVXUe iV e[ceVViYe

Check foU e[ceVViYe bloZb\. RefeU Wo
SecWion 14. If bloZb\ iV e[ceVViYe, check
Whe piVWon UingV foU coUUecW VeaWing. RefeU Wo
PUocedXUe 001043 and PUocedXUe 001
047 in SecWion 1.

TXUbochaUgeU oil Veal iV leaking
Check Whe WXUbochaUgeU compUeVVoU and
WXUbine VealV. RefeU Wo PUocedXUe 010033
in SecWion 10.

AiU compUeVVoU iV pXmping lXbUicaWing oil
inWo Whe aiU V\VWem

Check Whe aiU lineV foU caUbon bXildXp and
lXbUicaWing oil. RefeU Wo Whe AiU CompUeVVoU
iV PXmping E[ceVViYe LXbUicaWing Oil inWo
Whe AiU S\VWem V\mpWom WUee.

LXbUicaWing oil cooleU iV leaking
Check foU lXbUicaWing oil in Whe coolanW.
RefeU Wo LXbUicaWing oU TUanVmiVVion Oil in
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the Coolant symptom tree.

Lubricating oil does noW meet
specifications

Use Cummins Inc. recommended
lubricating oil type. Refer to Procedure
007025 in Section 7or the Cummins�
Engine Oil Recommendations, Bulletin
3810340.

Lubricating oil dipstick calibration is noW
correct

Check the dipstick calibration. Refer to
Procedure 007009 in Section 7.

Internal engine damage
Analyze the oil and inspect the filters to
locate an area of probable damage. Refer
to Procedure 007037 in Section 7.

Lubricating oil is thin or diluted
Refer to the Cummins� Engine Oil
Recommendations, Bulletin 3810340.
Check the viscosity of the oil sample.



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

4/4http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

LaVW Modified:  25Feb2010

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

1/2http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

Lubricating Oil Pressure High

S\mptom Tree  t104

 Printable Version

This is s\mptom tree

Cause Correction

Electronic fault codes active or high counts
of inactive fault codes

Refer to Section TF in the Troubleshooting
and Repair Manual, Electronic Control
S\stem, QSK19, QSK23, QSK45, QSK60,
and QSK78 Engines, Bulletin 3666113, for
fault code troubleshooting.

Lubricating oil pressure switch, gauge, or
sensor is malfunctioning or is not in the
correct location

Check the oil pressure switch, gauge, or
sensor for correct operation and location.
Refer to Procedure 007028.

Coolant temperature is below specification Refer to the Coolant Temperature Below
Normal s\mptom tree.
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Lubricating oil does not meet
specifications for operating conditions

Change the oil and filters. Refer to
Procedure 007013 and the Cummins
Engine Oil Recommendations, Bulletin
3810340. Use the oil t\pe recommended
in Section V of the operation and
maintenance manual.

Last Modified:  14Ma\2003
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Lubricating Oil Pressure Low

S\mptom Tree  t105

 PUiQWabOe VeUViRQ

This is s\mptom tree

Cause Correction

EOecWURQic faXOW cRdeV acWiYe RU high cRXQWV
Rf iQacWiYe faXOW cRdeV

RefeU WR SecWiRQ TF iQ Whe TURXbOeVhRRWiQg
aQd ReSaiU MaQXaO, EOecWURQic CRQWURO
S\VWeP, QSK19, QSK23, QSK45, QSK60,
aQd QSK78 EQgiQeV, BXOOeWiQ 3666113 fRU
faXOW cRde WURXbOeVhRRWiQg.

LXbUicaWiQg RiO OeYeO iV beORZ VSecificaWiRQ

ChecN Whe RiO OeYeO. Verif\ the dipstick
calibration and the oil pan capacit\. Fill the
s\stem to the specified level. RefeU WR
PURcedXUeV 007009 aQd 007037.

LXbUicaWiQg RiO OeaN (e[WeUQaO)

IQVSecW Whe eQgiQe fRU e[WeUQaO RiO OeaNV.
TighWeQ Whe caSVcUeZV, SiSe SOXgV, aQd
fiWWiQgV. ReSOace gaVNeWV, if QeceVVaU\.
RefeU WR PURcedXUe 017011 aQd SecWiRQ V
fRU WRUTXe VSecificaWiRQV.
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Engine angularit\ during operation
e[ceeds specification

Refer to the engine specification data
sheet.

Lubricating oil pressure sZitch, gauge, or
sensor is malfunctioning or is noW in the
correct location

Check the oil pressure sZitch, gauge, or
sensor for correct operation and location.
Refer to Procedure 007028.

Lubricating oil does noW meet
specifications for operating conditions

Change the oil and filters. Refer to
Procedure 007013 and the Lubricating Oil
Recommendations and Specifications in
the Cummins Engine Oil
Recommendations, Bulletin 3810340.

Lubricating oil is contaminated Zith
coolant or fuel

Refer to the Lubricating Oil Contaminated
s\mptom tree.
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Lubricating oil filter is plugged Change the oil and filter. Refer to
Procedures 007013.

Piston cooling no]]les are damaged or
are noW installed correctl\

Check the piston cooling no]]les for
damage and correct installation. Refer to
Procedure 001046 Procedures 007013.

Lubricating oil pump is malfunctioning or
the orings are damaged

Inspect the lubricating oil pump and o
rings. Refer to Procedure 007031.

Lubricating oil temperature is above
specification

Refer to the Lubricating Oil Temperature
Above Specification s\mptom tree.

Lubricating oil suction or transfer tube is
loose or broken, or the gasket or orings
are leaking

Remove and inspect the oil pan or suction
tube. Refer to Procedure 007035.
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Lubricating oil cooler is plugged Check the oil cooler. Refer Wo ProcedXre
007007.

Internal engine damage or internal
lubricating oil leak

Analyze the lubricating oil. Inspect the oil
filter. Check the main bearings, rod
bearings, cam bushings, and rocker lever
bushings for excessive wear. Refer to
Procedures 001006, 001010, and 001
014.

Last Modified:  14Ma\2003
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Lubricating Oil Sludge in the Crankcase E[cessive

S\mptom Tree  t106

 PUinWable VeUVion

This is s\mptom tree

Cause Correction

BXlk oil VXppl\ iV conWaminaWed

Check Whe bXlk oil VXppl\. DUain Whe oil
and Ueplace ZiWh nonconWaminaWed oil.
Replace Whe oil filWeUV. Refer Wo ProcedXre
007037 .

LXbUicaWing oil doeV not meeW
VpecificaWionV foU opeUaWing condiWionV

Change Whe oil and filWeUV. RefeU Wo
PUocedXUe 007013 and CXmminV Engine
Oil RecommendaWionV, BXlleWin 3810340.

LXbUicaWing oil dUain inWeUYal iV e[ceVViYe

VeUif\ Whe coUUecW lXbUicaWing oil dUain
inWeUYal. RefeU Wo SecWion 2 in Whe
OpeUaWion and MainWenance ManXal,
QSK23 SeUieV EngineV, BXlleWin 4021374.
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FXeO gUade iV noW cRUUecW fRU Whe
aSSOicaWiRQ RU Whe fXeO TXaOiW\ iV SRRU

OSeUaWe Whe eQgiQe fURP a WaQN Rf high
TXaOiW\ fXeO. RefeU WR FXeO
RecRPPeQdaWiRQV aQd SSecificaWiRQV iQ
Whe FXeO FRU CXPPiQV EQgiQeV, BXOOeWiQ
3379001.

CRROaQW WePSeUaWXUe iV beORZ VSecificaWiRQ RefeU WR Whe CRROaQW TePSeUaWXUe BeORZ
NRUPaO V\PSWRP WUee.

LXbUicaWiQg RiO iV cRQWaPiQaWed ZiWh
cRROaQW RU fXeO

Refer to the Lubricating Oil Contaminated
s\mptom tree.

CUaQNcaVe SUeVVXUe iV e[ceVViYe
ChecN fRU e[ceVViYe bORZb\. RefeU WR Whe
CUaQNcaVe GaVeV (BORZb\) E[ceVViYe
V\PSWRP WUee.

CUaQNcaVe YeQWiOaWiRQ V\VWeP iV SOXgged
ChecN aQd cOeaQ Whe cUaQNcaVe bUeaWheU
aQd YeQW WXbe. RefeU WR PURcedXUe 003
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001.

Injector cup is damaged or is not correct
Check the injector cups for damage and
for correct part numbers. Refer to
Procedure 006026.

Static injection timing is not correct Check the static injection timing. Refer Wo
ProcedXre 006025 .

Last Modified:  14Ma\2003
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Lubricating Oil Temperature Above Specification

S\mptom Tree  t107

 Printable Version

This is s\mptom tree

Cause Correction

Electronic fault codes active or high counts
of inactive fault codes

Refer to Section TF in the Troubleshooting
and Repair Manual, Electronic Control
S\stem, QSK19, QSK23, QSK45, QSK60,
and QSK78 Engines, Bulletin 3666113 for
fault code troubleshooting.

Lubricating oil level is above specification

Check the oil level. Verif\ the dipstick
calibration and oil pan capacit\. Fill the
s\stem to the specified level. Refer to
Procedures 007009 and 007037.

Coolant temperature is above specification

Refer to the Coolant Temperature is
Above Normal  Sudden Overheat or the
Coolant Temperature Above Normal 
Gradual Overheat s\mptom tree.
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Lubricating oil temperature switch, gauge,
or sensor malfunctioning or not in the
correct location

Check the oil temperature switch, gauge,
or sensor for correct operation and
location. Refer to the OEM installation
manual.

Lubricating oil cooler is leaking
Check for lubricating oil in the coolant.
Refer to the Lubricating or Transmission
Oil in the Coolant symptom tree.

Last Modified:  14Ma\2003
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Lubricating or Transmission Oil in the Coolant

S\mptom Tree  t108

 Printable Version

This is s\mptom tree

Cause Correction

Bulk coolant suppl\ is contaminated

Check the bulk coolant suppl\. Drain the
coolant and replace with noncontaminated
coolant. Replace the coolant filters. Refer
Wo ProcedXre 008018.

Lubricating oil cooler is leaking oil Check the lubricating oil cooler for oil
leaks. Refer to Procedure 007007.

Torque converter cooler or h\draulic oil
cooler is malfunctioning

Remove and inspect the cooler cores and
orings. Refer to the OEM service manual.
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Cylinder head is cracked or porous

Remove intake and exhaust manifolds.
Check for evidence of coolant leak. If
necessary, operate engine at low idle.
Pressuretest the cylinder head. Refer to
Procedure 002004.

Cylinder block is cracked or porous Inspect the cylinder block. Refer to
Procedures 001026.

Last Modified:  14Ma\2003
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Smoke, Black ² Excessive

Symptom Tree  t116

 Printable Version

This is symptom tree

Cause Correction

Electronic fault codes active or high counts
of inactive fault codes

Refer to Section TF in the Troubleshooting
and Repair Manual, Electronic Control
System, QSK19, QSK23, QSK45, QSK60,
and QSK78 Engines, Bulletin 3666113 for
fault code troubleshooting.

Electronic control module (ECM)
calibration is malfunctioning

Verify the ECM calibration is correct.
Check the calibration revision history for
applicable fixes to the calibration stored in
the ECM. Refer to the calibration history
spreadsheet Click here to
see ecm_calibration_rev_history.xls

on QuickServe® Online or the INCAL�
CDROM. Compare the calibration stored
in the ECM with the engine rating and
Control Parts List (CPL), Bulletin 4021326
or 4021327. If necessary, recalibrate the
ECM. Refer to Procedure 019032 in the
Troubleshooting and Repair Manual,
Electronic Control System, QSK19,
QSK23, QSK45, QSK60, and QSK78
Engines, Bulletin 3666113 and the OEM
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VeUYice manXal.

InWake manifold pUeVVXUe (booVW) VenVoU oU
ciUcXiW iV malfXncWioning

Check Whe booVW VenVoU and ciUcXiW. RefeU
Wo PUocedXUeV 019061 in Whe
TUoXbleVhooWing and RepaiU ManXal,
ElecWUonic ConWUol S\VWem, QSK19,
QSK23, QSK45, QSK60, and QSK78
EngineV, BXlleWin 3666113.

FXel dUain line UeVWUicWion

Check Whe fXel dUain lineV foU UeVWUicWion.
CleaU oU Ueplace Whe fXel lineV, check
YalYeV, oU Wank YenWV aV neceVVaU\. RefeU
Wo PUocedXUe 006012.

AiU inWake V\VWem UeVWUicWion iV aboYe
VpecificaWion

Check Whe aiU inWake V\VWem foU UeVWUicWion.
Clean oU Ueplace Whe aiU filWeU and inleW
piping aV neceVVaU\. RefeU Wo PUocedXUe
010031.

E[haXVW V\VWem UeVWUicWion iV noW ZiWhin
VpecificaWion

Check Whe e[haXVW V\VWem foU UeVWUicWionV.
Refer Wo ProcedXre 011009.
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Air intake or e[haust leaks Inspect the air intake and e[haust s\stems
for air leaks. Refer to Procedure 010024.

Fuel grade is noW correct for the
application or the fuel qualit\ is poor

Operate the engine from a tank of high
qualit\ fuel. Refer to Fuel
Recommendations and Specifications in
Fuel For Cummins Engines, Bulletin
3379001.

Turbocharger is noW correct

Check the turbocharger part number and
compare it to the Control Parts List (CPL),
Bulletin 3379133 or 4021327. Replace the
turbocharger if necessar\. Refer to
Procedure 010033 .

Turbocharger oil seal is leaking
Check the turbocharger compressor and
turbine seals. Refer to Procedures 010
033.

Measure and adjust the overhead settings.
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Overhead adjustments are noW correct Refer to Procedure 003006.

Injector is malfunctioning Replace the malfunctioning injector. Refer
Wo ProcedXre 006026.

Rail pressure sensor is malfunctioning

Check the rail pressure sensor. Refer to
Procedure 019338 in the Troubleshooting
and Repair Manual, Electronic Control
System, QSK19, QSK23, QSK45, QSK60,
and QSK78 Engines, Bulletin 3666113.

Base engine problem

Check the engine for high crankcase
pressure, low compression, static injection
timing, damaged pistons, camshaft, and
other parts. Procedure 019338 in the
Troubleshooting and Repair Manual,
Electronic Control System, QSK19,
QSK23, QSK45, QSK60, and QSK78
Engines, Bulletin 3666113

LaVW Modified:  16JXl2003
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Smoke, White ² Excessive

Symptom Tree  t118

 Printable Version

This is symptom tree

Cause Correction

Starting aid is necessar\ for cold weather
or starting aid is malfunctioning

Check for the correct operation of the
starting aid. Refer to the manufacturer's
instructions. Refer to the Cold Weather
Starting Aid in the Cold Weather
Operation, Bulletin 3382118.

Engine is cold

Allow the engine to warm to operating
temperature. If the engine will not reach
operating temperature, refer to the Coolant
Temperature Below Normal s\mptom tree.

Electronic fault codes active or high counts
of inactive fault codes

Refer to Section TF in the Troubleshooting
and Repair Manual, Electronic Control
S\stem, QSK19, QSK23, QSK45, QSK60,
and QSK78 Engines, Bulletin 3666113 for
fault code troubleshooting.
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Electronic control module (ECM)
calibration is malfunctioning

Verify the ECM calibration is correct.
Check the calibration revision history for
applicable fixes to the calibration stored in
the ECM. Refer to the calibration history
spreadsheet Click here to
see ecm_calibration_rev_history.xls

on QuickServe® Online or the INCAL�
CDROM. Compare the calibration stored
in the ECM with the engine rating and
Control Parts List (CPL), Bulletin 4021326
or 4021327. If necessary, recalibrate the
ECM. Refer to the appropriate electronic
service tool manual and Procedure 019
032 in the Troubleshooting and Repair
Manual, Electronic Control System,
QSK19, QSK23, QSK45, QSK60, and
QSK78 Engines, Bulletin 3666113.

Coolant temperature sensor is
malfunctioning

Use an electronic service tool to check the
coolant temperature sensor. Refer to
Procedure 019019 in the Troubleshooting
and Repair Manual, Electronic Control
System, QSK19, QSK23, QSK45, QSK60,
and QSK78 Engines, Bulletin 3666113.

Intake manifold air temperature is below
specification

Refer to the Coolant Temperature Below
Normal symptom tree.
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Intake manifold temperature sensor is
malfunctioning

Check the intake manifold temperature
sensor. Refer to Procedure 019059 in the
Troubleshooting and Repair Manual,
Electronic Control S\stem, QSK19,
QSK23, QSK45, QSK60, and QSK78
Engines, Bulletin 3666113.

Low timing pressure to the injectors

Check the timing pressure with an
electronic service tool. Refer to the
appropriate electronic service tool manual.
If the pressure is low, check for fuel inlet
restriction. Refer to Procedure 006020.

Timing pressure sensor is malfunctioning

Check the timing pressure sensor.
Replace the sensor if necessar\. Refer to
Procedure 019191 in the Troubleshooting
and Repair Manual, Electronic Control
S\stem, QSK19, QSK23, QSK45, QSK60,
and QSK78 Engines, Bulletin 3666113.

Fuel grade is noW correct for the
application or the fuel qualit\ is poor

Operate the engine from a tank of high
qualit\ fuel. Refer to the Fuel
Recommendations and Specifications in
the Fuel For Cummins Engines, Bulletin
3379001.
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Overhead adjustments are noW correct Measure and adjust the overhead settings.
Refer to Procedure 003006.

Static injection timing is noW correct Check the static injection timing. Refer Wo
ProcedXre 006025.

Injector is malfunctioning Replace the malfunctioning injector. Refer
Wo ProcedXre 006026.

Internal coolant leaks Refer to the Coolant Loss  Internal
s\mptom tree.

Injector protrusion is noW correct Check the injector protrusion. Refer to
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Procedure 002004.

Base engine problem

Check the engine for high crankcase
pressure, low compression, static injection
timing, damaged pistons, camshaft, and
other parts. Procedure 002004

LaVW Modified:  16JXl2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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Turbocharger Leaks Engine Oil or Fuel

S\mptom Tree  t122

 PUinWable VeUVion

This is s\mptom tree

Cause Correction

Engine iV opeUaWing foU e[Wended peUiodV
XndeU lighW oU noload condiWionV
(VlobbeUing)

ReYieZ Whe engine opeUaWing inVWUXcWionV
in SecWion 1 in Whe OpeUaWion and
MainWenance ManXal, QSK23 SeUieV
Engine, BXlleWin 4021374.

TXUbochaUgeU iV not coUUecW

Check Whe WXUbochaUgeU paUW nXmbeU and
compaUe iW Wo Whe ConWUol PaUWV LiVW (CPL),
BXlleWin 3379133 oU 4021327. Replace Whe
WXUbochaUgeU if neceVVaU\. RefeU Wo
PUocedXUe 010033 .

TXUbochaUgeU oil Veal iV leaking
Check Whe WXUbochaUgeU compUeVVoU and
WXUbine VealV. RefeU Wo PUocedXUeV 010
033.
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Turbocharger drain line is restricted
Remove the turbocharger drain line and
check for restriction. Clean or replace the
drain line. Refer to Procedure 010033.

Last Modified:  14Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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Vibration E[cessiYe

 PUiQWabOe VeUViRQ

S\mptoms

VibUaWiRQ e[ceVViYe
Cab QRiVe dXe WR YibUaWiRQ

HoZ To Use This Tree

ThiV V\PSWRP WUee caQ be XVed WR WURXbOeVhRRW aOO YibUaWiRQbaVed V\PSWRPV OiVWed abRYe.
SWaUW b\ SeUfRUPiQg SWeS 1 WURXbOeVhRRWiQg. SWeS 2 ZiOO aVN a VeUieV Rf TXeVWiRQV aQd ZiOO
SURYide a OiVW Rf WURXbOeVhRRWiQg VWeSV WR SeUfRUP, deSeQdiQg RQ Whe V\PSWRPV. PeUfRUP Whe OiVW
Rf WURXbOeVhRRWiQg VWeSV iQ Whe VeTXeQce VhRZQ iQ Whe SSecificaWiRQV/ReSaiU VecWiRQ Rf Whe
WUee.

Shop Talk

VibUaWiRQ TURXbOeVhRRWiQg DRcXPeQWaWiRQ IQfRUPaWiRQ QXeVWiRQV

1) WhaW iV Whe OEM PaNe/PRdeO?

2) WhaW aUe Whe PiOeage/hRXUV?

3) HaV WheUe beeQ aQ\ UeceQW UeSaiU aQd/RU PaiQWeQaQce hiVWRU\?

AQ\ eQgiQe/cOXWch/WUaQVPiVViRQ UebXiOd, UePRYaO, aQd iQVWaOOaWiRQ?
HiVWRU\ Rf UeSeaWedO\ bURNeQ bUacNeWV aQd/RU caSVcUeZV (aOWeUQaWRU, faQ, e[haXVW, eWc.)?
SWUXcWXUaO PRdificaWiRQV WR Whe YehicOe fURP OEM bXiOW?

4) DeVcUiSWiRQ Rf YibUaWiRQ?

WhaW iV VhaNiQg (PiUURU, VeaW, VWeeUiQg ZheeO, cab/daVh, eWc.)?
IV WheUe e[ceVViYe QRiVe iQ Whe cab dXUiQg Whe YibUaWiRQ?

5) WhaW aUe Whe cRQdiWiRQV ZheQ Whe cRPSOaiQW RccXUV?

PRZeU WaNeRff (PTO)?
PRZeU RXWSXW (haUd SXOO, dXUiQg OXg dRZQ, eWc.)?
DXUiQg acceOeUaWiRQ aQd/RU deceOeUaWiRQ?
AW idOe?
WiWh RU ZiWhRXW a WUaiOeU?
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DRHV YLEUDWLRQ LQFUHDVH ZLWK HQJLQH VSHHG?
DRHV YLEUDWLRQ LQFUHDVH ZLWK URDG VSHHG?
IV WKH YLEUDWLRQ DW D FHUWDLQ HQJLQH RPM?

6) HDV WKH YLEUDWLRQ EHHQ SUHVHQW VLQFH QHZ? (FURP QHZ, UHFHQW UHSDLU, PRGLILFDWLRQ WR
HTXLSPHQW)

7) CDQ WKH YLEUDWLRQ EH HDVLO\ GXSOLFDWHG?

8) DR \RX KDYH DQRWKHU SLHFH RI HTXLSPHQW ZLWK WKH VDPH VSHFLILFDWLRQ ZKLFK H[KLELWV WKH
VDPH FRPSODLQW? (II \HV, JHW WKH HQJLQH VHULDO QXPEHU (ESN) DQG SRVVLEO\ WHVW WKH YHKLFOH)

9) AUH \RX WKH onl\ RSHUDWRU RI WKH HTXLSPHQW? (II QR, DUH WKH V\PSWRPV QRWLFHG E\ RWKHU
RSHUDWRUV)?

General Information

VLEUDWLRQ FRPSODLQWV FDQ EH YHU\ GLIILFXOW WR WURXEOHVKRRW DQG XQGHUVWDQG WKH URRW FDXVH. TKLV
WURXEOHVKRRWLQJ GRFXPHQW ZDV GHVLJQHG WR KHOS JXLGH \RX WKURXJK WKH ORJLFDO VWHSV RI
LGHQWLI\LQJ WKH VRXUFH. VLEUDWLRQ DFFHSWDQFH LV YHU\ VXEMHFWLYH; ZKDW LV REMHFWLRQDEOH WR RQH
SHUVRQ FDQ SRVVLEO\ EH DFFHSWDEOH WR DQRWKHU.

VLEUDWLRQ FRPSODLQWV FDQ EH FDXVHG E\ PDQ\ SDUWV LQ WKH V\VWHP (V\VWHP LQFOXGHV WKH HQJLQH,
GULYHQ FRPSRQHQW, PRXQWV, DQG HTXLSPHQW). TKH FDXVH FDQ EH WUDQVPLWWHG RU JHQHUDWHG IURP
D UHPRWH SRLQW WKDW LV not UHDGLO\ DSSDUHQW.

CXPPLQV IQF. H[SHULHQFH KDV VKRZQ WKDW WKH HQJLQH LV UDUHO\ WKH FDXVH RI DQ RSHUDWRU
FRPSODLQW. TKH PDMRULW\ RI WKH WLPH, LW LV WKH HQJLQH PRXQWV RU GHVLJQ RI WKH YDULRXV
FRPSRQHQWV RQ WKH HTXLSPHQW. TKH HQJLQH LV onl\ DW IDXOW LI WKHUH LV D PLVILUH RU DQ HQJLQH
FRPSRQHQW WKDW LV RXW RI EDODQFH.

VLEUDWLRQ FRPSODLQWV WKDW RFFXU onl\ DW LGOH VSHHG DUH PRVW OLNHO\ FDXVHG E\ WKH HQJLQH
PRXQWV. II WKH HQJLQH PRXQW QDWXUDO IUHTXHQF\ LV FORVH WR WKH HQJLQH ILULQJ IUHTXHQF\, WKH
HQJLQH ZLOO FDXVH WKH PRXQWV WR DPSOLI\ WKH QRUPDO YLEUDWLRQ RQ DQ HQJLQH LGOLQJ DQG FDXVH
WKH DGMDFHQW FRPSRQHQWV WR YLEUDWH H[FHVVLYHO\.

Natural Frequenc\

NDWXUDO IUHTXHQF\, DV WKH QDPH LPSOLHV, LV WKH IUHTXHQF\ DW ZKLFK DQ REMHFW ZDQWV WR
QDWXUDOO\ YLEUDWH. TKH IUHTXHQF\ LV SULPDULO\ GHSHQGHQW RQ PDVV DQG HODVWLFLW\.

T\pes of Vibration

1) LLQHDU

D) RRWDWLQJ FRPSRQHQWV

E) TRUTXH UHDFWLRQ

CDXVHG E\ XQEDODQFHG URWDWLQJ FRPSRQHQWV DQG F\OLQGHU ILULQJ LPSXOVHV.
CDQ EH IHOW DQG REVHUYHG YLVLEO\.
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WheQ e[ceVViYe, caQ caXVe RSeUaWRU diVcRPfRUW aQd daPage WR cRPSRQeQWV.

2) TRUViRQaO  WZiVWiQg VWUeVVeV

C\cOic VSeediQg aQd VORZiQg Rf URWaWiQg cRPSRQeQWV.
CRQWUROOed b\ fO\ZheeO PaVV aQd YibUaWiRQ daPSeU.
CaQ NOT be feOW b\ Whe RSeUaWRU.
CaQ daPage geaUV aQd VSOiQeV.

3) ReVRQaQW  cRPSRQeQW e[ciWed aW QaWXUaO fUeTXeQc\

IV acWXaOO\ OiQeaU YibUaWiRQ.
ReVRQaQW YibUaWiRQ RccXUV ZheQ a V\VWeP RU cRPSRQeQW iV e[ciWed b\ OiQeaU YibUaWiRQ aW
iWV QaWXUaO fUeTXeQc\.
VibUaWiRQ ZiOO iQcUeaVe iQ aPSOiWXde aV Whe V\VWeP'V QaWXUaO fUeTXeQc\ iV aSSURached.
APSOiWXde ZiOO decUeaVe aV Whe e[ciWiQg fRUceV (eQgiQe fiUiQg fUeTXeQc\) iQcUeaVe iQ
fUeTXeQc\ be\RQd Whe V\VWeP'V QaWXUaO fUeTXeQc\.
ReVRQaQW YibUaWiRQ caQ be PaQ\ WiPeV OaUgeU iQ aPSOiWXde WhaQ Whe e[ciWiQg fRUce.
VibUaWiRQ mXVW be cRQWUROOed b\ deVigQ Rf PRXQWV (eQgiQe aQd cab) aQd cRPSRQeQWV.

Engine and Cab MoXnWV

The PRXQWV mXVW be deVigQed WR iVROaWe RU UedXce Whe WUaQVPiVViRQ Rf eQgiQe aQd
eTXiSPeQW cRPSRQeQW YibUaWiRQV.
FRU Pa[iPXP iVROaWiRQ, iW iV deViUed WhaW Whe QaWXUaO fUeTXeQc\ Rf Whe PRXQW be aV ORZ aV
SRVVibOe.
GRRd eQgiQe PRXQWV ZiOO UedXce Whe aPRXQW Rf eQgiQe YibUaWiRQ WUaQVPiWWed WR Whe
chaVViV fUaPe b\ aW OeaVW 50 SeUceQW aW idOe.
HaUd eQgiQe PRXQWV ZiOO SURYide OiWWOe RU QR iVROaWiRQ, aQd caQ acWXaOO\ PagQif\ Whe
YibUaWiRQ WUaQVPiWWed WR Whe chaVViV.
SWiffQeVV (dXURPeWeU) aQd Vi]e Rf Whe iVROaWRU, aORQg ZiWh Whe ZeighW Rf Whe eQgiQe RU
cRPSRQeQW aSSOied aUe Whe deWeUPiQiQg facWRUV ZheQ deVigQiQg a PRXQWiQg V\VWeP. AQ
iVROaWRU WhaW iV cRUUecW fRU RQe eQgiQe, caQ SRVVibO\ noW be UighW fRU aQRWheU. LiNeZiVe,
becaXVe Rf ZeighW diffeUeQWiaO, a SaUWicXOaU iVROaWRU deVigQed fRU Whe UeaU Rf aQ eQgiQe,
SURbabO\ ZiOO noW be ideaO fRU Whe fURQW.

TUoXbleVhooWing SWepV

STEPS SPECIFICATIONS

STEP 1. PeUfRUP Whe baVic WURXbOeVhRRWiQg
SURcedXUeV.

STEP 1A. DRcXPeQW Whe
iQfRUPaWiRQ TXeVWiRQV iQ Whe ShRS
TaON VecWiRQ Rf WhiV WUee.

DRcXPeQWaWiRQ cRPSOeWed?

STEP 1B. ChecN fRU acWiYe faXOW
cRdeV RU high cRXQWV Rf iQacWiYe
faXOW cRdeV.

AcWiYe faXOW cRdeV RU high cRXQWV Rf
iQacWiYe faXOW cRdeV?
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67EP 1C. PHUIRUP WKH EDVLF
WURXEOHVKRRWLQJ FKHFNV.

AUH DOO VWHSV YHULILHG WR EH FRUUHFW?

67EP 1D. DHWHUPLQH LI WKH HQJLQH
LV UXQQLQJ URXJK.

IV WKH HQJLQH UXQQLQJ URXJK?

67EP 1E. PHUIRUP D YLVXDO
LQVSHFWLRQ RI WKH HQJLQH PRXQWV
(ZLWKRXW UHPRYDO).

IV WKHUH YLVLEOH HQJLQH PRXQW GDPDJH?

67EP 1F. CKHFN IRU DQ HQJLQH
PRXQWHG FRPSRQHQW FRQWDFWLQJ WKH
IUDPH RU ERG\.

EQJLQH PRXQWHG FRPSRQHQWV WRXFKLQJ
WKH IUDPH RU ERG\?

67EP 1G. CKHFN IRU HTXLSPHQW
VWUXFWXUDO PRGLILFDWLRQV.

AUH DQ\ VWUXFWXUDO PRGLILFDWLRQV WR WKH
HTXLSPHQW SUHVHQW?

67EP 1H. CRPSODLQW VLQFH QHZ. HDV WKH SUREOHP EHHQ RFFXUULQJ VLQFH
WKH HTXLSPHQW ZDV QHZ?

67EP 1I. MDULQH DSSOLFDWLRQ. IV WKH HQJLQH LQVWDOOHG LQ D PDULQH
DSSOLFDWLRQ?

67EP 1J. DR DQ HQJLQH RPM
VZHHS.

IV WKH YLEUDWLRQ SUHVHQW EHORZ 1050
RPM?

67EP 1K. DR DQ HQJLQH RPM
VZHHS.

IV WKH YLEUDWLRQ SUHVHQW VWDWLRQDU\ DERYH
1050 RPM?

67EP 1L. CKHFN WKH YLEUDWLRQ
HQJLQH VSHHG UDQJH.

IV WKH YLEUDWLRQ VSHHG UDQJH JUHDWHU WKDQ
300 WR 400 RPM?

67EP 2. AGYDQFH HQJLQH WURXEOHVKRRWLQJ
SURFHGXUHV.

67EP 2A. CKHFN WKDW WKH DFFHVVRU\
ORDG LV QRW H[FHVVLYH IRU WKH LGOH
VSHHG VHWWLQJ.

AUH DOO VWHSV YHULILHG WR EH FRUUHFW?

67EP 2B. IQVSHFW WKH HQJLQH
PRXQWV.

AUH DOO VWHSV YHULILHG WR EH FRUUHFW?

67EP 2C. IQVSHFW WKH IDQ KXE. DRHV WKH IDQ KXE PHHW VSHFLILFDWLRQV?

67EP 2D. CKHFN IRU PDOIXQFWLRQLQJ
EHOW GULYHQ DFFHVVRULHV.

DLG WKH YLEUDWLRQ JR DZD\ ZLWK WKH GULYH
EHOWV UHPRYHG?

67EP 2E. CKHFN IRU D GDPDJHG
YLEUDWLRQ GDPSHU.

IV WKH YLEUDWLRQ GDPSHU GDPDJHG RU RXW
RI VSHFLILFDWLRQ?

67EP 2F. CKHFN WKH RYHUKHDG
DGMXVWPHQWV.

AUH WKH RYHUKHDG DGMXVWPHQWV FRUUHFW?

67EP 2G. CKHFN IRU PDOIXQFWLRQLQJ
JHDU GULYHQ FRPSRQHQWV.

DLG WKH YLEUDWLRQ JR DZD\?

67EP 2H. CKHFN WKH GULYH WUDLQ DLG GLVHQJDJLQJ WKH WUDQVPLVVLRQ
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cRPSRQeQWV. UedXce Whe effecW Rf Whe YibUaWiRQ?
67EP 2I. ChecN fRU a ORRVe RU
daPaged fO\ZheeO RU fOe[ SOaWe.

DReV Whe fO\ZheeO PeeW VSecificaWiRQV?

67EP 2J. ChecN Whe fO\ZheeO
hRXViQg fRU cRUUecW aOigQPeQW.

DReV Whe fO\ZheeO hRXViQg PeeW
VSecificaWiRQV?

67EP 2K. ChecN fRU iQWeUQaO eQgiQe
daPage.

IV WheUe iQWeUQaO eQgiQe daPage?

67EP 3. MaUiQe aSSOicaWiRQV.

67EP 3A. ChecN Whe geaU UaWiR aQd
SURSeOOeU cRQfigXUaWiRQ.

AUe Whe geaU UaWiR aQd Whe SURSeOOeU
iQcRUUecWO\ PaWched WR Whe eQgiQe
SRZeU?

67EP 3B. ChecN fRU Whe cRUUecW
eQgiQe PRXQWiQg iVROaWRUV aQd fRU
SURSeU iQVWaOOaWiRQ UeTXiUePeQWV.

AUe Whe eQgiQe PRXQW iVROaWRUV cRUUecW
aQd iQVWaOOed cRUUecWO\?

67EP 3C. ChecN fRU daPaged
eQgiQe PRXQWV aQd iVROaWRUV.

AUe Whe eQgiQe PRXQWV aQd iVROaWRUV iQ
gRRd cRQdiWiRQ?

67EP 3D. ChecN Whe e[haXVW
V\VWeP.

IV Whe e[haXVW V\VWeP deficieQW?

67EP 3E. ChecN Whe eQgiQe dUiYeQ
acceVVRUieV.

IV aQ eQgiQe dUiYeQ acceVVRU\
PaOfXQcWiRQiQg?

67EP 3F. ChecN Whe VhafW cRXSOiQg
WR geaU cRXSOiQg aOigQPeQW.

IV Whe VhafW cRXSOiQg WR geaU cRXSOiQg
PiVaOigQed?

67EP 3G. ChecN Whe SURSeOOeU VhafW
fRU SURSeU iQVWaOOaWiRQ.

IV Whe SURSeOOeU VhafW iQVWaOOed cRUUecWO\?

67EP 3H. ChecN Whe SURSeOOeU VhafW
fRU VWUaighWQeVV.

IV Whe SURSeOOeU VhafW VWUaighWQeVV ZiWhiQ
Whe OEM VSecificaWiRQ?

67EP 3I. IVROaWe Whe eQgiQe. DReV Whe eQgiQe YibUaWiRQ SeUViVW?

67EP 3J. ChecN fRU VWUXW/cXWOaVV
beaUiQg PiVaOigQPeQW.

IV Whe VWUXW/cXWOaVV beaUiQg PiVaOigQed RU
VWUXW PRXQWiQg QRW VecXUe?

67EP 3K. ChecN Whe SURSeOOeU. IV Whe SURSeOOeU RXW Rf baOaQce RU QRW
fiWWed SURSeUO\ WR Whe VhafW?

67EP 3L. ChecN Whe VaQgOe RQ Whe
VVWUXW.

DReV Whe VaQgOe RQ Whe VVWUXW PaWch
Whe aQgOe Rf Whe bOade RQ Whe SURS?

67EP 3M. ChecN Whe SURSeOOeU
WXQQeOV.

DReV Whe eQWU\ aQd e[iW Rf Whe SURSeOOeU
WXQQeO PaWch ZiWh Whe SURSeOOeU bOadeV?

67EP 3N. ChecN Whe eQgiQe WR
WUaQVPiVViRQ WRUViRQaO cRXSOiQg.

IV Whe WRUViRQaO cRXSOiQg iQcRUUecW RU
ZRUQ?

67EP 3O. ChecN Whe UXddeU. DReV Whe UXddeU haYe e[ceVViYe SOa\ iQ
Whe UXddeU SRVW?
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STEP 3P. Check the engine
fl\wheel housing to c\linder block
alignment.

Is the fl\wheel housing alignment
incorrect?

GXided SWeS 1  PeUfRUP Whe baVic WURXbOeVhRRWiQg
SURcedXUeV.

GXided SWeS 1A  DRcXPeQW Whe iQfRUPaWiRQ TXeVWiRQV iQ Whe ShRS TaON
VecWiRQ Rf WhiV WUee.

CRQdiWiRQV

None

AcWiRQ

Complete the basic troubleshooting questionnaire.

Complete the vibration troubleshooting documentation information questions contained in
the Shop Talk section of this procedure.

Documentation completed?

YES NO

NR ReSaiU Complete the documentation.

GR WR 1B GR WR 1A

GXided SWeS 1B  ChecN fRU acWiYe faXOW cRdeV RU high cRXQWV Rf iQacWiYe
faXOW cRdeV.

CRQdiWiRQV
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Turn keyswitch ON.
Connect INSITE� electronic service tool.

AcWion

Check the fault codes.

Use INSITE� electronic service tool to read the fault codes.

Active fault codes or high counts of inactive fault codes?

YES NO

See the corresponding Electronic Control
System Troubleshooting and Repair manual
for the engine being serviced.

No RepaiU

RepaiU compleWe Go Wo 1C

GXided SWep 1C  PeUfoUm Whe baVic WUoXbleVhooWing checkV.

CondiWionV

As required.

AcWion

Check or verify the following items before continuing.

Battery voltage is low (engine running)
Lubricating oil level is above specification
External fuel leak
Engine idle speed is set too low
Engine idle speed is set too high
Throttle lever or pedal, return spring, or air throttle damaged or improperly adjusted
(use INSITE� electronic service tool for electronic engines)
Air in the fuel
Fuel pressure
Inlet restriction.

Are all steps verified to be correct?

YES NO
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No RepaiU No RepaiU

Go Wo 1D RepaiU compleWe

GXided SWep 1D  DeWeUmine if Whe engine iV UXnning UoXgh.

CondiWionV

Engine running at idle speed (less than 900 RPM).
Accessories off (air conditioning, fan, PTO).
Engine at operating temperature (greater than 77�C [170�F]).

AcWion

Determine if the engine is running rough at engine idle or misfiring.

Refer to the Engine Runs Rough symptom tree in Section TS or the Engine Performance
Troubleshooting Tree in Section TT.

Is the engine running rough?

YES NO

Refer to the Engine Runs Rough symptom
tree. No RepaiU

CompleWe Engine RXnV RoXgh
WUoXbleVhooWing WUee Go Wo 1E

GXided SWep 1E  PeUfoUm a YiVXal inVpecWion of Whe engine moXnWV
(ZiWhoXW UemoYal).

CondiWionV

Engine noW running.
Engine mounts installed.

AcWion
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PeUfoUm a YiVXal inVpecWion of Whe engine moXnWV.

Look foU obYioXV damage oU VomeWhing VhoUWing againVW Whe moXnWV, pUeYenWing iVolaWion.

Note: A moUe deWailed inVpecWion Zill be caUUied oXW laWeU in Whe pUocedXUe.

IV WheUe YiVible engine moXnW damage?

YES NO

RepaiU oU Ueplace Whe engine moXnWV. UVe
PUocedXUe 016010 in SecWion 16 in Whe
appUopUiaWe VeUYice manXal.

No Repair

Repair complete Go to 1F

Guided Step 1F  Check for an engine mounted component contacting the
frame or bod\.

Conditions

Engine not UXnning.
Engine moXnWV inVWalled.

Action

Check foU an engine moXnWed componenW WoXching Whe fUame oU bod\.

InVpecW Whe engine and engine moXnWed componenWV Wo make VXUe none of Whem aUe
WoXching Whe fUame and/oU bod\.

InclXding bXW not limiWed Wo Whe folloZing:

ClampV
MoXnWing haUdZaUe
E[haXVW V\VWem
AiU inWake piping
Cooling package VXppoUW.

Engine moXnWed componenWV WoXching Whe fUame oU bod\?
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YES NO

Correct the mounting of the engine mounted
component. No Repair

Repair complete Go to 1G

Guided Step 1G  Check for equipment structural modifications.

Conditions

Visual inspection.

Action

Check for an\ structural modifications to the equipment.

Check for an\ structural modifications to the equipment in the engine area that were
completed b\ the OEM after equipment manufacture.

Structural modifications can change the natural frequenc\ of the frame and engine mounting
s\stem, which can result in a vibration complaint.

Are an\ structural modifications to the equipment present?

YES NO

Contact the original equipment manufacturer
(OEM). If possible, remove or isolate the
structural modification.

No Repair

Repair complete Go to 1H

Guided Step 1H  Complaint since neZ.

Conditions

Record the odometer/hour meter.
Review the troubleshooting documentation information questions.
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Action

ChecN Whe eTXiSPeQW.

ChecN Whe eTXiSPeQW PiOeage/hRXUV aQd cRPSaUe WR Whe YibUaWiRQ cXVWRPeU iQWeUYieZ fRUP
cRPSOeWed iQ SWeS 1A.

LRZ PiOeage/hRXUV iV aQ iQdicaWiRQ WhaW Whe cRPSOaiQW haV beeQ SUeVeQW ViQce Whe
eTXiSPeQW ZaV QeZ.
CRPSOaiQWV RQ QeZ eTXiSPeQW aUe W\SicaOO\ dXe WR a PaQXfacWXUiQg defecW iQ Whe
V\VWeP RU aQ iQadeTXaWe eQgiQe PRXQWiQg deVigQ.

HaV Whe SURbOeP beeQ RccXUUiQg ViQce Whe eTXiSPeQW ZaV QeZ?

YES NO

The eQgiQe PRXQWV aUe not Whe UighW
VSecificaWiRQ fRU Whe aSSOicaWiRQ, RU a
VWUXcWXUaO UeVRQaQce e[iVWV.

No Repair

Contact a Cummins� Technical Support
Specialist or the OEM. Go to 1I

Guided Step 1I  Marine application.

Conditions

NRQe

Action

IV WhiV eQgiQe iQ a PaUiQe aSSOicaWiRQ?

IV Whe eQgiQe iQVWaOOed iQ a PaUiQe aSSOicaWiRQ?

YES NO
No Repair No Repair

Go to 3A Go to 1J
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Guided Step 1J  Do an engine RPM sZeep.

Conditions

Engine running.
INSITE� electronic service tool connected.
Vehicle stationary.

Action

Perform a slow (at 4 RPM per second) RPM sweep and note where the vibration occurs.

Record the engine speed at which any unusual vibration related noise occurs (mirrors,
panels, doors, seat, etc.). Record the speed points or ranges with excessive vibration.

If a resonance is passed through quickly and is getting up to the operating speed range, and
doesn't exist in the idle speed or peak operating range, it represents no major problem.

Is the vibration present below 1050 RPM?

YES NO
No Repair No Repair

Go to 1L Go to 1K

Guided Step 1D  Do an engine RPM sZeep.

Conditions

Engine running.
INSITE� electronic service tool connected.
Vehicle stationary.

Action

Perform a slow (at 4 RPM per second) RPM sweep and note where the vibration occurs.

If the vibration increases progressively from idle to maximum speed, rotating or
reciprocating unbalance is the source. This can be caused by any rotating components or
engine mount isolation.
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Is the vibration present above 1050 RPM?

YES NO
No RepaiU No RepaiU

Go Wo 1L RepaiU compleWe

GXided SWep 1K  Check Whe YibUaWion engine Vpeed Uange.

CondiWionV

Engine running.
INSITE� electronic service tool connected.
Vehicle stationary.

AcWion

Perform a slow (at 4 RPM per second) RPM sweep and note where the vibration occurs.

This step is to identify if the vibration progressively increases with engine speed or if it starts
and stops within a slow engine RPM band. If the vibration progressively increases with
engine speed and has a peak band greater than 300 RPM, this can indicate a rotating
component that is out of balance.

If the vibration peak is in a tight band of approximately 300 to 400 RPM or less, this
indicates that a structural component of the engine or equipment is going into resonance
because its natural frequency is close to or the same as the engine firing frequency.

Is the vibration speed range greater than 300 to 400 RPM?

YES NO
No RepaiU No RepaiU

Go Wo 2A Go Wo 2A

GXided SWep 2  AdYanced engine WUoXbleVhooWing
pUocedXUeV.
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Guided Step 2A  Check that the accessor\ load is not e[cessive for the
idle speed setting.

Conditions

Engine running at idle speed (less than 900 RPM).
Accessories off (air conditioning, fan, and PTO).
Engine at operating temperature (greater than 77�C [170�F]).

Action

Disable all engine driven accessories and PTOs to make sure they are not applying
excessive load to the engine.

Are all steps verified to be correct?

YES NO

No Repair Repair as required.

Go to 2B Repair complete

Guided Step 2B  Inspect the engine mounts.

Conditions

Engine not running.
Remove engine mount isolators.
Install engine mount isolators.

Action

Inspect the engine mount brackets, isolators, and mounting hardware.

Check the engine mount isolators for installation damage.
Check the alignment of the engine mount brackets.
Check for premature wear on the engine mount isolators and mounting hardware.
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Are all steps verified to be correct?

YES NO

No RepaiU
Repair or replace the damaged components.
Use Procedure 016010 in Section 16 or the
appropriate service manual.

Go Wo 2C RepaiU compleWe

GXided SWep 2C  InVpecW Whe fan hXb.

CondiWionV

Engine not running.

AcWion

Inspect the fan hub to see if it is loose, damaged, or has e[cessive hub bearing end pla\.

Use Procedure 008040 in the appropriate service manual for fan hub specifications.

Does the fan hub meet specifications?

YES NO

No RepaiU
Repair or replace the fan hub as required.
Use Procedure 008040 in the appropriate
service manual.

Go Wo 2D RepaiU compleWe

GXided SWep 2D  Check foU malfXncWioning belW dUiYen acceVVoUieV.

CondiWionV

Remove the drive belts.
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AcWion

Check the belt driven accessories.

Remove the drive belts and operate the engine under the condition where vibration occurs.

Did the vibration go awa\ with the drive belts removed?

YES NO

Repair or replace the malfunctioning belt
driven accessor\.

Refer to the OEM service manual.

No RepaiU

Go Wo 2D Go Wo 2E

GXided SWep 2E  Check foU a damaged YibUaWion dampeU.

CondiWionV

Engine not running.

AcWion

Remove and visuall\ inspect the vibration damper.

Use Procedure 001052 in the appropriate service manual for vibration damper inspection
specifications.

Is the vibration damper damaged or out of specification?

YES NO

Replace the vibration damper. Use
Procedure 001052 in the appropriate service
manual for replacement instructions.

No RepaiU

RepaiU compleWe Go Wo 2F



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

17/30http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

GXided SWep 2F  Check Whe oYeUhead adjXVWmenWV.

CondiWionV

Engine not running.
Rocker lever cover removed.

AcWion

Measure and adjust the overhead settings.

Check the overhead components for damages.

Use Procedure 003004 in the appropriate service manual.

Are the overhead adjustments correct?

YES NO

No RepaiU
Repair or adjust the overhead. Use
Procedure 003004 in the appropriate
service manual.

Go Wo 2G RepaiU compleWe

GXided SWep 2G  Check foU malfXncWioning geaU dUiYen acceVVoUieV.

CondiWionV

None

AcWion

Check the gear driven accessories for an\ damage or signs of wear.

If possible, isolate an\ geardriven accessories and check for vibration.

Did the vibration go awa\?
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YES NO

RepaiU oU Ueplace Whe damaged geaU dUiYen
componenW. UVe Whe appUopUiaWe pUocedXUe in
Whe appUopUiaWe VeUYice manXal.

No RepaiU

RepaiU compleWe Go Wo 2H

GXided SWep 2H  Check Whe dUiYe WUain componenWV.

CondiWionV

IVolaWe Whe engine fUom Whe WUanVmiVVion.
Engine UXnning.

AcWion

WiWh Whe WUanVmiVVion diVengaged fUom Whe engine, opeUaWe Whe engine in Whe condiWion
ZheUe Whe YibUaWion occXUV.

If WheUe iV a VignificaWion YibUaWion UedXcWion, Whe WUanVmiVVion iV Whe VoXUce of Whe YibUaWion.

Did diVengaging Whe WUanVmiVVion UedXce Whe effecW of Whe YibUaWion?

YES NO

RepaiU oU Ueplace Whe WUanVmiVVion. RefeU Wo
Whe OEM VeUYice manXal. No RepaiU

RepaiU compleWe Go Wo 2I

GXided SWep 2I  Check foU a looVe oU damaged fl\Zheel oU fle[ plaWe.

CondiWionV

TUanVmiVVion UemoYed.

AcWion
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Check Whe fl\Zheel.

Check Whe fl\Zheel boUe and face UXnoXW.
Check Whe fl\Zheel foU damage.

UVe PUocedXUe 016005 in Whe appUopUiaWe VeUYice manXal.

DoeV Whe fl\Zheel meeW VpecificaWionV.

YES NO

No Repair
RepaiU oU Ueplace Whe fl\Zheel oU fle[plaWe.

UVe PUocedXUe 016005 in Whe appUopUiaWe
VeUYice manXal.

Go to 2J Repair complete

Guided Step 2J  Check the fl\wheel housing for correct alignment.

Conditions

TUanVmiVVion UemoYed.
Fl\Zheel/fle[plaWe UemoYed.

Action

Check Whe fl\Zheel hoXVing boUe and face alignmenW.

UVe PUocedXUe 016006 in Whe appUopUiaWe VeUYice manXal.

DoeV Whe fl\Zheel hoXVing meeW VpecificaWionV?

YES NO

No Repair
RepaiU oU Ueplace Whe fl\Zheel hoXVing. UVe
PUocedXUe 016006 in Whe appUopUiaWe
VeUYice manXal.

Go to 2K Repair complete
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Guided Step 2K  Check for internal engine damage.

Conditions

None

Action

ConWacW a VXppoUW VpecialiVW.

AW WhiV poinW, a VignificanW amoXnW of laboU haV been inYeVWed in Whe UepaiU. BefoUe
diVaVVembl\ Whe engine, Veek WUoXbleVhooWing aVViVWance. ConWacW Whe appUopUiaWe
Technical SXppoUW Channel foU \oXU faciliW\. The\ Zill pUoYide Whe neceVVaU\ gXidance and
VchedXle onViWe VXppoUW, if deemed neceVVaU\.

CamVhafW joXUnalV and nXmbeU 1 camVhafW bXVing aUe VeYeUel\ damaged.
GeaU WUain backlaVh iV e[ceVViYe oU Whe geaU WeeWh aUe damaged.
IdleU geaU bXVhing damaged oU ZoUn.
Main oU connecWing Uod beaUingV damaged.
GeaUV oXW of balance oU geaU bXVhing damage.
ConnecWing Uod damage.

IV WheUe inWeUnal engine damage?

YES NO
No Repair No Repair

Contact Cummins� Technical Support
Go to Contact Cummins� Technical Support

Guided Step 3  Marine applications.

Guided Step 3A  Check the gear ratio and propeller configuration.

Conditions
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Turn keyswitch OFF.

AcWiRQ

Check for an incorrect matching of the gear ratio and propeller to the engine power.

Are the gear ratio and the propeller incorrectly matched to the engine power?

YES NO

Contact a Cummins� Distributor or a Marine
District Field Service Manager. NR ReSaiU

ReSaiU cRPSOeWe GR WR 3B

GXided SWeS 3B  ChecN fRU Whe cRUUecW eQgiQe PRXQWiQg iVROaWRUV aQd fRU
SURSeU iQVWaOOaWiRQ UeTXiUePeQWV.

CRQdiWiRQV

None.

AcWiRQ

Check for the correct engine mount isolators and for propeller installation requirements.

Are the engine mount isolators correct and installed correctly?

YES NO

NR ReSaiU

Check for proper isolator installation
requirements. Replace and repair vibration
isolators as needed. Use Procedure 016026
in the appropriate service manual and
Engine Mounting/Drive Systems section in
the Marine Commercial Installation
Directions, Bulletin 3884744. If the isolators
are QRW manufactured by Cummins Inc., refer
to the OEM service manual.
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Go to 3C Repair complete

Guided Step 3C  Check for damaged engine mounts and isolators.

Conditions

None.

Action

Inspect the engine mount and isolators for damage.

Are the engine mounts and isolators in good condition?

YES NO

No Repair

Remove and replace the engine mount
isolators. Use Procedure 016026 in the
appropriate service manual and Engine
Mounting/Drive S\stems section in the
Marine Commercial Installation Directions,
Bulletin 3884744. If the isolators are not
manufactured b\ Cummins Inc., refer to the
OEM service manual.

Go to 3D Repair complete

Guided Step 3D  Check the e[haust s\stem.

Conditions

None.

Action

Check for e[haust s\stem deficiencies.

Is the e[haust s\stem deficient?
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YES NO

RepaiU oU Ueplace aV needed. See Whe
E[haXVW S\VWem VecWion in Whe MaUine
CommeUcial InVWallaWion DiUecWionV, BXlleWin
3884744, and Whe OEM VeUYice manXal.

No RepaiU

RepaiU compleWe Go Wo 3E

GXided SWep 3E  Check Whe engine dUiYen acceVVoUieV.

CondiWionV

TXUn ke\VZiWch ON.
TXUn ke\VZiWch OFF.

AcWion

Check foU engine dUiYen acceVVoU\ malfXncWionV.

IVolaWe oU diVconnecW Whe acceVVoUieV and check foU YibUaWion.
Do noW opeUaWe Whe engine if Whe Vea ZaWeU pXmp iV diVconnecWed.

IV an engine dUiYen acceVVoU\ malfXncWioning?

YES NO

DeWeUmine Whe caXVe of Whe malfXncWioning
acceVVoUieV and coUUecW Whe pUoblem. See Whe
E[haXVW S\VWem VecWion in Whe MaUine
CommeUcial InVWallaWion DiUecWionV, BXlleWin
3884744, and Whe OEM VeUYice manXal.

No RepaiU

RepaiU compleWe Go Wo 3F

GXided SWep 3F  Check Whe VhafW coXpling Wo geaU coXpling alignmenW.
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CondiWionV

Turn ke\switch OFF.

AcWion

Check the shaft coupling to gear coupling alignment.

Is the shaft coupling to gear coupling misaligned?

YES NO

Repair or replace as needed. Use Procedure
016025 in the appropriate service manual
and the Engine Mounting/Drive S\stems
section in the Marine Commercial Installation
Directions, Bulletin 3884744, and the gear
manufacturer's recommendations.

No RepaiU

RepaiU compleWe Go Wo 3G

GXided SWep 3G  Check Whe pUopelleU VhafW foU pUopeU inVWallaWion.

CondiWionV

None.

AcWion

Check the propeller shaft for proper installation.

Is the propeller shaft installed correctl\?

YES NO

No RepaiU

Repair or replace as needed. Use Procedure
016025 in the appropriate service manual
and the Engine Mounting/Drive S\stems
section in the Marine Commercial Installation
Directions, Bulletin 3884744, and the gear
manufacturer's recommendations.
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Go Wo 3H RepaiU compleWe

GXided SWep 3H  Check Whe pUopelleU VhafW foU VWUaighWneVV.

CondiWionV

None.

AcWion

Check the propeller shaft for straightness.

Is the propeller shaft straightness within the OEM specification?

YES NO

No RepaiU
Repair or replace the propeller shaft as
needed. Refer to an Authori]ed OEM Service
Location.

Go Wo 3I RepaiU compleWe

GXided SWep 3I  IVolaWe Whe engine.

CondiWionV

Disconnect the drive shaft.

AcWion

Run the engine without the drive shaft attached at the coupler.

Does the engine vibration persist?

YES NO
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Check the engine vibration damper for
damage. Repair or replace as needed. Use
Procedure 001052 in the appropriate service
manual.

No RepaiU

RepaiU compleWe Go Wo 3J

GXided SWep 3J  Check foU VWUXW/cXWlaVV beaUing miValignmenW.

CondiWionV

Turn ke\switch OFF.

AcWion

Check for strut/cutlass bearing wear or damage.

Check for strut/cutlass bearing misaligned or strut mounting is not secure.

Is the strut/cutlass bearing damaged, misaligned, or strut mounting not secure?

YES NO

Check the strut for mounting stiffness. Repair
or replace as necessar\. Refer to an
Authori]ed OEM Service Location.

No RepaiU

RepaiU compleWe Go Wo 3K

GXided SWep 3K  PUopelleU checkV.

CondiWionV

None.

AcWion

Check for propeller outofbalance or propeller not fitted properl\ to shaft.
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Check for an\ propeller damage.

Check for e[cessive propeller cavitation. Refer to the OEM service manual for propeller
cavitation specifications.

Does the propeller meet specifications?

YES NO

No RepaiU Repair or replace the propeller. Refer to the
OEM service manual.

Go Wo 3L RepaiU compleWe

GXided SWep 3L  Check Whe Vangle on Whe VVWUXW.

CondiWionV

None.

AcWion

Check to see if the Vangle on the Vstrut does not match the angle of the blade on the
propeller.

Does the Vangle on the Vstrut match the angle of the blade on the prop?

YES NO

No RepaiU Contact the OEM as a possible redesign of
the Vangle on the Vstrut ma\ be required.

Go Wo 3M RepaiU compleWe

GXided SWep 3M  Check Whe pUopelleU WXnnelV.

CondiWionV
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None.

AcWion

Check if Whe pUopelleU WXnnelV aUe pUopeUl\ maWched ZiWh Whe pUopelleUV.

DoeV Whe enWU\ and e[iW of Whe pUopelleU WXnnel maWch ZiWh Whe pUopelleU bladeV?

YES NO

No RepaiU RepaiU oU Ueplace aV needed. RefeU Wo an
AXWhoUi]ed OEM SeUYice LocaWion.

Go Wo 3N RepaiU compleWe

GXided SWep 3N  Check Whe engine Wo WUanVmiVVion WoUVional coXpling.

CondiWionV

None.

AcWion

Check Whe engine Wo WUanVmiVVion WoUVional coXpling.

IV Whe WoUVional coXpling incoUUecW oU ZoUn?

YES NO

Replace Whe coXpling. RefeU Wo an AXWhoUi]ed
OEM SeUYice LocaWion. No RepaiU

RepaiU compleWe Go Wo 3O

GXided SWep 3O  Check Whe UXddeU.
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Conditions

None.

Action

Check Whe UXddeU foU e[ceVViYe pla\ in Whe UXddeU poVW.

DoeV Whe UXddeU haYe e[ceVViYe pla\ in Whe UXddeU poVW?

YES NO

RepaiU oU Ueplace aV needed. RefeU Wo an
AXWhoUi]ed OEM SeUYice LocaWion. No Repair

Repair complete Go to 3P

Guided Step 3P  Check the engine fl\wheel housing to c\linder block
alignment.

Conditions

None.

Action

Check Whe engine fl\Zheel hoXVing Wo c\lindeU block alignmenW.

IV Whe fl\Zheel hoXVing alignmenW incoUUecW?

YES NO

Align Whe fl\Zheel hoXVing Wo c\lindeU block.
UVe PUocedXUe 016006 in Whe appUopUiaWe
VeUYice manXal.

The engine can poVVibl\ haYe inWeUnal
damage WhaW haV not been deWecWed. Anal\]e
Whe oil and inVpecW Whe filWeUV Wo locaWe an aUea
of pUobable damage. UVe PUocedXUe 007
083 in Whe appUopUiaWe VeUYice manXal.

The engine can poVVibl\ need Wo be UebXilW.
UVe PUocedXUe 000001 and Whe engine
UebXild VpecificaWionV in Whe appUopUiaWe
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service manual. If the engine is noW
damaged, the problem can possibly be the
vessel design. Refer to an Authorized OEM
Service Location.

RepaiU compleWe RepaiU compleWe

LaVW Modified:  26MaU2009

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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000001   Engine RemoYal

RemoYe

Tag all hoVeV, lineV, linkage, and elecWUical
connecWionV aV UemoYed Wo idenWif\
locaWion and aid in Whe inVWallaWion pUoceVV.

 WARNING 

BaWWeUieV can emiW e[ploViYe gaVeV. To
UedXce Whe poVVibiliW\ of peUVonal injXU\,
alZa\V YenWilaWe Whe compaUWmenW
befoUe VeUYicing Whe baWWeUieV. To
UedXce Whe poVVibiliW\ of aUcing, UemoYe
Whe negaWiYe () baWWeU\ cable fiUVW and
aWWach Whe negaWiYe () baWWeU\ cable laVW.

 WARNING 

CoolanW iV Wo[ic. Keep aZa\ fUom
childUen and peWV. If noW UeXVed, diVpoVe
of in accoUdance ZiWh local
enYiUonmenWal UegXlaWionV.

DiVconnecW Whe baWWeU\ cableV. RefeU Wo
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PUocedXUe 013009.

DUain Whe cooling V\VWem. RefeU Wo
PUocedXUe 008018.

 :ARNING 

To UedXce Whe poVVibiliW\ of peUVonal
injXU\, aYoid diUecW conWacW of hoW oil ZiWh
\oXU Vkin.

 :ARNING 

Some VWaWe and fedeUal agencieV haYe
deWeUmined WhaW XVed engine oil can be
caUcinogenic and caXVe UepUodXcWiYe
Wo[iciW\. AYoid inhalaWion of YapoUV,
ingeVWion, and pUolonged conWacW ZiWh
XVed engine oil. If noW UeXVed, diVpoVe
of in accoUdance ZiWh local
enYiUonmenWal UegXlaWionV.

DUain Whe lXbUicaWing oil fUom Whe oil pan.
RefeU Wo PUocedXUe 007037.

DiVconnecW Whe VWaUWeU cable, engine
gUoXnd VWUapV, cab oU chaVViV Wo engine
hoVeV, WXbing, elecWUical ZiUing and
h\dUaXlic lineV. RefeU Wo Whe OEM VeUYice
manXal.

DiVconnecW Whe inWake and e[haXVW V\VWem
piping. RefeU Wo PUocedXUeV 010023 and
011007.
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Disconnect the drive units from the
fl\wheel housing and fl\wheel. Refer to
manufacturer's instructions.

Disconnect the OEM wiring harness from
the electronic control module (ECM). Refer
to Procedure 019072 in the
Troubleshooting and Repair Manual,
Electronic Control S\stem, QSK19,
QSK23, QSK45, QSK60, and QSK78
Engines, Bulletin 3666113.

 :ARNING 

If a liquid refrigerant s\stem (air
conditioning) is used, wear e\e and
face protection, and wrap a cloth
around the fitting before removing.
Liquid refrigerant can cause serious
e\e and skin injuries.

 :ARNING 

To protect the environment, liquid
refrigerant s\stems must be properl\
emptied and filled using equipment that
prevents the release of refrigerant gas
into the atmosphere. Federal law
requires capturing and rec\cling the
refrigerant.
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DLVFRQQHFW WKH UHIULJHUDQW OLQHV IURP WKH
HQJLQH. RHIHU WR WKH PDQXIDFWXUHU'V
LQVWUXFWLRQV.

RHPRYH DOO FKDVVLV FRPSRQHQWV
QHFHVVDU\ WR UHPRYH WKH HQJLQH IURP WKH
HTXLSPHQW. RHIHU WR WKH OEM VHUYLFH
PDQXDO.

 WARNING 

TKH HQJLQH OLIWLQJ HTXLSPHQW PXVW EH
GHVLJQHG WR OLIW WKH HQJLQH DQG
WUDQVPLVVLRQ DV DQ DVVHPEO\ ZLWKRXW
FDXVLQJ SHUVRQDO LQMXU\.

 WARNING 

TKLV DVVHPEO\ ZHLJKV 23 NJ [50 OE] RU
PRUH. TR UHGXFH WKH SRVVLELOLW\ RI
SHUVRQDO LQMXU\, XVH D KRLVW RU JHW
DVVLVWDQFH WR OLIW WKLV DVVHPEO\.

OQ DSSOLFDWLRQV ZKHUH WKH UHDU HQJLQH
PRXQWV DUH DWWDFKHG WR WKH GULYH XQLW, LW LV
VRPHWLPHV QHFHVVDU\ WR UHPRYH WKH
HQJLQH DQG GULYH XQLW DV DQ DVVHPEO\.

IQVSHFW WKH HQJLQH OLIWLQJ EUDFNHWV IRU
GDPDJH RU FUDFNV. DR noW DWWHPSW WR OLIW
HQJLQH LI FUDFNV RU GDPDJH LV YLVLEOH.

UVH HQJLQH OLIWLQJ IL[WXUH, PDUW NXPEHU
3163264, RU HTXLYDOHQW, IRU UHPRYDO RI
HQJLQH. TKH IL[WXUH mXVW EH GHVLJQHG WR
OLIW D PD[LPXP RI 3175 NJ [7000 OE]. RHIHU
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WR Whe PaQXfacWXUeU'V iQVWUXcWiRQV.

UVe a SURSeUO\ UaWed hRiVW aQd eQgiQe
OifWiQg fi[WXUe WR VXSSRUW Whe ZeighW Rf Whe
eQgiQe. RePRYe Whe fURQW aQd UeaU eQgiQe
VXSSRUW caSVcUeZV.

UVe a SURSeUO\ UaWed hRiVW, eQgiQe OifWiQg
fi[WXUe, PaUW NXPbeU 3163264, RU
eTXiYaOeQW, WR UePRYe Whe eQgiQe fURP Whe
chaVViV.

If Whe dUiYe XQiW iV noW UePRYed, SOace a
VXSSRUW XQdeU Whe dUiYe XQiW WR SUeYeQW iW
fURP faOOiQg.

 CAUTION 

The RiO VXPS RU cRYeU SOaWe ZiOO QRW
VXSSRUW Whe ZeighW Rf Whe eQgiQe. The
eQgiQe ZiOO faOO aQd daPage WR Whe
eQgiQe ZiOO RccXU.

UVe a eQgiQe VWaQd RU VNid WhaW cRQWacWV
Whe eQgiQe PRXQWV. The VWaQd mXVW hROd
Whe ZeighW Rf Whe eQgiQe aQd SURYide
SeUPaQeQW VXSSRUW WR SUeYeQW Whe eQgiQe
fURP faOOiQg.

POace Whe eQgiQe RQ aQ eQgiQe VWaQd.

CRYeU aOO eQgiQe RSeQiQgV WR SUeYeQW diUW
aQd debUiV fURP eQWeUiQg Whe eQgiQe.
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Remove all remaining accessories and
brackets that will be used on the
replacement engine.

Last Modified:  15Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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000002   Engine InVWallaWion

InVWall

Install all accessories and brackets that
were removed from the engine.

 WARNING 

The engine lifting equipment must be
designed to lift the engine and
transmission as an assembl\ without
causing personal injur\.

 WARNING 

This assembl\ weighs 23 kg [50 lb] or
more. To reduce the possibilit\ of
personal injur\, use a hoist or get
assistance to lift this assembl\.

Inspect the engine lifting brackets for
damage or cracks. Do noW attempt to lift
engine if cracks or damage is visible.
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UVe eQgiQe OifWiQg fi[WXUe, PaUW NXPbeU
3163264, RU eTXiYaOeQW, fRU iQVWaOOaWiRQ Rf
eQgiQe. The fi[WXUe mXVW be deVigQed WR
OifW a Pa[iPXP 3175 Ng [7000 Ob]. RefeU WR
PaQXfacWXUeU'V iQVWUXcWiRQV. RefeU WR
SecWiRQ V fRU ZeW aQd dU\ ZeighW Rf
eQgiQe.

UVe a SURSeUO\ UaWed hRiVW aQd eQgiQe
OifWiQg fi[WXUe WR VXSSRUW Whe ZeighW Rf Whe
eQgiQe. IQVWaOO Whe fURQW aQd UeaU eQgiQe
VXSSRUW caSVcUeZV.

UVe a SURSeUO\ UaWed hRiVW, eQgiQe OifWiQg
fi[WXUe, PaUW NXPbeU 3163264, RU
eTXiYaOeQW, WR iQVWaOO Whe eQgiQe iQWR Whe
chaVViV.

AOigQ Whe eQgiQe iQ Whe chaVViV aQd WighWeQ
Whe eQgiQe PRXQWiQg caSVcUeZV. RefeU WR
Whe eTXiSPeQW PaQXfacWXUeU'V WRUTXe
VSecificaWiRQV.

CRQQecW aOO eQgiQe aQd chaVViV PRXQWed
acceVVRUieV WhaW ZeUe UePRYed.

MaNe VXUe aOO OiQeV, hRVeV, aQd WXbeV aUe
iQ gRRd cRQdiWiRQ, SURSeUO\ URXWed, aQd
faVWeQed WR SUeYeQW daPage.

CRQQecW Whe OEM ZiUiQg haUQeVV WR Whe
eOecWURQic cRQWURO PRdXOe (ECM). RefeU WR
PURcedXUe 019072 iQ Whe TURXbOeVhRRWiQg
aQd ReSaiU MaQXaO, EOecWURQic CRQWURO
S\VWeP, QSK19, QSK23, QSK45, QSK60,
aQd QSK78 EQgiQeV, BXOOeWiQ 3666113.
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 CA87ION 

The lubricating s\stem must be primed
before operating the engine after
rebuild to reduce the possibilit\ of
internal engine damage. Do not prime
the s\stem from the b\pass filter as the
filter will be damaged.

Remove the large plug [11/4 inch pipe
thread] from the oil cooler housing.

Use a pump capable of suppl\ing 207 kPa
[30 psi] continuous pressure. Connect the
pump to the block at the rear of the engine
oil cooler as shown.

Use a suppl\ of clean 15W40 engine oil.
Turn the pump to the ON position.

Check the engine oil pressure gauge.
When the gauge indicates oil pressure,
begin monitoring the oil level in the oil
pan.

Fill the cooling s\stem with full\
formulated coolant. Refer to Procedure
008018 and the Operation and
Maintenance Manual, QSK23 Engine,
Bulletin 4021374 for coolant
specifications.

Complete a final inspection to be sure that
all hoses, wires, linkages, and
components have been properl\ installed
and tightened.
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 :ARNING 

Do not remove the pressure cap from a
hot engine. Wait until the coolant
temperature is below 50�C [120�F]
before removing the pressure cap.
Heated coolant spray or steam can
cause personal injury.

Operate the engine at low idle for 2 to 3
minutes.

Turn the keyswitch to the OFF position
and wait 5 to 7 minutes for the oil to drain
to the oil pan and check the oil and coolant
levels again.

Add oil or coolant to obtain the correct
level if necessary. Refer to Section V for
oil specifications.

Operate the engine for 8 to 10 minutes to
check for proper operation, unusual
noises, coolant, fuel, and lubricating oil
leaks.

Repair all leaks and component problems.
Refer to the appropriate procedures.



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

5/5http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

Last Modified:  15Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

1/8http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

022001   Service Tools

C\linder Block

Tool
Number 

3164438

Depth Gauge
Assembl\ 

Used to measure
c\linder liner
protrusion and
c\linder liner
counterbore ledge
angle.

Tool
Number 

ST647

Puller 

Used to remove
the alternator and
accessor\ drive
pulle\s.
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Tool
Number 

3163720

DoZel Pin
E[tractor 

Used to remove
dowel pins and
crosshead guides.

Tool
Number 

ST1232

Drill Ream Fi[ture 

Machine dowel
hole used to install
oversi]e dowels in
c\linder block and
fl\wheel housing.
Use with a drill,
reamer, and the
appropriate
drill/ream bushing
set.
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Tool
Number 

3164401

Piston Ring
E[pander 

Used to install
piston rings on the
piston without
damaging or
distorting the rings.

Tool
Number 

3164207

Liner Installation
Tool 

Used to install
c\linder liner in the
engine.

Tool
Number 

3375432

Crack Detection
Kit 

Used to check for
cracks in an\
engine component.
Contains cleaner,
developer, and
penetrant.
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Tool
Number 

3375784

Light Dut\ Puller
Kit 

UVed Wo UemoYe
Vmall bXVhingV, oil
VealV, and
beaUingV.

Tool
Number 

3165049

Puller Assembl\ 

UVed Wo UemoYe
Whe fUonW cUankVhafW
geaU fUom Whe
cUankVhafW. UVe
ZiWh Whe pXlleU jaZ,
PaUW NXmbeU
3375835.

Tool

C\linder Liner
Puller 
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Tool
Number 

3163745

Used to remove
c\linder liner from
engine. Use with
puller plate, Part
Number 3163751.

Tool
Number 

3823494

Cummins Sealant 

Used to prevent
coolant or oil leaks.
This is one part
room temperature
vulcani]ing (RTV)
silicone rubber,
adhesive, and
sealant material
having high heat
and oil resistance,
and low
compression rate.

Tool
Number 

3823621

Camshaft Bushing
Tool H\draulic
Actuator Kit 

Used with h\draulic
ram force to
install/remove cam
bushings when used
with
installation/removal
kit.
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Tool
NXmbeU

3163015

CamVhafW BXVhing
InVWallaWion/RemoYal
KiW 

Used with the
Camshaft Bushing
H\draulic Actuator
Kit, Part Number
3823621, to remove
the camshaft
bushing.

Tool
NXmbeU 

3164845

CamVhafW PiloW KiW

Used to install the
camshaft without
damaging the
camshaft bushings
or camshaft. Use
with the Camshaft
Removal and
Installation Kit, Part
Number 3164610.

Tool
NXmbeU 

3164610

CamVhafW
RemoYal and
InVWallaWion KiW 

Used to install the
camshaft without
damaging the
camshaft bushings



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

7/8http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

3164610 camVhafW bXVhingV
oU camVhafW. UVe
ZiWh Whe CamVhafW
PiloW KiW, PaUW
NXmbeU 3164845.

Tool
Number 

3164345

H\draulic Gear
Remover Kit 

UVed Wo UemoYe
Whe camVhafW geaU
and UeaU cUankVhafW
geaU fUom Whe
engine. UVe ZiWh
geaU UemoYeU kiWV,
PaUW NXmbeUV
3164925,
3164948, and
3164378.

Tool
Number 

3823818

Main Bearing
Rollout Tool 

UVed Wo UemoYe
XppeU main
beaUing Vhell.
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Tool
NXmbeU 

ST1116

Main BeaUing Cap
PXlleU 

Used to remove
the main bearing
caps.

Tool
NXmbeU 

5298540

CUankVhafW Seal
ReplaceU KiW 

Used to
remove/install the
rear crankshaft
seal.

LaVW Modified:  21MaU2012

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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001001   Alternator Drive Seal

Preparator\ Steps

RemoYe Whe alWeUnaWoU dUiYe belW. RefeU Wo
PUocedXUe 013005.

Remove

NOTE: Some components shown
removed from engine for clarit\.

LooVen Whe foXU alWeUnaWoU dUiYe hoXVing
capVcUeZV and UemoYe Whe alWeUnaWoU dUiYe
hoXVing.

RemoYe Whe oUing Veal fUom Whe alWeUnaWoU
dUiYe hoXVing.
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IQVWall

Lubricate the oring seal with clean engine
oil.

Install the oring seal into the alternator
drive housing.

Verif\ that the fuel pump coupling is in
place.

Install the alternator drive housing and four
capscrews into the front gear housing.

Bar the engine, if necessar\, to align the
drive gear with the idler gear and the drive
coupling with the fuel pump coupling.

Tighten the four capscrews alternatel\ and
evenl\.

TRUTXe ValXe:  113  n.m  [83 ftlb]

FiQiVhiQg SWeSV

Install the alternator drive belt. Refer to
Procedure 013005.
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001005   Bearings, Connecting Rod

Preparator\ Steps

 WARNING 

To UedXce Whe poVVibl\ of peUVonal
injXU\, aYoid diUecW conWacW of hoW oil ZiWh
\oXU Vkin.

 WARNING 

Some VWaWe and fedeUal agencieV haYe
deWeUmined WhaW XVed engine oil can be
caUcinogenic and can caXVe
UepUodXcWiYe Wo[iciW\. AYoid inhalaWion of
YapoUV, ingeVWion, and pUolonged
conWacW ZiWh XVed engine oil. If noW
UeXVed, diVpoVe of in accoUdance ZiWh
local enYiUonmenWal UegXlaWionV.

DUain Whe oil and UemoYe Whe
lXbUicaWing oil pan. RefeU Wo
PUocedXUe 007025.
RemoYe Whe oil VXcWion WXbe and
block VWiffeneU plaWe. RefeU Wo
PUocedXUe 001089.
RemoYe Whe piVWon cooling no]]leV.
RefeU Wo PUocedXUe 001046.
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RemoYe

Use the barring mechanism to rotate the
engine. Rotate the crankshaft to position a
connecting rod at bottom dead center
(BDC).

 CAUTION 

Remove the piston cooling nozzles
prior to piston removal. Damage to the
piston nozzles can result causing
engine failure.

The connecting rods mXVW have the
cylinder number marked on both the rod
and the cap on the side positioned toward
the camshaft. Check the rods for correct
markings. Use a steel stamp to mark any
rod that is noW correctly marked.

Loosen the capscrews until there is a 6
mm [ó in] clearance between the rod cap
and capscrew head.

Use a mallet to tap the connecting rod
capscrews until the connecting rod cap
and rod separate.

Remove the capscrews and the cap.

Remove the lower rod bearing. Use an
awl to mark the bearing position in the
tang area.
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Mark the cylinder number and the letter ³L´
in the flat surface of the bearing tangs.

Use a Thandle piston pusher to push the
rod away from the crankshaft. Push the rod
up far enough to allow the upper bearing
shell to be removed.

Remove the bearing shell and mark the
cylinder number and the letter ³U´ in the
flat surface of the bearing tangs.

Install

Use a clean, lint free paper towel to clean
the rod bore, the cap, and the crankshaft
rod journal.

Inspect the crankshaft rod journals for
damage.

 CAUTION 

Do not lubricate the back of the bearing
shells. Engine damage can occur.

NOTE: The illustration shows the piston
and connecting rod removed from the
block for better clarit\.
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UVed beaUingV mXVW be inVWalled in Whe
Vame locaWion fUom Zhich Whe\ ZeUe
UemoYed.

LXbUicaWe Whe beaUing Vhell ZiWh clean
engine oil. InVWall Whe XppeU beaUing Vhell
in Whe connecWing Uod ZiWh Whe Wang of Whe
beaUing in Whe VloW of Whe Uod.

PXll Whe connecWing Uod doZn againVW Whe
cUankVhafW joXUnal.

InVWall Whe loZeU beaUing Vhell in Whe Uod
cap. Be VXUe Whe Wang of Whe beaUing Vhell
iV in Whe VloW of Whe Uod cap and Whe end of
Whe beaUing iV eYen ZiWh Whe VXUface of Whe
Uod cap.

UVe clean 15W40 engine oil Wo lXbUicaWe
Whe connecWing Uod capVcUeZV and
ZaVheUV, aV VhoZn.

InVWall Whe ZaVheUV and capVcUeZV in Whe
Uod capV.

 CAUTION 

The connecWing UodV and capV aUe noW
inWeUchangeable. The UodV and capV
aUe machined aV an aVVembl\. FailXUe
Zill UeVXlW if Whe paUWV aUe mi[ed.
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 CAUTION 

The c\lindeU nXmbeU on Whe Uod and
cap mXVW be Whe Vame. FailXUe Zill
UeVXlW if Whe paUWV aUe mi[ed.

 CAUTION 

The Vide of Whe cap ZiWh Whe c\lindeU
nXmbeU maUking (beaUing Wang Vide)
mXVW be WoZaUd Whe camVhafW. FailXUe
Zill UeVXlW if Whe paUWV aUe noW inVWalled
coUUecWl\.

InVWall Whe connecWing Uod cap.

TighWen Whe capVcUeZV alWeUnaWel\ and
eYenl\ Wo pXll Whe cap oYeU Whe doZel pinV.
UVe Whe folloZing VWepV Wo WighWen Whe
capVcUeZV.

TorqXe
ValXe: SWep 1 60 n.m   [44 fW

lb]

SWep 2 117 n.m   [86 fW
lb]

SWep 3 196 n.m   [145 fW
lb]

SWep 4 LooVen

SWep 5 60 n.m   [44 fW
lb]

SWep 6 117 n.m   [88 fW
lb]

SWep 7 196 n.m   [145 fW
lb]

SWep 8
TighWen
90
degUeeV
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Check the side clearance between the rod
and the crankshaft.

Connecting Rod Side Clearance
mm in
0.20 MIN 0.008
0.37 MAX 0.015

The rod mXVW move freely from sideto
side.

FiniVhing SWepV

 CAUTION 

Do not pry or bend the suction tube to
get the support bracket capscrew holes
to align. Improper oil flow can cause
engine damage.

Install the piston cooling nozzles.
Refer to Procedure 001046.
Install the oil suction tube and the
block stiffener plate. Refer to
Procedure 001089.
Install the oil pan and related
components. Refer to Procedure
007025.
Use clean, 15W40 engine oil to fill
the engine. Refer to Procedure 007
037 for engine oil capacity.
Operate the engine to 70�C [160�F]
coolant temperature and check for
leaks.
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001006   Bearings, Main

General Information

The crankshaft will be stamped on the end
of the number 1 counterweight to indicate
whether it has been ground undersi]e.
The amount of material removed from the
main journals and the rod journals are
both stamped at this location. Thrust
bearing si]e is stamped on a crankshaft
counterweight adjacent to the thrust
location.

Preparator\ Steps

 WARNING 

To reduce the possibilit\ of personal
injur\, avoid direct contact of hot oil with
\our skin.

 WARNING 

Some state and federal agencies have
determined that used engine oil can be
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caUcinogenic and can caXVe
UepUodXcWiYe Wo[iciW\. AYoid inhalaWion of
YapoUV, ingeVWion, and pUolonged
conWacW ZiWh XVed engine oil. If noW
UeXVed, diVpoVe of in accoUdance ZiWh
local enYiUonmenWal UegXlaWionV.

DUain Whe oil fUom Whe lXbUicaWing oil
pan. RefeU Wo PUocedXUe 007037 in
SecWion 7.
RemoYe Whe lXbUicaWing oil pan.
RefeU Wo PUocedXUe 007025 in
SecWion 7.
RemoYe Whe oil VXcWion WXbe and o
Uing. RefeU Wo PUocedXUe 001089 in
SecWion 1.
RemoYe Whe block VWiffeneU plaWe.
RefeU Wo PUocedXUe 001089 in
SecWion 1.

RemoYe

 WARNING 

RemoYe Whe beaUingV one VeW aW a Wime.
PeUVonal injXU\ and damage Wo Whe
cUankVhafW can UeVXlW if Whe cUankVhafW
fallV.

The main beaUingV capV mXVW be maUked
foU poViWion. The laVW nXmbeU on each
beaUing cap idenWifieV Whe cap locaWion
poViWion in Whe block.

The block and main beaUing cap
idenWificaWion nXmbeUV mXVW be idenWical.

UVe a VWeel VWamp and maUk an\ cap WhaW
iV noW maUked coUUecWl\.
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LooVen Whe main beaUing cap capVcUeZV
XnWil WheUe iV appUo[imaWel\ 25 mm [1 in]
beWZeen Whe capVcUeZ head and Whe cap.
UVe a main beaUing UeplaceU, PaUW NXmbeU
ST1116, Wo looVen Whe cap.

RemoYe Whe cap and capVcUeZV.

RemoYe Whe loZeU beaUing. UVe an aZl Wo
maUk Whe beaUing poViWion in Whe Wang aUea.

MaUk Whe beaUing poViWion foU fXWXUe
idenWificaWion oU foU poVVible failXUe
anal\ViV.

UVe Whe folloZing pUocedXUe foU
inVWUXcWionV on UemoYal of Whe WhUXVW
beaUing. RefeU Wo PUocedXUe 001007 in
SecWion 1.

RemoYe Whe XppeU main beaUing VhellV.

InVeUW Whe main beaUing UolloXW Wool, PaUW
NXmbeU 3823818, inWo Whe cUankVhafW oil
dUilling.

RoWaWe Whe cUankVhafW Vo Whe Wang (1) of Whe
main beaUing Vhell UollV oXW of Whe block.

UVe Whe cUankVhafW adapWeU moXnWing bolWV
and VloZl\ WXUn Whe cUankVhafW XnWil Whe
beaUing Vhell iV oXW of Whe block.

NOTE: CUankVhafW joXUnal nXmbeU 4
haV no oil dUilling.

FoU UemoYing XppeU beaUing nXmbeU 4,
XVe a flaW piece of baU VWock (appUo[imaWel\
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3.175 [ 38.1 mm [0.125 [ 1.5 in]) to press
the nontang side of the bearing. It can be
necessar\ to turn the crankshaft at the
same time.

Once the bearing starts to turn out of the
block, use a pr\ bar to gentl\ pr\ betZeen
the block and the back side of the bearing.

While appl\ing pressure to the back side
of the bearing, turn the crank until the
bearing is free from the c\linder block.

Clean

Use a lintfree cloth. Clean the crankshaft
journals, connecting rods, and main
bearings. Check the crankshaft journal for
damage.

InVWall

 CAUTION 

Used bearings must be installed in their
original location. Engine damage can
result if bearings are not installed in the
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oUiginal poViWion.

 CAUTION 

Do noW XVe Whe beaUing UolloXW Wool Wo
inVWall Whe XppeU beaUingV. The Wool can
Vlide XndeU Whe beaUing and engine
damage can UeVXlW.

InVWall Whe XppeU main beaUing VhellV aV faU
aV poVVible b\ hand. The beaUing Zill
ZanW Wo VpUing aZa\ fUom Whe cUank. UVe a
XVe a flaW piece of baU VWock (appUo[imaWel\
3.175 [ 38.1 mm [0.125 [ 1.5 in]) Wo pUeVV
Whe beaUing againVW Whe cUank Zhile WXUning
Whe cUankVhafW in Whe diUecWion Wo UoWaWe Whe
beaUing inWo place.

The beaUing Wang mXVW fiW inWo Whe VloW in
Whe beaUing Vaddle Wo aVVXUe pUopeU
locaWion of Whe beaUing.

UVe a linWfUee cloWh. Clean Whe loZeU main
beaUingV, Whe loZeU WhUXVW beaUingV, and
Whe moXnWing VXUfaceV.

Do noW lXbUicaWe Whe back of Whe main
beaUingV.

Align Whe Wang (1) in Whe beaUing ZiWh Whe
VloW (2) in Whe main beaUing cap. InVWall Whe
beaUing. The end of Whe beaUing mXVW be
eYen ZiWh Whe main beaUing cap moXnWing
VXUface.

LXbUicaWe Whe beaUing VXUface ZiWh clean
engine oil.

 CAUTION 

The gUooYeV in Whe WhUXVW beaUingV mXVW
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point toward the crankshaft. The dowels
that secure the bearings must not
protrude above the bearing. Engine
damage can result.

Lubricate the capscrew head and threads
with clean 15W40 engine oil. Allow the
excess oil to drip off of the capscrews
before installing in the block.

Install the capscrews in the cap.

Install the two thrust bearings on the
number 6 main bearing cap. Use the
following procedure for removal of the
thrust bearing. Refer to Procedure 001
007 in Section 1.

 CA87ION 

The numbers on the main bearing caps
must be the same as the numbers on
the block. If the main bearing caps are
not installed in the same location,
engine damage can result.

Match the number on the main bearing
caps with the correct location in the block.
The side of the cap marked ³F´ should face
the front of the engine.

 CA87ION 

Make sure the side of the cap and
bearing with the bearing locating tang
is toward the tang in the block. If the
main bearing caps are not positioned
correctly, engine damage can result.
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 CAUTION 

Do not hit the main bearing caps with a
hammer. The bearing shells can fall
out.
Lubricate the bearing surface with engine
oil. The bearing shells mXVW be firml\
seated in the cap and the correct
capscrew and washer combination in
position. Install the main bearing caps.

 CAUTION 

Do not rotate the crankshaft until all of
the main bearing caps are pulled to the
block. Damage will result if the
bearings move outoflocation.

Install the capscrews.

Turn each capscrew until it touches the
main bearing cap.

 CAUTION 

Do not use an impact wrench. The main
bearing shells can fall out.

Use both of the capscrews to pull the main
bearing cap into position.

Use two wrenches and tighten both
capscrews at the same time.

Check to be sure the number 7 cap is
even with the back of the block and that
the thrust bearings are still in place.
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Use the following steps to tighten the
capscrews in the sequence shown.

Torque Value:

1. 285 n.m    [210 ftlb]
2. 580 n.m    [428 ftlb]
3. Tighten 90�

Turn the crankshaft by hand. If the pistons
have not been removed, use the barring
mechanism.

The crankshaft will turn freely if the main
bearings are installed correctly.

Use a dial indicator to measure the
crankshaft end clearance.

Crankshaft End Clearance

NeZ
Minimum

NeZ
Ma[imum Worn Limit

0.14 mm
[0.0055 in]

0.32 mm
[0.0125 in]

0.60 mm
[0.0236 in]

If the clearance is not within
specifications, check for foreign material.
Oversize thrust bearings are available to
adjust the end clearance.

The upper and lower thrust bearing on the
same side of the main caps must be the
same thickness.
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FiniVhing SWepV

 CAUTION 

Do not pry or bend the suction tube to
get the support bracket capscrew holes
to align. A bent suction tube can cause
improper oil flow and cause engine
damage.

Install the block stiffener plate. Refer
to Procedure 001089 in Section 1.
Install the suction tube. Refer to
Procedure 001089 in Section 1.
Install the oil pan and related
components. Refer to Procedure
007025 in Section 7.
Fill the engine with clean 15W40
lubricating oil. Use the following
procedure for engine oil capacity
specifications. Refer to Procedure
007037 in Section 7.
Operate the engine to 70°C [160°F]
coolant temperature and check for
leaks.

LaVW Modified:  10Dec2010

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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001007   Bearings, Thrust

Preparator\ Steps

 WARNING 

To UedXce Whe poVVibiliW\ of peUVonal
injXU\, aYoid diUecW conWacW of hoW oil ZiWh
\oXU Vkin.

 WARNING 

Some VWaWe and fedeUal agencieV haYe
deWeUmined WhaW XVed engine oil can be
caUcinogenic and can caXVe
UepUodXcWiYe Wo[iciW\. AYoid inhalaWion of
YapoUV, ingeVWion, and pUolonged
conWacW ZiWh XVed engine oil. If noW
UeXVed, diVpoVe of in accoUdance ZiWh
local enYiUonmenWal UegXlaWionV.

DUain Whe oil and UemoYe Whe oil pan.
RefeU Wo PUocedXUe 007025 in
SecWion 7.
RemoYe Whe oil VXcWion WXbe and
block VWiffeneU plaWe. RefeU Wo
PUocedXUe 001089 in SecWion 1.
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Remove

The number 6 main bearing cap contains
two thrust bearings.

Remove and mark them in the notched
area for position.

Remove the two upper thrust bearings
from the block at the number 6 location.
Mark them for position.

If necessar\, slide the crankshaft to the
front or to the rear to allow the thrust
bearings to be removed.

Inspect for Reuse

Thrust bearing sets are available in five
si]es. The upper and lower thrust bearings
must be the same si]e. The front and rear
can be different si]es.

Bearing
Set
Si]e

Set Contents

STD Four (4) STD Bearings

0.25
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mm
[0.010
in]

Two (2) STD and two (2) 0.25
mm [0.010 in] oversi]e
bearings

0.50
mm
[0.020
in]

Four (4) 0.25 mm [0.010 in]
oversi]e bearings

0.75
mm
[0.030
in]

Two (2) 0.25 mm [0.010 in]
oversi]e and two (2) 0.50 mm
[0.020 in] oversi]e bearings

1.00
mm
[0.040
in]

Four (4) 0.50 mm [0.020 in]
oversi]e bearings

Use the same si]e as those removed. The
crankshaft will be marked on a
counterweight adjacent to the thrust
location if the thrust flange has been
machined for oversi]e thrust bearings.

InVWall

Use clean engine oil to lubricate the thrust
bearings.

 CAUTION 
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The grooves in the thrust bearings must
point toward the crankshaft. Engine
damage can occur if the thrust bearing
is not orientated correctl\.

Install the bearings in the number 6
location.

Move the crankshaft to the front or to the
rear so the second thrust bearing can be
installed.

The upper and lower thrust bearings on
the same side of the main cap mXVW be the
same thickness.

Install the main caps and measure the
crankshaft end clearance. Refer to
Procedure 001006 in Section 1.

FiniVhing SWepV

 CAUTION 

Do not pr\ or bend the suction tube to
get the support bracket capscrew holes
to align. A bent suction tube can cause
improper oil flow and cause engine
damage.
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Install the block stiffener plate and
suction tube. Refer to Procedure
001089 in Section 1.
Install the oil pan and related
components. Refer to Procedure
007025 in Section 7.
Fill the engine with clean lubricating
oil. Use the following procedure for
engine oil capacity specifications.
Refer to Procedure 007037 in
Section 7.
Operate the engine to 70°C [160°F]
coolant temperature and check for
leaks.

Last Modified:  30NoY2010

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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001008   Camshaft

Preparator\ Steps

Engage and turn the engine barring
device counterclockwise until the
³I6TC´ mark on the damper is
aligned with the pointer attached to
the front of the block.
Remove all of the rocker covers.
Refer to Procedure 003011 in
Section 3.
For cylinders 2 and 5, identify the
injector push rod which is higher in
relation to the top of the rocker lever
housing. If the injector push rod is
higher on cylinder number 2,
cylinder number 1 is on its
compression stroke. If not, rotate the
crankshaft one full revolution to
place the number 1 cylinder on its
compression stroke.
Remove all of the rocker assemblies.
Refer to Procedure 003009 in
Section 3.
Remove all of the push rods. Refer
to Procedure 004014 in Section 4.
Remove all of the cam follower
covers and assemblies. Refer to
Procedure 004001 in Section 4.
Drain the lubricating oil from the oil
pan. Refer to Procedure 007037 in
Section 7.
Remove the lubricating oil pan.
Refer to Procedure 007025 in
Section 7.
Remove the oil suction tube and
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c\linder block stiffener plate. Refer to
Procedure 001089 in Section 1.
Remove the camshaft cover plate.
Refer to Procedure 001011 in
Section 1.
Remove the fl\wheel housing and
all related components. Refer to
Procedure 016006 in Section 16.

RemoYe

Remove the two camshaft thrust bearing
mounting capscrews.

 CAUTION 

Pilots must be used to reduce the
possibilit\ of damage to the camshaft
and the bushings.

Install the camshaft installation and
removal pilot, Part Number 3164845.

Install the camshaft guide kit (1), Part
Number 3164610.
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 :ARNING 

This component weighs more than 23
kg [50 lbs] or more. To reduce the
possibility of personal injury, use a
hoist or get assistance to lift this
component.

 CAUTION 

Do not damage the camshaft or
bushings during disassembly. Turn the
camshaft gently clockwise and
counterclockwise slightly while pulling
the component out.

 CAUTION 

Rotating the camshaft too far in one
direction will cause the cam lobe
guides to lock up in the bushing bores.

 CAUTION 

Do not change the crankshaft position
while the camshaft is removed.

Make sure the gear teeth with the ³B´
marks on the cam gear and the smaller
idler gear are in mesh and the keyway in
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Whe camVhafW iV aW 6 o'clock.

SlighWl\ UoWaWe Whe camVhafW back and foUWh
dXUing UemoYal, if neceVVaU\.

Once Whe camVhafW e[WendV appUo[imaWel\
1/2 Whe lengWh oXW of Whe block, XVe a Vling
Wo VXppoUW Whe camVhafW and compleWe Whe
UemoYal.

Clean

 WARNING 

When XVing VolYenWV, acidV, oU alkaline
maWeUialV foU cleaning, folloZ Whe
manXfacWXUeU'V UecommendaWionV foU
XVe. WeaU goggleV and pUoWecWiYe
cloWhing Wo UedXce Whe poVVibiliW\ of
peUVonal injXU\.

 WARNING 

WeaU appUopUiaWe e\e and face
pUoWecWion Zhen XVing compUeVVed aiU.
Fl\ing debUiV and diUW can caXVe
peUVonal injXU\.

UVe VolYenW and compUeVVed aiU Wo clean
Whe camVhafW.

AfWeU Whe camVhafW haV been cleaned, do
noW WoXch Whe machined VXUfaceV ZiWh baUe
handV. ThiV Zill caXVe UXVW Wo foUm.
LXbUicaWe Whe camVhafW ZiWh clean 15W40
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engine oil before handling.

InVpecW foU ReXVe

 CAUTION 

Do not repair the camshaft b\ grinding
the valve or the injector lobes.

Inspect the camshaft.

Check the valve and the injector lobes for
damage.

If the camshaft is damaged, it mXVW be
replaced.

Measure each of the seven bushing
journals.

Measure the outside diameter.

Camshaft Bushing Journal Outside
Diameter

mm in
104.88 MIN 4.129
104.96 MAX 4.132

If the outside diameter is noW within
specifications, the camshaft mXVW be
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replaced.

Inspect the camshaft thrust bearing. Refer
to Procedure 001056 in Section 1.

Inspect the camshaft bushings.

Measure the inside diameter.

Camshaft Bushing Inside Diameter

mm in
105.01 MIN 4.134
105.10 MAX 4.138

If the bushing is noW within specifications,
the bushing mXVW be replaced.

InVWall

Install the camshaft installation pilot, Part
Number 3164835, or equivalent, on the
end of the camshaft.

Install the camshaft guide kit, Part Number
3164610, or equivalent.

Use Lubriplate� 105, or equivalent, to
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lubricate the camshaft and camshaft
bushings.

 :ARNING 

This component weighs more than 23
kg [50 lbs] or more. To reduce the
possibility of personal injury, use a
hoist or get assistance to lift this
component.

 CAUTION 

Be careful when installing the camshaft
to reduce the possibility of the camshaft
lobes damaging the bushings.

Turn the keyway in the camshaft to the 6
o'clock position.

Install the camshaft. Turn the camshaft
backward and forward as it is being
installed, if necessary.

Align the ³B´ marks on the cam gear and
the smaller idler gear.

After installing the gear and camshaft,
double check that the "A" and "B" marks
are lined up on the camshaft compound
idler gear.

Install the two camshaft thrust bearing
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moXnWing capVcUeZV.

TighWen Whe capVcUeZV

TRUTXe ValXe:  64  n.m  [47 fWlb]

RemoYe Whe camVhafW inVWallaWion piloW and
gXide kiW.

UVe a dial indicaWoU Wo meaVXUe Whe
camVhafW end cleaUance.

CamVhafW End CleaUance

mm in
0.05 MIN 0.002
0.20 MAX 0.008

If Whe cleaUance iV QRW ZiWhin
VpecificaWionV, check foU foUeign maWeUial oU
a piece of gaVkeW beWZeen Whe WhUXVW plaWe
and Whe block.

UVe a dial indicaWoU Wo meaVXUe Whe
camVhafW geaU backlaVh.

CamVhafW GeaU BacklaVh

mm in
0.145 MIN 0.006
0.380 MAX 0.015

FiQiVhiQg SWeSV
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Install the flywheel housing and all
related components. Refer to
Procedure 001020 in Section 1.
Install all of the cam follower covers
and assemblies. Refer to Procedure
004001 in Section 4.
Install the camshaft cover plate.
Refer to Procedure 001011 in
Section 1.
Install the oil suction tube and
cylinder block stiffener plate. Refer to
Procedure 001089 in Section 1.
Install the lubricating oil pan. Refer
to Procedure 007025 in Section 7.
Fill the lubricating oil pan. Refer to
Procedure 007037 in Section 7.
Install all of the push rods. Refer to
Procedure 004014 in Section 4.
Install all of the rocker assemblies.
Refer to Procedure 003009 in
Section 3.
Adjust the overhead setting. Refer to
Procedure 003006 in Section 3.
Install all of the rocker covers. Refer
to Procedure 003011 in Section 3.

LaVW Modified:  07Jan2011

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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001010   Camshaft Bushings

Preparator\ Steps

 WARNING 

Some state and federal agencies have
determined that used engine oil can be
carcinogenic and cause reproductive
toxicity. Avoid inhalation of vapors,
ingestion, and prolonged contact with
used engine oil. If not reused, dispose
of in accordance with local
environmental regulations.

 WARNING 

To reduce the possibility of personal
injury, avoid direct contact of hot oil with
your skin.

Push the barring device shaft in and
turn counterclockwise until the ³I
6TC´ mark on the damper is aligned
with the pointer attached to the front
of the block.
Drain the oil from the lubricating oil
pan. Refer to Procedure 007037 in
Section 7.
Remove the lubricating oil pan.
Refer to Procedure 007025 in
Section 7.
Remove the cylinder block stiffener
plate. Refer to Procedure 001089 in
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Section 1.
Remove the fl\wheel housing and
all related components. Refer to
Procedure 001020 in Section 1.
Remove all of the rocker covers.
Refer to Procedure 003011 in
Section 3.
Remove all of the rocker assemblies.
Refer to Procedure 003009 in
Section 3.
Remove all of the push rods. Refer
to Procedure 004014 in Section 4.
Remove all of the cam follower
assemblies. Refer to Procedure 004
001 in Section 4.
Remove the camshaft. Refer to
Procedure 001008 in Section 1.

RemoYe

Remove the camshaft bushings using the
camshaft bushing installation and removal
kit, Part Number 3163015.

InVpecW foU ReXVe
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Measure the inside diameter of the
camshaft bushings.

Camshaft Bushing Inside Diameter

mm in
105.01 MIN 4.134
105.10 MAX 4.138

If the bushing is noW within specifications,
the bushing mXVW be replaced.

Clean and inspect the camshaft bores.

Camshaft Bushing Bore in the Block

mm in
111.966 MIN 4.408
111.988 MAX 4.409

If the bore is damaged and can noW be
repaired, the c\linder block mXVW be
replaced.

InVWall

Align the oil holes in the bushing with the
oil drilling in the block.

Position the notch in the bushing toward
the front of the block.
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 CAUTION 

Clean the oil groove in the back of the
camshaft bushing to prevent
contamination of the lubrication system.

Install the bushing until the edge of the
groove on the back (outside diameter) is
even with the edge of the block.

Clean the bushing outside diameter.
Remove any metal shavings from the oil
groove.

 CAUTION 

Be sure the front bushing is below the
surface of the block. Engine damage
can result.

Install the bushing until the oil holes are
aligned.

Use a 7mm [óin] Allen wrench. Check
the alignment of the bushing oil holes.

All holes must be aligned. The front
bushing bore has onl\ one drilling in the
bottom of the bore, all other bores have
two drillings, one in the top and one in the
bottom.

There is no drilling to align with the upper
hole on the front bushing.
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FiniVhing SWepV

Install the camshaft. Refer to
Procedure 001008.
Install the camshaft cover plate.
Refer to Procedure 001011 in
Section 1.
Install all of the cam follower
assemblies. Refer to Procedure 004
001 in Section 4.
Install the push rods. Refer to
Procedure 004014 in Section 4.
Install the rocker assemblies. Refer
to Procedure 003009 in Section 3.
Adjust the overhead setting. Refer to
Procedure 003006 in Section 3.
Install the rocker cover. Refer to
Procedure 003011 in Section 3.
Install the cylinder block stiffener
plate. Refer to Procedure 001089 in
Section 1.
Install the lubricating oil pan. Refer
to Procedure 007025 in Section 7.
Fill the engine with lubricating oil.
Refer to Procedure 007037 in
Section 7.
Install the flywheel housing and all
related components. Refer to
Procedure 001020 in Section 1.

LaVW Modified:  28Sep2011

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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001011   CamVhafW CoYeU PlaWe

RemoYe

RemoYe the si[ capscreZs.

RemoYe the camshaft coYer.

RemoYe and discard the gasket.

InVWall

Install the camshaft coYer gasket and the
coYer. Install the capscreZs. Tighten the
capscreZs.

ToUTXe ValXe:  66  n.m  [50 ftlb]
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LaVW Modified:  20JXn2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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001012   Camshaft Gear (Camshaft Installed)

Preparator\ Steps

 WARNING 

To reduce the possibility of personal
injury, avoid direct contact of hot oil with
your skin.

 WARNING 

Some state and federal agencies have
determined that used engine oil can be
carcinogenic and cause reproductive
toxicity. Avoid inhalation of vapors,
ingestion, and prolonged contact with
used engine oil. If not reused, dispose
of in accordance with local
environmental regulations.

Remove rocker lever covers from
cylinder 2 and 5. Refer to Procedure
003011 in Section 3.
Push the barring device shaft in and
turn counterclockwise until the ³I
6TC´ mark on the damper is aligned
with the pointer attached to the front
of the block.
For cylinders 2 and 5, identify the
injector push rod which is higher in
relation to the top of the rocker lever
housing. If the injector push rod is
higher on cylinder number 2,
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cylinder number 1 is on its
compression stroke. If not, rotate the
crankshaft one full revolution to
place number 1 cylinder on its
compression stroke.
Drain the oil from the lubricating oil
pan. Refer to Procedure 007037 in
Section 7.
Remove the lubricating oil pan.
Refer to Procedure 007025 in
Section 7.
Remove the cylinder block stiffener
plate. Refer to Procedure 001089 in
Section 1.
Remove the flywheel housing and
all related components. Refer to
Procedure 016006 in Section 16.

RemoYe

 CAUTION 

Do not change crankshaft position
while the camshaft is removed.

Make sure the gear teeth with the ³B´
marks on the cam gear and the smaller
idler gear are in mesh and the keyway in
the crankshaft is at 6 o'clock.

Use the Camshaft Gear Puller Kit, Part
Number 3164345, or equivalent, to
remove the camshaft gear.

Attach the puller to the camshaft gear.

Remove the camshaft gear.

Remove the puller.
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InVpecW foU ReXVe

Inspect the camshaft gear for cracks or
chipped or broken teeth.

Inspect the bore of the gear for fretting or
burrs.

Inspect the gear ke\wa\ for burrs.

Remove an\ burrs with fine crocus cloth.

If the ke\wa\ is damaged or it is noW
possible to remove the burrs with fine
crocus cloth, the gear mXVW be replaced.

Measure the inside diameter of the
camshaft gear.

Camshaft Gear Inside Diameter

mm in
80.00 MIN 3.150
80.02 MAX 3.150

The gear mXVW be replaced if the inside
diameter is noW within specifications.
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InVWall

 WARNING 

To reduce the possibility of severe
burns, wear protective gloves when
installing the heated ring gear.

 CAUTION 

Do not exceed the specified time or the
temperature. Damage to the gear and
the gear teeth will result.

 CAUTION 

Do not attempt to install the gear
without using heat. Damage to the
camshaft and camshaft gear can result.

Use an oven and adjust the heat to 235�C
[450�F]. Heat the gear for a minimum of 1
hour, but no more than a maximum of 6
hours. The inside diameter of the gear will
become larger and will simplify
installation.

 CAUTION 

Allow the gear to cool slowly. Do not
use water or oil to reduce the cooling
time. This will cause the gear to crack.
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If removed, install the camshaft key into
the slot on the camshaft.

NOTE: There is onl\ a straight ke\
option. It is not necessar\ to
check/adjust static injection timing on
the QSK23 engine.

The timing mark on the camshaft gear
must be visible from the front of the gear
after it is installed on the camshaft.

Remove the gear from the oven and install
it on the camshaft. The keyway in the gear
must be aligned with the key in the
camshaft and the ³B´ marks on the cam
gear and the smaller idler gear must also
be aligned.

After installing the gear and camshaft,
double check that the "A" and "B" marks
are lined up on the camshaft compound
idler gear.

Use a dial indicator and measure the
camshaft end clearance.

Camshaft End Clearance

mm in
0.05 MIN 0.002
0.20 MAX 0.008

If the clearance is too small, check for
foreign material or a piece of gasket
between the thrust plate and the block.
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Use a dial indicator to measure the
camshaft gear backlash.

Camshaft Gear Backlash

mm in
0.145 MIN 0.006
0.380 MAX 0.015

FiniVhing SWepV

Install the flywheel housing and all
related components. Refer to
Procedure 016006 in Section 16.
Install the cylinder block stiffener
plate. Refer to Procedure 001089 in
Section 1.
Install the lubricating oil pan. Refer
to Procedure 007025 in Section 7.
Install the rocker lever covers for
cylinders 2 and 5. Refer to
Procedure 003011 in Section 3.
Fill the engine with lubricating oil.
Refer to Procedure 007037 in
Section 7.

LaVW Modified:  07Jan2011

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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001013   CamVhafW GeaU (CamVhafW RemoYed)

RemoYe

UVe Whe camVhafW geaU pXlleU kiW, PaUW
NXmbeU 3164345, Wo UemoYe camVhafW
geaU.

AWWach Whe pXlleU Wo Whe camVhafW geaU.
RemoYe Whe geaU.

RemoYe Whe pXlleU.

InVpecW foU ReXVe

InVpecW Whe camVhafW and camVhafW geaU
foU UeXVe. Check foU fUeWWing damage. The
camVhafW mXVW be Ueplaced if Whe fUeWWing
damage iV moUe Whan 3 mm [1/8 in] Zide.

MeaVXUe Whe oXWVide diameWeU of Whe
camVhafW.

CamVhafW OXWVide DiameWeU (GeaU
LocaWion)

mm in
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80.10 MIN 3.15480.12 MAX 3.154

Inspect the camshaft. Refer to Procedure
001008 in Section 1.

Inspect the camshaft gear for cracks or
chipped or broken teeth.

Inspect the bore of the gear for fretting or
burrs. Refer to Procedure 001012 in
Section 1.

Measure the inside diameter of the
camshaft gear.

Camshaft Gear Inside Diameter

mm in
80.00 MIN 3.150
80.02 MAX 3.150

The gear mXVW be replaced if the inside
diameter is noW Zithin specification.

Inspect the thrust bearing for damage.

Measure the thickness. Refer to Procedure
001056 in Section 1.
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InVWall

 WARNING 

To reduce the possibility of severe
burns, wear protective gloves when
installing the heated ring gear.

 CAUTION 

Do not exceed the specified time or the
temperature. Damage to the gear and
the gear teeth will result.

 CAUTION 

Do not attempt to install the gear
without using heat. Damage to the
camshaft and camshaft gear can result.

Use an oven with the temperature
adjusted to 235�C [450�F]. Heat the gear
in the oven for a minimum of one hour but
noW more than a maximum of six hours.
The inside diameter of the gear will
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become larger and will simplify the
installation.

 CAUTION 

Allow the gear to air cool. Do not use
water or oil to reduce the cooling time. It
will cause the gear to crack.

Install the thrust bearing onto the
camshaft.

If removed, install the camshaft key into
the slot on the camshaft.

NOTE: There is onl\ a straight ke\
option. It is not necessar\ to
check/adjust static injection timing on
the QSK23 engine.

The timing mark on the camshaft gear
must be visible from the front of the gear
after it is installed on the camshaft.

Remove the gear from the oven and install
it on the camshaft. The keyway in the gear
must be aligned with the key in the
camshaft.

Last Modified:  07Jan2011

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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VieZ RelaWed Topic

001014   Connecting Rod

RemoYe

RemoYe Whe piVWon fUom Whe connecWing
Uod. RefeU Wo PUocedXUe 001054.

Clean

 CAUTION 

The nXmbeU on Whe connecWing Uod mXVW
be Whe Vame aV Whe nXmbeU on Whe cap.
NEVER aVVemble a neZ cap Wo an old
Uod oU an old cap Wo a neZ Uod.

RemoYe Whe capVcUeZV and Whe cap fUom
Whe connecWing Uod.
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 WARNING 

When using a steam cleaner, wear
safet\ glasses or a face shield, as well
as protective clothing. Hot steam can
cause serious personal injur\.

 WARNING 

When using solvents, acids, or alkaline
materials for cleaning, follow the
manufacturer's recommendations for
use. Wear goggles and protective
clothing to reduce the possibilit\ of
personal injur\.

 WARNING 

Wear appropriate e\e and face
protection when using compressed air.
Fl\ing debris and dirt can cause
personal injur\.

Use solvent or steam to clean the parts.

Dr\ with compressed air.

Use a soft bristle brush to clean the oil
drilling.

Dr\ the rod with compressed air.

InVpecW foU ReXVe
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Visuall\ check the rod and the cap for
fretting damage.

The rod and cap mXVW be replaced as an
assembl\ if fretting damage is visible on
either piece.

Inspect for cracks and damage around the
capscrew holes.

Inspect the rods and caps for damage.

Replace the rod and cap if either the I
beam or cap is nicked or damaged.

Visuall\ inspect the rod pin bore bushing
for damage or misalignment of the oil hole
passage and bushing.

If the bushing is damaged the rod mXVW be
replaced.

Visuall\ inspect the bearing surface for
nicks or burrs. If it is noW possible to
remove an\ nicks or burrs with a fine
crocus cloth, the rod mXVW be replaced.
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 CAUTION 

Prevent damage to the capscrews.
Nicks in the bod\ of the capscrew can
cause an area of stress that can fail
during engine operation. Damage to the
threads will cause torque values to be
incorrect and will damage the mating
parts.

Visuall\ inspect the capscrew.

The capscrew must be replaced if:

The threads are damaged
Rust or corrosion has caused pitting
in the bod\
The bod\ is nicked, galled, bent or
stretched.

NOTE: Repair of rolled threads b\ the
use of a thread die is not
recommended. The thread die can
create a sharp corner on the minor
diameter (root) of the threads. This
sharp corner can cause an area of
increased stress.

Magnetic crack inspect the connecting rod
capscrews. Connecting rod capscrews
must be magnetic crack inspected. Refer
to Procedure 017001.

Measure



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

5/13http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

MeaVXUe Whe connecWing Uod bXVhing
inVide diameWeU.

ConnecWing Rod BXVhing I.D.
mm in

68.030 MIN 2.678
68.049 MAX 2.679

NOTE: The bushing is not replaceable
without remanufacturing. If the bushing
is not within specification the
connecting rod must be replaced.

 CAUTION 

UVe a YiVe ZiWh bUaVV jaZV Wo hold Whe
connecWing Uod. NoWcheV, VcUaWcheV, oU
denWV in Whe Ibeam aUea coXld caXVe
engine failXUe.

 CAUTION 

The nXmbeU on Whe connecWing Uod
must be Whe Vame nXmbeU aV Whe
nXmbeU on Whe Uod cap.
NEVERaVVemble a neZ cap Wo an old
Uod oU an old cap Wo a neZ Uod.

NOTE: Check the number of punch
marks on the head of the mounting
capscrews. If there alread\ 4 punch
marks, do not reuse the capscrew,
replace it with a new part.

UVe clean engine oil. LXbUicaWe Whe
connecWing Uod capVcUeZV.

AVVemble Whe connecWing Uod, Whe cap and
Whe capVcUeZV.
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NOTE: Alwa\s use the torqueturn
method to tighten the connecting rod
capscrews when access permits.

Tighten the capscrews alternatel\ and
evenl\ to pull the cap over the dowel pins.
Use the following steps and sequence to
tighten the capscrews:

Torque
Value: Step 1 196 n.m   [145 ft

lb]

Step 2 Turn 90
degrees

NOTE: After tightening the capscrews
make 1 punch mark on the head of
each capscrew. Do not make a punch
mark when using a new capscrew.

Use a dial bore indicator. Measure the I.D.
using the measuring positions shown.

Connecting Rod Bearing Bore I.D.
mm in

115.000 MIN 4.5276
115.026 MAX 4.5286

NOTE: If the measurements are not
within specification the rod must be
replaced or repaired.

Bend and Twist Inspect

Required tools:
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Part No. ST561 Connecting Rod
Checking Fixture
Part No. ST²1331 Connecting Rod
Location Mandrel (for crank pin end
of rod)
Part No. 3165106 Connecting Rod
locating mandrel (for piston rod end
with bushing installed)

Bulletin No. 3377541, Service Tool
Instructions  Connecting Rod Checking,
is also available.

Calibration Procedure

 CAUTION 

The rod must be installed and torqued
to specification or the measurement will
be incorrect.

A connecting rod of known length, bend
and twist, called a reference rod, is
required to calibrate the fixture. A neZ
connecting rod with a known distance from
centre of the crank pin to the centre of the
piston pin end (rod length), can also be
used.

Install the appropriate connecting rod
mandrel into the reference connecting rod
piston pin bore and center the mandrel.

Install the appropriate connecting rod
mandrel into the reference connecting rod
crankshaft bore.

NOTE: Make sure that the locating pin
on the mandrel is doZn and centered in
the connecting rod.



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

8/13http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

Lock the mandrel in position by rotating
the end of the mandrel.

Install the reference connecting rod in the
cranking fixture.

Loosen the knob and move the indicator
bracket until both indicators touch the top
of the piston pin end mandrel.

Move the bracket toward the mandrel until
the indicator needles have moved
approximately 0.25 mm (0.010 in].

Turn the knob to tighten the bracket.

Adjust the indicator needles to "0". Move
the connecting rod in and out to confirm
the "0" setting.

Remove the reference connecting rod
from the fixture.

Rotate the connecting rod 180 degrees
hori]ontall\ and install it in the checking
fixture.

Be sure the indicators are "0" setting.

If the indicator needles do not return to the
"0", adjust the indicator so that the "0"
moves ò of the indicated difference from
the needle to the "0" established during
the previous step.

NOTE: If the needle is more than 0.10
mm [0.004 in] from the "0" established
during the previous step, check for dirt
or burrs on the mandrels and fi[ture. If
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the "0" is still not Zithin specification,
check to be sure that the reference
connecting rod is not damaged.

 CAUTION 

Do not adjXVW Whe indicaWoUV dXUing WhiV
VWep of Whe pUocedXUe oU Whe
meaVXUemenW Zill be incoUUecW.

AfWeU compleWing Whe calibUaWion of Whe
fi[WXUe, UemoYe Whe reference connecWing
Uod.

RepeaW Whe Vame VWepV Wo inVWall Whe
mandUelV in Whe connecWing Uod Wo be
meaVXUed, aV \oX did foU Whe reference
Uod.

InVWall Whe Uod Wo be meaVXUed inWo Whe
fi[WXUe.

RecoUd Whe indicaWoU Ueading. The
diffeUence of Whe calibUaWed "0" of Whe
indicaWoU must be added oU VXbWUacWed
fUom Whe knoZn lengWh of Whe reference
Uod Wo deWeUmine Whe lengWh of Whe
connecWing Uod being meaVXUed.

ConnecWing Rod LengWh
mm in

304.950 MIN 12.006
305.000 MAX 12.008

If Whe connecWing Uod lengWh iV not ZiWhin
VpecificaWion, Whe connecWing Uod must be
Ueplaced.
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Make a noWe of Whe indicaWoU UeadingV.

RemoYe Whe Uod fUom Whe fi[WXUe. TXUn Whe
Uod 180 degUeeV hoUi]onWall\.

CompaUe Whe indicaWoU UeadingV ZiWh WhoVe
noWed in Whe pUeYioXV VWep. The diffeUence
beWZeen Whe indicaWoU UeadingV iV Whe
amoXnW of bend in Whe connecWing Uod.

Ma[imXm ConnecWing Rod Bend
(BXVhing InVWalled)

mm in
0.10 MAX 0.004

If Whe connecWing Uod bend iV not ZiWhin
VpecificaWion, Whe connecWing Uod must be
Ueplaced.

 CAUTION 

Never aWWempW Wo VWUaighWen a
connecWing Uod ZiWh Whe XVe of heaW oU
foUce. The connecWing Uod coXld
eYenWXall\ bUeak and caXVe e[WenViYe
engine damage.

Check Whe fi[WXUe and mandUel in Whe
piVWon pin end foU a gap beWZeen Whe WZo.
If WheUe iV an\ WZiVW in Whe connecWing Uod,
Whe mandUel Zill onl\ WoXch one Vide of Whe
fi[WXUe.

Hold Whe end of Whe mandUel WhaW iV
WoXching Whe fi[WXUe firml\ againVW Whe
fi[WXUe.

UVe a feeleU gaXge Wo meaVXUe Whe gap
beWZeen Whe mandUel and Whe fi[WXUe. Whe
amoXnW of gap beWZeen Whe mandUel and
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Whe fi[WXUe iV Whe amoXnW of connecWion Uod
WZiVW.

Ma[imXm ConnecWing Rod TZiVW
(BXVhing InVWalled)

mm in
0.25 MAX 0.010

If Whe connecWing Uod WZiVW iV noW ZiWhin
VpecificaWion, Whe connecWing Uod mXVW be
Ueplaced.

 CAUTION 

NeYeU aWWempW Wo VWUaighWen a
connecWing Uod ZiWh Whe XVe of heaW oU
foUce. The connecWing Uod coXld
eYenWXall\ bUeak and caXVe e[WenViYe
engine damage.

MagneWic CUack InVpecW

UVe a magneWic paUWicle WeVWing machine.

The connecWing Uod and cap mXVW be
aVVembled dXUing WhiV check.

UVe Whe UeVidXal meWhod. Appl\ head VhoW
ampeUage. AdjXVW Whe ampeUage Wo 1500
ampeUe D.C. oU UecWified A.C.

Check foU cUackV.

UVe Whe UeVidXal meWhod. Appl\ coil VhoW
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amperage. Check for cracks.

Amperage (Ampere Turns)

MIN 2600 D.C. or Rectified A.C.

MAX 2800 D.C. or Rectified A.C.

NOTE: Ampere turn is an electrical
current of one ampere flowing through
the coil, multiplied b\ the number of
turns in the coil.

The connecting rod must be replaced if
an\ indications are visible in the critical
(shaded) areas.

 CAUTION 

The rod must be demagneti]ed
completel\ and cleaned thoroughl\.
An\ small metal particles will cause
engine damage.

Demagneti]e the connecting rod.

Use solvent or steam. Clean the part.

 WARNING 

When using a steam cleaner, wear
safet\ glasses or a face shield, as well
as protective clothing. Hot steam can
cause serious personal injur\.

 WARNING 

When using solvents, acids, or alkaline
materials for cleaning, follow the
manufacturer's recommendations for
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use. Wear goggles and protective
clothing to reduce the possibility of
personal injury.

LaVW Modified:  19Dec2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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001016   Crankshaft

Preparator\ Steps

 WARNING 

TKLV FRPSRQHQW RU DVVHPEO\ ZHLJKV
JUHDWHU WKDQ 23 NJ [50 OE]. TR SUHYHQW
VHULRXV SHUVRQDO LQMXU\, EH VXUH WR KDYH
DVVLVWDQFH RU XVH DSSURSULDWH OLIWLQJ
HTXLSPHQW WR OLIW WKLV FRPSRQHQW RU
DVVHPEO\.

 WARNING 

BDWWHULHV FDQ HPLW H[SORVLYH JDVHV. TR
UHGXFH WKH SRVVLELOLW\ RI SHUVRQDO LQMXU\,
DOZD\V YHQWLODWH WKH FRPSDUWPHQW
EHIRUH VHUYLFLQJ WKH EDWWHULHV. TR
UHGXFH WKH SRVVLELOLW\ RI DUFLQJ, UHPRYH
WKH QHJDWLYH () EDWWHU\ FDEOH ILUVW DQG
DWWDFK WKH QHJDWLYH () EDWWHU\ FDEOH ODVW.

 WARNING 

CRRODQW LV WR[LF. KHHS DZD\ IURP
FKLOGUHQ DQG SHWV. II QRW UHXVHG, GLVSRVH
RI LQ DFFRUGDQFH ZLWK ORFDO
HQYLURQPHQWDO UHJXODWLRQV.

 WARNING 
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Do not remove the pressure cap from a
hot engine. Wait until the coolant
temperature is below 50�C [120�F]
before removing the pressure cap.
Heated coolant spray or steam can
cause personal injury.

 :ARNING 

To reduce the possibility of personal
injury, avoid direct contact of hot oil with
your skin.

 :ARNING 

Some state and federal agencies have
determined that used engine oil can be
carcinogenic and cause reproductive
toxicity. Avoid inhalation of vapors,
ingestion, and prolonged contact with
used engine oil. If not reused, dispose
of in accordance with local
environmental regulations.

Disconnect the batteries. Refer to
Procedure 013009 in Section 13.
Drain the engine lubricating oil.
Refer to Procedure 007037 in
Section 7.
Remove the lubricating oil pan.
Refer to Procedure 007025 in
Section 7.
Remove the block stiffener plate.
Refer to Procedure 001089 in
Section 1.
Remove the engine and place on an
engine stand. Refer to Procedure
000001 in Section 0.
Remove the flywheel. Refer to
Procedure 016005 in Section 16.
Remove the flywheel housing. Refer
to Procedure 016006 in Section 16.
Remove the front gear cover. Refer
to Procedure 001031 in Section 1.
Remove the connecting rod bearing
caps. Refer to Procedure 001054 in
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Section 1.
Remove the main bearing caps.
Refer to Procedure 001006 in
Section 1.
Remove the thrust bearings. Refer to
Procedure 001007 in Section 1.

RemoYe

 WARNING 

This component or assembl\ weighs
greater than 23 kg [50 lb]. To prevent
serious personal injur\, be sure to have
assistance or use appropriate lifting
equipment to lift this component or
assembl\.

Support the weight of the crankshaft with a
hoist or lifting device.

Remove the crankshaft.

Clean and InVpecW foU ReXVe

 WARNING 

When using solvents, acids or alkaline
materials for cleaning, follow the
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manufacturer's recommendations for
use. Wear goggles and protective
clothing to reduce the possibility of
personal injury.

 WARNING 

Wear appropriate eye and face
protection when using compressed air.
Flying debris and dirt can cause
personal injury.

Clean the crankshaft with solvent and dry
with compressed air.

Inspect the crankshaft for nicks or
scratches. If a mark can noW be felt with the
fingernail, there is no value in polishing
the crankshaft.

Use a ScotchBrite� 7448 abrasive pad,
Part Number 3823258, or equivalent, to
remove discoloration or light scratches
from the machined surfaces.

The crankshaft mXVW be cleaned again if
this polishing is performed.

 WARNING 

When using solvents, acids or alkaline
materials for cleaning, follow the
manufacturer's recommendations for
use. Wear goggles and protective
clothing to reduce the possibility of
personal injury.

 WARNING 
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Wear appropriate e\e and face
protection when using compressed air.
Fl\ing debris and dirt can cause
personal injur\.

 CAUTION 

Do not use a thread chaser to clean the
capscrew threads in the crankshaft.
Severe engine damage can result.

The QSK23 uses rolled capscrew threads
in the bolt holes in the nose of the
crankshaft.

To clean the ROLLED threads, flush with
solvent, and dr\ with compressed air.

If additional cleaning is required, brush
with a n\lon bristle brush.

Place tape over the threaded capscrew
holes.

 :ARNING 

When using solvents, acids or alkaline
materials for cleaning, follow the
manufacturer's recommendations for
use. Wear goggles and protective
clothing to reduce the possibilit\ of
personal injur\.

Use a bristle brush and solvent to clean all
of the crankshaft oil drillings.

Use a light preservative oil to lubricate the
crankshaft to prevent the formation of rust.

 :ARNING 
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When using solvents, acids or alkaline
materials for cleaning, follow the
manufacturer's recommendations for
use. Wear goggles and protective
clothing to reduce the possibilit\ of
personal injur\.

NOTE: New crankshafts are coated with
a heav\ preservative. Use solvent to
thoroughl\ remove the coating. Brush
or flush the packing debris from the oil
drillings before installing the crankshaft
into the engine.

Use a honing stone to polish the outside
diameter of the front and rear oil seal
locations, the fl\wheel mounting location,
and the vibration damper location.
Remove all small scratches and grooves.

NOTE: Use a light preservative oil to
prevent rust during engine rebuild. If
the crankshaft is not going to be
installed immediatel\, use a heav\
preservative oil.

Measure the outside diameter at the
locations shown

Crankshaft Outside Diameter

mm in
Location (1) 111.075 MIN 4.3730

111.125 MAX 4.3750
Location (2) 170.481 MIN 6.7119

170.519 MAX 6.7133
Location (3) 169.981 MIN 6.6922

170.019 MAX 6.6937
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 CAUTION 

Do noW chaVe WhUeadV on Whe cUankVhafW.
SeYeUe engine damage can occXU.
Check Whe WhUeadV foU damage aW boWh
endV of Whe cUankVhafW.

Check Whe main beaUing joXUnalV and Uod
beaUing joXUnalV foU damage oU e[ceVViYe
ZeaU. MinoU VcUaWcheV aUe accepWable.

If a fingeUnail iV caXghW in Whe VcUaWch, Whe
cUankVhafW must be Ueplaced oU machined.

If Whe main oU Uod joXUnalV aUe machined,
maUk Whe nXmbeU 1 coXnWeUZeighW ZiWh Whe
amoXnW of maWeUial UemoYed. If Whe
cUankVhafW WhUXVW flangeV aUe machined,
maUk Whe adjacenW coXnWeUZeighW ZiWh Whe
amoXnW of maWeUial UemoYed.

MeaVXUe Whe oXWVide diameWeU.

Rod Bearing Journal Outside
Diameter (4)

mm in

Standard
107.910 MIN 4.2484

108.000 MAX 4.2520

Undersi]e
0.25 mm [0.010
in]

107.660 MIN 4.2384

107.750 MAX 4.2420

Undersi]e
0.50 mm [0.020
in]

107.410 MIN 4.2284

107.500 MAX 4.2320

Undersi]e
0.75 mm [0.030

107.160 MIN 4.2184
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in] 107.250 MAX 4.2220

Undersi]e
1.00 mm [0.040
in]

106.910 MIN 4.2084

107.000 MAX 4.2120

Main Bearing Journal Outside
Diameter (5)

mm in

Standard
139.910 MIN 5.5083

140.000 MAX 5.5118

Undersi]e
0.25 mm [0.010
in]

139.660 MIN 5.4984

139.750 MAX 5.5020

Undersi]e
0.50 mm [0.020
in]

139.410 MIN 5.4886

139.500 MAX 5.4921

Undersi]e
0.75 mm [0.030
in]

139.160 MIN 5.4787

139.250 MAX 5.4823

Undersi]e
1.00 mm [0.040
in]

138.910 MIN 5.4689

139.000 MAX 5.4724

Measure the thrust distance betZeen the
thrust faces on the number 6 main bearing
journal.

Thrust Distance (6)

mm in

Standard
64.000 MIN 2.5197

64.050 MAX 2.5217

Undersi]e
0.25 mm [0.010
in]

64.250 MIN 2.5297

64.300 MAX 2.5317

Undersi]e
0.50 mm [0.020
in]

64.500 MIN 2.5397

64.550 MAX 2.5417

Undersi]e
0.75 mm [0.030

64.750 MIN 2.5497

64.800 MAX 2.5517
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in]Undersi]e
1.00 mm [0.040
in]

65.000 MIN 2.5597

65.050 MAX 2.5617

The crankshaft can be machined
undersi]e if the outside diameter is not
within specifications. If one of the main
journals is ground undersi]e, alwa\s grind
all of the main journals when one is not
within specifications. If one of the rod
journals is ground undersi]e alwa\s grind
all of the rod journals when one is not
within specifications.

Oversi]e main, rod, and thrust bearings
are available if the crankshaft is machined
undersi]e. Bearings that are 0.25 mm
[0.010 in], 0.50 mm [0.020 in], 0.75 mm
[0.030 in], and 1.00 mm [0.040 in] oversi]e
are available.

Use a light preservative oil. Lubricate the
crankshaft to prevent rust. If the crankshaft
is not going to be used immediatel\, use a
heav\ preservative oil.

Magnetic Crack Inspect

Use a magnetic particle testing machine.

Perform the head shot and inspection
method, then perform the coil shot and
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inspection method.

Adjust the testing machine to 1800 ampere
direct current or rectified alternating
current.

Use the continuous method. Wet onl\ 1/3
of the crankshaft at a time.

Check the crankshaft for cracks.

Use the coil shot method. Use a coil that is
a minimum of 514 mm [20.250 in]
diameter.

Use the continuous method. Appl\ coil
shot.

Amperage (Ampere Turns)

Minimum Ma[imum

4500 direct current
or rectified
alternating current

5000 direct current
or rectified
alternating current

Ampere turns is an electrical current of one
ampere flowing through the coil, multiplied
b\ the number of turns in the coil.

Check the crankshaft for cracks.

An open indication is visible after the
wetting operation has been completed. An
indication below the surface is not visible
after the wetting operation has been
completed. An indication below the
surface can be seen with the use of the
ultraviolet light.

Limits of Acceptance  Open Indications

Do not use the crankshaft if:
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TheUe iV an indicaWion in Whe filleW oU
in Whe Vhaded aUea.
TheUe iV an indicaWion WhaW paVVeV
WhUoXgh Whe 45 degUee diagonal fUom
Whe oil hole oU goeV inWo Whe oil hole
chamfeU.
TheUe iV an indicaWion WhaW iV longeU
Whan 6 mm [0.250 in].
TheUe aUe moUe Whan foXU indicaWionV
on one joXUnal.

Do noW XVe Whe cUankVhafW if:

LimiWV of AccepWance  IndicaWionV BeloZ
Whe SXUface

TheUe iV an indicaWion in Whe filleW oU
in Whe Vhaded aUea WhaW iV in a
ciUcXmfeUenWial diUecWion.
TheUe iV an indicaWion in a
ciUcXmfeUenWial diUecWion WhaW iV
longeU Whan 25.4 mm [1.0 in].
TheUe iV an indicaWion in an a[ial
diUecWion WhaW iV longeU Whan 9.5 mm
[0.375 in].
TheUe iV an indicaWion WhaW iV cloVeU
Whan 1.5 mm [0.063 in] Wo an oil hole
chamfeU.
TheUe iV an indicaWion WhaW paVVeV
WhUoXgh Whe 45 degUee diagonal fUom
Whe oil hole.

 WARNING 

When XVing a VWeam cleaneU, ZeaU
VafeW\ glaVVeV oU a face Vhield, aV Zell
aV pUoWecWiYe cloWhing. HoW VWeam can
caXVe VeUioXV peUVonal injXU\.

 CAUTION 

The cUankVhafW mXVW be demagneWi]ed
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completel\ and cleaned thoroughl\.
Small metal particles will cause engine
damage.

Use steam to clean the crankshaft and oil
drillings.

Use a light preservative oil to lubricate the
crankshaft to prevent the formation of rust.

Use a heav\ preservative oil if the
crankshaft is not going to be installed
immediatel\. Protect the part with a cover
to prevent dirt from sticking to the oil.

Bend and TZist Inspect

The crankshaft straightness is determined
b\ the amount of total runout and the
adjacent journal runout.

Total runout is defined as the total
indicator runout measured at the middle
bearing journal, when the crankshaft is
supported on the two end journals. Total
runout is often referred to as the bend or
full length alignment.

Journal runout is defined as the total
indicator runout (total sweep of the needle)
of the main bearing journals, when the
crankshaft is rotated one complete
revolution (360 degrees).

Adjacent journal runout is defined as the
relationship of the total indicator runout of
a main bearing journal, as it is rotated on a
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FRPPRQ D[LV, WR WKH WRWDO LQGLFDWRU UXQRXW
RI DQ DGMDFHQW MRXUQDO.

AGMDFHQW UXQRXW LV RIWHQ UHIHUUHG WR DV VWHS
UXQRXW, EHDULQJWREHDULQJ UXQRXW, RU
MRXUQDOWRMRXUQDO UXQRXW.

TKH FORFN SRVLWLRQ LV GHILQHG DV WKH
ORFDWLRQ RI WKH MRXUQDO DW WKH KLJKHVW WRWDO
LQGLFDWRU UXQRXW SRLQW. CRPSDUH LWV DQJXODU
UHODWLRQVKLS ZLWK WKH QXPEHU RQH
FUDQNVKDIW SLQ DV YLHZHG IURP WKH IURQW RI
WKH FUDQNVKDIW.

IQ WKH LOOXVWUDWLRQ, WKH FUDQNVKDIW SLQ LV DW
WKH 8 R'FORFN SRVLWLRQ. TKLV LV WKH FORFN
SRVLWLRQ RI WKH MRXUQDO EHLQJ PHDVXUHG.

 WARNING 

TKLV FRPSRQHQW RU DVVHPEO\ ZHLJKV
JUHDWHU WKDQ 23 NJ [50 OE]. TR SUHYHQW
VHULRXV SHUVRQDO LQMXU\, EH VXUH WR KDYH
DVVLVWDQFH RU XVH DSSURSULDWH OLIWLQJ
HTXLSPHQW WR OLIW WKLV FRPSRQHQW RU
DVVHPEO\.

PODFH WZR YEORFNV RQ D IODW VXUIDFH.

SXSSRUW WKH FUDQNVKDIW RQ WKH YEORFNV DW
WKH WZR HQG EHDULQJ MRXUQDOV.

PRVLWLRQ D GLDO LQGLFDWRU VR WKH VWHP
WRXFKHV WKH FHQWHU OLQH RI WKH PDLQ EHDULQJ
MRXUQDO.

TKH GLDO LQGLFDWRU mXVW EH SRVLWLRQHG DW
WKH FHQWHUOLQH RI DQ\ MRXUQDO WKDW LV
PHDVXUHG (1) WKURXJK (7).
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Rotate the crankshaft and measure the
total indicator run out at each bearing
journal. Record the value and the clock
position for each location.

A full\ fillet hardened crankshaft mXVW be
discarded if the total runout is noW within
specifications.

Position the dial indicator stem to the
center main bearing journal.

Rotate the crankshaft a complete
revolution.

Crankshaft Total Runout

mm in
0.150 MAX 0.006

If the crankshaft is noW within
specifications. The crankshaft mXVW be
replaced.

For each journal, plot the total indicator
runout value at its clock position illustrated
on the polar chart.

The end journals, supported b\ vblocks,
mXVW be plotted at the center of the chart.

The graphic illustrates the plot points.

JoXUnal ToWal IndicaWoURXn OXW
Clock
PoViWion
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(1) 0 0

(2) 0.002 12

(3) 0.003 12

(4) 0.004 1

DUaZ a VWUaighW line beWZeen Whe ploWWed
poinWV. FUom joXUnal nXmbeU one Wo joXUnal
nXmbeU WZo fUom joXUnal nXmbeU WZo Wo
joXUnal nXmbeU WhUee XnWil all joXUnalV aUe
ploWWed on Whe chaUW.

To deWeUmine Whe adjacenW joXUnal UXnoXW,
meaVXUe Whe lengWh of Whe line fUom each
joXUnal Wo iWV coUUeVponding joXUnal poinW.

In Whe aboYe Wable joXUnal nXmbeU WhUee
and nXmbeU foXU aUe 5.1 mm [2 in]. ThiV
UepUeVenWV a UXnoXW of 0.051 mm [0.002 in].

RecoUd Whe adjacenW joXUnal UXnoXW foU
each main beaUing joXUnal.

The ma[imXm adjacenW joXUnal UXnoXW iV
0.070 mm [0.0028 in].

If Whe cUankVhafW iV noW ZiWhin
VpecificaWionV, Whe cUankVhafW mXVW be
Ueplaced.
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Polar Chart

InVWall

 WARNING 

This component or assembl\ weighs
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JUHDWHU WKDQ 23 NJ [50 OE]. TR SUHYHQW
VHULRXV SHUVRQDO LQMXU\, EH VXUH WR KDYH
DVVLVWDQFH RU XVH DSSURSULDWH OLIWLQJ
HTXLSPHQW WR OLIW WKLV FRPSRQHQW RU
DVVHPEO\.

 CAUTION 

UVH D OLIWLQJ VWUDS WKDW ZLOO QRW GDPDJH
WKH FUDQNVKDIW. DR QRW GURS WKH
FUDQNVKDIW RQ WKH EHDULQJV.

UVH D OLQWIUHH FORWK WR FOHDQ WKH FUDQNVKDIW
EHDULQJ MRXUQDOV.

TKH HQG RI WKH FUDQNVKDIW ZLWK WKH VPDOOHVW
GLDPHWHU mXVW SRLQW WRZDUG WKH IURQW RI WKH
EORFN. IQVWDOO WKH FUDQNVKDIW.

FiniVhing SWepV

 WARNING 

TKLV FRPSRQHQW RU DVVHPEO\ ZHLJKV
JUHDWHU WKDQ 23 NJ [50 OE]. TR SUHYHQW
VHULRXV SHUVRQDO LQMXU\, EH VXUH WR KDYH
DVVLVWDQFH RU XVH DSSURSULDWH OLIWLQJ
HTXLSPHQW WR OLIW WKLV FRPSRQHQW RU
DVVHPEO\.

 WARNING 

BDWWHULHV FDQ HPLW H[SORVLYH JDVHV. TR
UHGXFH WKH SRVVLELOLW\ RI SHUVRQDO LQMXU\,
DOZD\V YHQWLODWH WKH FRPSDUWPHQW
EHIRUH VHUYLFLQJ WKH EDWWHULHV. TR
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UedXce Whe poVVibiliW\ of aUcing, UemoYe
Whe negaWiYe () baWWeU\ cable fiUVW and
aWWach Whe negaWiYe () baWWeU\ cable laVW.

 :ARNING 

CoolanW iV Wo[ic. Keep aZa\ fUom
childUen and peWV. If noW UeXVed, diVpoVe
of in accoUdance ZiWh local
enYiUonmenWal UegXlaWionV.

 :ARNING 

Some VWaWe and fedeUal agencieV haYe
deWeUmined WhaW XVed engine oil can be
caUcinogenic and caXVe UepUodXcWiYe
Wo[iciW\. AYoid inhalaWion of YapoUV,
ingeVWion, and pUolonged conWacW ZiWh
XVed engine oil. If noW UeXVed, diVpoVe
of in accoUdance ZiWh local
enYiUonmenWal UegXlaWionV.

InVWall Whe WhUXVW beaUingV. RefeU Wo
PUocedXUe 001007 in SecWion 1.
InVWall Whe main beaUing capV. RefeU
Wo PUocedXUe 001006 in SecWion 1.
InVWall Whe connecWing Uod beaUing
capV. RefeU Wo PUocedXUe 001054 in
SecWion 1.
InVWall Whe fUonW geaU coYeU. RefeU Wo
PUocedXUe 001031 in SecWion 1.
InVWall Whe fl\Zheel hoXVing. RefeU Wo
PUocedXUe 016006 in SecWion 16.
InVWall Whe fl\Zheel. RefeU Wo
PUocedXUe 016005 in SecWion 16.
InVWall Whe engine. RefeU Wo
PUocedXUe 000001 in SecWion 0.
InVWall Whe block VWiffeneU plaWe. RefeU
Wo PUocedXUe 001089 in SecWion 1.
InVWall Whe lXbUicaWing oil pan. RefeU
Wo PUocedXUe 007025 in SecWion 7.
Fill Whe engine ZiWh coolanW. RefeU Wo
PUocedXUe 008018 in SecWion 8.
Fill Whe engine ZiWh lXbUicaWing oil.
RefeU Wo PUocedXUe 007037 in
SecWion 7.
ConnecW Whe baWWeUieV. RefeU Wo
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PURcedXUe 013009 iQ SecWiRQ 13.

SWaUW Whe eQgiQe aQd checN fRU OeaNV.

Rotation Check

TR URWaWe Whe eQgiQe cUaQNVhafW, SXVh iQ RQ
Whe eQgiQe baUUiQg deYice aQd URWaWe
counterclockZise.

RRWaWe Whe cUaQNVhafW WhURXgh WZR
cRPSOeWe UeYROXWiRQV.

If Whe eQgiQe dReV not WXUQ fUeeO\, Whe
eTXiSPeQW caQ haYe a PaOfXQcWiRQ. RefeU
WR Whe eTXiSPeQW PaQXfacWXUeU'V
iQVWUXcWiRQV. The eQgiQe caQ haYe iQWeUQaO
SURbOePV. RefeU WR Whe UeOeYaQW SURcedXUe
fRU iQVSecWiRQ aQd UeSOacePeQW Rf iQWeUQaO
eQgiQe cRPSRQeQWV.

 CAUTION 

E[WUePe caUe PXVW be XVed iQ SU\iQg
agaiQVW Whe YiVcRXV YibUaWiRQ daPSeU.
ShaUS SU\ baUV caQ daPage Whe daPSeU
caViQg, UeVXOWiQg iQ a OeaN Rf Whe YiVcRXV
YibUaWiRQ daPSeU fOXid aQd XOWiPaWe
faiOXUe Rf Whe YibUaWiRQ daPSeU.

MeaVXUe Whe cUaQNVhafW eQd cOeaUaQce
ZiWh a diaO iQdicaWRU.

MeaVXUe Whe eQd cOeaUaQce. RefeU WR
PURcedXUe 001006 iQ SecWiRQ 1.
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The check can be made by attaching a
dial indicator resting against the vibration
damper or pulley while prying against the
front cover and inner part of the pulley or
vibration damper. End clearance mXVW be
in specification with the engine mounted in
the unit and assembled to the
transmission or converter.

If the clearance is noW within
specifications, oversize bearings or
machining the crankshaft thrust flanges
may be required..

LaVW Modified:  19Dec2011

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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001018   Crankshaft Gear, Front (Crankshaft
Installed)

Preparator\ Steps

Remove the alternator drive belt.
Refer to Procedure 013005.
Remove the alternator. Refer to
Procedure 013001.
Remove the alternator drive gear
and shaft. Refer to Procedure 009
009.
Remove the cooling fan drive belt.
Refer to Procedure 008002.
Remove the fan hub idler arm
assembl\. Refer to Procedure 008
002.
Remove the vibration damper. Refer
to Procedure 001052.
Remove the gear cover and all
related components. Refer to
Procedure 001031.
Remove both front idler gears. Refer
to Procedures 001097 and 001098.

Remove
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 CAUTION 

Heat can be used to aid the removal of
the gear. Do not use a cutting torch.
The high temperature of a torch will
damage the teeth of the gear.

 CAUTION 

Do not exceed 475 N�m [350 ftlb] of
torque when turning the jackscrew.

Onl\ remove the gear when the crankshaft
or the gear is damaged.

Use a puller jaw, Part Number 3375835,
and bridge assembly, Part Number
3165049, or equivalent, to remove the
gear.

Use a hone stone to polish the shaft
outside diameter. Remove all of the small
scratches, burrs, and small grooves.

Inspect for Reuse

Clean and inspect the crankshaft for
reuse. Measure the outside diameter.
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Crankshaft Outside Diameter (Gear
Location) Front

mm in
112.15 MIN 4.416
112.13 MAX 4.415

InVWall

 WARNING 

To reduce the possibility of severe
burns, wear protective gloves when
installing the heated ring gear.

 CAUTION 

Do not exceed the specified time or the
temperature. Damage to the gear and
the gear teeth will result.

 CAUTION 

Do not attempt to install the gear
without using heat.

Use an oven and adjust the heat to 235�C
[450�F]. Heat the gear for a minimum of
one hour, but noW more than six hours. The
inside diameter of the gear will become
larger and will simplify installation.
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 WARNING 

To reduce the possibility of severe
burns, wear protective gloves when
installing the heated ring gear.

 CAUTION 

Allow the gear to air cool slowly. Do not
use water or oil to reduce the cooling
time. This will cause the gear to crack.

Lubricate the outside diameter of the
crankshaft with Lubriplate� 105, or
equivalent. Remove the gear from the
oven and install it on the crankshaft.

FiniVhing SWepV

Install both front idler gears. Refer to
Procedures 001097 and 001098.
Install the gear cover and all related
components. Refer to Procedure
001031.
Install the alternator drive gear and
shaft. Refer to Procedure 009009.
Install the alternator. Refer to
Procedure 013001.
Install the alternator drive belt. Refer
to Procedure 013005.
Install the fan hub idler arm
assembly. Refer to Procedure 008
002.
Install the vibration damper. Refer to
Procedure 001052.
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Install the cooling fan drive belt.
Refer to Procedure 008002.

LaVW Modified:  28JXl2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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001020   Crankshaft Gear, Rear (Crankshaft
Installed)

Preparator\ Steps

 WARNING 

TKLV FRPSRQHQW ZHLJKV 23 NJ [50 OE] RU
PRUH. TR UHGXFH WKH SRVVLELOLW\ RI
SHUVRQDO LQMXU\, XVH D KRLVW RU JHW
DVVLVWDQFH WR OLIW WKLV FRPSRQHQW.

 WARNING 

SRPH VWDWH DQG IHGHUDO DJHQFLHV KDYH
GHWHUPLQHG WKDW XVHG HQJLQH RLO FDQ EH
FDUFLQRJHQLF DQG FDXVH UHSURGXFWLYH
WR[LFLW\. AYRLG LQKDODWLRQ RI YDSRUV,
LQJHVWLRQ, DQG SURORQJHG FRQWDFW ZLWK
XVHG HQJLQH RLO. II QRW UHXVHG, GLVSRVH
RI LQ DFFRUGDQFH ZLWK ORFDO
HQYLURQPHQWDO UHJXODWLRQV.

 WARNING 

TR UHGXFH WKH SRVVLELOLW\ RI SHUVRQDO
LQMXU\, DYRLG GLUHFW FRQWDFW RI KRW RLO ZLWK
\RXU VNLQ.

RHPRYH WKH WUDQVPLVVLRQ, FOXWFK,
DQG DOO UHODWHG FRPSRQHQWV. RHIHU WR
WKH HTXLSPHQW PDQXIDFWXUHU'V
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instructions.
Remove the starter motor. Refer to
Procedure 013020.
Drain the lubricating oil. Refer to
Procedure 007037.
Remove the lubricating oil pan.
Refer to Procedure 007025.
Remove the block stiffener plate.
Refer to Procedure 001089.
Remove the fl\wheel. Refer to
Procedure 016005.
Remove the fl\wheel housing. Refer
to Procedure 016006.
Remove the camshaft idler gear.
Refer to Procedure 001036.

Remove

Remove the spacer from the rear of the
crankshaft.

NOTE: If spacer can not be removed
easil\, proceed to removing the gear.
The spacer should come off when
pulling the gear.

Onl\ remove the gear when the crankshaft
or gear is damaged.

Use a puller jaw, Part Number 3375835,
and bridge assembl\, Part Number
3165049, to remove the gear.

 CAUTION 
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Heat can be used to aid the removal of
the gear. Do not use a cutting torch.
The high temperature of a torch will
damage the teeth of the gear.

 CAUTION 

Do not exceed 475 N�m [350 ftlb] of
torque when turning the jackscrew.

Use a hone stone and polish the
crankshaft outside diameter. Remove all of
the small scratches, burrs, and small
grooves.

Use care noW to damage the crankshaft
keyway.

InVpecW foU ReXVe

Clean and inspect the crankshaft for
reuse. Measure the outside diameter.

Crankshaft Outside Diameter (Gear
Location)

mm in
169.98 MIN 6.692
170.02 MAX 6.694
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InVWall

 WARNING 

Wear protective clothing to reduce the
possibility of personal injury from burns.

 CAUTION 

Do not exceed the specified time or the
temperature. Damage to the gear and
gear teeth will result.

 CAUTION 

Do not attempt to install the gear
without using heat.

Use an oven and adjust the heat to 235�C
[450�F]. Heat the gear for a minimum of 1
hour, but noW more than a maximum of 6
hours. The inside diameter of the gear will
become larger and simplify installation.

 WARNING 

Wear protective clothing to reduce the
possibility of personal injury from burns.

 CAUTION 

Allow the gear to cool slowly. Do not
use water or oil to reduce the cooling
time. This will cause the gear to crack.
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The timing mark on the crankshaft gear
mXVW be visible from the front of the gear
after it is installed on the crankshaft.

Install a new key into the crankshaft.

Lubricate the outside diameter of the
crankshaft with Lubriplate� Number 105,
or equivalent. Remove the gear from the
oven and install it on the crankshaft.

Install the crankshaft spacer onto the rear
of the crankshaft.

Use two flywheel bolts and washers to pull
the spacer onto the crankshaft nose.

FiniVhing SWepV

 WARNING 

This component weighs 23 kg [50 lb] or
more. To reduce the possibility of
personal injury, use a hoist or get
assistance to lift this component.

Install the flywheel housing. Refer to
Procedure 016006.
Install the flywheel. Refer to
Procedure 016005.
Install the block stiffener plate. Refer
to Procedure 001089.
Install the lubricating oil pan. Refer
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to Procedure 007025.
Fill the lubricating oil system. Refer
to Procedure 007037 for engine oil
capacity.
Install the starter motor. Refer to
Procedure 013020.
Install the camshaft idler gear. Refer
to Procedure 001036.
Install the transmission, clutch, and
all related components. Refer to the
equipment manufacturer's
instructions.

LaVW Modified:  20JXn2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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001022   Crankshaft Pulle\

Preparator\ Steps

Remove the fan drive belt. Refer to
Procedure 008002 in Section 8.

Remove

 WARNING 

This component weighs 23 kg [50 lb] or
more. To reduce the possibilit\ of
personal injur\, use a hoist or get
assistance to lift this component.

 CAUTION 

Do not pr\ or hammer on the vibration
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dampeU oU damage can occXU.

RemoYe one capVcUeZ and inVWall a M22 [
1.5 gXide VWXd.

RemoYe Whe Uemaining capVcUeZV,
dampeU, and pXlle\.

RemoYe Whe M22 [ 1.5 gXide VWXd.

DiVaVVemble

RemoYe Whe WZelYe cUankVhafW pXlle\
moXnWing capVcUeZV.

RemoYe Whe cUankVhafW pXlle\ fUom Whe
YibUaWion dampeU.

Do noW XVe a hammeU oU a VcUeZdUiYeU Wo
UemoYe Whe YiVcoXV dampeU. TheVe WoolV
can damage Whe dampeU.

Clean and InVpecW foU ReXVe

 WARNING 

When XVing VolYenWV, acidV, oU alkaline
maWeUialV foU cleaning, folloZ Whe
manXfacWXUeU'V UecommendaWionV foU
XVe. WeaU goggleV and pUoWecWiYe
cloWhing Wo UedXce Whe poVVibiliW\ of



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

3/6http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

peUVonal injXU\.

 :ARNING 

When XVing a VWeam cleaneU, ZeaU
VafeW\ glaVVeV oU a face Vhield, aV Zell
aV pUoWecWiYe cloWhing. HoW VWeam can
caXVe VeUioXV peUVonal injXU\.

 :ARNING 

WeaU appUopUiaWe e\e and face
pUoWecWion Zhen XVing compUeVVed aiU.
Fl\ing debUiV and diUW can caXVe
peUVonal injXU\.

UVe VolYenW oU VWeam Wo clean Whe
cUankVhafW pXlle\.

DU\ ZiWh compUeVVed aiU.

InVpecW Whe pXlle\ foU cUackV, e[ceVViYe
ZeaU in Whe belW gUooYeV, oU oWheU damage.

 CAUTION 

The moXnWing piloWV and VXUfaceV
conWUol Whe cenWeU and Vpacing of Whe
pXlle\V. Do noW UepaiU Whe paUW b\
machining. IW can caXVe an oXWof
balance condiWion oU a cUankVhafW
failXUe.

Check all moXnWing piloWV and VXUfaceV foU



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

4/6http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

damage from fretting. If it is noW possible to
remove the damage with a 240grit
abrasive cloth, the part mXVW be replaced.

Measure the inside diameter.

Pulle\ Inside Diameter

mm in
36.000 MIN 4.417
36.025 MAX 4.418

AVVemble

Make sure the mating surfaces of the
vibration damper and the crankshaft pulle\
are clean, dr\, and free of burrs.

Align the dowel pin and install the
crankshaft pulle\ onto the vibration
damper.

Install the twelve capscrews that fasten the
crankshaft pulle\ to the vibration damper.

Tighten the capscrews. Use the following
procedure for crankshaft pulle\ mounting
capscrew torque values. Refer to
Procedure 001052 in Section 1.
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InVWall

MDNH VXUH WKH PRXQWLQJ VXUIDFHV RI WKH
FUDQNVKDIW DQG WKH FUDQNVKDIW SXOOH\ DQG
YLEUDWLRQ GDPSHU DVVHPEO\ DUH FOHDQ, GU\,
DQG IUHH RI EXUUV.

IQVWDOO D M22 [ 1.5 JXLGH VWXG LQWR WKH
FUDQNVKDIW.

AOLJQ WKH GRZHO SLQ DQG LQVWDOO WKH
FUDQNVKDIW SXOOH\ DQG YLEUDWLRQ GDPSHU
DVVHPEO\ RQ WKH FUDQNVKDIW.

UVH FOHDQ 15W40 RLO WR OXEULFDWH WKH
FDSVFUHZ WKUHDGV.

IQVWDOO ILYH RI WKH VL[ FDSVFUHZV.

RHPRYH WKH M22 [ 1.5 JXLGH VWXG DQG
LQVWDOO WKH VL[WK FDSVFUHZ.

TLJKWHQ WKH FDSVFUHZV. UVH WKH IROORZLQJ
SURFHGXUH IRU FUDQNVKDIW SXOOH\ PRXQWLQJ
FDSVFUHZ WRUTXH YDOXHV. RHIHU WR
PURFHGXUH 001052 LQ SHFWLRQ 1.

FiniVhing SWepV

IQVWDOO DQG DGMXVW WKH IDQ GULYH EHOW.
RHIHU WR PURFHGXUH 008002 LQ
SHFWLRQ 8.
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001023   Crankshaft Seal, Front

Preparator\ Steps

Remove the fan and fan spacer(s).
Refer to Procedure 008040.
Remove the fan belt. Refer to
Procedure 008002.
Remove the fan belt tensioner on
GeneratorDrive applications. Refer
to Procedure 008087.
Remove the vibration damper and
fan drive pulle\. Refer to Procedure
001052.

Remove

Use the front crankshaft seal removal tool,
Part Number 3164926, or equivalent, to
remove the front crankshaft seal.

NOTE: The front crankshaft seal is
covered b\ a dust seal, drill through
this dust seal and remove it with the oil
seal. Discard the old dust seal and oil
seal.
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Clean and InVpecW foU ReXVe

Use a magnet to remove an\ metal chips
from the crankshaft and crankshaft seal
bore in the front cover.

Use a crocus cloth to polish and remove
deposits from the crankshaft. Visible
scratches on the sealing surface can result
in seal leakage.

Use a clean, lintfree cloth to clean the
crankshaft and remove all traces of oil film.

Check the crankshaft end for nicks, burrs,
and grooves.

InVWall

 CAUTION 

Do not allow oil to come in contact with
other areas of the seal to reduce the
possibilit\ of damage to sealing
surfaces.

Using the plastic installation sleeve, place
the new seal and sleeve assembl\ over
the crankshaft nose and slide the seal
toward the front cover. Make sure the seal
is positioned squarel\ on the crankshaft.
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Remove the plastic installation sleeve.

Use the front crankshaft seal installation
tool, Part Number 3164926, or equivalent,
to complete the crankshaft seal
installation.

Use hands or a flat piece of metal to install
a new dust seal over the crankshaft seal.

Push the dust seal onto the crankshaft
until it just touches the crankshaft seal. Do
noW use excessive force to seat the dust
seal against the crankshaft seal.

FiniVhing SWepV

Install the vibration damper and fan
drive pulley. Refer to Procedure 001
052.
Install the fan belt tensioner on
GeneratorDrive applications. Refer
to Procedure 008087.
Install the fan belt. Refer to
Procedure 008002.
Install the fan spacer(s) and fan.
Refer to Procedure 008040.

LaVW Modified:  20JXn2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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001024   Crankshaft Seal, Rear

Preparator\ Steps

 WARNING 

This assembl\ weighs 23 kg [50 lb] or
more. To reduce the possibilit\ of
personal injur\, use a hoist or get
assistance to lift this assembl\.

Remove the transmission, clutch,
and all related components. Refer to
the OEM service manual.
Remove the engine speed sensor.
Use the following procedure in the
Troubleshooting and Repair Manual,
Electronic Control S\stem, QSK19,
QSK23, QSK45, QSK60, and
QSK78 Engines, Bulletin 3666113.
Refer to Procedure 019042 in
Section 19.
Remove the fl\wheel. Refer to
Procedure 016005 in Section 16.

Remove
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UVe Whe fl\Zheel moXnWing capVcUeZV Wo
inVWall Whe UeaU cUankVhafW Veal UeplaceU
Wool, PaUW NXmbeU 5298540, onWo Whe
cUankVhafW.

Appl\ gUeaVe Wo Whe dUill Wo caWch Whe chipV.

DUill one hole WhUoXgh Whe oil Veal caVing,
XVing Whe inVWalleU plaWe aV a locaWion
gXide.

InVWall a Velf Wapping meWal VcUeZ and hand
WighWen.

RepeaW Whe pUoceVV of dUilling and
inVWalling Whe VheeW meWal VcUeZV.

Si[ VcUeZV mXVW be XVed in WhiV pUoceVV
Wo make VXUe Whe Veal Zill come oXW
eYenl\.

UVe Whe UeaU cUankVhafW Veal UeplaceU Wool,
PaUW NXmbeU 5298540, Wo UemoYe Whe UeaU
cUankVhafW Veal.
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Clean and InVpecW foU ReXVe

Use a magnet to remove any metal chips
from the crankshaft and crankshaft seal
bore.

Clean the crankshaft and seal mounting
area.

Use a crocus cloth to polish and remove
deposits from the crankshaft. Visible
scratches on the sealing surface can result
in seal leakage.

Use a clean, lintfree cloth to clean the
sealing surface of the crankshaft and
remove all traces of oil film from the
crankshaft.

Inspect the crankshaft end for nicks, burrs,
and grooves.

If grooves on the crankshaft sealing
surface exceed 10�m in depth, a wear
sleeve mXVW be used.

InVWall

If a seal/wear sleeve assembly is to be
installed, attach the spacer (1) to the main
tool (2) with the three provided capscrews.

Place the seal/wear sleeve assembly on
the tool and install it onto the crankshaft
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ZiWh fiYe 85 mm M22 [ 1.5 capVcUeZV.

TighWen Whe capVcUeZV eYenl\ XnWil Whe
ZeaU VleeYe iV inVWalled.

RemoYe Whe Wool fUom Whe cUankVhafW and
UemoYe Whe VpaceU (1) fUom Whe main Wool
(2).

NOTE: Onl\ the Zear sleeYe has been
seated. Proceed to the ne[t step to
install the seal.

If Whe Veal/ZeaU VleeYe aVVembl\ iV
alUead\ on Whe cUankVhafW, inVWall Whe Wool
onWo Whe cUankVhafW.

If Whe Veal iV not on Whe cUankVhafW, place
Whe Veal on Whe Wool and inVWall iW onWo Whe
cUankVhafW.

InVWall fiYe fl\Zheel moXnWing capVcUeZV
and WighWen Whe capVcUeZV eYenl\ XnWil Whe
Wool iV againVW Whe cUankVhafW.

RemoYe Whe Wool.

Finishing Steps

 WARNING 

ThiV aVVembl\ ZeighV 23 kg [50 lb] oU
moUe. To UedXce Whe poVVibiliW\ of
peUVonal injXU\, XVe a hoiVW oU geW
aVViVWance Wo lifW WhiV aVVembl\.

InVWall Whe fl\Zheel. RefeU Wo
PUocedXUe 016005 in SecWion 16.
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Install the engine speed sensor. Use
the following procedure in the
Troubleshooting and Repair Manual,
Electronic Control System, QSK19,
QSK23, QSK45, QSK60, and
QSK78 Engines, Bulletin 3666113.
Refer to Procedure 019042 in
Section 19.
Install the transmission, clutch, and
all related components. Refer to the
OEM service manual.

LaVW Modified:  21MaU2012

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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001026   C\linder Block

Clean

 WARNING 

When using solvents, acids, or alkaline
materials for cleaning, follow the
manufacturer's recommendations for
use. Wear goggles and protective
clothing to reduce the possibility of
personal injury.

Clean the counterbore area with safety
solvent.

Use a scraper or a fibrous abrasive pad
such as ScotchBrite� 7477, or
equivalent, and solvent. Clean the top
deck surface of the block. Do not allow
any dirt to get into the cylinder. The
surface must be free of dirt, oil, and gasket
material, but it does not have to look like
new metal.

Check the top surface of the block for
wear. If fretting damage is present in an
area where a head gasket seal ring or a
grommet makes contact, the surface must
be repaired.

Fretting damage in any other area is
acceptable onl\ if it does not change the
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SURWUXViRQ PeaVXUePeQW Rf Whe
cRXQWeUbRUe RU OiQeU.

InVpecW foU ReXVe

IQVSecW Whe c\OiQdeU bORcN WR deWeUPiQe if
aQ RYeUVi]e RU VWaQdaUd Vi]e head gaVNeW
iV UeTXiUed.

AQ RYeUVi]e head gaVNeW caQ be UeTXiUed
RQ c\OiQdeU bORcNV WhaW haYe had PaWeUiaO
UePRYed fURP Whe WRS VXUface Rf Whe
c\OiQdeU bORcN. ChecN Whe c\OiQdeU bORcN fRU
PaUNiQgV iQdicaWiQg aQ RYeUVi]e gaVNeW iV
UeTXiUed.

IQVSecW Whe gURRYe SiQV fRU daPage.

ReSOace daPaged SiQV XViQg a dRZeO SiQ
e[WUacWRU, PaUW NXPbeU 3163720.

MeWaOOXUgicaO aQaO\ViV Rf cURVV VecWiRQV Rf
cRXQWeUbRUeV haYiQg ciUcXPfeUeQWiaO
cUacNV haV UeYeaOed WhaW Whe cUacNV aUe
VXUface iQiWiaWed RQ Whe WRS Rf Whe
cRXQWeUbRUe Oedge, aQd QRUPaOO\ dR noW
SURSagaWe YeUWicaOO\ WhURXgh Whe
cRXQWeUbRUe Oedge iQWR Whe cRROaQW
SaVVage aURXQd Whe c\OiQdeU OiQeU.
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Pitting on the liner seat is noW acceptable.
The graphic illustrates an example of
pitting on the liner seat. Contact a
Cummins� Authorized Repair Location if
the block requires counterbore machining
before it can be reused.

MeaVXUe

Make sure the micrometer contacts the flat
surface of the ledge. It mXVW noW touch the
radius.

Use a depth micrometer to measure the
counterbore depth at the four locations
illustrated in the graphic.

Counterbore Depth

mm in
14.00 MIN 0.551
14.05 MAX 0.553

The four measurements mXVW noW vary by
more than 0.25 mm [0.001 in]. If the
measurements exceed specifications, the
counterbore mXVW be machined. Contact a
Cummins� Authorized Repair Location.

Make sure the indicator does noW contact
the counterbore radius on a block that
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does noW have a double undercut.

Use depth gauge assembl\, Part Number
3164438, to measure the angle of the
counterbore ledge at four locations on the
counterbore circumference.

The measurement of the ledge depth
mXVW be as near to the counterbore radius
as possible, and as near to the
counterbore edge as possible.

The angle (reference callout number 20 in
the illustration) of the counterbore ledge is
acceptable if the measurement that is near
the counterbore edge is the same or noW
more than 0.036 mm [0.001 in] shorter
than the measurement near the
counterbore radius. If the measurement
near the counterbore ledge is longer than
the measurement near the counterbore
radius, the ledge mXVW be machined.

Measure the inside diameter of the upper
counterbore (1). The point of measurement
mXVW be within 2.54 mm [0.100 in] from the
top of the block.

Counterbore Diameter  Upper Press Fit
Diameter

mm in
205.93 MIN 8.107
205.99 MAX 8.110

The inside diameter of the upper
counterbore mXVW be completel\ round
within 0.050 mm [0.002 in]. If the
measurement is noW within specifications,
check to see if the block can be machined
to use oversi]e liners.

The upper counterbore mXVW noW be more
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Whan 0.076 mm [0.003 in] laUgeU Whan Whe
c\lindeU lineU flange.

If Whe coXnWeUboUe doeV noW meeW
VpecificaWionV, an oYeUVi]e lineU haV
poVVibl\ been XVed in a pUeYioXV
machining boUe pUoceVV. MeaVXUe and
UecoUd Whe meaVXUemenW Vo Whe pUopeU
pUeVV fiW lineU can be deWeUmined.

MeaVXUe Whe inVide diameWeU of Whe loZeU
coXnWeUboUe (3) . The poinW of
meaVXUemenW mXVW be ZiWhin 2.54 mm
[0.100 in] fUom Whe Wop of Whe coXnWeUboUe
ledge.

CoXnWeUboUe DiameWeU  LoZeU PUeVV FiW
DiameWeU

mm in
194.48 MIN 7.657
194.54 MAX 7.659

The inVide diameWeU of Whe loZeU
coXnWeUboUe mXVW be compleWel\ UoXnd
ZiWhin 0.050 mm [0.002 in].

If Whe coXnWeUboUe doeV noW meeW
VpecificaWionV, an oYeUVi]e lineU haV
poVVibl\ been XVed in a pUeYioXV
machining boUe pUoceVV. MeaVXUe and
UecoUd Whe meaVXUemenW Vo Whe pUopeU
pUeVV fiW lineU can be deWeUmined.

If Whe block iV noW ZiWhin VpecificaWionV, do
noW XVe Whe block.

Check Whe chamfeU aW Whe Wop of Whe
packing Uing boUe (4) . E[ceVViYe piWWing
mXVW be UepaiUed.

Packing Ring BoUe
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mm in

190.34 MIN 7.494
190.40 MAX 7.496

Measure the inside diameter.

Camshaft Bushing Inside Diameter

mm in
105.01 MIN 4.134
105.10 MAX 4.138

If the bushing is noW within specifications,
the bushing mXVW be replaced. Refer to
Procedure 001010 in Section 1.

Check the coolant holes. If erosion or
pitting is more than 0.08 mm [0.003 in]
deep, or extends more than 2.41 mm
[0.095 in] from the edge of the hole, the
coolant hole mXVW be repaired.

Check the threads of the capscrew holes
for damage. Use a thread insert if a
damaged capscrew hole mXVW be
repaired. Contact an Cummins�
Authorized Repair Location for proper
thread inserts.

Install the main bearing caps. Refer to
Procedure 001006 in Section 1.

Use a dial bore indicator to measure the
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inside diameter of each bearing bore in
three positions, as shown in the
illustration.

Main Bearing Bore Diameter

mm in
147.999 MIN 5.8267
148025 MAX 5.8277

If the main bearing bore is noW within
specification, the block mXVW noW be
reused.

LaVW Modified:  23NoY2010

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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001028   C\linder Liner

Preparator\ Steps

 WARNING 

Batteries can emit explosive gasses. To
reduce the possibility of personal injury,
always ventilate the compartment
before servicing the batteries. To
reduce the possibility of arcing, remove
the negative () battery cable first and
attach the negative () battery cable last.

 WARNING 

Do not remove the pressure cap from a
hot engine. Wait until the coolant
temperature is below 50�C [120�F]
before removing the pressure cap.
Heated coolant spray or steam can
cause personal injury.

 WARNING 

Coolant is toxic. Keep away from
children and pets. If not reused, dispose
of in accordance with local
environmental regulations

 WARNING 
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ThiV aVVembl\ ZeighV 23 kg [50 lb] oU
moUe. To UedXce Whe poVVibiliW\ of
peUVonal injXU\, XVe a hoiVW oU geW
aVViVWance Wo lifW WhiV componenW.

DiVconnecW Whe baWWeUieV oU aiU
VXppl\ Wo Whe aiU VWaUWeU Wo pUeYenW
accidenWal engine VWaUWing.
DUain Whe cooling V\VWem. RefeU Wo
PUocedXUe 008018 in SecWion 8.
DUain Whe lXbUicaWing oil V\VWem and
UemoYe Whe oil pan. RefeU Wo
PUocedXUe 007037 in SecWion 7.
RemoYe Whe oil VXcWion WXbe and Whe
block VWiffeneU plaWe. RefeU Wo
PUocedXUe 001089 in SecWion 1.
RemoYe Whe e[haXVW manifold. RefeU
Wo PUocedXUe 011007 in SecWion 11.
RemoYe Whe aiU inWake manifold.
RefeU Wo PUocedXUe 010023 in
SecWion 10.
RemoYe Whe UockeU leYeU coYeU.
RefeU Wo PUocedXUe 003011 in
SecWion 3.
RemoYe Whe UockeU leYeUV. RefeU Wo
PUocedXUe 003009 in SecWion 3.
RemoYe Whe cUoVVheadV.
RemoYe Whe pXVh UodV. RefeU Wo
PUocedXUe 004014 in SecWion 4.
RemoYe Whe UockeU leYeU hoXVing.
RefeU Wo PUocedXUe 003013 in
SecWion 3.
RemoYe Whe c\lindeU head. RefeU Wo
PUocedXUe 002004 in SecWion 2.
RemoYe Whe connecWing Uod and
piVWon aVVembl\. RefeU Wo PUocedXUe
001054 in SecWion 1.

RemoYe
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Use a liner puller, Part Number 3163745,
and puller plate, Part Number 3163751, to
remove the c\linder liner.

Use a liquid metal marker to mark the
c\linder number and bank on each liner.
Mark the c\linder liner on the camshaft
side of the c\linder liner.

If sealing rings were used:

Use a tag to mark the c\linder
number.
Measure in several places, and
record the thickness of the sealing
rings used in each c\linder.

The thickness of the sealing ring is one
factor in determining liner protrusion. This
information mXVW be know when the liners
are installed in the engine.

Remove the two Drings (3) and (4).

Remove the crevice seal (2).
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CleaQ

 WARNING 

WHDU H\H SURWHFWLRQ. MDNH VXUH WKH
ZLUH EUXVK LV UDWHG IRU WKH RPM EHLQJ
XVHG LI WKH EUXVK LV PRWRU GULYHQ. FO\LQJ
GHEULV DQG GLUW FDQ FDXVH SHUVRQDO
LQMXU\.

 CAUTION 

DR QRW XVH D KRQH, DOXPLQXP R[LGH
FORWK, VDQGSDSHU, GHJOD]LQJ, RU SUH
EUXVKLQJ WR FOHDQ WKH F\OLQGHU OLQHUV.
AEUDVLYHV FDQ GDPDJH WKH ILQLVK DQG
WKH FURVVKDWFK SDWWHUQ DQG FDQ
FRQWDPLQDWH WKH OLQHU.

UVH D KLJK TXDOLW\ VWHHO ZLUH EUXVK WR
FOHDQ WKH OLQHU IODQJH VHDWLQJ DUHD DQG WKH
VHFRQGDU\ SUHVV ILW EHORZ WKH OLQHU IODQJH.

 WARNING 

WKHQ XVLQJ D VWHDP FOHDQHU, ZHDU
SURWHFWLYH FORWKLQJ DQG VDIHW\ JODVVHV
RU D IDFH VKLHOG. HRW VWHDP FDQ FDXVH
VHULRXV LQMXU\.

 WARNING 

WHDU DSSURSULDWH H\H DQG IDFH
SURWHFWLRQ ZKHQ XVLQJ FRPSUHVVHG DLU.
FO\LQJ GHEULV DQG GLUW FDQ FDXVH
SHUVRQDO LQMXU\.
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 CA87ION 

Do not contaminate the wash tank
solution with bead blast materials. Use
a kerosene emulsionbased solvent. Do
not use a solvent that contains
chlorinated h\drocarbons with cresol,
phenols, or cres\lic components.
Engine damage can result.

Use a nonmetallic bristle brush, detergent
soap, and warm water to clean the inside
of the liner.

Use a steam cleaner or solvent tank to
clean the liners.

Dr\ with compressed air.

Inspect the liners for cracks on the inside
and the outside diameters.

Inspect for cracks under the flange.

Cracks can also be detected b\ using
either magnetic inspection or the d\e
method.
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InVpecW Whe oXWVide diameWeU foU e[ceVViYe
coUUoVion oU piWWing. PiWV mXVW noW be moUe
Whan 1.6 mm [0.063 in] deep.

Replace Whe lineU if Whe piWV aUe Woo deep oU
if Whe coUUoVion can noW be UemoYed ZiWh a
fine emeU\ cloWh.

InVpecW Whe inVide diameWeUV foU YeUWical
VcUaWcheV deep enoXgh Wo be felW ZiWh a
fingeUnail.

If a fingeUnail caWcheV in Whe VcUaWch, Whe
lineU mXVW be Ueplaced.

InVpecW Whe inVide diameWeU foU VcXffing oU
VcoUing.

InVpecW Whe inVide diameWeU foU lineU boUe
poliVhing.

A modeUaWe poliVh pUodXceV a bUighW miUUoU
finiVh in Whe ZoUn aUea ZiWh WUaceV of Whe
oUiginal hone maUkV oU an indicaWion of an
eWch paWWeUn.

A heaY\ poliVh pUodXceV a bUighW miUUoU
finiVh in Whe ZoUn aUea ZiWh no WUaceV of
hone maUkV oU an eWch paWWeUn.

RefeU Wo PaUWV ReXVe GXidelineV, BXlleWin
3810303, foU fXUWheU infoUmaWion on lineU
boUe poliVhing.

Replace Whe lineU if:

A heaY\ poliVh iV pUeVenW oYeU
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twent\ percent of the piston ring
travel area.
Thirt\ percent of the piston ring travel
area has both moderate and heav\
polish, with onehalf of the 30
percent consisting of heav\ polish.

Use a dial bore gauge to measure the
inside diameter of the liner at the top, the
bottom, and the middle of the piston ring
travel area. Perform two measurements at
each location. The measurements mXVW
be 90 degrees apart.

C\linder Liner Inside Diameter

mm in
170.040 MIN 6.694
170.240 MAX 6.702

Measure the liner flange outside diameter.

Upper Press Fit Liner Flange Diameter

mm in
205.965 MIN 8.109
206.015 MAX 8.111

The liner design incorporates a press fit
between the upper liner bore and the area
of the liner directl\ below the liner flange.
This is referred to as the Lower Press Fit
design.
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Measure the lower press fit diameter.

Lower Press Fit Area Outside Diameter

mm in
194.565 MIN 7.660
194.615 MAX 7.662

Measure the liner flange thickness.

Liner Flange Thickness

mm in
14.12 MIN 0.556
14.15 MAX 0.557

 CA87ION 

Do not place the liners in an area where
dirt\ air flow can contaminate the liners.
Engine damage can result.

Appl\ a thick film of clean 15W40 engine
oil to the bores of the liners for final
cleaning. Leave the oil on for 5 to 10
minutes.

Use a clean, lintfree paper towel to wipe
the oil from the bores until the black and
gra\ deposits are removed.
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Install

 WARNING 

When using solvents, acids, or alkaline
material for cleaning, follow the
manufacturer's recommendations for
use. Wear goggles and protective
clothing to reduce the possibilit\ of
personal injur\.

Clean the bottom of the c\linder liner
flange and the c\linder block upper and
lower liner bore area with safet\ solvent.

NOTE: C\linder liner seal rings for the
QSK23 are not installed at the factor\.
The\ are to be used at rebuild, after the
machining process, to adjust liner
protrusion.

The seal rings have three locating tabs on
the inner diameter. The tabs have an
interference fit to the liner lower pressfit
diameter to hold the seal ring in place
during liner installation.

Install the seal rings.

The seal ring must be straight on the liner
upon installation. Use finger pressure to
push the seal ring near the tabs to fit the
seal ring down and over the lower press fit
diameter during installation.

This practice during installation of the seal
ring will prevent deformation that will result
in the seal ring not fitting squarel\ on the
bottom of the liner flange.
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C\linder Liner Seal
Rings

Thickness Number of
Notches

0.457 mm [0.0180 in] Two

0.521 mm [0.0205 in] Two

0.559 mm [0.0220 in] Two

0.610 mm [0.0240 in] Two

0.787 mm [0.0310 in] Two

Install the crevice seal. The bevelededge
of the crevice seal (2) must be positioned
as shown.

Some orings have a ³D´ shape cross
section. This type of oring must be
installed with the flat side against the
cylinder liner.

Install the orings in the position shown.
Use the mold mark on the oring to check
whether the oring is twisted.

1. Liner, counterbore sealing ring
2. Crevice seal
3. Black oring
4. Red oring.

 CAUTION 

If more than a 2 to 3 mm [0.078 to 0.118
in] bead of gasket sealant is applied to
the cylinder block counter bore surface
engine damage can occur.

Install a bead of gasket sealant, Part
Number 3165150 or equivalent, 2.0 to 3.0
mm [0.078 to 0.118 in] wide onto the
cylinder block counter bore surface. The
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sealant bead mXVW be a continuous loop
and mXVW noW contain an\ breaks or voids
from start to finish.

The assembl\ of the c\linder liner mXVW
be complete within 30 minutes of appl\ing
the gasket sealant.

 CAUTION 

Do not use petroleumbased oil. This
will cause swelling of the packing ring.

Use vegetable oil to lubricate the inside
diameter of the packing ring bores.

Use \our hands to push the c\linder liners
into the block.

Use liner installation tool, Part Number
3164207, or equivalent, to install the liner.
Install the bridge assembl\ and two
c\linder head capscrews. Tighten the
capscrews.

ToUTXe ValXe:  68  n.m  [50 ftlb]

Install the pusher plate in the liner. Be sure
it is aligned correctl\ in the liner. Turn the
pusher screw until it touches the plate.
Turn the pusher screw until the liner flange
touches the counterbore ledge.

Tighten pusher screw.

ToUTXe ValXe:  90  n.m  [67 ftlb]

Use a dial bore gauge and measure the
inside diameter of the liner at the top,
bottom, and middle of the liner.
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Perform two measurements at each
location. The measurements mXVW be 90
degrees apart.

New C\linder Liner Inside Diameter

mm in
170.000 MIN 6.693
170.040 MAX 6.694

The inside diameter mXVW noW be more
than 0.076 mm [0.003 in] outofround at
the top two measurements.

If the inside diameter is more than 0.04
mm [0.002 in] outofround in the bottom
measurement location, the liner mXVW be
removed. Check for a twisted oring.

MeaVXUe

Use liner installation tool, Part Number
3164207, or equivalent, and two c\linder
head capscrews.

Tighten the capscrews.

ToUTXe ValXe:  68  n.m  [50 ftlb]

Install the pusher plate in the liner. Make
sure it is aligned correctl\ in the liner. Turn
the pusher screw until it touches the plate.
Turn the pusher screw until the liner flange
touches the counterbore ledge.

Tighten the pusher screw.

ToUTXe ValXe:  90  n.m  [67 ftlb]
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Use a depth gauge block. Position the
depth gauge block so the indicator needle
will contact the liner flange on the outside
of the sealing bead as shown.

Gently push the indicator needle down
until it touches the liner. Turn the gauge
until the zero is aligned with the head of
the dial. Repeat this step several times to
be sure the gauge is set to zero.

Raise the indicator and move the gauge
block until the indicator will touch the
block surface. Gently push the indicator
down until it touches the block. Read the
indicator.

Cylinder Liner Protrusion

mm in
0.07 MIN 0.003
0.15 MAX 0.006

Read the liner protrusion in four places
equally spaced on the liner outside
diameter. The measurements on each
liner mXVW noW vary more than 0.05 mm
[0.002 in].

If the liner protrusion is noW correct, the
liner mXVW be removed. The protrusion can
be adjusted using seal rings and/or
machining the counterbore ledge. Contact
an Authorized Cummins� Repair Facility if
machining is required.

NOTE: UVe Veal UingV Wo incUeaVe
pUoWUXVion. Machine coXnWeUboUe ledge
Wo decUeaVe pUoWUXVion.



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

14/14http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

FiniVhing SWepV

Install the connecting rod and piston
assembly. Refer to Procedure 001
054 in Section 1.
Install the cylinder head. Refer to
Procedure 002004 in Section 2.
Install the rocker lever housing.
Refer to Procedure 003013 in
Section 3.
Install the push rods. Refer to
Procedure 004014 in Section 4.
Install the crossheads. Refer to
Procedure 002001 in Section 2.
Install the rocker levers. Refer to
Procedure 003009 in Section 3.
Adjust the overhead set. Refer to
Procedure 003006 in Section 3.
Install the rocker lever cover. Refer
to Procedure 003011 in Section 3.
Install the air intake manifold. Refer
to Procedure 010023 in Section 10.
Install the exhaust manifold. Refer to
Procedure 011007 in Section 11.
Install the oil suction tube and the
block stiffener plate. Refer to
Procedure 001089 in Section 1.
Fill the cooling system. Refer to
Procedure 008018 in Section 8.
Fill the engine with clean lubricating
oil. Refer to Procedure 007037 in
Section 7.
Connect the batteries or air supply to
the starter.

LaVW Modified:  07JXn2011

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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001031   Gear Cover, Front

Preparator\ Steps

 WARNING 

BaWWeUieV can emiW e[ploViYe gaVeV. To
UedXce Whe poVVibiliW\ of peUVonal injXU\,
alZa\V YenWilaWe Whe compaUWmenW
befoUe VeUYicing Whe baWWeUieV. To
UedXce Whe poVVibiliW\ of aUcing, UemoYe
Whe negaWiYe RefeU Wo () baWWeU\ cable
fiUVW and aWWach Whe negaWiYe RefeU Wo ()
baWWeU\ laVW.

 WARNING 

CoolanW iV Wo[ic. Keep aZa\ fUom
childUen and peWV. If noW UeXVed, diVpoVe
of in accoUdance ZiWh local
enYiUonmenWal UegXlaWionV.

DiVconnecW Whe baWWeUieV and aiU
VWaUWeU Wo pUeYenW accidenWal VWaUWing.
DUain Whe cooling V\VWem. RefeU Wo
PUocedXUe 008018.
RemoYe Whe fan and fan VpaceU.
RefeU Wo PUocedXUe 008040.
RemoYe Whe fan belW. RefeU Wo
PUocedXUe 008002.
RemoYe Whe alWeUnaWoU. RefeU Wo
PUocedXUe 013001.
RemoYe Whe fan belW WenVioneU. RefeU
Wo PUocedXUe 008087.
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Remove the vibration damper. Refer
to Procedure 001052.
Remove the front crankshaft seal.
Refer to Procedure 001023.
Remove the alternator drive gear
and shaft. Refer to Procedure 009
009.
Drain the lubricating oil from the oil
pan. Refer to Procedure 007037.
Remove the lubricating oil pan.
Refer to Procedure 007025.
Remove the block stiffener plate.
Refer to Procedure 001089.
Remove the front engine support
bracket. Refer to Procedure 016002.

RemoYe

 WARNING 

This component weighs more than 53
kg [50 lb] or more. To reduce the
possibilit\ of personal injur\, use a
hoist or get assistance to lift this
component.

NOTE: One capVcUeZ mXVW be UemoYed
fUom Whe backVide of Whe coYeU, locaWed
in Whe boWWom of Whe fXel pXmp VXppoUW
plaWe.

Remove the front gear cover capscrews.

Remove the front gear cover.
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Clean

Clean the gasket sealant from the front
gear cover and the block.

InVWall

Appl\ a bead of gasket sealant 2 to 3 mm
[0.079 to 0.118 in] wide to the front cover.

 WARNING 

This component weighs more than 53
kg [50 lb] or more. To reduce the
possibilit\ of personal injur\, use a
hoist or get assistance to lift this
component.

Install the front gear cover.
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InVWall Whe fUonW coYeU capVcUeZV.

SeYeUal diffeUenW lengWhV of capVcUeZV aUe
XVed Wo moXnW Whe fUonW coYeU, UefeU Wo Whe
illXVWUaWion Wo find Whe appUopUiaWe
capVcUeZ lengWh foU each locaWion. Some
of Whe capVcUeZV moXnW oWheU componenWV
in addiWion Wo Whe fUonW coYeU.

CapscreZ
Location

Length
(Industrial)

Length
(PoZer
Generation)

A, B, C, D,
E

115 mm
[4.5 in] 115 mm [4.5 in]

F, G, H, I,
J, K

75 mm
[2.95 in] 75 mm [2.95 in]

L, M 65 mm [2.6
in] 65 mm [2.6 in]

N LocaWion
not XVed 40 mm [1.6 in]

O 75 mm
[2.95 in] 100 mm [3.9 in]

P 75 mm
[2.95 in] 100 mm [3.9 in]

Q 75 mm
[2.95 in] 100 mm [3.9 in]

R LocaWion
not XVed 100 mm [3.9 in]

S 75 mm
[2.95 in] 100 mm [3.9 in]

T LocaWion
not XVed 40 mm [1.6 in]

U LocaWion
not XVed 100 mm [3.9 in]

V 75 mm
[2.95 in] 100 mm [3.9 in]

W 75 mm
[2.95 in] 100 mm [3.9 in]
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X 75 mm
[2.95 in]

100 mm [3.9 in]

Y 75 mm
[2.95 in] 100 mm [3.9 in]

Tighten the capscrews.

TRUTXe ValXe:  113  n.m  [83 ftlb]

FiQiVhiQg SWeSV

Instal the alternator drive gear and
shaft. Refer to Procedure 009009
Install the front crankshaft seal. Refer
to Procedure 001023.
Install the vibration damper. Refer to
Procedure 001052.
Install the fan belt tensioner
assembl\. Refer to Procedure 008
087.
Install the alternator drive idler gear.
Refer to Procedure 001097.
Install the alternator. Refer to
Procedure 013001.
Install the fan belt. Refer to
Procedure 008002.
Install the fan spacer(s) and fan.
Refer to Procedure 008040.
Install the front engine support
bracket. Refer to Procedure 016002.
Install the lubricating oil pan. Refer
to Procedure 007025.
Install the block stiffener plate. Refer
to Procedure 001089.
Fill the engine with clean lubricating
oil. Refer to Procedure 007037.
Fill the cooling s\stem. Refer to
Procedure 008018.
Connect the batteries.
Operate the engine to normal
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operating temperature. Check for
leaks.

LaVW Modified:  28JXl2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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001036   Idler Gear, Camshaft

Preparator\ Steps

Remove the oil pan and associated
components. Refer to Procedure
007025.
Remove the fl\wheel housing. Refer
to Procedure 016006.
Remove the camshaft gear. Refer to
Procedure 001008.

Remove

Remove the three capscrews, the shaft,
the camshaft idler gear assembl\, and the
rear thrust bearing.
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Install

 CAUTION 

The chamfer in the thrust washers must
be positioned toward the gear. Improper
installation of thrust washer can cause
engine damage.

The timing marks on the camshaft gear
must be visible when the gear is installed.

Use Lubriplate™ 105, or equivalent to
lubricate the gear bushing, shaft, and the
rear thrust bearing.

The camshaft idler gear is the onl\ idler
gear that has timing marks.

Align the "A" on the larger idler gear with
the "A" on the crankshaft gear.

 CAUTION 

The outer face of the idler gear shaft is
stamped with the word ³UP´. This
stamp must be positioned toward the
cylinder heads. Improper installation of
the idler gear shaft can cause engine
damage.

Use clean engine oil to lubricate the
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capscrews.

Use the capscrew to pull the shaft into the
bore.

Use the following steps to tighten the
capscrews in the sequence shown.

TRUTXe
ValXe: Step 1 45 n.m   [35 ft

lb]

Step 2 60 n.m   [44 ft
lb]

Step 3 90�

Use a dial indicator to measure the idler
gear end clearance.

Camshaft Idler Gear  End Clearance
mm in
0.04 MIN 0.002
0.18 MAX 0.007

If the clearance is QRW within
specifications, check for foreign material
between the parts, or check for proper
location of the thrust washers. Oversize
thrust washers are available.

Camshaft Idler Gear Lash
mm in
0.145 MIN 0.006
0.380 MAX 0.015

FiQiVhiQg SWeSV

Install the camshaft gear. Refer to
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Procedure 001012.
Install the flywheel and flywheel
housing. Refer to Procedure 001
008.
Install the oil pan and related
components. Refer to Procedure
007025.

LaVW Modified:  20JXn2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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001043   Piston

Preparator\ Steps

 WARNING 

Batteries can emit explosive gases. To
reduce the possibility of personal injury,
always ventilate the compartment
before servicing the batteries. To
reduce the possibility of arcing, remove
the negative () battery first and connect
the negative () battery last.

 WARNING 

Coolant is toxic; Keep away from
children and pets. If not reused, dispose
of in accordance with local
environmental regulations.

 WARNING 

Do not remove the pressure cap from a
hot engine. Wait until the coolant
temperature is below 50�C [120�F]
before removing the pressure cap.
Heated coolant spray or steam can
cause personal injury.

 WARNING 
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To UedXce Whe poVVibiliW\ of peUVonal
injXU\, aYoid diUecW conWacW of hoW oil ZiWh
\oXU Vkin.

 :ARNING 

Some VWaWe and fedeUal agencieV haYe
deWeUmined WhaW XVed engine oil can
caUcinogenic and caXVe UepUodXcWiYe
Wo[iciW\. AYoid inhalaWion of YapoUV,
ingeVWion, and pUolonged conWacW ZiWh
XVed engine oil. If noW UeXVed, diVpoVe
of in accoUdance ZiWh local
enYiUonmenWal UegXlaWionV.

 :ARNING 

ThiV componenW ZeighV 23 kg [50 lb] oU
moUe. To UedXce Whe poVVibiliW\ of
peUVonal injXU\, XVe a hoiVW oU geW
aVViVWance Wo lifW WhiV componenW.

DiVconnecW Whe baWWeU\ oU VXppl\ aiU
Wo Whe VWaUWeU.
DUain Whe coolanW. RefeU Wo
PUocedXUe 008018.
DUain Whe lXbUicaWing oil and UemoYe
Whe oil pan. RefeU Wo PUocedXUe 007
025.
RemoYe Whe oil VXcWion WXbe and
block VWiffeneU plaWe. RefeU Wo
PUocedXUe 001089.
RemoYe Whe inWake manifold. RefeU
Wo PUocedXUe 010023.
RemoYe Whe e[haXVW manifold. RefeU
Wo PUocedXUe 011007.
RemoYe Whe UockeU leYeU coYeU.
RefeU Wo PUocedXUe 003011.
RemoYe Whe UockeU leYeU aVVembl\.
RefeU Wo PUocedXUe 003009.
RemoYe Whe pXVh UodV and
cUoVVheadV.
RemoYe Whe UockeU leYeU hoXVing.
RefeU Wo PUocedXUe 003013.
RemoYe Whe c\lindeU head. RefeU Wo
PUocedXUe 002004.
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Remove the piston cooling no]]les.
Refer to Procedure 001046.
Remove the piston and connecting
rod assembl\ and disassemble.
Refer to Procedure 001054.

Clean and Inspect for Reuse

 WARNING 

When using a steam cleaner, wear
safet\ glasses or a face shield, as well
as protective clothing. Hot steam can
cause serious personal injur\.

Use steam to clean the outer la\ers of
carbon from the piston surface. The bead
blast method can be used to clean the top
of the piston. If this method is used, cover
the ring grooves.

The oil galler\ holes must be covered
before using the bead blast method.

It is onl\ necessar\ to remove the carbon
buildup. It is not necessar\ to make the
piston crown appear new.

 WARNING 

When using solvents, acids, or alkaline
materials for cleaning, follow the
manufacturer's recommendations for
use. Wear goggles and protective
clothing to reduce the possibilit\ of
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personal injury.

 CA87ION 

Do not contaminate the wash tank
solution with beadblast materials. Use
a kerosene emulsionbased solvent. Do
not use a solvent that is higher than 9.5
pH. Do not use a solvent that contains
chlorinated hydrocarbons with cresol,
phenols, or cresylic components.
Engine damage can result.

For best results, soak the pistons several
hours or overnight. Use a solvent that can
be heated from 90 to 95�C [194 to 203�F].
Use a cleaning tank that will circulate and
filter the solvent.

Allow the pistons to soak in solvent for a
minimum of 30 minutes.

 CA87ION 

Do not use the beadblast method to
clean the skirt. The piston skirt will be
damaged by the beadblast method.

 CA87ION 

Do not use a metal bristle brush to
clean the pistons. Damage to the ring
grooves will result.

Use a brush to clean the ring grooves.
Walnut shell blasting can be used on the
piston crown.

Repeat the soaking and scrubbing
process until the piston is thoroughly
cleaned.
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 WARNING 

When using a steam cleaner, wear
safet\ glasses or a face shield, as well
as protective clothing. Hot steam can
cause serious personal injur\.

 WARNING 

Wear appropriate e\e and face
protection when using compressed air.
Fl\ing debris and dirt can cause
personal injur\.

Use steam to rinse the solvent from the
pistons.

Dr\ the pistons with compressed air.

Use crack detection kit, Part Number
3375432, or equivalent, to inspect the
bowl, crown and piston pin bore.

Remove an\ cover plugs in the oil galler\
holes.

Inspect the ring grooves. The pistons mXVW
be replaced if there is a visible ridge in the
back of the groove, or if a lip has formed
on the outer diameter of the groove.
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MeaVXUe

Use piston ring groove wear gauge, Part
Number 3824846, and a 152 to 177mm
[6 to 7in] micrometer to inspect the top
ring groove (compression ring).

Measure the top and second ring grooves
(diameter over pins) when the piston
temperature is at 21�C [70�F] in two areas
90 degrees apart as illustrated.

Ring Groove Wear Limits (Diameter
Over Pins)

mm in
Top Ring 158.1 MIN 6.224
Second Ring 154.3 MIN 6.075

The piston mXVW be replaced if measured
dimensions are less than those in the
table.

Measure the oil ring groove height.

Piston Oil Ring Groove Height
mm in
4.01 MIN 0.158
4.03 MAX 0.159

The piston mXVW be replaced if it is noW
within specifications.

Measure the piston pin bore inside
diameter.
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Piston Pin Bore Inside Diameter
mm in

68.034 MIN 2.678
68.044 MAX 2.679

Measure the piston pin outside diameter
and length.

Piston Pin Outside Diameter
mm in

67.994 MIN 2.677
68.000 MAX 2.678

Piston Pin Length
mm in

125.80 MIN 4.953
126.00 MAX 4.961

FiniVhing SWepV

Assemble and install the piston and
connecting rod. Refer to Procedure
001054.
Install the piston cooling no]]les.
Refer to Procedure 001046.
Install the c\linder head. Refer to
Procedure 002004.
Install the rocker lever housing. 003
013.
Install the push rods and
crossheads.
Install the rocker lever assembl\.
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003009.
Adjust the overhead set. Refer to
Procedure 003006.
Install the rocker lever cover. Refer
to Procedure 003011.
Install the exhaust manifold. Refer to
Procedure 011007.
Install the intake manifold. Refer to
Procedure 010023.
Install the oil suction tube and block
stiffener plate. Refer to Procedure
001089.
Install the lubricating oil pan. Refer
to Procedure 007025.
Fill the engine with clean 15W40
lubricating oil. Refer to Procedure
007037 for engine oil capacity.
Fill the cooling system. Refer to
Procedure 008018.
Connect the battery or supply air to
the starter.
Operate the engine to normal
operating temperature. Check for
leaks.

Last Modified:  30Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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001046   Piston Cooling No]]le

Preparator\ Steps

 WARNING 

To UedXce Whe poVVibiliW\ of peUVonal
injXU\, aYoid diUecW conWacW of hoW oil ZiWh
\oXU Vkin.

 WARNING 

Some VWaWe and fedeUal agencieV haYe
deWeUmined WhaW XVed engine oil can be
caUcinogenic and caXVe UepUodXcWiYe
Wo[iciW\. AYoid inhalaWion of YapoUV,
ingeVWion, and pUolonged conWacW ZiWh
XVed engine oil. If noW UeXVed, diVpoVe
of in accoUdance ZiWh local
enYiUonmenWal UegXlaWionV.

 WARNING 

ThiV componenW ZeighV 23 kg [50 lb] oU
moUe. To UedXce Whe poVVibiliW\ of
peUVonal injXU\, XVe a lifW oU geW
aVViVWance Wo lifW WhiV componenW.

DUain Whe lXbUicaWing oil and UemoYe
Whe lXbUicaWing oil pan. RefeU Wo
PUocedXUe 007037.
RemoYe Whe VXcWion WXbe and block
VWiffeneU. RefeU Wo PUocedXUe 001
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089.

RemoYe

 CAUTION 

Do not attempt to remove the piston
cooling nozzle when the piston is at
bottom dead center. The nozzle will be
damaged and can result in piston
damage.

To reduce the possibility of damage to the
piston cooling nozzles during removal, use
the valve set marks and the sequence
chart to identify those nozzles that can be
removed at each index mark on the
damper.

One complete crankshaft revolution is
required to remove all of the nozzles.

Rotate the engine barring device until the
³1,6´ mark on the damper is aligned with
the front cover pointer.
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RemoYe Whe piVWon cooling no]]le
capVcUeZ.

RemoYe Whe fUonW and UeaU piVWon cooling
no]]leV on c\lindeUV nXmbeU 1 and 6.

AfWeU UemoYing Whe no]]leV fUom c\lindeUV
1 and 6, UoWaWe Whe engine baUUing deYice
and align Whe ne[W YalYe VeW maUk on Whe
dampeU ZiWh Whe poinWeU on Whe fUonW coYeU.

UVe Whe chaUW in Whe illXVWUaWion Wo
deWeUmine Whe appUopUiaWe cooling no]]leV
Wo be UemoYed.

RepeaW Whe pUoceVV Wo UemoYe Whe
Uemaining piVWon cooling no]]leV.

CleaQ

 WARNING 
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When using solvents, acids, or alkaline
materials for cleaning, follow the
manufacturer's recommendations for
use. Wear goggles and protective
clothing to reduce the possibilit\ of
personal injur\.

 WARNING 

Wear appropriate e\e and face
protection when using compressed air.
Fl\ing debris and dirt can cause
personal injur\.

Use solvent to clean the piston cooling
no]]les. Dr\ with compressed air.

Blow out the oil passages with
compressed air.

InVpecW foU ReXVe

 CAUTION 

An\ damage to the piston cooling
no]]le can result in major engine
damage.

Check the no]]le for cracks, bends, or
other damage. Check the spra\ hole for
burrs.

The piston cooling no]]le mXVW be
replaced if it is damaged.
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InVWall

 CAUTION 

Do not attempt to install the piston
cooling nozzle when the piston is at
bottom dead center. The nozzle will be
damaged and can result in piston
failure.

Rotate the engine barring device to
position the cylinders for best access to
the piston cooling nozzle mounting pad.

Refer to the sequence chart in the
illustration to identify the four piston
cooling nozzles that can be installed at
each timing mark.

Install the piston cooling nozzles stamped
with an ³F´ at the front of the two cylinders
selected.

Install the piston cooling nozzles stamped
with an ³R´ at the rear of the two cylinders
selected.

Tighten the capscrews.

ToUTXe ValXe:  30  n.m  [22 ftlb]

Rotate the barring device and align the
next valve set mark on the damper with the
pointer on the front cover.

Repeat the process to install the remaining
piston cooling nozzles.
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Finishing Steps

Install the suction tube and block
stiffener. Refer to Procedure 001
089.
Install the lubricating oil pan. Refer
to Procedure 007025.
Fill the engine with clean 15W40
lubricating oil. Refer to Procedure
007037 for engine oil capacity.

Last Modified:  30Ma\2003
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001047   Piston Rings

Preparator\ Steps

 WARNING 

Batteries can emit explosive gases. To
reduce the possibility of personal injury,
always ventilate the compartment
before servicing the batteries. To
reduce the possibility of arcing, remove
the negative () battery first and connect
the negative () battery last.

 WARNING 

Coolant is toxic; Keep away from
children and pets. If not reused, dispose
of in accordance with local
environmental regulations.

 WARNING 

Do not remove the pressure cap from a
hot engine. Wait until the coolant
temperature is below 50�C [120�F]
before removing the pressure cap.
Heated coolant spray or steam can
cause personal injury.

 WARNING 
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To UedXce Whe poVVibiliW\ of peUVonal
injXU\, aYoid diUecW conWacW of hoW oil ZiWh
\oXU Vkin.

 :ARNING 

Some VWaWe and fedeUal agencieV haYe
deWeUmined WhaW XVed engine oil can be
caUcinogenic and caXVe UepUodXcWiYe
Wo[iciW\. AYoid inhalaWion of YapoUV,
ingeVWion, and pUolonged conWacW ZiWh
XVed engine oil. If noW UeXVed, diVpoVe
of in accoUdance ZiWh local
enYiUonmenWal UegXlaWionV.

 :ARNING 

ThiV componenW ZeighV 23 kg [50 lb] oU
moUe. To UedXce Whe poVVibiliW\ of
peUVonal injXU\, XVe a hoiVW oU geW
aVViVWance Wo lifW WhiV componenW.

DiVconnecW Whe baWWeU\ oU VXppl\ aiU
Wo Whe VWaUWeU.
DUain Whe coolanW. RefeU Wo
PUocedXUe 008018.
DUain Whe lXbUicaWing oil and UemoYe
Whe oil pan. RefeU Wo PUocedXUe 007
025.
RemoYe Whe oil VXcWion WXbe and
block VWiffeneU plaWe. RefeU Wo
PUocedXUe 001089.
RemoYe Whe inWake manifold. RefeU
Wo PUocedXUe 010023.
RemoYe Whe e[haXVW manifold. RefeU
Wo PUocedXUe 011007.
RemoYe Whe UockeU leYeU coYeU.
RefeU Wo PUocedXUe 003011.
RemoYe Whe UockeU leYeU aVVembl\.
RefeU Wo PUocedXUe 003009.
RemoYe Whe pXVh UodV and
cUoVVheadV.
RemoYe Whe UockeU leYeU hoXVing.
RefeU Wo PUocedXUe 003013.
RemoYe Whe c\lindeU head. RefeU Wo
PUocedXUe 002004.
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Remove the piston cooling no]]les.
Refer to Procedure 001046.
Remove the piston and connecting
rod assembl\ and disassemble.
Refer to Procedure 001054.

RemoYe

Use piston ring e[pander, Part Number
3164401, or equivalent, to remove the
piston rings.

MeasXre

To check the ring gap, install the piston
ring in the c\linder liner to be used. Use
the top part of the piston to position the
ring in the liner correctl\.
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Use a feeler gauge to check the ring gap.
The ring mXVW be replaced if it does noW
meet specifications.

Piston Ring Gap
mm in

Top 0.50 MIN 0.020
0.65 MAX 0.026

Intermediate 0.70 MIN 0.028
0.85 MAX 0.033

Oil 0.50 MIN 0.020
0.70 MAX 0.028

FiniVhing SWepV

Assemble and install the piston and
connecting rod. Refer to Procedure
001054.
Install the piston cooling no]]les.
Refer to Procedure 001046.
Install the c\linder head. Refer to
Procedure 002004.
Install the rocker lever housing. 003
013.
Install the push rods and
crossheads.
Install the rocker lever assembl\.
003009.
Adjust the overhead set. Refer to
Procedure 003006.
Install the rocker lever cover. Refer
to Procedure 003011.
Install the e[haust manifold. Refer to
Procedure 011007.
Install the intake manifold. Refer to
Procedure 010023.
Install the oil suction tube and block
stiffener plate. Refer to Procedure
001089.
Install the lubricating oil pan. Refer
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to Procedure 007025.
Fill the engine with clean 15W40
lubricating oil. Refer to Procedure
007037 for engine oil capacity.
Fill the cooling system. Refer to
Procedure 008018.
Connect the battery or supply air to
the starter.

Last Modified:  30Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

1/5http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

001052   Vibration Damper, Viscous

Preparator\ Steps

Remove the fan belt. Refer to
Procedure 008002 in Section 8.

Remove

 WARNING 

This assembl\ weighs more than 23 kg
[50 lb]. To reduce the possibilit\ of
personal injur\, use a hoist or get
assistance to lift this assembl\.

 CAUTION 

Do not pr\ or hammer on the vibration
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dampeU. Damage Zill UeVXlW.

RemoYe one capVcUeZ and inVWall a M22 [
1.5 gXide VWXd.

RemoYe Whe Uemaining capVcUeZV,
dampeU, and pXlle\.

RemoYe Whe gXide VWXd.

RemoYe Whe pXlle\ fUom Whe dampeU.

InVpecW foU ReXVe

VibUaWion dampeUV haYe a limiWed VeUYice
life. The dampeU mXVW be Ueplaced afWeU
576,000 km [360,000 mi] oU 15,000 hoXUV
of VeUYice.

Do noW UepaiU oU balance a YiVcoXV
dampeU in Whe field.

InVpecW Whe dampeU foU UeXVe. InVpecW foU
cUackV on Whe moXnWing flange. InVpecW foU
denWV oU bXlgeV on Whe hoXVing.

If Whe dampeU iV damaged, iW mXVW be
Ueplaced.
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 WARNING 

When using solvents, acids, or alkaline
materials for cleaning, follow the
manufacturer's recommendations for
use. Wear goggles and protective
clothing to reduce the possibility of
personal injury.

Use a paint solvent and fine crocus cloth.
Remove the paint from the front and back
of the housing at the four areas shown.

Measure no less than 3 mm [1/8 in] from
the O.D. to be sure that the measurement
is on a flat surface.

Measure the thickness at four places. If the
measurements vary more than 0.25 mm
[0.010 in], or if the thickness exceeds
68.05 mm [2.679 in], the damper mXVW be
replaced.

Use the crack detection kit, Part Number
3375432, or equivalent, and spray the
rolled lip of the damper.

The crack detection kit, Part Number
3375432, contains the necessary cleaner,
penetrant, and developer to check for
cracks using the dye penetrant method.

 WARNING 

Wear protective clothing to reduce the
possibility of personal injury from burns.

Use an oven with the temperature
adjusted to 93�C [200�F].
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PXW Whe dampeU in Whe oYen ZiWh Whe Uolled
lip doZn. HeaW Whe dampeU foU WZo hoXUV.

 WARNING 

WeaU pUoWecWiYe cloWhing Wo UedXce Whe
poVVibiliW\ of peUVonal injXU\ fUom bXUnV.

RemoYe Whe dampeU and check foU
leakage aUoXnd Whe lip. If WheUe iV an\
leakage Whe dampeU mXVW be Ueplaced.

InVWall

Align Whe doZel pin and inVWall Whe
YibUaWion dampeU on Whe cUankVhafW pXlle\.

InVWall Whe WZelYe ZaVheUV and capVcUeZV.

TighWen Whe capVcUeZV.

ToUTXe ValXe:  68  n.m  [50 fWlb]

InVWall Whe M22 [ 1.5 gXide VWXd in Whe
cUankVhafW.

Align doZel pin and inVWall Whe cUankVhafW
pXlle\ and YibUaWion dampeU aVVembl\ on
Whe cUankVhafW.

UVe clean 15W40 oil Wo lXbUicaWe Whe
capVcUeZ WhUeadV.

InVWall fiYe of Whe Vi[ capVcUeZV.
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Remove the M22 x 1.5 guide stud and
install the sixth capscrew.

Tighten the capscrews to the values
indicated below.

TRUTXe ValXe:

1. 74 n.m    [55 ftlb]
2. 240 n.m    [177 ftlb]
3. 637 n.m    [470 ftlb]

FiQiVhiQg SWeSV

Install the fan belt and related
components. Refer to Procedure
008002 in Section 8.

LaVW MRdified:  28NRY2011

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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001054   Piston and Connecting Rod Assembl\

General Information

TZo diffeUenW piVWon paUW nXmbeUV aUe XVed
in pUodXcWion on Whe QSK23 engine. The
WZo diffeUenW piVWon paUW nXmbeUV can be
indenWified b\ an "L" oU and "S" on Whe
head of Whe piVWon (1). PiVWonV maUked ZiWh
a "S" aUe XVed foU VeUYice onl\.

TheVe VeUYice piVWonV can be XVed Wo
Ueplace a "L" oU "S" maUked piVWon. PiVWon
"L" and "S" can be mi[ed in Whe Vame
engine.

NOTE: Tier 1 and Tier 2 pistons have
different part numbers and are not
interchangeable.

Preparator\ Steps

 WARNING 

BaWWeUieV can emiW e[ploViYe gaVeV. To
UedXce Whe poVVibiliW\ of peUVonal injXU\,
alZa\V YenWilaWe Whe compaUWmenW
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before servicing the batteries. To
reduce the possibility of arcing, remove
the negative () battery first and connect
the negative () battery last.

 :ARNING 

Coolant is toxic; Keep away from
children and pets. If not reused, dispose
of in accordance with local
environmental regulations.

 :ARNING 

Do not remove the pressure cap from a
hot engine. Wait until the coolant
temperature is below 50�C [120�F]
before removing the pressure cap.
Heated coolant spray or steam can
cause personal injury.

 :ARNING 

To reduce the possibility of personal
injury, avoid direct contact of hot oil with
your skin.

 :ARNING 

Some state and federal agencies have
determined that used engine oil can be
carcinogenic and cause reproductive
toxicity. Avoid inhalation of vapors,
ingestion, and prolonged contact with
used engine oil. If not reused, dispose
of in accordance with local
environmental regulations.

 :ARNING 

This component weighs 23 kg [50 lb] or
more. To reduce the possibility of
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personal injur\, use a hoist or get
assistance to lift this component.

Disconnect the batter\ or suppl\ air
to the starter.
Drain the coolant. Refer to
Procedure 008018.
Drain the lubricating oil and remove
the oil pan. Refer to Procedure 007
025 in Section 7.
Remove the oil suction tube and
block stiffener plate. Refer to
Procedure 001089 in Section 1.
Remove the intake manifold. Refer
to Procedure 010023 in Section 10.
Remove the e[haust manifold. Refer
to Procedure 011007 in Section 11.
Remove the rocker lever cover.
Refer to Procedure 003011 in
Section 3.
Remove the rocker lever assembl\.
Refer to Procedure 003009 in
Section 3.
Remove the push rods and
crossheads.
Remove the rocker lever housing.
Refer to Procedure 003013 in
Section 3.
Remove the c\linder head. Refer to
Procedure 002004.
Remove the piston cooling no]]les.
Refer to Procedure 001046 in
Section 1.

RemoYe

Use tape to protect the push rod galle\s,
coolant passages, and oil passages from
contamination.
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 CAUTION 

Do not use abrasive paper to remove
the carbon deposits. Small particles of
abrasive paper will cause severe
damage.

Use a scraper or similar bluntedged tool
to loosen the carbon deposits.

 :ARNING 

When using solvents, acids, or alkaline
materials for cleaning, follow the
manufacturer's recommendations for
use. Wear goggles and protective
clothing to reduce the possibility or
personal injury.

 CAUTION 

Make sure that no abrasive cleaners or
materials are used in the piston ring
travel area.

Remove the remaining carbon with an
abrasive nylon pad, such as Scotch
Brite� 7448, and solvent. The carbon
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mXVW be removed, but the surface does
noW have to look like new metal.

 WARNING 

Wear e\e protection to prevent serious
e\e damage during this operation.

An alternate method to remove the carbon
ridge is to use a highqualit\ steel wire
wheel installed in a drill.

Do noW use a steel wire wheel of inferior
qualit\ because it will lose steel bristles
during operation and cause additional
contamination.

Do noW use a steel wire wheel in the piston
ring travel area. Operate the wire wheel in
a circular motion to remove the deposits.

Use the barring mechanism to rotate the
engine. Rotate the crankshaft to position
the connecting rod at bottom dead center
(BDC).

The connecting rods mXVW have the
c\linder number marked on both the rod
and the cap on the side positioned toward
the camshaft. Check the rods for correct
markings. Use a steel stamp to mark an\
connecting rod that is noW correctl\
marked.

Loosen the capscrews until there is 6 mm
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[0.236 in] of clearance between the rod
cap and capscrew head.

Use a mallet to tap the connecting rod
capscrews until the connecting rod cap
and connecting rod separate. Remove the
capscrews and the connecting rod cap.

Remove the lower rod bearing. Use an
awl to mark the bearing position in the
tang area for future identification or
possible failure anal\sis.

Push the piston and connecting rod up
until the piston rings are above the
c\linder.

 CA87ION 

Put the piston and connecting rod
assembl\ in a rack to prevent damage
to the piston and connecting rod
assembl\.

Remove the piston and connecting rod
assembl\.

Remove the upper connecting rod bearing
and place the piston and connecting rod
assembl\ in a rack.

Use an awl to mark the bearing position in
the tang area.
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DiVaVVemble

Remove the piston rings. Refer to
Procedure 001047 in Section 1.

Use snap ring pliers to remove the snap
rings from both sides of the piston.

Mark or tag the rings from each c\linder
with the c\linder number for anal\sis, if
desired.

 WARNING 

To reduce the possibilit\ of personal
injur\, and damage to the piston, do not
drop the piston while removing the
piston pin.

Remove the piston pin from the piston
assembl\.

Separate the piston and connecting rod.

It is recommended that the piston and
connecting rod be kept together for future
anal\sis.

AVVemble
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Clean and inspect the pistons for reuse.
Refer to Procedure 001043 in Section 1.

Install a new snap ring in one piston pin
bore of each piston.

It is noW necessary to heat the pistons
before assembly. The piston pin is a slip
fit.

 CAUTION 

Do not use a hammer to install the
piston pin. The piston can distort,
causing it to seize in the liner.

Lubricate the piston pin and connecting
rod bushing with clean 15W40 engine oil.

Align the ³EX´, stamped on the piston skirt,
with the part number cast into the
connecting rod and insert the rod into the
piston.

Align the pin bore of the connecting rod
with the pin bore of the piston and install
the piston pin.
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 CAUTION 

The snap ring must be seated
completel\ in the piston groove to
reduce the possibilit\ engine damage
during operation.

Install a new snap ring in the piston pin
bore.

Install the piston rings. Refer to Procedure
001047.

InVWall

Use a lintfree cloth to clean the
connecting rod and bearing shells.

Install the connecting rod bearing. Make
sure the tang is positioned in the
machined slot as shown in the illustration.
The end of the bearing shell mXVW be even
with the connecting rod cap mounting
surface.
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 CAUTION 

DR QRW OXbUicaWe Whe bacN Vide Rf Whe
beaUiQg VheOOV. EQgiQe daPage caQ
UeVXOW.
LXbUicaWe Whe beaUiQg VXUface ZiWh cOeaQ
15W40 eQgiQe RiO.

The beaUiQgV mXVW be iQVWaOOed iQ WheiU
RUigiQaO ORcaWiRQ if QeZ beaUiQgV aUe noW
XVed.

AOO Rf Whe cRQQecWiQg URd beaUiQg VheOOV aUe
ideQWicaO.

IQVWaOO WZR cRQQecWiQg URd gXideV, RU
eTXiYaOeQW, iQ Whe cRQQecWiQg URd.

The gXide ZiOO aid iQ aVVePbO\ aQd SURWecW
Whe cUaQNVhafW.

 CAUTION 

The cRQQecWiQg URdV aQd cRQQecWiQg
URd caSV aUe QRW iQWeUchaQgeabOe. The
cRQQecWiQg URdV aQd cRQQecWiQg URd
caSV aUe PachiQed aV aQ aVVePbO\.
EQgiQe faiOXUe ZiOO UeVXOW if Whe\ aUe
Pi[ed.

IQVWaOO Whe ORZeU beaUiQg VheOO iQ Whe
cRQQecWiQg URd caS. MaNe VXUe Whe WaQg Rf
Whe beaUiQg VheOO iV iQ Whe VORW Rf Whe
cRQQecWiQg URd caS aQd Whe eQd Rf Whe
beaUiQg iV eYeQ ZiWh Whe VXUface Rf Whe
cRQQecWiQg URd caS.
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LXbUicaWe Whe connecWing Uod capVcUeZV
and ZaVheUV ZiWh clean 15W40 engine
oil.

InVWall Whe ZaVheUV and capVcUeZV in Whe
connecWing Uod cap.

LXbUicaWe Whe c\lindeU lineU ZiWh clean
engine oil. The enWiUe lineU boUe mXVW be
lXbUicaWed.

ImmeUVe Whe piVWon in clean engine oil XnWil
Whe piVWon UingV aUe coYeUed.

AlloZ Whe e[ceVV oil Wo dUip off Whe
aVVembl\.

Make VXUe Whe Uing gap poViWion iV VWill
coUUecW. RefeU Wo PUocedXUe 001047 in
SecWion 1.
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 CAUTION 

Make sure the rings fit correctly in the
piston ring grooves or engine damage
can result.

Use piston ring compressor, Part Number
3164459 or equivalent, to install the ring
compressor on the piston.

 CAUTION 

The connecting rod and connecting rod
cap are matched set. The cylinder
number on the connecting rod and
connecting rod cap must be the same,
damage to the engine can occur if the
connecting rods and connecting rod
caps are mismatched.

 CAUTION 

The ³EX´ stamped on the piston skirt
and the part number, cast into the
connecting rod, must be facing the front
of the engine. If the connecting rods are
installed backwards engine damage
can occur.

Rotate the crankshaft until the journal for
the connecting rod to be installed is at top
dead center (TDC) and centered in the
cylinder bore.

NOTE: The crankshaft is illustrated out
of engine for clarit\.
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Inspect the crankshaft rod journals for
damage.

 CAUTION 

The ³EX´ stamped on the piston skirt
and the part number, cast into the
connecting rod, mXVW be facing the front
of the engine. If the connecting rods are
installed backwards engine damage
can occur.

Align the part number, cast into the
connecting rod, toward the front of the
engine. Install the connecting rod and
piston into the cylinder bore until the ring
compressor touches the cylinder block.
Align the rod with the crankshaft journal.

Hold the ring compressor firmly against
the block. Use a wooden hammer handle
to push the piston into the liner.

 CAUTION 

The connecting rod and connecting rod
cap are matched set. The cylinder
number on the connecting rod and
connecting rod cap must be the same,
damage to the engine can occur if the
connecting rods and connecting rod
caps are mismatched.
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Remove the guide pins and install the
connecting rod cap.

Alwa\s use the torqueturn method to
tighten the connecting rod capscrews.

Use the following steps to tighten the
capscrews alternately and evenly.

Torque Value:

1. 196 n.m    [145 ftlb]
2. Tighten 90�

Check the side clearance between the
connecting rod and the crankshaft.

The connecting rod must move freely from
side to side.

Connecting Rod and Crankshaft Side
Clearance New or Remanufactured Parts

mm in
0.200 MIN 0.008
0.374 MAX 0.015

Finishing Steps

Install the piston cooling nozzles.
Refer to Procedure 001046 in
Section 1.
Install the cylinder head. Refer to
Procedure 002004.
Install the rocker lever housing.
Refer to Procedure 003013 in
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Section 3.
Install the push rods and
crossheads.
Install the rocker lever assembly.
Refer to Procedure 003009 in
Section 3.
Adjust the overhead set. Refer to
Procedure 003006.
Install the rocker lever cover. Refer
to Procedure 003011 in Section 3.
Install the exhaust manifold. Refer to
Procedure 011007 in Section 11.
Install the intake manifold. Refer to
Procedure 010023.
Install the oil suction tube and block
stiffener plate. Refer to Procedure
001089 in Section 1.
Install the lubricating oil pan. Refer
to Procedure 007025 in Section 7.
Fill the engine with clean 15W40
lubricating oil. Refer to Procedure
007037 in Section 7 for engine oil
capacity.
Fill the cooling system. Refer to
Procedure 008018 in Section 8.
Connect the battery or supply air to
the starter.

LaVW Modified:  24AXg2010

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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001055   Gear Train Backlash, Front

Preparator\ Steps

 WARNING 

BaWWeUieV can emiW e[ploViYe gaVeV. To
UedXce Whe poVVibiliW\ of peUVonal injXU\,
alZa\V YenWilaWe Whe compaUWmenW
befoUe VeUYicing Whe baWWeUieV. To
UedXce Whe poVVibiliW\ of aUcing, UemoYe
Whe negaWiYe () baWWeU\ cable fiUVW and
aWWach Whe negaWiYe () baWWeU\ laVW.

 WARNING 

CoolanW iV Wo[ic. Keep aZa\ fUom
childUen and peWV. If noW UeXVed, diVpoVe
of in accoUdance ZiWh local
enYiUonmenWal UegXlaWionV.

DiVconnecW Whe baWWeUieV and aiU
VWaUWeU Wo pUeYenW accidenWal VWaUWing.
DUain Whe cooling V\VWem. RefeU Wo
PUocedXUe 008018.
RemoYe Whe fan and fan VpaceU(V).
RefeU Wo PUocedXUe 008040.
RemoYe Whe fan belW. RefeU Wo
PUocedXUe 008002.
RemoYe Whe alWeUnaWoU belW and
alWeUnaWoU. RefeU Wo PUocedXUe 013
001.
RemoYe Whe fan belW WenVioneU. RefeU
Wo PUocedXUe 008036.
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Remove the vibration damper. Refer
to Procedure 001052.
Remove the front crankshaft seal.
Refer to Procedure 001023.
Remove the alternator drive gear
and shaft. Refer to Procedure 009
009.
Remove the front engine mount.
Refer to Procedure 016010.
Remove the front gear cover. Refer
to Procedure 001031.

Measure

 CAUTION 

The adjacent (engaging) gear must not
turn as the gear being measured is
turned.

Position a dial indicator so the tip is
contacting the surface of the gear tooth as
shown. Do not allow the mating gear to
turn.

Rotate the gear being measured
clockZise. Position the indicator to ]ero,
rotate the gear counterclockZise, and
read the indicator.

Measure the gear backlash.

Gear Train Backlash

MIN MAX

A
0.144 mm [0.006 0.320 mm [0.013
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in] in]

B 0.134 mm [0.005
in]

0.362 mm [0.014
in]

C 0.114 mm [0.004
in]

0.320 mm [0.013
in]

D 0.121 mm [0.005
in]

0.333 mm [0.013
in]

E 0.121 mm [0.005
in]

0.333 mm [0.013
in]

FiniVhing SWepV

Install the front cover. Refer to
Procedure 001031.
Install the front engine mount. Refer
to Procedure 016010.
Install the alternator drive gear and
shaft. Refer to 009009.
Install the front crankshaft seal. Refer
to Procedure 001023.
Install the vibration damper. Refer to
Procedure 001052.
Install the fan belt tensioner. Refer to
Procedure 008036.
Install the alternator. Refer to
Procedure 013001.
Install the alternator belt. Refer to
Procedure 013005.
Install the fan belt. Refer to
Procedure 008002.
Install the fan spacer(s) and fan.
Refer to Procedure 008040.
Install new oil filters. Refer to
Procedure 007013.
Install the front gear cover. Refer to
Procedure 001031.
Connect the batteries.
Fill the cooling s\stem. Refer to
Procedure 008018.
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Operate the engine to normal
operating temperature. Check for
leaks.

LaVW Modified:  28JXl2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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001056   Camshaft Thrust Bearing

Preparator\ Steps

Remove the fl\wheel housing and
all related components. Refer to
Procedure 016006 in Section 16.
Remove the camshaft gear. Refer to
Procedure 001008 in Section 1.

Inspect for Reuse

Inspect the thrust bearing for damage.
Measure the thickness.

Camshaft Thrust Bearing Thickness

mm in
3.20 MIN 0.126
5.00 MAX 0.197
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FiniVhing SWepV

Install the camshaft gear. Refer to
Procedure 001008 in Section 1.
Measure the gear train backlash.
Refer to Procedure 001055 in
Section 1.
Install the flywheel housing and all
related components. Refer to
Procedure 016006 in Section 16.

LaVW Modified:  07Jan2011

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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001089   Block Stiffener Plate

Preparator\ Steps

 WARNING 

To UedXce Whe poVVibiliW\ of peUVonal
injXU\, aYoid diUecW conWacW of hoW oil ZiWh
\oXU Vkin.

 WARNING 

Some VWaWe and fedeUal agencieV haYe
deWeUmined WhaW XVed engine oil can be
caUcinogenic and caXVe UepUodXcWiYe
Wo[iciW\. AYoid inhalaWion of YapoUV,
ingeVWion, and pUolonged conWacW ZiWh
XVed engine oil. If noW UeXVed, diVpoVe
of in accoUdance ZiWh local
enYiUonmenWal UegXlaWionV.

DUain Whe lXbUicaWing oil and UemoYe
Whe oil pan. RefeU Wo PUocedXUe 007
025.

Remove
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 WARNING 

This component weighs 23 kg [50 lb] or
more. To reduce the possibilit\ of
personal injur\, use a hoist or get
assistance to lift this component.

 WARNING 

The block stiffener plate is attached b\
the suction tube capscrews. Removing
these screws prior to securing the
stiffener plate can cause the plate to
drop and cause personal injur\.

Install the four oil pan capscrews in the
stiffener plate at the location in the
illustration.

Remove the oil suction tube brackets and
oil suction tube. Refer to Procedure 007
035 for clean and inspect of the lubricating
oil suction tube.

Remove the stiffener plate capscrews and
remove the stiffener plate.

CleaQ
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Clean the gasket sealant from the block
stiffener plate, oil pan, and block.

InVWall

Place a bead of gasket sealer 2 to 3 mm
[0.08 to 0.12 in] on the stiffener plate.

 WARNING 

This component weighs 23 kg [50 lb] or
more. To reduce the possibilit\ of
personal injur\, use a hoist or get
assistance to lift this component.

 CAUTION 

The lubricating oil pan must be
installed within 30 minutes of gasket
sealant application. Improper sealing
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and engine damage can result.
Place the stiffener plate on the block and
install the four capscrews.

Place an oring on the suction tube.

Install the suction tube.

Tighten the capscrews.

TorqXe ValXe:  66  n.m  [48 ftlb]

Remove the temporar\ mounting
capscrews.

Place a bead of gasket sealer 2 to 3 mm
[0.08 to 0.12 in] wide on the oil pan.

Install the oil pan. Refer to Procedure 007
025 for capscrew torque sequence.
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FiniVhing SWepV

Fill the oil pan with clean 15W40
lubricating oil. Refer to Procedure
007037.
Operate the engine until the engine
is at 70°C [160°F] coolant
temperature and check for leaks.

LaVW Modified:  28JXl2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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001097   Idler Gear, Alternator Drive

Preparator\ Steps

 WARNING 

BaWWeUieV can emiW e[ploViYe gaVeV. To
UedXce Whe poVVibiliW\ of peUVonal injXU\,
alZa\V YenWilaWe Whe compaUWmenW
befoUe VeUYicing Whe baWWeUieV. To
UedXce Whe poVVibiliW\ of aUcing, UemoYe
Whe negaWiYe () baWWeU\ cable fiUVW and
aWWach Whe negaWiYe () baWWeU\ laVW.

 WARNING 

A Vmall amoXnW of coolanW can leak
Zhen VeUYicing Whe coolanW filWeU ZiWh
Whe VhXWoff YalYe in Whe OFF poViWion. To
UedXce Whe poVVibiliW\ of peUVonal injXU\,
aYoid conWacW ZiWh hoW coolanW.

 WARNING 

CoolanW iV Wo[ic. Keep aZa\ fUom
childUen and peWV. If noW UeXVed, diVpoVe
of in accoUdance ZiWh local
enYiUonmenWal UegXlaWionV.

DiVconnecW Whe baWWeUieV and aiU
VWaUWeU Wo pUeYenW accidenWal VWaUWing.
RemoYe Whe fan and fan VpaceU(V).
RefeU Wo PUocedXUe 008040.
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Remove the fan belt. Refer to
Procedure 008002.
Remove the alternator belt and
alternator. Refer to Procedure 013
001.
Remove the fan belt tensioner
assembl\. Refer to Procedure 008
029.
Remove the vibration damper. Refer
to Procedure 001052.
Remove the alternator drive gear
and shaft. Refer to Procedure 009
009.
Remove the front crankshaft seal.
Refer to Procedure 001023.
Remove the oil pan and related
components. Refer to Procedure
007025.
Remove the block stiffener plate.
Refer to Procedure 001089.
Remove the front gear cover. Refer
to Procedure 001031.

RemoYe

The boltin idler shafts have a flange that
require the shaft, the idler gear, and the
thrust washer to be removed as an
assembl\.

Remove the mounting capscrew from the
idler gear.

Remove the gear assembl\ using two pr\
bars to gentl\ pr\ the gear and the shaft
from the block.
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InVWall

 CAUTION 

The chamfer on the thrust washer must
be turned toward the gear.

Use Lubriplate� 105, or equivalent.
Lubricate the gear bushing, shaft, and the
thrust washer.

Use engine oil to lubricate the capscrew.
Assemble the parts as shown.

Use the capscrew to pull the shaft into the
bore. Tighten the capscrew.

ToUTXe ValXe:  277  n.m  [204 ftlb]

Use a dial indicator to measure the idler
gear end clearance.

Idler Gear, Lubricating  Idler Gear
End Clearance

mm in
0.05 MIN 0.002
0.17 MAX 0.006

If the clearance is noW within
specifications, check for foreign material
between the parts or check for proper
location of the thrust washer. Oversize
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washers are available.

Check the idler gear backlash. Refer to
Procedure 001055.

FiniVhing SWepV

Install the front gear cover. Refer to
Procedure 001031.
Install the alternator drive gear and
shaft. Refer to Procedure 009009.
Install the front crankshaft seal. Refer
to Procedure 001023.
Install the block stiffener plate. Refer
to Procedure 001089.
Install the vibration damper. Refer to
Procedure 001052.
Install the fan belt tensioner
assembl\. Refer to Procedure 008
029.
Install the alternator. Refer to
Procedure 013001.
Install the alternator belt. Refer to
Procedure 013005.
Install the fan belt. Refer to
Procedure 008002.
Install the fan spacer(s) and fan.
Refer to Procedure 008040.
Install the oil pan and related
components. Refer to Procedure
007025.
Install new oil filters. Refer to
Procedure 007013.
Connect the batteries.
Operate the engine to normal
operating temperature. Check for
leaks.
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001098   Idler Gear Oil Pump and Water Pump

Preparator\ Steps

 WARNING 

BaWWeUieV can emiW e[ploViYe gaVeV. To
UedXce Whe poVVibiliW\ of peUVonal injXU\,
alZa\V YenWilaWe Whe compaUWmenW
befoUe VeUYicing Whe baWWeUieV. To
UedXce Whe poVVibiliW\ of aUcing, UemoYe
Whe negaWiYe () baWWeU\ cable fiUVW and
aWWach Whe negaWiYe () baWWeU\ laVW.

 WARNING 

To UedXce Whe poVVibiliW\ of peUVonal
injXU\, aYoid diUecW conWacW of hoW oil ZiWh
\oXU Vkin.

 WARNING 

Some VWaWe and fedeUal agencieV haYe
deWeUmined WhaW XVed engine oil can be
caUcinogenic and caXVe UepUodXcWiYe
Wo[iciW\. AYoid inhalaWion of YapoUV,
ingeVWion, and pUolonged conWacW ZiWh
XVed engine oil. If noW UeXVed, diVpoVe
of in accoUdance ZiWh local
enYiUonmenWal UegXlaWionV.

 WARNING 



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

2/5http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

This component weighs 23 kg [50 lb] or
more. To reduce the possibilit\ of
personal injur\, use a hoist or get
assistance to lift this component.

Disconnect the batteries and air
starter to prevent accidental starting.
Drain the lubricating oil s\stem.
Refer to Procedure 007025.
Remove the oil pan. Refer to
Procedure 007025.
Remove the block stiffener plate.
Refer to Procedure 001089.
Remove the fan and fan spacer(s).
Refer to Procedure 008040.
Remove the fan belt. Refer to
Procedure 008002.
Remove the alternator belt and
alternator. Refer to Procedure 013
001.
Remove the fan belt tensioner
assembl\. Refer to Procedure 008
087.
Remove the vibration damper. Refer
to Procedure 001052.
Remove the front crankshaft seal.
Refer to Procedure 001023.
Remove the front gear cover. Refer
to Procedure 001031.

RemoYe

The boltin idler shafts have a flange that
require the shaft, the idler gear, and the
thrust washer to be removed as an
assembl\.

Remove the mounting capscrew from the
idler gear.
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Remove the gear assembly using two pry
bars to gently pry the gear and the shaft
from the block.

InVWall

 CAUTION 

The chamfer on the thrust washer must
be turned toward the gear.

Use Lubriplate� 105, or equivalent.
Lubricate the gear bushing, shaft, and the
thrust washer.

Use clean 15W40 engine oil to lubricate
the capscrew. Assemble the parts as
shown.

Use the capscrew to pull the shaft into the
bore. Tighten the capscrew.

ToUTXe ValXe:  277  n.m  [204 ftlb]

Use a dial indicator to measure the idler
gear end clearance.

Water Pump  Idler Gear End
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Clearancemm in
0.05 MIN 0.002
0.17 MAX 0.006

If the clearance is noW within
specifications, check for foreign material
between the parts or check for proper
location of the thrust washers. Oversi]e
washers are available.

Check the idler gear backlash. Refer to
Procedure 001055.

FiniVhing SWepV

Install the front gear cover. Refer to
Procedure 001031.
Install the front crankshaft seal. Refer
to Procedure 001023.
Install the vibration damper. Refer to
Procedure 001052.
Install the fan belt tensioner
assembl\. Refer to Procedure 008
087.
Install the alternator. Refer to
Procedure 013001.
Install the alternator belt. Refer to
Procedure 013005.
Install the fan belt. Refer to
Procedure 008002.
Install the fan spacer(s) and fan.
Refer to Procedure 008040.
Install new oil filters. Refer to
Procedure 007013.
Install the block stiffener plate. Refer
to Procedure 001089.
Install the oil pan. Refer to
Procedure 007025.
Fill the lubricating oil s\stem. Refer
to Procedure 001037).
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Connect the batteries.
Operate the engine to normal
operating temperature. Check for
leaks.

Last Modified:  30Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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022001   Service Tools

C\linder Head

Tool
Number 

3164435

C\linder
Head
Capscrew
Length
Gauge 

UVe Wo check
Whe lengWh of
Whe c\lindeU
capVcUeZV.

Tool
Number

3163606

Valve
Spring
Compressor

UVe Wo
compUeVV Whe
YalYe VpUing
Wo alloZ Whe
YalYe Wo be
UemoYed oU
inVWalled.
UVe ZiWh
PlaWe, PaUW
NXmbeU
3164594
(M10 [ 1.5
WhUead).
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thread).

Tool
Number 

3164341

C\linder
Head Leak
Test Kit 

Use to
check for
coolant
leaks in the
c\linder
head. Use
with
pressure
regulator
assembl\,
Part Number
3164231.

Tool
Number 

3164438

Depth
Gauge
Assembl\ 

Use to
measure
c\linder liner
counterbore
ledge angle,
injector
protrusion,
liner
protrusion,
counterbore
depths, and
valve
intrusion
and/or
protrusion.

Depth
Gauge
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Tool
Number 

3823495

Gauge
Assembl\ 

Use to
measure
c\linder liner
counterbore
ledge angle,
injector
protrusion,
liner
protrusion,
counterbore
depths, and
valve
intrusion
and/or
protrusion.

Tool
Number 

3164427

Valve
Guide
Replacer 

Use to
remove and
install valve
guides.

Tool
Number 

3164790

Valve Seat
Installer 

Use to
install valve
seats. Use
with valve
seat
installer,
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inVWalleU,
PaUW
NXmbeU
3164978.

Tool
NXmbeU 

3164373

CUoVVhead
GXide
InVWalleU 

UVe Wo inVWall
cUoVVhead
gXideV.

Tool
NXmbeU 

3164430

ValYe SWem
Seal
InVWalleU 

UVe Wo
inVWall YalYe
VWem VealV.
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Tool
Number 

3163293

Boot Pliers

Use to
remove
valve stem
seals.

Tool
Number 

3163720

DoZel Pin
E[tractor 

Use to
remove
dowel pins
and
crosshead
guides.

Last Modified:  23Sep2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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002004   C\linder Head

E[ploded VieZ
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1. Pipe plug
2. Capscrew, 12point (7 large)
3. Valve collet
4. Valve spring retainer, upper
5. Valve spring
6. Valve spring seal
7. Valve spring retainer, lower
8. Valve guide
9. Dowel pin
10. Crosshead guide
11. Capscrew, 12point (2 small)
12. Pipe plug
13. Pipe plug
14. Cylinder head
15. Exhaust valve seat
16. Exhaust valve
17. Cylinder head gasket
18. Intake valve
19. Intake valve seat
20. Expansion plug.

Preparator\ Steps

 WARNING 

Batteries can emit explosive gases. To
reduce the possibility of personal injury,
always ventilate the compartment
before servicing the batteries. To
reduce the possibility of arcing, remove
the negative () battery cable first and
attach the negative () battery cable last.

 WARNING 

Do not remove the pressure cap from a
hot engine. Wait until the coolant
temperature is below 50�C [120�F]
before removing the pressure cap.
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HeaWed coolanW VpUa\ oU VWeam can
caXVe peUVonal injXU\.

 :ARNING 

CoolanW iV Wo[ic. Keep aZa\ fUom
childUen and peWV. If noW UeXVed, diVpoVe
of in accoUdance ZiWh local
enYiUonmenWal UegXlaWionV.

 :ARNING 

ThiV aVVembl\ ZeighV 23 kg [50 lb] oU
moUe. To UedXce Whe poVVibiliW\ of
peUVonal injXU\, XVe a hoiVW oU geW
aVViVWance Wo lifW WhiV aVVembl\.

DiVconnecW Whe baWWeUieV oU aiU
VXppl\ Wo Whe aiU VWaUWeU Wo UedXce Whe
poVVibiliW\ of accidenWal VWaUWing of
Whe engine.
DUain Whe cooling V\VWem. RefeU Wo
PUocedXUe 008018 in SecWion 8.
RemoYe Whe cUankcaVe bUeaWheU, if
neceVVaU\. RefeU Wo PUocedXUe 003
001 in SecWion 3.
RemoYe Whe e[haXVW manifold. RefeU
Wo PUocedXUe 011007 in SecWion 11.
RemoYe Whe inWake manifold. RefeU
Wo PUocedXUe 010023 in SecWion 10.
RemoYe Whe UockeU leYeU coYeU.
RefeU Wo PUocedXUe 003011 in
SecWion 3.
RemoYe Whe UockeU leYeUV. RefeU Wo
PUocedXUe 003009 in SecWion 3.
RemoYe Whe pXVh UodV. RefeU Wo
PUocedXUe 004014 in SecWion 4.
RemoYe Whe UockeU leYeU hoXVing.
RefeU Wo PUocedXUeRefeU Wo
PUocedXUe 003013 in SecWion 3.
RemoYe Whe injecWoU. RefeU Wo
PUocedXUe 006026 in SecWion 6.
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RemoYe

 WARNING 

This component weighs 23 kg [50 lb] or
more. To reduce the possibilit\ of
personal injur\, use a hoist or get
assistance to lift this component.

Remove the coolant vent line from top of
the c\linder heads.

Remove the nine c\linder head mounting
capscrews.

Remove the c\linder head.

Remove and discard the c\linder head
gasket.

Disassemble

 WARNING 

The valve springs are under
compression. Be cautious when using
the valve spring compressor to reduce
the possibilit\ of personal injur\.

Use a valve spring compressor, Part
Number 3163606 or the equivalent) or a
valve spring compressor stand, Part
Number ST1022 (or the equivalent). A
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YaOYe VSUiQg cRPSUeVVRU SOaWe, PaUW
NXPbeU 3164594 caQ be XVed ZiWh
3163606 aQd ST1022 WR cRPSUeVV aOO
fRXU YaOYe VSUiQgV aW Whe VaPe WiPe. AQ aiU
RSeUaWed YaOYe VSUiQg cRPSUeVVRU, PaUW
NXPbeU 3375960 (RU Whe eTXiYaOeQW) caQ
aOVR be XVed.

MaUN Whe YaOYe fRU ORcaWiRQ SUiRU WR
UePRYaO. The iQWaNe aQd e[haXVW YaOYeV
aUe diffeUeQW. ThiV SUacWice ZiOO aid Whe
aVVePbO\ SURcedXUe.

RePRYe Whe fROORZiQg SaUWV:

1. VaOYe cROOeW
2. VaOYe VSUiQg UeWaiQeU
3. VaOYe VSUiQg
4. WeaU SOaWe
5. VaOYe
6. VaOYe VWeP VeaO.

DiVcaUd Whe YaOYe cROOeWV aQd YaOYe VWeP
VeaOV.

UVe a dUiOO, VheeW PeWaO VcUeZ, aQd Whe
fROORZiQg SaUWV fURP Whe OighWdXW\ SXOOeU NiW,
PaUW NXPbeU 3375784, WR UePRYe Whe cXS
SOXgV.

SOide haPPeU
HRRN.

RePRYe aQd diVcaUd Whe 17 cXS SOXgV.

CXS SOXgV mXVW be UePRYed fURP Whe
head caVWiQg fRU cOeaQiQg SXUSRVeV.
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 CAUTION 

If a YaOYe gXide iV UeSOaced, Whe YaOYe
VeaW iQVeUW fRU Whe YaOYe gXide PXVW be
gURXQd RU VeYeUe eQgiQe daPage caQ
UeVXOW.

Onl\ UeSOace Whe YaOYe gXide if iW iV not
ZiWhiQ VSecificaWiRQV.

UVe aQ aUbRU SUeVV aQd YaOYe gXide
UeSOaceU (1), PaUW NXPbeU 3164427, WR
UePRYe Whe ZRUQ YaOYe gXide (2).

UVe a YaOYe VeaW cXWWeU NiW, PaUW NXPbeU
3376405, RU eTXiYaOeQW.

MachiQe a gURRYe iQ Whe VeaW (2) aV cORVe
WR Whe bRWWRP Rf Whe bRUe aV SRVVibOe. ThiV
ZiOO aOORZ Whe YaOYe VeaW e[WUacWRU (1) WR be
XVed.

UVe a VOide haPPeU UePRYeU, PaUW
NXPbeU 3376617, aQd VeaW e[WUacWRU, PaUW
NXPbeU ST13231 WR UePRYe Whe YaOYe
VeaWV.
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Clean and InVpecW foU ReXVe

 WARNING 

WKHQ XVLQJ VROYHQWV, DFLGV, RU DONDOLQH
PDWHULDOV IRU FOHDQLQJ, IROORZ WKH
PDQXIDFWXUHU'V UHFRPPHQGDWLRQV IRU
XVH. WHDU JRJJOHV DQG SURWHFWLYH
FORWKLQJ WR UHGXFH WKH SRVVLELOLW\ RI
SHUVRQDO LQMXU\.

COHDQ WKH F\OLQGHU KHDGV, FDSVFUHZV,
YDOYH VSULQJ UHWDLQHUV, DQG YDOYHV ZLWK
VROYHQW.

CKHFN IRU FUDFNV RQ WKH FRPEXVWLRQ
VXUIDFH.

II D FUDFN DURXQG WKH LQMHFWRU ERUH H[FHHGV
WKH PD[LPXP OHQJWK, WKH F\OLQGHU KHDG
mXVW EH UHSODFHG.

IQMHFWRU BRUH AOORZDEOH CUDFN LHQJWK

PP LQ
6.4 MAX 0.250

BRWK HQGV RI D FUDFN EHWZHHQ WKH YDOYH
mXVW EH YLVLEOH. II RQH FUDFN H[WHQGV LQWR
WKH YDOYH VHDW ERUH (EHKLQG WKH YDOYH
VHDW), WKH FRQGLWLRQ RI WKH F\OLQGHU KHDG LV
TXHVWLRQDEOH.

UVH D VWUDLJKWHGJH WR PHDVXUH WKH
IODWQHVV RI WKH KHDG JDVNHW VXUIDFH.

TKH KHDG mXVW EH UHVXUIDFHG, RU UHSODFHG
LI D IHHOHU JDXJH ODUJHU WKDQ 0.10 PP
[0.004 LQ] ZLOO ILW EHWZHHQ WKH VWUDLJKWHGJH
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DQG WKH F\OLQGHU KHDG.

TKH KHDG FDQ EH UHVXUIDFHG DV ORQJ DV
WKH KHDG WKLFNQHVV (1) PHDVXUHPHQW LV
ZLWKLQ VSHFLILFDWLRQV.

MLQLPXP HHDG TKLFNQHVV (1)

PP LQ
150.65 MIN 5.93

II WKH KHDG LV UHVXUIDFHG, PDNH FHUWDLQ WKH
LQMHFWRU SURWUXVLRQ DQG YDOYH GHSWK LQ WKH
KHDG DUH DGMXVWHG SURSHUO\.

COHDQ WKH YDOYH VHDW LQVHUW ERUH.

CKHFN WKH OHQJWK RI DQ\ FUDFNV H[WHQGLQJ
LQWR WKH YDOYH VHDW LQVHUW ERUH.

TKH F\OLQGHU KHDG must EH UHSODFHG LI D
FUDFN H[WHQGV LQWR WKH ERWWRP RI WKH ERUH.

SRPHWLPHV LW LV SRVVLEOH WR UHPRYH WKH
FUDFN E\ PDFKLQLQJ WKH KHDG WR XVH DQ
RYHUVL]H YDOYH VHDW LQVHUW.

NOTE: The torque plus angle method is
used onl\ on the seven larger 233 mm
[9.173 in] c\linder head capscrews.

TKH WRUTXH SOXV DQJOH PHWKRG RI
LQVWDOODWLRQ SODFHV WKH F\OLQGHU KHDG
FDSVFUHZ EH\RQG WKH \LHOG SRLQW DQG
SHUPDQHQWO\ VWUHWFKHV WKH FDSVFUHZ.
TKHVH FDSVFUHZV FDQ EH UHXVHG
WKURXJKRXW WKH OLIH RI WKH HQJLQH XQOHVV WKH
FDSVFUHZ H[FHHGV WKH VSHFLILHG IUHH
OHQJWK.
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The free length mXVW be checked to avoid
bottoming in the block during installation
and to make sure the capscrew still has
the proper strength.

A c\linder head capscrew length gauge
has been developed to check the
capscrew free length.

Use capscrew length gauge, Part Number
3164435, to check the capscrew free
length. Place the head of the capscrew in
the slot with the flange against the base of
the slot.

If the end of the capscrew touches the foot
of the gauge, the capscrew is too long and
mXVW be discarded.

If there is clearance between the end of
the capscrew and the bottom base of the
tool, the capscrew is acceptable for reuse.
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The capscreZ can also be checked using
a set of calipers. The ma[imum alloZable
free length is measured from the bottom of
the flange to the end of the capscreZ
(dimension X).

C\linder Head CapscreZ Free Length

mm in
233 MAX 9.173

Inspect the injector bore for cracks or other
damage.

Appl\ a thin coating of Prussian blue on
the sealing ring.

 CA87ION 

Support the c\linder head to reduce the
risk of damage to the injector tip that
protrudes from the combustion face.

Install the injector and injector holddoZn
clamp.
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Tighten the holddown capscrew.

TorqXe ValXe:

1. 34 n.m    [25 ftlb]
2. Tighten 90 degrees.

Use a gauge block, Part Number
3164438, or equivalent, to measure the
injector protrusion.

Measure as shown in the illustration.

Injector Protrusion

mm in
2.42 MIN 0.095
2.92 MAX 0.115

If the protrusion is noW within
specifications, use an oversi]e sealing
ring. Sealing rings are available in various
si]es.

Injector Sealing Rings

mm in
Wall thickness 0.343 MIN 0.0135

0.419 MAX 0.0165
Protrusion change 0.00 NOM 0.000
Wall thickness 0.470 MIN 0.0185

0.546 MAX 0.0215
Protrusion change 0.25 NOM 0.010
Wall thickness 0.597 MIN 0.0235

0.673 MAX 0.0265
Protrusion change 0.51 NOM 0.020
Wall thickness 0.724 MIN 0.0285

0.800 MAX 0.0315
Protrusion change 0.76 NOM 0.030

The 0.343/0.419 mm [0.0135/0.0165 in] is
the standard sealing ring.
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RemoYe Whe injecWoU holddoZn clamp
capVcUeZ.

RemoYe Whe injecWoU and injecWoU hold
doZn clamp.

InVpecW Whe conWacW paWWeUn in Whe injecWoU
boUe. A blXe band 1.52 mm [0.060 in] Zide
and 360 degUeeV fXll ciUcXmfeUence
minimXm mXVW be YiVible.

If Whe paWWeUn doeV noW meeW Whe
VpecificaWion, clean Whe injecWoU boUe ZiWh a
WapeUed bUXVh and inVpecW Whe VeaWing
paWWeUn again. The c\lindeU head mXVW be
Ueplaced oU UepaiUed if iW iV noW ZiWhin
VpecificaWionV.

If Whe YalYe VeaW inVeUWV haYe been
UemoYed, meaVXUe Whe inVide diameWeU
and Whe depWh of Whe inVeUW boUe in Whe
head.

ValYe SeaW BoUe MeaVXUemenWV

mm in
InWake DiameWeU 64.00 MIN 2.519

64.019 MAX 2.520
InWake DepWh 11.30 MIN 0.445

11.50 MAX 0.452
E[haXVW DiameWeU 63.60 MIN 2.504

63.619 MAX 2.505
E[haXVW DepWh 12.20 MIN 0.480

12.40 MAX 0.448
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If the inside diameter is not within
specifications, use an oversize seat.

Oversize valve seat inserts are available
in the following sizes. Machine the valve
insert bore in the head. A press fit within
0.064 to 0.114 mm [0.0025 to 0.0045 in]
between the valve seat insert and the
valve seat insert bore must be maintained.

Outside Diameter
Oversi]e

Depth (Thickness)
Oversi]e

0.25 mm [0.010 in] Standard

0.50 mm [0.020 in] 0.12 mm [0.005 in]

0.75 mm [0.030 in] 0.25 mm [0.010 in]

1.00 mm [0.040 in] 0.38 mm [0.015 in]

Inspect the valve collet grooves for wear.

Measure the outside diameter of the valve
stem.

Valve Stem Outside Diameter ² Intake

mm in
11.920 MIN 0.469
11.940 MAX 0.470

Valve Stem Outside Diameter ² Exhaust

mm in
11.893 MIN 0.468
11.908 MAX 0.469

Inspect the valve springs for notches or
cracks.

If the notches or cracks are present do not
reuse the valve springs.

Test the spring force of the valve springs
with service tool, Part Number 3375182.
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MeaVXUemenWVmm in
AppUo[imaWe FUee
LengWh 99.6 3.92

CompUeVV Whe YalYe VpUing Wo 87.4 mm
[3.44 in].

ValYe SpUing FoUce

n lbf
582.6 MIN 130.97
712.0 MAX 160.06

To meaVXUe Whe head WhickneVV of Whe
YalYe, pXW Whe YalYe on a flaW VXUface.
Check Whe heighW of Whe oXWVide diameWeU.

ValYe Head ThickneVV (AW Whe OXWVide
DiameWeU)

mm in
InWake 2.91 MIN 0.114
E[haXVW 3.01 MIN 0.118

If Whe YalYe iV noW ZiWhin VpecificaWion, iW
mXVW be Ueplaced.

If Whe YalYe gXideV haYe been UemoYed,
meaVXUe Whe inVide of Whe YalYe gXide
boUe.

If Whe boUe iV noW ZiWhin VpecificaWionV, Whe
head mXVW be Ueplaced.

ValYe GXide BoUe InVide DiameWeU

mm in
19.00 MIN 0.748
19.021 MAX 0.749
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Magnetic Crack Inspect

 CAUTION 

AlZa\V demagneWi]e and clean Whe
paUWV WhoUoXghl\ afWeU a magneWic
paUWicle inVpecWion. The iUon fUagmenWV
can damage Whe inWeUnal engine
componenWV.

UVe Whe magneWic paUWicle UeVidXal meWhod.

Check Whe YalYeV foU cUackV.

Check Whe inWake YalYeV ZiWh Whe coil and
head VhoW meWhodV (Whe coil VhoW fiUVW).
Check Whe e[haXVW YalYeV ZiWh Whe coil
VhoW meWhod.

UVe a 305mm [12in] minimXm diameWeU
coil.

Coil Shot Amperage
(Ampere Turns)

Minimum Ma[imum

400 VDC 800 VDC

An ampeUe WXUn iV an elecWUical cXUUenW of
one ampeUe floZing WhUoXgh Whe coil,
mXlWiplied b\ Whe nXmbeU of WXUnV in Whe
coil.

A bUoad, fX]]\ paWWeUn Zill appeaU aW Whe
Zelded joinW on Whe e[haXVW YalYeV. ThiV iV
noUmal. If WheUe iV a diVWincW line in Whe
bUoad, fX]]\ paWWeUn, Whe YalYe must be
Ueplaced.
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Head Shot Amperage
(Ampere)

Minimum Ma[imum

500 VDC 700 VDC

Acceptance criteria (intake and exhaust
valves):

1. Indications less than 38.1 mm [1.5 in]
in length are acceptable. More than
five indications, spaced closer than 3
mm [0.118 in], are not acceptable.

2. No indications are acceptable.
3. Onl\ longitudinal indications are

acceptable.
4. No indications are acceptable.
5. No indications are acceptable.

Grind

Valves

Do not use aluminum oxide cloth or
sandpaper to clean the valves.

Use ScotchBrite�, Part Number
3823258, to clean the valve stems. Clean
the carbon deposits from the valve face
and the head.
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The valves must be clean and free of
carbon deposits before the\ are ground.
Valves can be cleaned b\ the bead
blasting method in the head area onl\. If
the stems are bead blasted, the valve
must not be reused because surface
finish will be damaged.

Use a valve facing machine, Part Number
3376256 or equivalent, to grind the face of
the valve.

Follow the instructions supplied with the
valve facing machine for the correct setup
before grinding the valves.

 WARNING 

When using solvents, acids, or alkaline
materials for cleaning, follow the
manufacturer's recommendations for
use. Wear goggles and protective
clothing to reduce the possibilit\ of
personal injur\.

 WARNING 

Wear appropriate e\e and face
protection when using compressed air.
Fl\ing debris and dirt can cause
personal injur\.

Use solvent to clean the metal particles
from the valve.

Dr\ with compressed air.
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TR PeaVXUe Whe head WhicNQeVV Rf Whe
YaOYe, SXW Whe YaOYe RQ a fOaW VXUface.
ChecN Whe heighW if Whe RXWVide diaPeWeU.

VaOYe Head ThicNQeVV (AW Whe OXWVide
DiaPeWeU)

PP iQ
IQWaNe 2.91 MIN 0.114
E[haXVW 3.01 MIN 0.118

If Whe YaOYe iV noW ZiWhiQ VSecificaWiRQ, iW
mXVW be UeSOaced.

ValYe SeaW

IdeQWif\ Whe cRUUecW YaOYe VeaW iQVeUW.

TRS iOOXVWUaWiRQ: IQWaNe SRUW VeaW.
BRWWRP iOOXVWUaWiRQ: E[haXVW SRUW VeaW.

BRWh Whe iQWaNe aQd Whe e[haXVW SRUW VeaWV
mXVW be iQVWaOOed ZiWh Whe aQgOe
SRViWiRQed aV VhRZQ.

UVe aQ aUbRU SUeVV ZiWh YaOYe VeaW
adaSWeU iQVeUW iQVWaOOeU, PaUW NXPbeU
3164790 aQd YaOYe VeaW iQVWaOOeU, PaUW
NXPbeU 3164978 (9) WR iQVWaOO Whe iQVeUW
(4) iQWR Whe head.

UVe Whe YaOYe VeaW gUiQdiQg PachiQe, PaUW
NXPbeU ST685A RU ST685C RU
eTXiYaOeQW, aQd Whe YaOYe gXide aUbRU VeW,
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PaUW NXPbeU 3164734 RU eTXiYaOeQW, WR
gUiQd Whe YaOYe VeaWV.

GUiQd Whe YaOYe VeaW iQVeUW WR Whe aQgOe
VhRZQ.

MeaVXUe Whe ZidWh.

VaOYe SeaW WidWh

PP iQ
IQWaNe 3.5 MIN 0.138

4.2 MAX 0.165
E[haXVW 4.0 MIN 0.157

4.3 MAX 0.169

If Whe ZidWh Rf Whe YaOYe VeaW iV noW ZiWhiQ
VSecificaWiRQV, UePRYe Whe VXUface PaWeUiaO
RQ Whe iQVide diaPeWeU aQd Whe RXWVide
diaPeWeU WR decUeaVe Whe ZidWh Rf Whe VeaW.

If Whe YaOYe VeaW VSecificaWiRQV aUe noW
RbWaiQed b\ gUiQdiQg, Whe iQVeUW mXVW be
UeSOaced.

Leak TeVW

UVe c\OiQdeU head OeaN WeVW NiW, PaUW
NXPbeU 3164341, ZiWh UegXOaWRU PaUW
NXPbeU 3164231, WR WeVW Whe c\OiQdeU
head.
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Assemble the wing nut (8), clamp and plug
(13) as necessar\.

NOTE: The c\linder head as shown
uses five clamps and plug assemblies;
the QSK23 c\linder heads use onl\ four
longer assemblies.

Install the clamp and plug assembl\ into
the c\linder head, blocking the coolant
passages.

Insert the appropriate capscrew through
the valve guide side of the c\linder head,
and thread it into the clamp.

Tighten the capscrew.

Torque Value:  20  n.m  [177 inlb]

Install the oring (4) into the oring groove
of the test adapter (5).

Thread the adapter elbow (6) into adapter
(5).

Place the test adapter assembl\ into the
c\linder head.
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Install the clamp (7) over the test adapter
assembl\ secure it with the appropriate
capscrew and washer.

ToUTXe ValXe:  54  n.m  [40 ftlb]

 WARNING 

Wear appropriate e\e and face
protection when using compressed air.
Fl\ing debris and dirt can cause
personal injur\.

Connect the pressure regulator valve kit to
the pipe nipple (9).

Connect the pressure regulator valve kit to
shop air and adjust air pressure.

MeaVXUemenWV
kpa psi

Air Pressure 345 50

 WARNING 

This component weighs 23 kg [50 lb] or
more. To reduce the possibilit\ of
personal injur\, use a hoist or get
assistance to lift this component.

Attach an e\ebolt to the c\linder head.

Use a suitable lifting device to lift the
c\linder head.
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Immerse the cylinder head into a tank of
water.

Check for bubbles. Bubbles indicate an air
leak.

If the cylinder head leaks, it mXVW be
repaired or replaced.

AVVemble

Use cup plug Loctite� sealant, Part
Number 3375068, or equivalent.

Plug O.D. 22.63 mm [0.891 in], I.D. 21.18
mm [0.834 in].

Use the correct expansion cup plug
installer (driver) to make sure the
expansion cup plugs are installed to the
correct depth in the cylinder head. Drive
the plug until the shoulder of the installer
(driver) contacts the cylinder head.

Expansion (cup) plug installer handle, Part
Number 3376795 or 3164085 mXVW be
used with expansion (cup) plug installer
(driver), Part Number 3376813.

Install 17 new cup plugs.
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Use c\linder head leak test kit, Part
Number 3164341, with regulator, Part
Number 3164231, to test the c\linder
head.

 CA87ION 

Make certain the mandrel does not
damage the top of the valve guide. If the
guide is damaged, the valves ma\ stick,
causing severe engine damage.

If valve guides were removed, use an
arbor press and a suitable mandrel, Part
Number 3164427, to install the new valve
guides.

Install the valve guide (7) to the specified
height (X).

Valve Guide Height

mm in
To top of head 42.50 MIN 1.673

43.50 MAX 1.713

Inspect the valve guides for chips and
cracks.

Use a ball gauge or a dial bore indicator to
measure the inside diameter of the valve
guides.

Measure the inside diameter.

Valve Guide Inside Diameter
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mm in
11.981 MIN 0.471
11.999 MAX 0.472

Measure the valve seat to the valve guide
concentricit\.

The seat and guide be concentric.

Valve Seat to Guide Concentricit\

mm in
0.05 MAX 0.002

Use a lead pencil or Prussian blue to mark
across the valve face. Install the valve in
the valve guide.

Hold the valve against the valve seat and
rotate the valve backward and forward
three or four times.

Correct contact against the valve seat will
break the marks on the valve face.

Valves and valve seats that are correctl\
machined do noW require the use of
lapping compound to make an airtight
seal. If lapping compound is required,
inspect the adjustments of the facing
machine and the condition of the grinding
stone.

Use a fine lapping compound, Part
Number 3375805, or equivalent. Appl\ a
thin and even coating on the valve.

Use a power or a hand suction lapping
tool to provide pressure in the center of the
valve.

Turn the valve backward and forward.
Continue lapping until the compound
shows a continuous contact pattern on
both the valve seat insert and the valve.



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

25/33http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

 CA87ION 

Lapping compoXnd iV an abUaViYe
maWeUial. FailXUe Zill UeVXlW if Whe
c\lindeU head, YalYeV, and YalYe VeaWV
aUe noW cleaned WhoUoXghl\.

Clean Whe lapping compoXnd fUom Whe
paUWV.

 CA87ION 

To aYoid Whe YalYe Veal fiWWing looVel\
on Whe YalYe gXide, do noW lXbUicaWe Whe
YalYe Veal. The Veal mXVW be inVWalled
dU\.

If Whe YalYe VWem Veal iV inVWalled Woo faU on
Whe gXide, Whe Veal Zill fail pUemaWXUel\,
caXVing e[ceVViYe oil conVXmpWion. The
gaXge alloZV coUUecW poViWioning of Whe
Veal.

UVe YalYe VWem Veal inVWalleU, PaUW NXmbeU
3164430, Wo inVWall Whe YalYe VWem VealV.

 CA87ION 
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The valve springs are under
compression. Use caution when using
the valve spring compressor. Personal
injur\ can result.

Use a valve spring compressor, Part
Number 3163606 (or equivalent), or a
valve spring compressor stand, Part
Number ST1022 (or the equivalent). A
valve spring compressor plate, Part
Number 3164594 can be used with
3163606 and ST1022 to compress all
four valve springs at the same time. An air
operated valve spring compressor, Part
Number 3375960 (or the equivalent) can
also be used.

Assemble the parts in the following order:

Valve (5)
Wear plate (4)
Valve spring (3)
Valve spring retainer (2).

Compress the valve spring and install the
following parts:

New valve collets.

Install the valve into the valve guide.

Measure the depth of the valve with a
depth gauge, Part Number 3164438, or
equivalent.

The valve head mXVW be even with or noW
more than 0.80 mm [0.031 in] below the
surface of the c\linder head.

If the valve depth is noW within
specifications, the valve or the valve seat
mXVW be replaced.
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VacXXm TeVW

The valve vacuum tester, Part Number
3824277 (115VAC, 50/60 hz) or 3824278
(220VAC, 50/60 hz), can be used to test
all Cummins� engine models.

Before using the tester, test the leakage
shutoff valve. If the valve is dirty or worn, it
will produce a false leakage measurement
on the gauge.

Check the valve:

Open the shutoff valve
Turn on the vacuum pump
Place the cup against a smooth
surface
Close the shutoff valve
Turn off the vacuum pump
Wait approximately 10 seconds
The gauge mXVW noW drop more than
7 kPa [2 in Hg].

The valve and the valve seats mXVW be
clean and dry.

Choose the correct cup and the correct
seal from the service tool kit for the engine
model that is to be tested.

Install the seal and the cup to the vacuum
line (hose).
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CoYeU Whe YalYe ZiWh Whe cXp and Whe Veal.
The Veal mXVW haYe a WighW conWacW on Whe
c\lindeU head aUoXnd Whe YalYe.

To check Whe e[haXVW YalYeV, Whe Veal
mXVW compleWel\ fill Whe milled aUea
beWZeen Whe e[haXVW YalYeV.

MoYe Whe Woggle VZiWch (3) Wo Whe ON
poViWion.

TXUn Whe YacXXm conWUol YalYe (4) Wo Whe
OPEN poViWion.

When Whe gaXge indicaWeV beWZeen 34 Wo
85 kPa [10 Wo 25 in Hg], WXUn Whe YacXXm
conWUol YalYe (4) Wo Whe CLOSED oU OFF
poViWion.

TXUn Whe Woggle VZiWch (3) Wo Whe OFF
poViWion.
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 CAUTION 

The c\linder head must be
disassembled and cleaned after an\
grinding or cutting procedures to reduce
the possibilit\ of engine damage.

Use a stopwatch. As the vacuum gauge
needle moves counterclockZise, start
timing when the needle on the gauge
points to 61 kPa [18 in Hg].

Stop timing when the needle on the gauge
points to 27 kPa [8 in Hg].

The elapsed time for the gauge to move
between the specified readings must be
10 seconds or more.

If the elapsed time is less than 10
seconds, perform the following checks:

Repeat the test to be certain the
equipment is functioning properl\.
Use a mallet to lightl\ hit the valve
stem to be certain the valve is
sealed. Repeat the test.
Appl\ a thin coating of grease on the
outside diameter of the insert and the
valve head. Repeat the vacuum test.
The grease pattern will show the
point of leakage.
If the leakage is between the valve
insert and the head, the insert must
be replaced.

If the leakage is between the valve and the
valve insert seat, one of the following
procedures must be performed:

Lap valve to insert seat
Grind the valves
Grind the valve insert seat.
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InVWall

Measure the liner protrusion. Refer to
Procedure 001028 in Section 1.

If the liner protrusion is noW correct, it mXVW
be adjusted before installing the c\linder
head.

An oversi]e c\linder head gasket is often
required on c\linder blocks that have had
material removed from the top surface of
the c\linder block.

Inspect the c\linder block for markings to
determine if a oversi]e or a standard si]e
c\linder head gasket is required.

Install the c\linder head gasket, using
dowel pins for alignment.

 WARNING 

This component weighs 23 kg [50 lb] or
more. To reduce the possibilit\ of
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personal injury, use a hoist or get
assistance to lift this component.

Install the cylinder head. It mXVW slide
easily over the dowel pins.

Lubricate the capscrew cylinder head
flange with clean engine oil.

Lubricate the capscrew threads with clean
engine oil. Allow excess oil to drip off the
capscrews before installing them into the
block.

Install the capscrews.

When using torque plus angle, the
tolerance on the 90 degree angle of
rotation is 90 degrees � 5 degrees. If the
capscrew is rotated beyond two flats, do
noW loosen the capscrew. The clamp load
is still acceptable; however, rotating the
capscrew beyond two flats causes
additional stretch and reduces the life of
the capscrew. With proper tightening, the
capscrew can typically be reused for the
life of the engine.

Tighten the capscrews 1 through 7 in
sequence.

ToUTXe ValXe:

1. 100 n.m    [74 ftlb]
2. 245 n.m    [181 ftlb]
3. 380 n.m    [280 ftlb]
4. Rotate 90 degrees

Tighten capscrews 8 and 9 in sequence.

ToUTXe ValXe:

1. 50 n.m    [37 ftlb]
2. 100 n.m    [74 ftlb]

Replace the coolant vent line.
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TRUTXe ValXe:  12  n.m  [106 inlb]

FiQiVhiQg SWeSV

 WARNING 

ThiV aVVembl\ ZeighV 23 kg [50 lb] oU
moUe. To UedXce Whe poVVibiliW\ of
peUVonal injXU\, XVe a hoiVW oU geW
aVViVWance Wo lifW WhiV aVVembl\.

 WARNING 

BaWWeUieV can emiW e[ploViYe gaVeV. To
UedXce Whe poVVibiliW\ of peUVonal injXU\,
alZa\V YenWilaWe Whe compaUWmenW
befoUe VeUYicing Whe baWWeUieV. To
UedXce Whe poVVibiliW\ of aUcing, UemoYe
Whe negaWiYe () baWWeU\ cable fiUVW and
aWWach Whe negaWiYe () baWWeU\ cable laVW.

InVWall Whe UockeU leYeU hoXVing.
RefeU Wo PUocedXUe 003013 in
SecWion 3.
InVWall Whe injecWoU. RefeU Wo
PUocedXUe 006026 in SecWion 6.
InVWall Whe pXVh UodV. RefeU Wo
PUocedXUe 004014 in SecWion 4.
InVWall Whe UockeU leYeUV. RefeU Wo
PUocedXUe 003009 in SecWion 3.
AdjXVW Whe YalYeV and injecWoUV.
RefeU Wo PUocedXUe 003006 in
SecWion 3.
InVWall Whe UockeU leYeU coYeU. RefeU
Wo PUocedXUe 003011 in SecWion 3.
InVWall Whe inWake manifold and
cUoVVoYeU. RefeU Wo PUocedXUe 010
023 in SecWion 10.



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

33/33http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

Install the exhaust manifold. Refer to
Procedure 011007 in Section 11.
Connect the batteries or air starter
supply line.
Fill the cooling system. Refer to
Procedure 008018 in Section 8.
Operate the engine to 70°C [158°F]
minimum coolant temperature and
check for leaks.

Last Modified:  08NoY2010

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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022001   Service Tools

Rocker Levers

Tool
Number 

3163196

Torque
Wrench
Adapter 

UVe Wo
VecXUe Whe
UockeU
leYeU
adjXVWing
VcUeZ
Zhile
WighWening
Whe
locknXW.

Tool
Number 

3375784

Light Dut\
Puller 

UVe Wo
UemoYe
Vmall
bXVhingV,
oil VealV,
and
beaUingV.
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Tool
NXmber

3376592

TorqXe
Wrench 

UVe WKLV
IQcKSRXQd
WRUTXe
ZUeQcK WR
WLJKWeQ WKe
YaOYe OeYeU
adMXVWLQJ
VcUeZ. TKLV
WRUTXe
ZUeQcK
dReV QRW
UeTXLUe a
VcUeZdULYeU
aWWacKPeQW.

Tool
NXmber 

3162458

Rocker
LeYer
BXshing
Mandrel 

UVe WR
LQVWaOO
aQd/RU
UePRYe
URcNeU
OeYeU
bXVKLQJV.
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Tool
NXmbeU 

3375432

CUack
DeWecWion
KiW 

Use to
inspect the
housing for
cracks.

Tool
NXmbeU 

3823557

FeeleU
GaXge
SeW 

Used to
set valves.

LaVW Modified:  15Sep2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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003001   Crankcase Breather (E[ternal)

Remove

Do not damage hoses when removing.

Loosen the hose clamps connecting the
hose assembl\ to the crankcase breather
and remove the hose.

Remove the two capscrews connecting
the crankcase breather assembl\ to the
cam follower cover.

Clean

 WARNING 

When using solvents, acids, or alkaline
materials for cleaning, follow the
manufacturer's recommendations for
use. Wear goggles and protective
clothing to reduce the possibilit\ of
personal injur\.

 WARNING 
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Wear appropriate e\e and face
protection when using compressed air.
Fl\ing debris and dirt can cause
personal injur\.

 WARNING 

When using a steam cleaner, wear
safet\ glasses or a face shield, as well
as protective clothing. Hot steam can
cause serious personal injur\.

Soak the breather in solvent or clean with
steam.

Dr\ the breather assembl\ with
compressed air.

 WARNING 

Wear appropriate e\e and face
protection when using compressed air.
Fl\ing debris and dirt can cause
personal injur\.

Inspect hoses for cracks or other damage.
Replace if necessar\.

Use compressed air to blow through the
hose.

Replace the hose if it has obstructions or
sludge buildup.

InVWall



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

3/3http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

Place the oring into the breather oring
groove.

Install the breather onto cam follower
cover with two capscrews.

Tighten the capscrews.

Torque Value:  66  n.m  [48 ftlb]

Install the hose assembly and clamp the
hose onto the breather assembly.

Tighten the hose clamp.

Torque Value:  5  n.m  [44 inlb]

Last Modified:  30Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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VieZ RelaWed Topic

003006   Overhead Set (OBC)

General Information

CXmminV Inc. haV foXnd WhaW engineV in
moVW applicaWionV Zill not e[peUience
VignificanW YalYe/injecWoU WUain ZeaU. IW iV
Uecommended WhaW Whe YalYe and injecWoU
adjXVWmenW be peUfoUmed onl\ Zhen Whe
injecWoUV aUe UemoYed oU Zhen oWheU
UepaiUV diVWXUb Whe YalYe WUain.

ValYeV and injecWoUV must be coUUecWl\
adjXVWed foU Whe engine Wo opeUaWe
efficienWl\. ValYeV and injecWoU adjXVWmenW
must be peUfoUmed XVing Whe YalXeV liVWed
in WhiV VecWion.

The c\lindeUV aUe nXmbeUed fUom Whe fUonW
of Whe engine.

FiUing oUdeU foU Whe QSK23 engine iV 153
624.

The cUankVhafW UoWaWion iV clockwise Zhen
YieZed fUom Whe fUonW of Whe engine.

Each c\lindeU haV WhUee UockeU leYeUV.
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WKHQ IDFLQJ WKH F\OLQGHU KHDG IURP WKH
LQWDNH VLGH RI WKH HQJLQH, WKH OHYHU RQ WKH
OHIW LV WKH LQWDNH URFNHU OHYHU, DQG WKH OHYHU
RQ WKH ULJKW LV WKH H[KDXVW URFNHU OHYHU. TKH
FHQWHU URFNHU OHYHU LV IRU WKH LQMHFWRU.

TKH HQJLQH KDV YDOYH DQG LQMHFWRU
DGMXVWPHQW PDUNV RQ WKH YLEUDWLRQ GDPSHU.

VDOYH DQG LQMHFWRU PDUNV must EH DOLJQHG
ZLWK WKH SRLQWHU, RU D IDOVH DGMXVWPHQW FDQ
RFFXU.

OQH SDLU RI YDOYHV DQG RQH LQMHFWRU DUH
DGMXVWHG DW HDFK YLEUDWLRQ GDPSHU LQGH[
PDUN.

TZR FUDQNVKDIW UHYROXWLRQV DUH UHTXLUHG WR
DGMXVW DOO RI WKH YDOYHV DQG LQMHFWRUV.

TKLV LOOXVWUDWLRQ VKRZV WKH HQJLQH EDUULQJ
GHYLFH. TR XVH WKH GHYLFH, UHPRYH WKH FOLS
DQG SXVK WKH GHYLFH WRZDUGV WKH IO\ZKHHO.
TKH EDUULQJ GHYLFH must EH URWDWHG
counterclockwise WR WXUQ WKH IO\ZKHHO DQG
FUDQNVKDIW LQ WKH GLUHFWLRQ RI QRUPDO
URWDWLRQ.

Preparator\ Steps
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Remove the rocker lever cover.
Refer to Procedure 003011 (Rocker
Lever Cover) in Section 3.

AdjXVW

If the rocker lever assemblies were
removed for this repair, use this step to
determine the correct cylinder to set.

Lubricate the adjusting screw threads with
clean engine oil prior to making valve and
injector adjustments.

All adjusting screws mXVW be loose on all
cylinders and the push rods mXVW remain
in alignment.

Bar the engine to the next valve set mark
on the damper. Setting can begin on any
valve set mark.

To determine which cylinder is ready for
setting, identify the cylinders that would be
in position for injector setting, refer to the
chart in this procedure. For example, if the
engine was barred to the ³1.6 TOP´ mark,
cylinder 2 or 5 would be in position for
injector setting.

For these two cylinders, turn the injector
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adjXVWing VcUeZV and locknXWV doZn XnWil
Whe injecWoU UockeU iV in conWacW ZiWh Whe
pXVh Uod and injecWoU link. PeUfoUm Whe
injecWoU VeWWing on Whe c\lindeU Zhich haV
Whe moVW YiVible WhUeadV aboYe Whe locknXW
on Whe injecWoU adjXVWing VcUeZ.

PUioU Wo baUUing Whe engine, Whe injecWoU
Zhich had leVV YiVible WhUeadV and ZaV
not VeW in Whe pUeYioXV VWep must haYe Whe
injecWoU adjXVWing VcUeZ backed oXW XnWil
WheUe aUe aW leaVW aV man\ WhUeadV aboYe
Whe adjXVWing nXW aV foU Whe injecWoU WhaW
ZaV VeW.

To deWeUmine Zhich c\lindeU iV Uead\ foU
YalYe VeWWing, UefeU Wo Whe chaUW in WhiV
VecWion and idenWif\ Whe c\lindeU Zhich
coUUeVpondV Wo Whe injecWoU VeW c\lindeU
fUom Whe pUeYioXV VWep. FoU e[ample, if
c\lindeU 2 injecWoU ZaV VeW, When c\lindeU 1
ZoXld be Uead\ foU YalYe VeWWing.

NOTE: The engine must be cold to
perform the overhead set procedure.

CUoVVhead adjXVWmenW must alwa\s be
made befoUe aWWempWing Wo adjXVW Whe
YalYeV.

AdjXVW Whe cUoVVheadV on Whe c\lindeU WhaW
iV Uead\ foU YalYe VeWWing.

LooVen Whe cUoVVhead adjXVWing VcUeZ
locknXWV on Whe inWake and e[haXVW YalYe
cUoVVheadV.

UVe Whe folloZing pUocedXUe Wo adjXVW boWh
Whe inWake and e[haXVW cUoVVheadV.

TXUn Whe adjXVWing VcUeZ
counterclockwise aW leaVW one WXUn.
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HROG WKH FURVVKHDG GRZQ DJDLQVW WKH
JXLGH.

TXUQ WKH DGMXVWLQJ VFUHZ clockZise XQWLO LW
WRXFKHV WKH WRS RI WKH YDOYH VWHP, EXW GRHV
not UDLVH WKH FURVVKHDG.

HROG WKH DGMXVWLQJ VFUHZ LQ WKLV SRVLWLRQ.
TKH DGMXVWLQJ VFUHZ must not WXUQ ZKHQ
WKH ORFNQXW LV WLJKWHQHG WR LWV WRUTXH YDOXH.

TLJKWHQ WKH ORFNQXW.

TKH IROORZLQJ WRUTXH YDOXHV DUH JLYHQ ZLWK
DQG ZLWKRXW D WRUTXH ZUHQFK DGDSWHU, PDUW
NXPEHU 3163196.

WLWK DGDSWHU 60 Q.P [44 IWOE]

WLWKRXW DGDSWHU 65 Q.P [48 IWOE]

BDU WKH HQJLQH WR WKH QH[W GDPSHU WLPLQJ
PDUN DQG (UHIHU WR WKH FKDUW LQ WKLV
SURFHGXUH) WR GHWHUPLQH WKH QH[W LQMHFWRU
F\OLQGHU DQG YDOYH F\OLQGHU WR VHW.

II WKH URFNHU OHYHU DVVHPEOLHV ZHUH not
UHPRYHG, LGHQWLI\ WKH F\OLQGHUV WKDW DUH LQ
SRVLWLRQ IRU LQMHFWRU VHWWLQJ.

OQ WKHVH WZR F\OLQGHUV, LGHQWLI\ WKH
LQMHFWRU SXVK URG ZKLFK LV KLJKHU LQ
UHODWLRQ WR WKH WRS RI WKH URFNHU OHYHU
KRXVLQJ. TKLV LV WKH F\OLQGHU UHDG\ IRU
LQMHFWRU VHWWLQJ.

RHIHU WR WKH FKDUW LQ WKLV VHFWLRQ WR
GHWHUPLQH WKH FRUUHVSRQGLQJ YDOYH VHW
F\OLQGHU.
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Valve and Injector Adjustment
Determination

Vibration
Damper
Mark

Valve
Adjustment
on C\linder
Number

Injector
Adjustment
on C\linder
Number

1.6 TOP 1 2

2.5 TOP 5 4

3.4 TOP 3 1

1.6 TOP 6 5

2.5 TOP 2 3

3.4 TOP 4 6

VaOYe AdMXVWPeQW

Valve Clearances  Initial Set

mm in

E[KaXVW YaOYeV (A) 0.62 MAX 0.024

IQWaNe YaOYeV (B) 0.32 MAX 0.013

Valve Clearances  Check

mm in

E[KaXVW YaOYeV (A) 0.60 MIN 0.023

0.64 MAX 0.025

IQWaNe YaOYeV (B) 0.30 MIN 0.012

0.34 MAX 0.013

TKe TRUTXe WUeQcK MeWKRd aQd
ScUeZdULYeU MeWKRd aUe XVed WR VeW YaOYe
OaVK cOeaUaQce. BRWK aUe deVcULbed beORZ.
ELWKeU PeWKRd caQ be XVed; KRZeYeU, WKe
TRUTXe WUeQcK MeWKRd KaV SURYeQ WR be
WKe PRVW cRQVLVWeQW.
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Make sure the crossheads have been
adjusted and are firml\ in place on the
valve stems.

Make sure the feeler gauge is under the
center of the rocker lever or incorrect
adjustment can result.

The adjustment screws mXVW turn freel\ or
a false reading or setting can occur.

Select the proper feeler gauge for the
valves being set. Use feeler gauge set,
Part Number 3823557, or equivalent.

Valve Adjustment  Torque Wrench
Method

Make sure parts are aligned and squee]e
the oil out of the valve train b\ tightening
the adjusting screw.

Loosen the adjusting screw at least one
revolution.

Insert the feeler gauge between the rocker
lever and the crosshead.

Use torque wrench, Part Number
3376592, to tighten the adjusting screw.

ToUTXe ValXe:  0.68  n.m  [6 inlb]

Remove the feeler gauge.

The adjusting screw mXVW noW turn when
the locknut is tightened. Locknut torque
can be applied with or without the torque
wrench adapter, Part Number 3163196.

Tighten the locknut.

With adapter 48 n.m [35 ftlb]
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Without adapter 68 n.m [50 ftlb]

Attempt to insert a feeler gauge that is 0.03
mm [0.001 in] thicker. The valve lash is
noW correct if the thicker feeler gauge will
fit.

Repeat the adjustment process until the
proper lash is obtained.

Valve Adjustment  Screwdriver Method

Make sure the parts are aligned and
squee]e the oil out of the valve train b\
tightening the adjusting screw.

Loosen the adjusting screw at least one
revolution.

Insert the feeler gauge between the rocker
lever and the crosshead.

Tighten the adjusting screw until the
rocker lever touches the feeler gauge.

The adjusting screw mXVW noW turn when
the locknut is tightened. Locknut torque
can be applied with or without a torque
wrench adapter, Part Number 3163196.

Tighten the locknut.

With Adapter 48 n.m [35 ftlb]

Without Adapter 68 n.m [50 ftlb]

Attempt to insert a feeler gauge that is 0.03
mm [0.001 in] thicker. The valve lash is
noW correct if the thicker feeler gauge will
fit.

Repeat the adjustment process until the
proper lash is obtained.
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Injector Lever Adjustment

Either a click t\pe or a dial t\pe torque
wrench can be used to tighten the injector
rocker lever adjusting screw. The
specified adjusting screw torque PXVW fall
near the center of the operating range for
the torque wrench used. If the screw
chatters during setting, repair the screw
and lever as required.

Tighten the adjusting screw.

TRUTXe VaOXe:  32  n.m  [24 ftlb]

Loosen the adjusting screw at least one
revolution.

Tighten the adjusting screw again.

TRUTXe VaOXe:  32  n.m  [24 ftlb]

When tightening the adjusting screw
locknut, do QRW hold the adjusting screw in
position.

Tighten the injector adjusting screw
locknut.

TRUTXe VaOXe:  225  n.m  [166 ftlb]

FiQiVhiQg SWeSV

Install the rocker lever cover. Refer
to Procedure 003011 (Rocker Lever
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Cover) in Section 3.
Operate the engine and check for
leaks.

LaVW Modified:  24Sep2008

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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003009   Rocker Lever Assembl\

Preparator\ Steps

Remove the rocker lever cover.
Refer to Procedure 003011.

Remove

Do not allow the rocker levers to fall off
the shaft during removal.

Remove the two rocker lever assembl\
mounting capscrews.

Remove the rocker lever assembl\.



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

2/5http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

RemoYe Whe moXnWing capVcUeZV fUom Whe
UockeU leYeU VhafW.

RemoYe Whe UockeU leYeUV fUom Whe UockeU
leYeU VhafW.

NOTE: If more than one rocker lever
assembl\ is being removed, tag each
assembl\ with the c\linder number it
was removed from.

Inspect for Reuse

InVpecW Whe UockeU leYeU VhafW foU damage
oU UoXghneVV.

MeaVXUe Whe oXWVide diameWeU of Whe UockeU
leYeU VhafW.

RockeU LeYeU ShafW OXWVide DiameWeU
mm in
44.97 MIN 1.770
44.99 MAX 1.771

InVpecW Whe pad foU ZeaU on Whe YalYe
acWXaWoU UockeU leYeU.

InVpecW Whe VockeW foU ZeaU on Whe injecWoU
acWXaWing UockeU leYeUV.

InVpecW Whe adjXVWing VcUeZ endV.

InVpecW Whe cUoVVhead pad foU ZeaU.

If WheUe iV damage WhaW can be felW ZiWh a
fingeUnail, Whe paUWV must be Ueplaced.
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IQVSHFW WKH YDOYH DQG LQMHFWRU DFWXDWLQJ
URFNHU OHYHU EXVKLQJV IRU ZHDU.

MHDVXUH WKH LQVLGH GLDPHWHU RI WKH YDOYH
DQG LQMHFWRU DFWXDWLQJ URFNHU OHYHU
EXVKLQJV.

VDOYH AFWXDWLQJ RRFNHU LHYHU
BXVKLQJ IQVLGH DLDPHWHU
PP LQ

45.024 MIN 1.773
45.099 MAX 1.776
IQMHFWRU AFWXDWLQJ RRFNHU LHYHU

BXVKLQJ IQVLGH DLDPHWHU
PP LQ

45.021 MIN 1.773
45.097 MAX 1.776

InVWall

LXEULFDWH WKH URFNHU OHYHU VKDIW ZLWK FOHDQ
15W40 HQJLQH RLO.

TR DOLJQ WKH RLO GULOOLQJV LQ WKH VKDIW ZLWK
WKH RLO GULOOLQJV LQ WKH URFNHU OHYHUV, WKH
ULYLWHG HQG RI WKH VKDIW mXVW IDFH WKH IURQW
RI WKH HQJLQH DQG ODUJHU GLDPHWHU
FDSVFUHZ KROHV mXVW IDFH GRZQZDUG.

SOLGH WKH URFNHU OHYHUV RQ WKH VKDIW LQ WKH
IROORZLQJ VHTXHQFH:

1. IQWDNH URFNHU OHYHU
2. IQMHFWRU URFNHU OHYHU
3. E[KDXVW URFNHU OHYHU.

LXEULFDWH WKH FDSVFUHZ WKUHDGV, URFNHU
OHYHU VRFNHWV, DQG FURVVKHDG SDGV ZLWK
FOHDQ 15W40 HQJLQH RLO.
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Place the capscrews into the rocker lever
shaft.

Make sure the adjusting screws are loose.

Make sure the rocker lever orientation is
correct.

Position the rocker lever assembly on the
housing. Install the capscrews and finger
tighten two or three revolutions.

Align the push rod sockets with the
adjusting screws.

Tighten the capscrews.

Torque Value:  245  n.m  [180 ftlb]

Finishing Steps

Adjust the valves and injectors.
Refer to Procedure 003006.
Install the rocker lever covers. Refer
to Procedure 003011.

Last Modified:  30Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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003011   RockeU LeYeU CoYeU

RemoYe

RemoYe the si[ capscreZs, Zashers, and
seal Zashers from the rocker leYer coYer.

RemoYe the rocker leYer coYer.

InVpecW foU ReXVe

Inspect the coYer for cracks.

Inspect the seal grooYe for damage.
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Install

The rocker lever cover is fitted with a seal,
a gasket is not required. Each capscrew
must be used in conjunction with a
washer and sealing washer.

Install the rocker lever cover onto the
rocker lever housing.

Install the six capscrews.

Tighten the capscrews.

Torque Value:  10  n.m  [89 inlb]

Last Modified:  30Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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003013   Rocker Lever Housing

Preparator\ Steps

Remove the rocker lever covers.
Refer to Procedure 003011.
Remove the rocker lever assembl\.
Refer to Procedure 003009.
Remove the push rods and
crossheads. Refer to Procedure 004
014.

Remove

Remove the ten rocker lever housing
mounting capscrews and remove the
rocker lever housing.
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Clean and InVpecW foU ReXVe

Remove and discard the liquid gasket
material from rocker housing and c\linder
head mating surfaces.

 WARNING 

Wear safet\ glasses or a face shield, as
well as protective clothing, to reduce
the possibilit\ of personal injur\ when
using a steam cleaner or high pressure
water.

 WARNING 

When using solvents, acids, or alkaline
materials for cleaning, following the
manufacturer's recommendations for
use. Wear goggles and protective
clothing to reduce the possibilit\ of
personal injur\.

Use steam or solvent to clean the rocker
lever housing.

Inspect the rocker lever housing for
damage.

Use the crack detection kit, Part Number
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3375432, to inspect the housing for cracks.
If the housing is cracked, it mXVW be
replaced.

InVWall

Appl\ an even amount of gasket sealant
into the groove on the bottom of the rocker
housing.

The housing mXVW be aligned correctl\
with the dowel pins.

Install the rocker lever housing.

Install the ten rocker lever housing
mounting capscrews.

Use the sequence illustrated in the
graphic to tighten the capscrews.

ToUTXe ValXe:  86  n.m  [64 ftlb]
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Finishing Steps

Install the push rods and
crossheads. Refer to Procedure 004
014.
Install the rocker levers. Refer to
Procedure 003009.
Adjust the valves and injectors.
Refer to Procedure 003006.
Install the rocker lever cover. 003
011.

Last Modified:  30Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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004001   Cam Follower Assembl\

Preparator\ Steps

Remove the rocker lever cover.
Refer to Procedure 003011.
Remove the rocker levers. Refer to
Procedure 003009.
Remove the push rods. Refer to
Procedure 004014.
Remove the crankcase breather
assembl\, if necessar\. Refer to
Procedure 003001.
Remove the fuel suppl\ lines, if
necessar\. Refer to Procedure 006
024.
Remove the fuel drain lines, if
necessar\. Refer to Procedure 006
013.
Remove the fuel filters, if necessar\.
Refer to Procedure 006015.
Remove the alternator, if necessar\.
Refer to Procedure 013001.

Remove

Remove the cam follower cover.
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Remove and inspect the gasket.

Discard the gasket if it is damaged.

Mark the location of the cam follower
assemblies as the\ are removed, so the\
can be installed in the original location.

Remove the cam follower assembl\
capscrews.

Pull the cam follower assembl\ out until
the shaft is off the ring dowels.

NOTE: If one of the followers is in the
raised position on the cam lobe, it ma\
be necessar\ to bar the engine over in
order to remove the assembl\ from the
block.

Clean and Inspect for Reuse

 WARNING 

When using solvents, acids or alkaline
materials for cleaning, follow the
manufacturer's recommendations for
use. Wear goggles and protective
clothing to reduce the possibilit\ of
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personal injur\.

Use solvent and clean the cam follower
assembl\.

Do noW touch the machined surfaces of the
cam follower roller with bare hands, use
rubber gloves or a similar covering.

The shaft mXVW rotate easil\. If resistance
is apparent, disassemble and check for
burrs on the shaft.

Inspect the cam follower lever and roller
for damage.

The cam follower lever assembl\ mXVW be
replaced if damaged.

The roller mXVW rotate freel\.

Measure the side clearance of the roller.

Cam Follower Roller Side Clearance
mm in

1 0.075 MIN 0.003
0.305 MAX 0.012

2 0.082 MIN 0.003
0.114 MAX 0.005

If the clearances do noW meet
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specifications, the cam follower mXVW be
replaced.

InVWall

Do noW touch the machined surfaces of the
cam follower roller, that have been
cleaned, with bare hands. This can cause
rust to form.

Use clean 15W40 engine oil to lubricate
the camshaft cam follower rollers and cam
follower shaft.

Install the cam follower assembl\. The
shaft mXVW fit on ring dowels.

Install and tighten the mounting screws.

ToUTXe
ValXe: Step 1 35 n.m   [26 ft

lb]

Step 2 60 n.m   [44 ft
lb]

Step 3 100 n.m   [74 ft
lb]

Install the cam follower gasket and cover.

Install the cam follower cover capscrews.

ToUTXe ValXe:  10  n.m  [90 inlb]
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Finishing Steps

Install the fuel drain lines. Refer to
Procedure 006013.
Install the fuel supply lines. Refer to
Procedure 006021.
Install the crankcase breather
assembly. Refer to Procedure 003
001.
Install the fuel filters. Refer to
Procedure 006015.
Install the alternator. Refer to
Procedure 013001.
Install the pushrods. Refer to
Procedure 004014
Install the rocker levers. Refer to
Procedure 003009.
Adjust the overhead. Refer to
Procedure 003006.
Install the rocker lever cover. Refer
to Procedure 003011.

Last Modified:  30Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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004014   Push Rods or Tubes

Preparator\ Steps

Remove the rocker lever cover.
Refer to Procedure 003011.
Remove the rocker levers. Refer to
Procedure 003009.

Remove

It is a recommended service practice to
mark the push rods so the\ can be
reinstalled in their original position.

Remove the push rods.
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Clean and InVpecW foU ReXVe

 WARNING 

When using solvents, acids, or alkaline
materials for cleaning, follow the
manufacturer's recommendations for
use. Wear goggles and protective
clothing to reduce the possibilit\ of
personal injur\.

 WARNING 

Wear appropriate e\e and face
protection when using compressed air.
Fl\ing dirt and debris can cause
personal injur\.

Use solvent to clean the push rods.

Dr\ the push rods with compressed air.

Inspect the straightness of the push rod b\
rolling it on a level surface. Replace the
push rod if it is bent.

Do noW use or tr\ to straighten a bent
pushrod.

Inspect both ends of the push rods for
wear or damage.

The cam follower lever assembl\ mXVW be
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replaced if a push rod is worn or damaged
in the area where it contacts the socket.
Replace both the rocker lever adjusting
screw and the push rod if the socket
surface in the rod or the adjusting screw is
damaged.

Inspect the socket end of the push rod for
uneven wear or scratches.

When parallel scratches are found in the
contact area, the push rod mXVW be
replaced.

If a worn socket is found, the matching
adjusting screw in the rocker lever mXVW
also be replaced.

Inspect the ball end of the push rod.

The contact area mXVW show a smooth
seating area.

If the ball end of the push rod has parallel
grooves and scratches with a raised
center, the push rod mXVW be replaced.

If a worn push rod is found, the mating cam
follower lever assembl\ mXVW be replaced.

InVWall



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

4/4http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

The injector push rods are thicker in the
middle than the valve push rods. The
intake and the exhaust valve push rods are
both the same.

The push rods must be seated correctly in
the cam followers.

Use clean 15W40 engine oil to lubricate
the sockets in the cam followers.

Install the push rods back into their original
position.

Finishing Steps

Install the rocker levers. Refer to
Procedure 003009.
Adjust the overhead. Refer to
Procedure 003006.
Install the rocker lever covers. Refer
to Procedure 003011.

Last Modified:  30Ma\2003
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022001   Service Tools

Fuel S\stem

Tool
Number 

ST435
7

Fitting 

Connects
gauges
when
measuring
various fuel
pressures.

Tool
Number 

3824877

Gauge 

Used to
measure the

fuel pump
pressure
from 0 to
2758 kPa [0
to 400 psi].
Includes
necessar\
hoses and
hardware to
attach to a
fuel pump.
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Tool
NXmber 

3377161

DigiWal
MXlWimeWer 

UVed Wo
check Whe
UeViVWance of
Whe fXel VhXW
off Volenoid.

Tool
NXmber 

3164488

DigiWal
MXlWimeWer 

UVed Wo
check Whe
UeViVWance of
Whe fXel VhXW
off Volenoid.
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Tool
NXmber 

3822934

LXbricanW
DSES 

DielecWUic
liWhiXm
gUeaVe XVed
Wo lXbUicaWe
Whe pinV in
Whe elecWUical
connecWoUV.

Tool
NXmber

3824510

QD ConWacW
Cleaner 

A
nonpeWUoleXm
cleaneU XVed
Wo clean
elecWUical
connecWionV.

Tool
NXmber

3377462

OpWical
TachomeWer 

MeaVXUe
engine Upm.
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005010   FXel ConVXmpWion

IniWial Check

Refer to the fuel consumption check list
sheets in the back of this section.

The most accurate method to check the
fuel consumption is to weigh the fuel used
during a specific time interval.

Use a scale capable of measuring within
0.045 kg [0.1 lb] to weigh the fuel tank.

Fill the fuel tank. Weigh the tank and the
fuel. The weight of Number 2 diesel fuel is
0.844 kg per liter [7.03 lb per gallon].

Install a remote fuel tank (1) with enough
capacit\ to run 80 km [50 mi] or 1 hour.

TeVW
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For offhighway applications, measure the
time with a stop watch.

After one hour of operation, weigh the fuel
remaining, and compute the fuel used in
liters [gallons] as required.

Compute the fuel consumption. Fuel used
divided by the time equals the fuel
consumption rate.

Last Modified:  30Ma\2003
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005010   FXel ConVXmpWion

IniWial Check

Refer to the fuel consumption check list
sheets in the back of this section.

The most accurate method to check the
fuel consumption is to weigh the fuel used
during a specific time interval.

Use a scale capable of measuring within
0.045 kg [0.1 lb] to weigh the fuel tank.

Fill the fuel tank. Weigh the tank and the
fuel. The weight of Number 2 diesel fuel is
0.844 kg per liter [7.03 lb per gallon].

Install a remote fuel tank (1) with enough
capacit\ to run 80 km [50 mi] or 1 hour.

TeVW
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For offhighway applications, measure the
time with a stop watch.

After one hour of operation, weigh the fuel
remaining, and compute the fuel used in
liters [gallons] as required.

Compute the fuel consumption. Fuel used
divided by the time equals the fuel
consumption rate.

Last Modified:  30Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

1/8http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

005016   FXel PXmp

PUeVVXUe TeVW

Use the INSITE� tool, the vehicle
tachometer, or an optical tachometer, Part
Number 3377462, to check the fuel pump
pressure at a specified rpm. See fuel
pressure specifications in this section.

Use pressure gauge and hose assembly
capable of 2800 kPa [400 psi] with quick
disconnect fitting, Part Number ST4357.

Crank the engine at 150 rpm and measure
the fuel pressure. The minimum fuel
pressure mXVW be 241 kPa [35 psi].

Start the engine and operate at high idle
speed. Refer to the table below for
specifications.

MinimXm FXel PUeVVXUe

Engine High Idle Speed kPa pVi

1500 rpm 1779 258

1800 rpm 2117 307

2100 rpm 2344 340
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The fXel pUeVVXUe Zill not change
VignificanWl\ ZiWh engine load.

If Whe fXel pXmp pUeVVXUe iV not ZiWhin
VpecificaWionV, check Whe fXel pXmp on a
fXel pXmp WeVW VWand.

If Whe fXel pXmp pUeVVXUe iV ZiWhin
VpecificaWionV Zhen checked on a fXel
pXmp WeVW VWand, check Whe injecWoU oUingV
foU damage. RefeU Wo PUocedXUe 006026.

RemoYe

 WARNING 

BaWWeUieV can emiW e[ploViYe gaVeV. To
UedXce Whe poVVibiliW\ of peUVonal injXU\,
alZa\V YenWilaWe Whe compaUWmenW
befoUe VeUYicing Whe baWWeUieV. To
UedXce Whe poVVibiliW\ of aUcing, UemoYe
Whe negaWiYe () baWWeU\ cable fiUVW and
aWWach Whe negaWiYe () baWWeU\ laVW.
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Disconnect the batter\ cables.

 :ARNING 

Fuel is flammable. Keep all cigarettes,
flames, pilot lights, arcing equipment,
and switches out of the work area and
areas sharing ventilation to reduce the
possibilit\ of severe personal injur\ or
death when working on the fuel s\stem.

Clean the fuel pump and surrounding
area.

Disconnect the fuel pump inlet hose (1).
Disconnect the electronic fuel control
valve suppl\ hose (2).

Remove the four mounting capscrews.

Remove the lower mounting bracket
capscrews and remove the fuel pump.

Remove the jaw coupling spider.

Remove and discard the gasket.
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Clean and InVpecW foU ReXVe

Clean Whe fXel pXmp moXnWing VXUface.

InVpecW Whe fXel pXmp bod\ and fUonW
VXppoUW foU cUackV and oWheU damage.

InVpecW Whe fXel pXmp aVVembl\ foU
damaged oU looVe capVcUeZV and fiWWingV.

InVpecW Whe dUiYe coXpling lXgV foU
e[ceVViYe ZeaU oU damage.

InVpecW Whe VpideU coXpling foU cUackV oU
damage.

InVWall
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Install the fuel pump drive coupling, fuel
pump gasket, and fuel pump.

Completel\ install the fuel pump mounting
capscrews but do noW tighten them.

Install the fuel pump support bracket.

Tighten the capscrews.

Bracket to Fuel
Pump 100 n.m [75 ftlb]

Fuel Pump
Mounting 70 n.m [52 ftlb]

Bracket to Block 70 n.m [52 ftlb]

Install the fuel pump inlet hose (1) and the
electronic fuel control valve suppl\ hose
(2).

Tighten the hoses.

Fuel Pump Inlet
Hose (1) 65 n.m [48 ftlb]

Fuel Suppl\ Hose
(2) 90 n.m [66 ftlb]

Prime

 WARNING 

Fuel is flammable. Keep all cigarettes,
flames, pilot lights, arcing equipment,
and switches out of the work area and
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areas sharing ventilation to reduce the
possibilit\ of severe personal injur\ or
death when working on the fuel s\stem.

NOTE: This procedure is normall\ onl\
required when the fuel pump has been
changed, the fuel filters are dr\, or the
fuel s\stem has been drained.

If the fuel suppl\ pump is dirt\, clean the
outside of the pump near the fuel inlet and
outlet.

To reduce engine cranking time, depress
the quickdisconnect fitting at the fuel
pump outlet while cranking the engine
until fuel is present.

While the engine is cranking, loosen the
electronic fuel control valve suppl\ line at
the top of the fuel pump. If fuel does not
come out of the connection, the pump
must be primed.

Tighten the fuel suppl\ line.

Torque Value:  90  n.m  [66 ftlb]

Remove the fuel pump inlet hose.

Use clean fuel and fill the fuel pump.
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InVWall Whe fXel pXmp inleW hoVe Wo Whe fXel
pXmp.

TighWen fXel VXppl\ hoVe.

TorqXe ValXe:  90  n.m  [66 fWlb]

 WARNING 

BaWWeUieV can emiW e[ploViYe gaVeV. To
UedXce Whe poVVibiliW\ of peUVonal injXU\,
alZa\V YenWilaWe Whe compaUWmenW
befoUe VeUYicing Whe baWWeUieV. To
UedXce Whe poVVibiliW\ of aUcing, UemoYe
Whe negaWiYe () baWWeU\ cable fiUVW and
aWWach Whe negaWiYe () baWWeU\ laVW.

ConnecW Whe baWWeU\ cableV.

CUank Whe engine foU 20 VecondV. If Whe
engine doeV noW VWaUW ZiWhin 20 VecondV,
ZaiW WZo minXWeV and UepeaW cUanking
pUocedXUe XnWil Whe engine VWaUWV. The
engine ma\ UXn UoXgh XnWil Whe aiU iV oXW of
Whe V\VWem.
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Operate the engine to normal operating
temperature and check for leaks.

Last Modified:  30Ma\2003
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022001   SeUYice ToolV

InjecWoUV and FXel LineV

Tool
NXmbeU 

ST434

VacXXm
GaXge 

Measure
fuel pump
inlet
restriction.
Includes
hose
adapter
(number 12
hose), and
hose
adapter
(number 10
hose).

Tool
NXmbeU 

ST1273

PUeVVXUe
GaXge 

Measure
injector
drain line
restriction
Zhen used
Zith drain
adapter,
Part
Number
3376719.
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Tool
NXmber 

3376719

AdapWer 

UVe ZiWh
pUeVVXUe
gaXge, PaUW
NXmbeU ST
1273 Wo
meaVXUe
UeVWUicWion.

Tool
NXmber 

3375049

FilWer
Wrench 

RemoYe
fXel filWeU.



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

3/6http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

Tool
NXmbeU 

3164387

FXel SighW
GlaVV 

UVed Wo
check foU aiU
in Whe fXel
VXcWion line.
UVe ZiWh
adapWeU
hoVe, PaUW
NXmbeU
3165146.

Tool
NXmbeU 

3165146

AdapWeU
HoVe 

Check foU
aiU in fXel
VXcWion line.
UVe ZiWh
fXel VighW
glaVV, PaUW
NXmbeU
3164387.

Tool
NXmbeU 

ST435
7

FiWWing 

ConnecWV
gaXgeV
Zhen
meaVXUing
YaUioXV fXel



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

4/6http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

YaUioXV fXel
pUeVVXUeV.

Tool
NXmbeU

3376891

FlXoUeVcenW
TUaceU 

PXW in
engine oil oU
fXel. UVe
black lighW Wo
Uead oil oU
fXel leakV.

Tool
NXmbeU

3377462

OpWical
TachomeWeU

MeaVXUe
engine
RPM.
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Tool
NXmbeU

3824830

InjecWoU
RemoYal
and
InVWallaWion
Tool 

UVed Wo
UemoYe and
inVWall Whe
QSK
injecWoU.

Tool
NXmbeU 

3163337

Black
LighW 

LocaWe fXel,
oil, oU
coolanW
leakV.

Tool
NXmbeU

ToUTXe
WUench 

ThiV iV a [3/8
inch] dUiYe,
WoUTXe
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NXmbeU

3164794

torque
wrench used
to set
injector
preload
adjustments.

LaVW Modified:  15Sep2003
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006003   AiU in FXel

GeneUal InfoUmaWion

 CAUTION 

Fuel is flammable. Keep all cigarettes,
flames, pilot lights, arcing equipment,
and switches out of the work area and
areas sharing ventilation to reduce the
possibilit\ of severe personal injur\ or
death when working on the fuel s\stem.

There are two good methods to check for
air in the fuel.

Sight glass method
Gear pump drain method.

TeVW

SighW GlaVV MeWhod

Remove the fuel inlet line connecting the
fuel filter head to the fuel pump.
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Replace the fuel line with the fuel sight
glass, Part Number 3164387, and adapter
hose, Part Number 3165146, or
equivalent.

Operate the engine at high idle with no
load.

A small air leak will have a ³milky´
appearance.

A large air leak will look like bubbles in
the fuel.

If an air leak is found, perform the
following:

Tighten the hose connections and
the fuel filter.
Check the drop tube in the fuel tank
for damage.
Check the fuel fitting supply orings
for damage.

Continue to test and look for a source of
air until no air bubbles are visible.

Remove the sight glass.

Tighten the fuel inlet hose.

TorqXe ValXe:  88  n.m  [65 ftlb]

Gear PXmp Drain MeWhod

To perform a pressure side air in fuel test,
use the following items:

Quick disconnect fitting, Part Number
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3376859
High pressure hose
Pressure valve (capable of 2758 kPa
[400 psi])
Clean tubing
Clean container.

Connect the equipment to the quick
connect fitting at the fuel pump outlet.

Put the end of the clear hose in the clean
container.

Close the pressure valve.

Operate the engine at high idle with no
load.

Slowl\ open the valve until a stead\
stream of fuel is visible.

Put the end of the hose below the surface
of the fuel.

If there is an air leak, bubbles will be
visible.
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If an air leak is found, perform the
following:

Tighten the hose connections on the
fuel filter.
Check the drop tube in the fuel tank
for damage.
Check the fuel supply fitting orings
for damage.

Continue to test and look for air leaks until
there are no bubbles visible.

Remove the test equipment.

LaVW Modified:  15Sep2003
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006012   FXel DUain Line ReVWUicWion

MeaVXUe

RemoYe Whe fXel dUain hoVe.

InVWall Whe adapWeU, PaUW NXmbeU 3376719,
and pUeVVXUe gaXge, PaUW NXmbeU ST
1273, beWZeen Whe engine fXel dUain fiWWing
and Whe fXel dUain hoVe.

If Whe engine haV a dUain Vide check YalYe,
inVWall Whe adapWeU and pUeVVXUe gaXge
beWZeen Whe check YalYe oXWleW and fXel
dUain hoVe.

SWaUW and opeUaWe Whe engine aW high idle,
no load.

FXel DUain Line ReVWUicWion
kpa pVi

WiWh check YalYe 21 MAX 3
WiWhoXW check YalYe 30 MAX 5
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All QSK23 engines are built without check
valves.

If the fuel drain line restriction is above
specifications, inspect the fuel drain line.
Refer to Procedure 006013.

Remove the pressure gauge. Install the
fuel drain line.

Tighten the fuel line.

TRUTXe ValXe:  95  n.m  [70 ftlb]

LaVW MRdified:  23SeS2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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006013   FXel DUain LineV

RemoYe

Remove the enginetofuel tank fuel drain
hose from the engine.

Remove the steel fuel drain line
connecting the duel intake manifolds.

NOTE: PoZeU geneUaWion engineV XVe a
one piece inWake manifold and do noW
haYe WhiV VWeel line.

Clean and InVpecW foU ReXVe

Inspect the inside of the enginetofuel
tank fuel drain hose.

The inner lining of the hose can
separate from the center hose
section.
A separation of the inner lining can
cause a restriction in the fuel flow.

Inspect for an\ pinches in the hose that
would obstruct the flow.
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Make sure the enginetofuel tank hose
and the steel fuel manifold line are free of
pinches or loops that would obstruct the
flow.

 WARNING 

Wear appropriate e\e and face
protection when using compressed air.
Fl\ing debris and dirt can cause
personal injur\.

Clean and inspect the steel fuel manifold
drain line.

Use compressed air to flush the line and
remove an\ loose dirt or particles.

InVWall

Install and tighten the steel fuel manifold
drain line.

ToUTXe ValXe:  44  n.m  [33 ftlb]

Install and tighten the enginetofuel tank
drain hose.

ToUTXe ValXe:  95  n.m  [70 ftlb]
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LaVW Modified:  17MaU2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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006015   Fuel Filter (SpinOn T\pe)

Remove

 WARNING 

Fuel is flammable. Keep all cigarettes,
flames, pilot lights, arcing equipment,
and switches out of the work area and
areas sharing ventilation to reduce the
possibilit\ of severe personal injur\ or
death when working on the fuel s\stem.

Close the fuel line shutoff valve before
changing the fuel filters. The overhead
tank can drain, causing a fuel leak.

Remove the fuel filter with a filter wrench,
Part Number 3376807, or equivalent.

Install

Use a clean lintfree towel to clean the
sealing surface on the filter head.

A fuelwater separator or fuel filter and
water separator combination filter must be
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installed. Refer to Section V for fuel filter
specifications.

Apply a light coating of clean engine oil to
the surface of the filter gasket.

Fill the filter with clean fuel.

Install the filter on the filter head. Turn the
filter until the gasket touches the surface of
the filter head.

Tighten the filter an additional ½ to ô of a
turn after the gasket touches the filter head
surface.

Open the fuel line shutoff valve and check
for leaks.

LaVW Modified:  23Sep2003

Copyright © 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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006020   FXel InleW ReVWUicWion

MeaVXUe

Use a Compuchek� fitting and a vacuum
gauge, Part Number ST43412. Connect
the gauge to the Compuchek� fitting on
the fuel pump inlet fitting.

Start and operate the engine at high idle,
no load.

Fuel Inlet Restriction
mmhg inhg

With clean filters 102 MAX 4
With dirty filters 229 MAX 9

If the restriction is above specifications,

Change the fuel filters. Refer to
Procedure 006015.
Inspect the fuel lines. Refer to
Procedure 006024.
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LaVW Modified:  17MaU2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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006024   Fuel Suppl\ Lines

Preparator\ Steps

Remove as much of the engine
wiring harness and brackets as
necessar\ to gain access to the fuel
tubes. Refer to Procedure 019043 in
the Fuel S\stem Troubleshooting
and Repair Manual, Electronic
Control S\stem, QSK19, QSK23,
QSK45, and QSK60 Engines,
Bulletin 3666113.

Remove

Use two wrenches to remove the fuel
tubes and hoses.

Support the mating fittings with a wrench.
Loosen the fuel tube nuts with the other
wrench.
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Tank to Fuel Filter

Remove the fuel filter inlet hose and
related clamps.

Fuel Pump Inlet Line

Remove the fuel pump inlet line and line
clamp.

Discard the orings.

Control Suppl\ Line

Remove the fuel control suppl\ line and
line clamp.

Discard the orings.

Timing Suppl\ Line
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Remove the fuel timing suppl\ line and
line clamp.

Discard the orings and banjo fitting
washers.

Rail Suppl\ Line

Remove the fuel rail suppl\ line and line
clamp.

Discard the orings and banjo fitting
washers.

Clean and Inspect for Reuse

 WARNING 

Wear appropriate e\e and face
protection when using compressed air.
Fl\ing debris and dirt can cause
personal injur\.

Use compressed air to flush the lines and
remove an\ loose dirt particles.
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Inspect the inside of the hose.

The inner lining of the hose can
separate from the center hose
section.
A separation of the inner lining can
cause a restriction in the fuel flow.

Inspect for bends in the line that can
restrict fuel flow.

Inspect the line for cracks that can cause a
pressure loss.

Inspect the metal fuel lines for sharp bends
that can cause a pressure restriction.

InVWall

Install the new orings in the fittings.

The fuel filter outlet, fuel pump inlet, fuel
pump outlet, and fuel control module
fittings use face seal orings.

Make sure the orings are properl\ seated
during installation.
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Use two wrenches to install the fuel tubes
and hoses.

Support the mating fittings with a wrench.
Tighten the fuel tube nuts with the other
wrench.

Rail Suppl\ Line

Install a new oring in the rail suppl\ line
fitting and new washers on the banjo
fittings.

Install the rail suppl\ line.

Sleeve nut 27 mm [20 ftlb]

Banjo fitting 34 mm [25 ftlb]

Timing Suppl\ Line

Install a new oring in the timing suppl\
line fitting and new washers on the banjo
fittings.

Install the timing suppl\ line and line
clamp.

Sleeve nut 47 mm [35 ftlb]

Banjo fitting 44 mm [32 ftlb]

Control Suppl\ Line
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Install new orings in the fuel pump outlet
and fuel control module inlet fittings.

Install the fuel control module suppl\ line.

TorqXe ValXe:  68  n.m  [50 ftlb]

FXel PXmp InleW Line

Install new orings in the fuel pump inlet
and fuel control module outlet fittings.

Install the fuel pump inlet line and line
clamp.

TorqXe ValXe:  95  n.m  [70 ftlb]

Tank Wo FXel FilWer

Install the fuel filter inlet line.

TorqXe ValXe:  95  n.m  [70 ftlb]
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FiniVhing SWepV

Install the engine wiring harness and
brackets, as necessary. Refer to
Procedure 019043 in the Fuel
System Troubleshooting and Repair
Manual, Electronic Control System,
QSK19, QSK23, QSK45, and
QSK60 Engines, Bulletin 3666113.

LaVW Modified:  17MaU2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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View Related Topic

006026   Injector

Initial Check

Misfire Using Heat Indicator Marker

NOTE: This procedure ma\ not be
effective when the s\mptoms occur
onl\ at low idle or when the engine is
cold.

 WARNING 

The engine temperature, when
performing inchassis exhaust
temperature testing, can be excessive.
To reduce the possibility of serious
injury wait until the engine coolant
temperature is below 50�C [122�F].

If the engine exhibits symptoms of a
possible injector not firing, perform the
following check:

Operate the engine to normal operating
coolant temperature of 80�C [180�F].
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Stop the engine and allow the exhaust
manifold to cool for 10 minutes.
Apply a mark (1) using a 204�C [400�F]
temperature indicator marker, (Part
Number 3165163), on the surface of all
exhaust manifold ports. The mark should
be as close to the cylinder head as
possible, but not directly on the exhaust
manifold mounting flange.
Start the engine and operate under light
load for a short time. Do not operate the
engine under heavy load or for an
extended period of time as this may cause
inaccurate results.

If the 204�C [400�F] mark melts (1) the
color will disappear and leave onl\ a
transparent glazed appearance where the
mark was. This indicates that the cylinder
is operating to a temperature above 204�C
[400�F] .

If the 204�C [400�F] mark does not melt (2)
the mark color remains present. This
indicates that the cylinder is not operating
to temperature of 204�C [400�F], indicating
a possible injector malfunction. Refer to
the trouble shooting tree t062 for additional
troubleshooting information.

NOTE: It is not recommended to use the
temperature indicator markers to
troubleshoot for c\linders that are
operating too hot.

Flourescent Tracer D\e Test

Run the engine until the water temperature
is above 80�C [180�F].
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Remove the fuel pump return and suppl\
lines and install a 50 litre [15 gallon]
isolated fuel suppl\ tank.

Add one unit of fluorescent tracer, Part
Number 3376891, to each 38 litres [10
gallons] of fuel.

Preheat the black light.

Remove the rocker lever cover mounting
hardware, but do noW remove the rocker
lever covers.

Idle the engine for 5 to 10 minutes or until
normal operating temperature is reached
to allow the d\e to circulate through the
fuel s\stem.
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Shut the engine off.

Immediatel\ remove the rocker lever
covers and inspect each c\linder head
using the black light.

Some leakage around the injector is
normal.

Replace the injector or injector orings if
an abnormal amount of leakage is
detected.

Preparator\ Steps

Remove the rocker lever assembl\.
Refer to Procedure 003009.
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RemoYe

RemoYe Whe injecWoU holddoZn capVcUeZ.
RemoYe Whe injecWoU and clamp.

UVe injecWoU UemoYal/inVWallaWion Wool, PaUW
NXmbeU 3824830, Wo UemoYe Whe injecWoUV.
InVeUW Whe pin of Whe Wool in Whe hole
pUoYided in Whe bod\ of Whe injecWoU. The
hole faceV Whe fUonW of Whe engine.

If Whe injecWoU UemoYal/inVWallaWion Wool
menWioned aboYe iV noW aYailable,
caUefXll\ XVe a pU\ baU. PU\ XpZaUd on Whe
injecWoU againVW Whe c\lindeU head.

InVpecW foU ReXVe

RemoYe Whe Vealing Uing (1) and noWe Whe
c\lindeU locaWion.

Sealing UingV aUe aYailable in diffeUenW
WhickneVV Vi]eV Wo adjXVW Whe injecWoU
pUoWUXVion.

The foXU neZ oUingV mXVW be inVWalled
and oUienWed coUUecWl\ on Whe injecWoU.
IdenWif\ Whe oUingV Wo inVWall Whem in Whe
coUUecW gUooYeV.

RemoYe Whe oUingV (2, 3, 4, and 5).

UVe a linWfUee cloWh Wo clean Whe e[WeUioU of
Whe injecWoU.

CaUefXll\ check Whe aUea ZheUe Whe
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Vealing Uing WoXcheV Whe injecWoU.

InVpecW Whe oUing gUooYeV foU damage.

InVpecW Whe injecWoU bod\ and cXp UeWaineU
foU cUackV oU oWheU damage.

InVpecW Whe injecWoU linkV foU damage,
e[ceVViYe ZeaU, and piWWing oU VcoUing on
Whe ball endV.

If Whe link iV damaged oU piWWing/VcoUing can
be Veen oU felW, Whe link mXVW be Ueplaced.

OUing (2) iV bUoZn and iV VmalleU in
diameWeU Whan Whe oWheU WhUee.

OUing (3) iV black.

OUing (4) iV bUoZn and iV laUgeU in
diameWeU Whan (2), bXW haV a VmalleU cUoVV
VecWion Whan oUing (5).

OUing (5) iV bUoZn and iV Whe laUgeVW in
diameWeU and cUoVV VecWion.

Do noW lXbUicaWe Whe oUingV XnWil Whe
injecWoU iV Uead\ foU inVWallaWion in Whe
c\lindeU head.

InVWall foXU neZ oUingV on Whe injecWoU. Do
noW WZiVW Whe oUingV.

InVWall Whe pUopeU Vi]e Vealing Uing (1).

 WARNING 

When XVing VolYenWV, acidV, oU alkaline
maWeUialV foU cleaning, folloZ Whe
manXfacWXUeU'V UecommendaWionV foU
XVe. WeaU goggleV and pUoWecWiYe
cloWhing Wo UedXce Whe poVVibiliW\ of
peUVonal injXU\.

UVe VolYenW Zhen cleaning Whe filWeUV. The
VcUeenV mXVW be WhoUoXghl\ dU\ pUioU Wo
inVWallaWion.
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Check the rail (6) and timing (7) filter
screens for debris, tears, or punctures.
Replace the filter screens if damaged or
dirt\.

Check the rail (6) and timing (7) filter for
proper installation.

Screens mXVW be securel\ snapped into
the correct position.

Use a small screwdriver to remove the
filter screen b\ gentl\ pr\ing up on the
connector clip.

Wrap the filter screen around the inlet
groove.

Appl\ pressure on the filter screen
connector clip.

A properl\ secured connector will create a
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single, snapping sound.

InVWall

Use clean 15W40 engine oil to lubricate
the orings.

Install the holddown clamp on the side of
the injector.

Install the injector and holddown clamp in
the c\linder head.
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Use the injector removal/installation tool,
Part Number 3824830, to set the injector
in the bore.

The slide hammer will make a dull sound
when the injector is seated properly.

NOTE: II WKH LQMHFWRU
UHPRYDO/LQVWDOODWLRQ WRRO, PDUW NXPEHU
3824830, LV QRW DYDLODEOH, XVH D 40 PP
[19/16 LQ] VRFNHW ZLWK DQ H[WHQVLRQ DQG
D UXEEHU PDOOHW WR LQVWDOO WKH LQMHFWRU.

Use clean 15W40 engine oil to lubricate
the injector holddown capscrew.

Install the injector holddown capscrew.

TRUTXH
VDOXH: Step 1 34 n.m   [25 ft

lb]

Step 2 Tighten
90�

FLQLVKLQJ SWHSV

Install the rocker lever assembly.
Refer to Procedure 003009.
Adjust the valves and injectors.
Refer to Procedure 003006.
Install the rocker lever cover. Refer to
Procedure 003011.
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006049   Fuel Control Valve Bod\ Assembl\

Preparator\ Steps

Remove the electronic control
module (ECM). Refer to Procedure
019031 in the Troubleshooting and
Repair Manual, Electronic Control
S\stem, QSK19, QSK23, QSK45,
QSK60, and QSK78 Engines,
Bulletin 3666113.
Clean the control valve bod\ and the
surrounding area.

Disconnect the fuel suppl\ hose (1), timing
pressure line (2), and rail pressure line (3),
at the control valve bod\.

It is a good service practice to label parts
during removal. Identification of the
connections at time of removal with a label
will aid the installation process.

Label the electrical connections to the
actuators, fuel pressure sensors, and
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ambient air pressure sensor.

Disconnect the actuator and pressure
sensor connections.

Remove the nuts holding the electrical
connections of the fuel shutoff valve coil.
Refer to Procedure 019050 in the
Troubleshooting and Repair Manual,
Electronic Control S\stem, QSK19,
QSK23, QSK45, QSK60, and QSK78
Engines, Bulletin 3666113.

RemoYe

Remove the four capscrews. Move the
wire harness and brackets awa\ from the
control valve bod\ to gain access.

Remove the control valve bod\ assembl\.
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IQVWall

Install the four capscrews to secure the
control valve bod\ assembl\ and the wire
harness and brackets.

TRUTXe ValXe:  45  n.m  [35 ftlb]

FiQiVhiQg SWeSV

Install the nut that holds the electrical
connection post on the fuel shutoff valve
coil. Refer to Procedure 019050 in the
Troubleshooting and Repair Manual,
Electronic Control S\stem, QSK19,
QSK23, QSK45, QSK60, and QSK78
Engines, Bulletin 3666113.

Install the electrical connection on the fuel
shutoff valve. Refer to Procedure 019050
in the Troubleshooting and Repair
Manual, Electronic Control S\stem,
QSK19, QSK23, QSK45, QSK60, and
QSK78 Engines, Bulletin 3666113.
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Inspect the actuator and pressure sensor
connections for dirt and debris.

Use QD contact cleaner, Part Number
3824510, to clean the connections and
actuator, if cleaning is required.

NOTE: If the electrical connections
were not labeled for identification
purposes during disassembl\, verif\
the t\pes of connections on the wiring
diagram.

Connect the actuator and pressure sensor
connections.

Connect the fuel suppl\ hose (1), the
timing rail pressure line (2), and the
metering rail pressure lines (3) to the
control valve bod\.

Tighten the fuel suppl\ hose (1).

Tighten the timing pressure (2) and rail
pressure lines (3).

Fuel Suppl\ Hose
(1) 68 n.m [50 ftlb]

Timing Pressure
Line ( 2) 47 n.m [35 ftlb]

Rail Pressure Line
( 3) 27 n.m [20 ftlb]
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Install the ECM. Refer to Procedure
019031 in the Troubleshooting and
Repair Manual, Electronic Control
System, QSK19, QSK23, QSK45,
QSK60, and QSK78 Engines,
Bulletin 3666113.

LaVW Modified:  28JXl2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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022001   Service Tools

Lubricating Oil S\stem

Tool
Number 

3375049

Oil Filter
Wrench 

RemoYe
Vpinon oil
filWeU.

Tool
Number 

3375182

Valve
Spring
Tester 

MeaVXUe
VpUing foUce
aW a giYen
VpUing
heighW.
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Tool
NXmbeU 

3376579

FilWeU
CXWWeU 

Open spin
on fullfloZ
filter for
inspection.

Tool
NXmbeU

3376891

FlXoUeVcenW
TUaceU 

Add to oil.
Use Zith
black light to
find oil
leaks.
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Tool
Number 

3163337

Black
Light 

Used to
locate oil or
coolant
leaks.

Last Modified:  30Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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007007   LXbUicaWing Oil CooleU ElemenW

PUeVVXUe DiffeUenWial TeVW

Use a differential pressure gauge or one
pressure gauge with two oil hoses and two
valves to eliminate gauge error. Use a
gauge with a minimum pressure capacity
of 517 kPa [75 psi].

Install a hose into the oil port located on
the exhaust side of the engine, under the
water pump inlet. This port indicates oil
pressure entering the oil coolers.

Install a hose in the oil port located on the
right rear of the engine. See illustration for
detail. This port indicates oil pressure
leaving the oil coolers.

Operate the engine at rated rpm until the
oil temperature is at least 112�C [234�F].
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CloVe YalYe nXmbeU 1 and open YalYe
nXmbeU 2.

Read Whe oil pUeVVXUe afWeU Whe oil haV
paVVed WhUoXgh Whe oil cooleUV.

Open YalYe nXmbeU 1 and cloVe YalYe
nXmbeU 2.

Read Whe pUeVVXUe of Whe oil being
VXpplied Wo Whe oil cooleUV.

CompaUe Whe diffeUence beWZeen Whe WZo
pUeVVXUeV. If Whe diffeUence iV moUe Whan
Whe ma[imXm limiW Vpecified beloZ,
Ueplace Whe oil cooleU elemenWV.

LXbUicaWing Oil CooleU DiffeUenWial
kpa pVi

IndXVWUial
ApplicaWionV (2100
Upm)

352MAX51

PoZeUGeneUaWion
(1500 Upm)

248MAX36

PoZeUGeneUaWion
(1800 Upm)

283MAX41

Preparator\ Steps

 WARNING 

Some VWaWe and fedeUal agencieV haYe
deWeUmined WhaW XVed engine oil can be
caUcinogenic and can caXVe
UepUodXcWiYe Wo[iciW\. AYoid inhalaWion of
YapoUV, ingeVWion, and pUolonged
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contact with used engine oil.

 WARNING 

Use engine oil must be disposed of in
accordance with local environmental
regulations.

 WARNING 

Do not remove the pressure cap from a
hot engine. Wait until the coolant
temperature is below 50�C [120�F]
before removing the pressure cap.
Heated coolant spray or steam can
cause personal injury.

 WARNING 

Coolant is toxic. Keep away from
children and pets. If not reused, dispose
of in accordance with local
environmental regulations.

Drain the cooling system. Refer to
Procedure 008018.
Remove the water pump supply
tube, if necessary. Refer to
Procedure 008062.
Remove the turbocharger oil supply
and drain lines, if necessary. Refer
to Procedure 010033.

RemoYe

Remove the oil cooler cover and element
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aVVembl\.

DiVcaUd Whe old gaVkeW.

DiVaVVemble

RemoYe Whe foXU nXWV and Whe oil cooleU
elemenW fUom each oil cooleU aVVembl\.

RemoYe and diVcaUd Whe Vi[ oUingV and
WZo gaVkeWV foU each oil cooleU aVVembl\.

RemoYe Whe folloZing componenWV fUom
Whe oil cooleU coYeU:

CapVcUeZV (1)
CoYeU (2)
OUing (3)
TheUmoVWaW (4)
Seal hoXVing (5)
TheUmoVWaW Veal (6)
DiVk YalYe (7)
OUing (8)
PlXg (9)
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Clean and InVpecW foU ReXVe

 WARNING 

Wear appropriate e\e and face
protection when using compressed air.
Fl\ing debris and dirt can cause
personal injur\.

 WARNING 

When using a steam cleaner, wear
safet\ glasses or a face shield, as well
as protective clothing. Hot steam can
cause serious personal injur\.

 WARNING 

When using solvents, acids, or alkaline
materials for cleaning, follow the
manufacturer's recommendations for
use. Wear goggles and protective
clothing to reduce the possibilit\ of
personal injur\.

 CAUTION 

Use a solvent that is not harmful to
copper.

Replace the oil cooler elements, engine
oil, and lubricating oil filters, if an\ debris
is found or the engine has a debris
causing failure.

Remove gasket material from the oil cooler
cover, oil cooler element, and engine
block mating surface.
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Use steam or hot, highpressure water.
Clean the exterior of the element. Flush
the interior of the element until all engine
oil is removed.

Dry the element with compressed air.

Use solvent to clean the oil cooler cover.

Dry the oil cooler cover with compressed
air.

Check the cover and housing for cracks. If
leaks are suspected, use the dye
penetrant method to locate them.

Check the cover and housing for
corrosion.

Check the exterior of the element for scale
formed minerals in the cooling water. If
there is evidence of scale, clean the
exterior of the element using cleaning
methods for the interior of the radiator.

Inspect the thermostat for wear or damage.
If the barrel of the thermostat is worn or
fretted, the thermostat mXVW be replaced.

Suspend the thermostat and a 100�C
[212�F] thermometer in a container of
water and heat the water to 100�C [212�F].
Do noW let the thermostat or thermometer
touch the sides of the container.
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Allow the thermostat to soak in the 100°C
[212°F] for 4 to 5 minutes.

Continue to apply heat and check that the
thermostat is fully open and the water is at
the ³full open´ temperature.

Thermostat Opening Distance
mm in

100°C [212°F] 8 MIN 0.31

Remove the heat and check to see that the
thermostat fully closes as the water cools
to 85°C [185°F].

MeaVXUemenWV
celsius fahrenheit

Fully Closed
Thermostat 85 185

If the thermostat does noW perform to
specifications, it mXVW be replaced.

Completely dry water from the thermostat
prior to assembly.

PUeVVXUe TeVW

Apply air pressure of 415 kPa [60 psi] to
the oil cooler element and check for leaks.
Heat the water in the tank to 50°C [120°F]
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foU moUe accXUaWe WeVW UeVXlWV.

DiVcaUd elemenW if leakV aUe pUeVenW.

Assemble

 CAUTION 

The conYe[ VXUface on Whe diVk YalYe
(7) mXVW be poViWioned Vo WhaW if faceV
Whe inVide of Whe oil cooleU hoXVing and
aZa\ fUom Whe WheUmoVWaW. Engine
damage can UeVXlW if WhiV iV noW inVWalled
pUopeUl\.

InVWall Whe folloZing componenWV on Whe oil
cooleU coYeU:

PlXg (9)
OUing (8)
DiVk YalYe (7)
TheUmoVWaW Veal (6)
Seal hoXVing (5)
TheUmoVWaW (4)
OUing (3)
CoYeU (2)
CapVcUeZV (1)

TighWen Whe coYeU (2) capVcUeZV.

TorqXe ValXe:  31  n.m  [23 fWlb]

TighWen Whe oil cooleU plXg (9).
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TRUTXe ValXe:  17  n.m  [151 inlb]

 CAUTION 

If present, plastic shipping plugs must
be removed from new oil cooler
elements.

Install the oil cooler element to the oil
cooler cover using new gaskets and o
rings.

Tighten the nuts.

TRUTXe ValXe:  18  n.m  [159 inlb]

IQVWall

Install the new gasket, oil cooler
assembl\, and capscrews.

Tighten the capscrews.

TRUTXe ValXe:  32  n.m  [24 ftlb]

FiQiVhiQg SWeSV
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Install the turbocharger oil supply
and drain lines, if necessary. Refer
to Procedure 010033.
Install the water pump supply tube, if
necessary. Refer to Procedure 008
062.
Fill the cooling system. Refer to
Procedure 008018.
Check the level of the lubricating oil
system. Add lubricating oil, if
necessary. Refer to Procedure 007
037.
Operate the engine and check for
leaks.

LaVW Modified:  15Sep2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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007009   LXbUicaWing Oil DipVWick

CalibUaWe

 WARNING 

To UedXce Whe poVVibiliW\ of peUVonal
injXU\, aYoid diUecW conWacW of hoW oil ZiWh
\oXU Vkin.

 WARNING 

Some VWaWe and fedeUal agencieV haYe
deWeUmined WhaW XVed engine oil can be
caUcinogenic and caXVe UepUodXcWiYe
Wo[iciW\. AYoid inhalaWion of YapoUV,
ingeVWion, and pUolonged conWacW ZiWh
XVed engine oil. If noW XVed, diVpoVe of
in accoUdance ZiWh local enYiUonmenWal
UegXlaWionV.

DUain Whe lXbUicaWing oil pan. RefeU Wo
PUocedXUe 007025.

The Yehicle mXVW be on a leYel VXUface.

InVWall Whe dipVWick inWo Whe dipVWick WXbe
hoXVing.

UVe Whe coUUecW YolXme of clean 15W40
oil Wo fill Whe oil pan Wo Whe Vpecified LOW
oil leYel. RefeU Wo LXbUicaWing Oil S\VWem 
SpecificaWionV in SecWion V foU Whe coUUecW
engine oil capaciW\ foU \oXU applicaWion.
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 CA87ION 

UVe caUe Zhen maUking Whe dipVWick, oU
Whe dipVWick Zill bUeak if Whe VcUibe maUk
iV Woo deep.

RemoYe Whe dipVWick, and VcUibe a maUk
acUoVV Whe dipVWick aW Whe oil leYel. Label
Whe maUk ZiWh an L Wo indicaWe Whe LOW oil
leYel.

If a neZ blank dipVWick iV being XVed, cXW
Whe dipVWick off appUo[imaWel\ 38 mm [1.5
in] beloZ Whe LOW oil leYel maUk.

Wipe Whe e[ceVV oil fUom Whe dipVWick, and
inVWall iW inWo Whe dipVWick WXbe hoXVing.

UVe Whe coUUecW YolXme of oil Wo fill Whe oil
pan Wo Whe Vpecified high oU H oil leYel.
RefeU Wo LXbUicaWing Oil S\VWem 
SpecificaWionV in SecWion V foU engine oil
capaciW\.

RemoYe Whe dipVWick and VcUibe a maUk
acUoVV Whe VWick aW Whe oil leYel. Label Whe
maUk ZiWh an H Wo indicaWe Whe high oil
leYel.
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007011   LXbUicaWing Oil DipVWick TXbe

RemoYe

Remove the dipstick and dipstick tube.

InVWall

NOTE: The dipVWick WXbe moXnWing
locaWion YaUieV depending on Whe
engine applicaWion.

Install the dipstick tube.

Tighten the nut ô to 1 turn after contact
with the ferrule.
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007013   LXbricaWing Oil FilWer (SpinOn)

RemoYe

 CAUTION 

The bypass and combination filters
have the same threads. Verify the
correct filter is used for replacement to
avoid damage to the engine.

The external appearance of the fullflow
(1), the bypass (2), and the combination (3)
filters are the same. The accompanying
picture identifies the differences among
the three filters.

The fullflow, bypass, and combination
filters contain 1 ò 12inch threads.

A combination oil filter is used on most
engines. The upper section of the filter
contains the fullflow filter element while
the lower section contains the bypass
element.



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

2/4http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

NOTE: The following illustrations show
the combination oil filter. Use the same
procedure when changing the remote
b\pass oil filters.

Use an oil filter wrench, Part Number
3375049, or equivalent to remove the oil
filters.

Discard the filters if they are not needed
for a failure analysis.

Install

Clean the filter head sealing surface with a
lint free cloth.

Use clean engine oil to lubricate the
gasket surface of the filters.

Fill the filters with clean, 15W40 engine
oil.

Install the filters on the oil filter head.

Mechanical overtightening can distort the
threads or damage the filter element seal.

Turn the filter until the seal contacts the
head. Turn an additional ôturn to 1 turn.

Operate the engine until the oil
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temperature is at least 65�C [150�F] and
check for leaks.

Pressure Differential Test

Use a differential pressure gauge, or one
pressure gauge with two oil hoses and two
valves to eliminate gauge error. Use a
gauge with a minimum pressure capacity
of 517 kPa [75 psi].

Install hoses into the beforefilter and after
filter oil pressure ports. The ports are
located between the oil filter heads and
the flywheel housing.

The afterfilter oil pressure port is closest
to the flywheel housing.

The beforefilter oil pressure port is slightly
lower and left of the afterfilter port.

NOTE: Applications with air
compressors will use the port directl\
above the beforefilter port for after
filter pressure.
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Operate the engine at rated rpm and
normal operating temperature.

Open the valve to read the pressure after
the filter first.

Close the valve and open the other valve
to read the oil pressure before the filter.

If the difference in pressure is more than
103 kPa [15 psi], replace the filters.

If the difference in pressure using clean oil
filters is more than 69 kPa [10 psi], an oil
filter with excessive restriction is being
used. Replace the oil filters.

Oil Filter Pressure Differential (new
filters)

kpa psi
69 MAX 10

Last Modified:  30Ma\2003
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007015   LXbricaWing Oil FilWer Head

RemoYe

 WARNING 

SRPH VWDWH DQG IHGHUDO DJHQFLHV KDYH
GHWHUPLQHG WKDW XVHG HQJLQH RLO FDQ EH
FDUFLQRJHQLF DQG FDXVH UHSURGXFWLYH
WR[LFLW\. AYRLG LQKDODWLRQ RI YDSRUV,
LQJHVWLRQ, DQG SURORQJHG FRQWDFW ZLWK
XVHG HQJLQH RLO. II QRW UHXVHG, GLVSRVH
RI LQ DFFRUGDQFH ZLWK ORFDO
HQYLURQPHQWDO UHJXODWLRQV.

 WARNING 

TR UHGXFH WKH SRVVLELOLW\ RI SHUVRQDO
LQMXU\, DYRLG FRQWDFW ZLWK KRW RLO ZLWK
\RXU VNLQ.

UVH DQ RLO ILOWHU ZUHQFK, PDUW NXPEHU
3375049, RU HTXLYDOHQW, WR UHPRYH WKH
FRPELQDWLRQ RLO ILOWHUV.

DLVFDUG WKH ILOWHUV LI WKH\ DUH noW QHHGHG
IRU IDLOXUH DQDO\VLV.

RHPRYH WKH IRXU FDSVFUHZV DQG WKH ILOWHU
KHDG DVVHPEO\.
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Clean and InVpecW foU ReXVe

 WARNING 

When using solvents, acids, or alkaline
materials for cleaning, follow the
manufacturer's recommendations for
use. Wear goggles and protective
clothing to reduce the possibilit\ of
personal injur\.

Use solvent to clean the filter head.

Inspect the oring seals for nicks or cuts,
replace if necessar\.

Inspect the filter head for cracks or other
damage.

Replace the oil filter head if cracks or
damage are found.
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Install

Install the filter head, and four capscrews.

Tighten the capscrews.

Torque Value:  65  n.m  [50 ftlb]

Install the new combination oil filters.
Refer to Procedure 007013.

Fill the engine with clean, 15W40 oil.
Refer to Section V for engine oil capacity.

Operate the engine to normal operating
temperature and check for leaks.

Last Modified:  30Ma\2003
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007024   Lubricating Oil Leaks

Preparator\ Steps

 WARNING 

Wear safety glasses or a face shield, as
well as protective clothing, to prevent
personal injury when using a steam
cleaner or highpressure water.

Use a steam cleaner or a high
pressure washer to clean the engine.

Inspect

Operate the engine until the coolant
temperature reaches 80�C [180�F]. Inspect
the exterior of the engine for leaking
gaskets, seals, orings, pipe plugs, or
fittings.

Before replacing any gaskets, check that
the capscrews are tightened to the correct
torque values. Refer to Specifications in
Section V for capscrew torque listings.
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Check for a loose, broken, or missing oil
dipstick tube, dipstick, or oil filter cap.

Check the engine crankcase breather
elements and breather hose for restriction.

If noW restricted, check the blowb\. Refer to
Procedure 014005. High blowb\ can
cause gasket and seal leakage.

Add one unit of Fluorescent Tracer, Part
Number 3376891, to each 38 liters [10 gal]
of engine lubricating oil. Refer to Section
V for oil pan capacit\.

Operate the engine for 10 minutes.

Shut the engine off.
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Use a high intensity black light to inspect
for oil leakage. Oil will glow a dark blue
color.

If an oil leak into the coolant is suspected,
check the coolant.

Last Modified:  30Ma\2003
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007025   Lubricating Oil Pan

Preparator\ Steps

 WARNING 

To UedXce Whe poVVibiliW\ of peUVonal
injXU\, aYoid diUecW conWacW of hoW oil ZiWh
\oXU Vkin.

 WARNING 

Some VWaWe and fedeUal agencieV haYe
deWeUmined WhaW XVed engine oil can be
caUcinogenic and caXVe UepUodXcWiYe
Wo[iciW\. AYoid inhalaWion of YapoUV,
ingeVWion, and pUolonged conWacW ZiWh
XVed engine oil. If noW UeXVed, diVpoVe
of in accoUdance ZiWh local
enYiUonmenWal UegXlaWionV.

DUain Whe lXbUicaWing engine oil fUom
Whe oil pan. RefeU Wo PUocedXUe 007
037.

Remove
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Remove the 51 capscrews.

Remove the oil pan.

Clean and discard the liquid gasket
material from the block, stiffener plate, and
oil pan.

Clean and InVpecW foU ReXVe

 WARNING 

When using solvents, acids, or alkaline
materials for cleaning, follow the
manufacturer's recommendations for
use. Wear goggles and protective
clothing to reduce the possibilit\ of
personal injur\.

 CAUTION 

If oil pan is cast aluminum, use solvent
that will not harm aluminum. Failure to
do so will damage oil pan.

Clean the oil pan.

Inspect for cracks or other damage.
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IQVWall

Appl\ liquid gasket to oil pan.

Install the gaskets and oil pan.

Use the sequence shown to torque the
capscrews.

Tighten the capscrews.

TRUTXe ValXe:  66  n.m  [50 ftlb]

FiQiVhiQg SWeSV
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Fill the oil pan with clean 15W40
engine oil. Refer to Procedure 007
037.
Operate the engine and check for
leaks.

Last Modified:  30Ma\2003
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007028   LXbUicaWing Oil PUeVVXUe GaXge

InVpecW foU ReXVe

Inspect for the following defects:

Broken electrical wiring
Sending unit malfunction
Loose or broken plumbing.

Use a reference gauge of known accurac\
to verif\ the reading of the suspect gauge.

Connect the line from the master gauge at
location (1) or (2) as shown, to the rear of
the oil filters.

1. 3.175 mm [1/8 in] pipe thread.
2. 6.35 mm [1/4 in] pipe thread.

MeaVXUemenWV
kpa psi

Minimum Gauge
Capacit\ 830 120

Operate the engine. Compare the pressure
reading of the master gauge and the
suspect gauge.
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The sending unit mXVW be replaced if it is
defective.

LaVW Modified:  28JXl2003
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007031   Lubricating Oil Pump

Preparator\ Steps

 WARNING 

Some VWaWe and fedeUal agencieV haYe
deWeUmined WhaW XVed engine oil can be
caUcinogenic and caXVe UepUodXcWiYe
Wo[iciW\. AYoid inhalaWion of YapoUV,
ingeVWion, and pUolonged conWacW ZiWh
XVed engine oil. If noW UeXVed, diVpoVe
of in accoUdance ZiWh local
enYiUonmenWal UegXlaWionV.

 WARNING 

BaWWeUieV can emiW e[ploViYe gaVeV. To
UedXce Whe poVVibiliW\ of peUVonal injXU\,
alZa\V YenWilaWe Whe compaUWmenW
befoUe VeUYicing Whe baWWeUieV. To
UedXce Whe poVVibiliW\ of aUcing, UemoYe
Whe negaWiYe () baWWeU\ cable fiUVW and
aWWach Whe negaWiYe () baWWeU\ laVW.

DiVconnecW Whe baWWeUieV oU aiU VWaUWeU
Wo pUeYenW accidenWal VWaUWing.
DUain Whe lXbUicaWing oil. RefeU Wo
PUocedXUe 007037.
RemoYe Whe oil pan. RefeU Wo
PUocedXUe 007025.
RemoYe Whe block VWiffeneU plaWe.
RefeU Wo PUocedXUe 001089.
RemoYe Whe fan and fan VpaceU(V).



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

2/6http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

Refer to Procedure 008040.
Remove the fan belt. Refer to
Procedure 008002.
Remove the alternator belt. Refer to
Procedure 013005.
Remove the alternator. Refer to
Procedure 013001.
Remove the fan hub. Refer to
Procedure 008036.
Remove the fan belt tensioner. Refer
to Procedure 008036.
Remove the vibration damper. Refer
to Procedure 001052.
Remove the front crankshaft seal.
Refer to Procedure 001023.
Remove the alternator drive gear
and shaft. Refer to Procedure 009
009.
Remove the front gear cover. Refer
to Procedure 001031.
Remove the oil pump idler gear.
Refer to Procedure 001098.

RemoYe

Remove the four capscrews from the oil
pump mounting flange.

Use a pr\ bar to gentl\ pr\ the oil pump
out of the engine block.

Remove and discard the two orings and
the seal ring from the pump.
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Clean and InVpecW foU ReXVe

 WARNING 

Some VWaWe and fedeUal agencieV haYe
deWeUmined WhaW XVed engine oil can be
caUcinogenic and caXVe UepUodXcWiYe
Wo[iciW\. AYoid inhalaWion of YapoUV,
ingeVWion, and pUolonged conWacW ZiWh
XVed engine oil. If noW UeXVed, diVpoVe
of in accoUdance ZiWh local
enYiUonmenWal UegXlaWionV.

 WARNING 

When XVing VolYenWV, acidV, oU alkaline
maWeUialV foU cleaning, folloZ Whe
manXfacWXUeU'V UecommendaWionV foU
XVe. WeaU goggleV and pUoWecWiYe
cloWhing Wo UedXce Whe poVVibiliW\ of
peUVonal injXU\.

Clean and inVpecW Whe oil pXmp foU UeXVe.
RoWaWe Whe dUiYe geaU VloZl\ and check Whe
pXmp geaUV foU damage.

MeaVXUe Whe oil pXmp end cleaUance.

Oil PXmp End CleaUance
mm in
0.04 MIN 0.002
0.097 MAX 0.004

 WARNING 
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When using solvents, acids, or alkaline
materials for cleaning, follow the
manufacturer's recommendations for
use. Wear goggles and protective
clothing to reduce the possibilit\ of
personal injur\.

Use solvent to flush the lubricating oil
pump.

Inspect the gears of the oil pump for
damage. If the part is damaged, it mXVW be
rebuilt or replaced.

InVWall

Appl\ a light coating of grease to the seal
rings to hold them in place during
assembl\.

Install the seal rings on the pump.

Use vegetable oil to lubricate the seal
rings and the bore in the block.

Install the pump and the capscrews.
Tighten the capscrews.

ToUTXe ValXe:  66  n.m  [50 ftlb]

Be sure the seal rings at the back of the
pump are positioned correctl\.

Look up into the block between the
number 1 and number 2 main bearing
caps. The seal mXVW noW protrude from the
space between the rear of the pump and
the block.
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Install the oil pump idler gear. Refer to
Procedure 001098.

Check the oil pump gear backlash. Refer
to Procedure 001055. Adjust the
backlash, if necessar\, b\ loosening the
mounting capscrews and rotating the
pump.

Lubricating Oil Pump Gear Backlash
mm in
0.121 MIN 0.004
0.333 MAX 0.013

FiniVhing SWepV

Install the front gear cover. Refer to
Procedure 001031.
Install the front crankshaft seal. Refer
to Procedure 001023.
Install the alternator drive gear and
shaft. Refer to Procedure 009009.
Install the vibration damper. Refer to
Procedure 001052.
Install the fan belt tensioner. Refer to
Procedure 008036.
Install the fan hub. Refer to
Procedure 008036.
Install the alternator. Refer to
Procedure 013001.
Install the alternator belt. Refer to
Procedure 013005.
Install the fan belt. Refer to
Procedure 008002.
Install the fan and fan spacer(s).
Refer to Procedure 008040.
Install the block stiffener plate. Refer
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to Procedure 001089.
Install the oil pan. Refer to
Procedure 007025.
Fill the engine with clean, 15W40
oil. Refer to Procedure 007037 and
Section V for engine oil capacity.
Connect the batteries or air starter.
Operate the engine and check for
leaks.

Last Modified:  30Ma\2003
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007037   Lubricating Oil S\stem

Drain

 WARNING 

To UedXce Whe poVVibiliW\ of peUVonal
injXU\, aYoid diUecW conWacW of hoW oil ZiWh
\oXU Vkin.

 WARNING 

Some VWaWe and fedeUal agencieV haYe
deWeUmined WhaW XVed engine oil can be
caUcinogenic and caXVe UepUodXcWiYe
Wo[iciW\. AYoid inhalaWion of YapoUV,
ingeVWion, and pUolonged conWacW ZiWh
XVed engine oil. If noW UeXVed, diVpoVe
of in accoUdance ZiWh local
enYiUonmenWal UegXlaWionV.

RemoYe Whe oil dUain plXg fUom Whe
boWWom of Whe dUain YalYe.
Open Whe dUain YalYe.
DUain Whe oil.

Fill
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Install the oil pan drain plug and close the
drain valve.

Tighten the drain plug.

TorqXe ValXe:  68  n.m  [50 ftlb]

Add the specified amount of clean, 15W
40 oil to fill the oil pan.

Check the oil level on the dipstick.

Operate the engine to normal operating
temperature and check for oil leaks.

Shut the engine off and wait 10 minutes for
the oil to drain back into the pan.

Check the oil level. Add oil as necessar\
to raise the oil level to the HIGH or H mark
on the dipstick.
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007038   Lubricating Oil Temperature Gauge

Preparator\ Steps

 WARNING 

Some state and federal agencies have
determined that used engine oil can be
carcinogenic and cause reproductive
toxicity. Avoid inhalation of vapors,
ingestion, and prolonged contact with
used engine oil. If not reused, dispose
of in accordance with local
environmental regulations.

 WARNING 

To reduce the possibility of personal
injury, avoid direct contact of hot oil with
your skin.

Drain the oil from the oil pan. Refer
to Procedure 007037.
Remove one of the pipe plugs from
the left side of the oil pan.
Install a reference gauge of known
accuracy to verify the reading of the
suspect gauge. Use a gauge with a
minimum temperature capacity of
150�C [300�F].
Fill the engine with oil. Refer to
Procedure 007037.
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InVpecW foU ReXVe

Operate the engine. Compare the
temperature reading of the master gauge
and the suspect gauge.

If the suspect gauge does noW read the
same temperature as the reference gauge,
check the following for defects:

Electrical wiring
Sending unit.

Replace the defective parts.

FiniVhing SWepV

Drain the oil from the oil pan. Refer
to Procedure 007037.
Remove the reference gauge.
Tighten the plug to specification.
Refer to Section V for torque
specifications.
Fill the engine with oil. Refer to
Procedure 007037 for engine oil
capacit\.
Operate the engine to normal
operating temperature. Check for
leaks.
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007044   LXbUicaWing Oil ConWaminaWion

GeneUal InfoUmaWion

An used oil anal\sis can help diagnose
internal damage and determine if it was
caused b\ one of the following:

Oil diluted with coolant
Oil diluted with fuel.

PUeVVXUe TeVW

For oil diluted with coolant. Refer to
Procedure 008018.
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Fluorescent D\e Tracer

The following is the procedure for oil
diluted with fuel.

This test is not effective on a cold engine,
less than 21�C [70�F] coolant temperature,
or with a loose overhead setting.

Install an isolated fuel supply tank to the
inlet and drain lines. Add fluorescent
tracer, Part Number 3376891, to the fuel
supply tank.

Remove the rocker lever cover mounting
capscrews, but do not remove the rocker
lever covers.

Start the engine and operate it at high idle
for 30 seconds.

Let the engine go to low idle.

Complete the next step within 5 minutes.

While the engine is operating at low idle,
remove the rocker lever covers.
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UVe a black lighW Wo find fXel leakV fUom
inVide oU aUoXnd Whe injecWoU. RefeU Wo Whe
black lighW manXfacWXUeU'V opeUaWing
inVWUXcWionV.

InjecWoUV noUmall\ haYe a Vmall amoXnW of
fXel leakage. FXel Zill be a \elloZ coloU.

NOTE: Some components shown
removed for clarit\.

If WheUe iV e[ceVV leakage aUoXnd Whe
oXWVide of Whe injecWoU, check Whe Wop oUing
foU damage.

RemoYe Whe injecWoU and Ueplace all WhUee
oUingV. RefeU Wo PUocedXUe 006026.

NOTE: Some components shown
removed for clarit\.

If WheUe iV e[ceVV leakage fUom inVide Whe
injecWoU, Ueplace Whe injecWoU. RefeU Wo
PUocedXUe 006026.
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Install the rocker lever covers.

Torque Value:  10  n.m  [89 inlb]

Last Modified:  30Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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007050   C\linder Smokes (Blue Smoke)

Preparator\ Steps

 CAUTION 

ThiV aVVembl\ ZeighV 23 kg [50 lb] oU
moUe. To UedXce Whe poVVibiliW\ of
peUVonal injXU\, XVe a hoiVW oU geW
aVViVWance Wo lifW WhiV aVVembl\.

Check foU Vingle c\lindeU oil
conVXmpWion, UemoYe Whe e[haXVW
manifold. RefeU Wo PUocedXUe 011
007.

Fluorescent D\e Tracer

Add one XniW of flXoUeVcenW WUaceU, PaUW
NXmbeU 3376891, Wo each 38 liWeUV [10
U.S. gallonV] of engine oil.

Idle Whe engine foU 5 Wo 10 minXWeV oU XnWil
noUmal opeUaWing WempeUaWXUe iV Ueached
Wo alloZ Whe d\e Wo ciUcXlaWe WhUoXgh Whe
lXbUicaWing V\VWem.
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UVe a high iQWeQViW\ bOacN OighW, PaUW
NXPbeU 3163337, RU eTXiYaOeQW, WR iQVSecW
Whe e[haXVW SRUWV. A \eOORZ gORZ iQdicaWeV
a fXeO OeaN. A daUN bOXe gORZ iQdicaWeV aQ
RiO OeaN.

SWaUW Whe eQgiQe fRU a bUief WiPe aQd ORRN
fRU e[ceVViYe bOXe VPRNe cRPiQg RXW Rf
Whe faXOW\ c\OiQdeU.

ShXW Rff eQgiQe.

ChecN Whe c\OiQdeU headV. RefeU WR
PURcedXUe 002004.

ChecN Whe SiVWRQV aQd UiQgV. RefeU WR
PURcedXUe 001054.
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Finishing Steps

Install the exhaust manifold. Refer to
Procedure 011007.

Last Modified:  30Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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View Related Topic

022001   Service Tools

Cooling S\stem

Tool
Number

3377438

Fluorescent
Tracer D\e 

Used with
black light,
Part Number
3163337, to
find coolant
leaks.

Tool
Number 

3163337

Black Light
Lamp Kit 

Used in
conjunction
with
fluorescent
tracer d\e,
Part
Number
3376891, to
check for oil
or Part
Number
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NXmbeU
3377438, Wo
check foU
coolanW
leakV.

Tool
NXmber

3377462

DigiWal
OpWical
TachomeWer

UVed Wo
meaVXUe
UeYolXWionV
peU minXWe
(Upm).

Tool
NXmber 

3377464

ReflecWiYe
Tape 

UVed Wo
maUk a VpoW
on UoWaWing
objecW Wo
meaVXUe
Vpeed
(Upm).
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LaVW Modified:  03AXg2007
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008002   DUiYe BelW, Cooling Fan

RemoYe

IndXVWUial ApplicaWionV

 WARNING 

The belt tensioner is under pressure.
Relieve and restore belt tension slowl\
to reduce the possibilit\ of personal
injur\.

Place an openended wrench on the
tensioner lug, as shown.

Turn the wrench to relieve the tension on
the belt.

Remove the belt(s).

Slowl\ release pressure on the wrench
until the tensioner stops.

PoZeU GeneUaWion
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Loosen the three clamping bolts (1).

Loosen the adjusting screw locknut (2).

Turn the adjusting screw (3)
counterclockZise to relieve the tension
on the belt.

Remove the belt.

Inspect for Reuse

Inspect the belt for:

Cracks
Gla]ing
Tears or cuts.
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Install

Industrial Applications

 WARNING 

The belt tensioner is under pressure.
Relieve and restore belt tension slowl\
to reduce the possibilit\ of personal
injur\.

Place a wrench on the tensioner lug, as
shown.

Turn the wrench to position the tensioner
for belt installation.

Install the belt(s).

Slowl\ release pressure on the wrench
until the tensioner is in position.

PoZer Generation

If necessar\, loosen the adjusting screw
(2) and clamping bolts (1) to allow belt
installation.

Install the belt.
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Adjust

Power Generation

Loosen the tensioner clamping bolts (1).

Loosen the adjusting screw locknut (2).

Turn the adjusting screw (3) clockwise to
increase belt tension and
counterclockwise to decrease belt
tension.

Refer to Section V for appropriate belt
tension.

Once the desired tension is obtained,
tighten the locknut against the tensioner
bracket.

Torque Value:  196  n.m  [125 ftlb]

Tighten the clamping bolts (1).

Torque Value:  66  n.m  [49 ftlb]

Last Modified:  30Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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008006   CoolanW FilWer

General InformaWion

Use the correct Fleetguard� coolant filter
to maintain the correct SCA concentration
in the system.

Maintain the correct concentration by
changing the service coolant filter at each
oil drain interval.

Refer to Fleetguard� DCA4 Service
Filters and Liquid Precharge in Section V
of the Operation and Maintenance Manual,
QSK23 Engine, Bulletin 4021374.

Change the service coolant filter at every
oil and filter change interval.

The correct service coolant filter to be
used is determined by the total coolant
system capacity and other operational
factors.

Refer to the Fleetguard� Service Filter
Guide in Section V for the correct SCA
precharge filter selection in the Operation
and Maintenance Manual, QSK23 Engine,
Bulletin 4021374.
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RemoYe

 WARNING 

Do not remove the pressure cap from a
hot engine. Wait until the coolant
temperature is below 50�C [120�F]
before removing the pressure cap.
Heated coolant spray or steam can
cause personal injury.

Remove the pressure cap.

Turn the valve on the filter head to the
OFF position.

Remove and discard the coolant filter.

Install

Lubricate the seal on the filter with clean
15W40 engine oil.

Do not allow oil to get in the filter. It will
break down the SCA.
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Install the coolant filter. Turn the filter until
the seal touches the filter head. Turn an
additional 1/2 to 3/4 of a turn after contact.

Turn the valve to the ON position.

Last Modified:  30Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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008013   CoolanW TheUmoVWaW

Leak TeVW

The engine thermostat and thermostat seal
mXVW operate properly in order for the
engine to operate in the most efficient heat
range. Overheating or overcooling will
shorten engine life.

Complete this test with the engine coolant
temperature below 50�C [120�F].

Remove the upper engine radiator hose
from the thermostat housing.

Install a hose on the thermostat housing
outlet long enough to reach a remote dry
container.

Install and tighten the hose clamp on the
housing outlet.

Put the end of the hose in the dry
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container.

Operate engine at rated speed for 1
minute.

Shut the engine OFF and measure the
amount of coolant collected.

If more than 100 cc [3.3 fl oz] of coolant is
collected, the thermostat or the thermostat
seal is leaking.

Remove the thermostat and test operation
as described in Procedure 008013.

Remove the test equipment and install the
upper radiator hose.

Restrict the radiator air flow. Operate the
engine until the coolant temperature rises
to 9093�C [195200�F].

Record the temperature of the coolant
outlet hose. An increase in temperature
indicates the thermostats have started to
open.

Use a contact pyrometer (shown) or install
a temperature gauge in the desired
location(s) prior to operating the engine.

Record the temperature of the radiator
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bottom tank or coolant out tube.

If the difference in temperature is more
than 8�C [15�F], either the thermostats are
not fully open or the radiator core is
plugged.

To replace the thermostats, refer to
Procedure 008013. To check the radiator,
refer to Procedure 008042.

Preparator\ Steps

 WARNING 

Coolant is toxic. Keep away from
children and pets. If not reused, dispose
of in accordance with local
environmental regulations.

 WARNING 

Do not remove the pressure cap from a
hot engine. Wait until the coolant
temperature is below 50�C [120�F]
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EHIRUH UHPRYLQJ WKH SUHVVXUH FDS.
HHDGHG FRRODQW VSUD\ RU VWHDP FDQ
FDXVH SHUVRQDO LQMXU\.

DUDLQ WKH FRROLQJ V\VWHP. RHIHU WR
PURFHGXUH 008018.
RHPRYH WKH KRVH IURP WKH
WKHUPRVWDW KRXVLQJ. RHIHU WR
PURFHGXUH 008045.
II HTXLSSHG, UHPRYH WKH WRUTXH
FRQYHUWHU FRRODQW KRVH.
DLVFRQQHFW WKH FRRODQW WHPSHUDWXUH
VHQVRU RQ WKH VLGH RI WKH WKHUPRVWDW
KRXVLQJ.

RemoYe

RHPRYH WKH VL[ ORQJ FDSVFUHZV.

RHPRYH WKH WKHUPRVWDW KRXVLQJ.

RHPRYH DQG GLVFDUG WKH JDVNHW.

IW PD\ EH QHFHVVDU\ WR ORRVHQ WKH E\SDVV
WXEH UHWDLQHU DQG E\SDVV WXEH WR UHPRYH
WKH WKHUPRVWDW KRXVLQJ.

DLVFDUG WKH E\SDVV WXEH RULQJ.

RHPRYH WKH WKHUPRVWDWV.

RHPRYH WKH WKHUPRVWDW VHDOV. RHIHU WR
PURFHGXUH 008016.
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Inspect for Reuse

Inspect the thermostat for damage.

Test

NOTE: Do not alloZ the thermostat or
thermometer to touch the container.

Suspend the thermostat and a 100�C
[212�F] thermometer in a container of
water.

Heat the water and check the thermostat
as follows.

The nominal operating temperature is
stamped on the thermostat.

Thermostat must begin to open
within 2�C [3�F] of nominal
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temperature.
Thermostat mXVW be fully open at
12�C [22�F] above nominal
temperature.

The fully open distance between the
thermostat flange and housing is 11.05
mm [0.43 in].

Remove the container from the heat.
Check to see if the thermostat returns to
the closed position.

InVWall

Install the thermostat seals. Refer to
Procedure 008016.

Install the thermostat by pushing on the
outer rim.

Install a new gasket.

Install the thermostat housing and
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capscrews.

Tighten the capscrews.

TRUTXe ValXe:  66  n.m  [50 ftlb]

Install a new oring on the bypass tube.
Use vegetable oil to lubricate the oring.

Slide the bypass tube and retainer into
position.

Tighten the capscrew and the hose
clamps.

Capscrew 31 n.m [23 ftlb]

FiQiVhiQg SWeSV

Connect the coolant temperature
sensor on the side of the thermostat
housing.
Install the radiator hose.
If equipped, install the torque
converter coolant hose.
Fill the cooling system. Refer to
Procedure 008018.
Operate the engine to 70�C [160�F]
coolant temperature. Check for
leaks.
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008016   Coolant Thermostat Seal

Preparator\ Steps

 WARNING 

Coolant is toxic. Keep away from
children and pets. If not reused, dispose
of in accordance with local
environmental regulations.

 WARNING 

Do not remove the pressure cap from a
hot engine. Wait until the coolant
temperature is below 50�C [120�F]
before removing the pressure cap.
Heated coolant spray or steam can
cause personal injury.

Drain the cooling system. Refer to
Procedure 008018.
Remove the upper radiator hose.
Refer to Procedure 008045.
Remove the thermostat housing.
Refer to Procedure 008013.
Remove the thermostats. Refer to
Procedure 008013.
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RemoYe

 CAUTION 

Do not damage the thermostat housing
when removing the thermostat seals or
damage to the seals can occur.

The thermostat housing has a machined
counterbore to locate the seals.

Use a rolling head pry bar. Position the pry
bar tip under the top flange of the seal and
pry upward. Remove the seals from the
housing.

Use a SnapOn� pry bar, Part Number
1650, or equivalent. Remove the engine
thermostat seals.

InVWall

The seal mXVW be installed with the part
number positioned upward.

Use a mallet and a mandrel, or a socket
with a diameter the same as the diameter
of the seal case. Install the seals. Be sure
the seals seat in the bottom of the
counterbore.
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Finishing Steps

Install the thermostats. Refer to
Procedure 008013.
Install the thermostat housing. Refer
to Procedure 008013.
Install the upper radiator hose. Refer
to Procedure 008045.
Fill the cooling system. Refer to
Procedure 008018.

Last Modified:  30Ma\2003
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008017   CoolanW VenW LineV

GeneUal InfoUmaWion

The cooling V\VWem mXVW be deVigned Wo
alloZ Whe aiU Wo eVcape Zhile filling Whe
UadiaWoU.

An engine YenW line iV UoXWed fUom Whe
c\lindeU headV Wo Whe UadiaWoU Wop Wank
e[panVion Vpace aboYe Whe ZaWeU leYel.

 CAUTION 

Do noW UoXWe Whe fill oU YenW line in a
manneU WhaW Zill alloZ aiU Wo be WUapped
in Whe V\VWem oU damage Wo Whe cooling
V\VWem can occXU.
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Route the vent line away from the makeup
or fill line.

The vent line must have a continuous rise
to prevent air lock and inadequate venting.

Last Modified:  30Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

1/10http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

View Related Topic

008018   Cooling S\stem

Drain

 WARNING 

Do not remove the pressure cap from a
hot engine. Wait until the coolant
temperature is below 50�C [120�F]
before removing the pressure cap.
Heated coolant spray or steam can
cause personal injury.

Remove the radiator cap after the engine
is cool.

 WARNING 

Coolant is toxic. Keep away from
children and pets. If not reused, dispose
of in accordance with local
environmental regulations.

Position the vehicle on level ground. Open
the draincock at the bottom of the radiator.
Remove the lower radiator hose. Drain the
cooling system.

Do not remove the coolant filter.
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FlXsh

 WARNING 

Do not remove the pressure cap from a
hot engine. Wait until the coolant
temperature is below 50°C [120°F]
before removing the pressure cap.
Heated coolant spray or steam can
cause personal injury.

The performance of RESTORE� is
dependent on time, temperature, and
concentration levels. An extremely scaled
or flow restricted system, for example, can
require higher concentrations of cleaners,
higher temperatures, or longer cleaning
time. RESTORE� can be safely used up
to twice the recommended concentration
levels. Extremely scaled or fouled systems
can require more than one cleaning.

 CAUTION 

Fleetguard® RESTORE� contains no
antifreeze. Do not allow the cooling
system to freeze during the cleaning
operation.

Immediately add 3.8 liters [1 gal] of
Fleetguard® RESTORE�, or equivalent,
for each 38 to 57 liters [10 gal] of cooling
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system capacity, and fill the system with
plain water.

Turn the heater temperature switch to
HIGH to allow maximum coolant flow
through the heater core. The blower does
noW have to be in the ON position.

Operate the engine at a coolant
temperature of at least 85°C [185°F] for 1
to 1ò hours.

Shut the engine OFF and drain the cooling
system.

Fill the cooling system with clean water.

Operate the engine at high idle for five
minutes with the coolant temperature
above 85°C [185°F].

Shut the engine OFF and drain the cooling
system.

If the water drained is still dirty, the system
mXVW be flushed again until the water is
clean.
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Install a new coolant filter and fill the
cooling system with fully formulated
coolant.

Use additional SCA to bring the coolant to
the correct SCA concentration level. Refer
to the specifications in this section.

Install the radiator cap. Operate the engine
until the coolant reaches a temperature of
70�C [160�F], and check for coolant leaks.

PUeVVXUe TeVW

 WARNING 

Do not remove the pressure cap from a
hot engine. Wait until the coolant
temperature is below 50�C [120�F]
before removing the pressure cap.
Heated coolant spray or steam can
cause personal injury.

Check the coolant level and fill if
necessary.

To aid in determining the location of the
coolant leak, it could possibly be
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QeceVVaU\ WR add fOXRUeVceQW WUaceU, PaUW
NXPbeU 3377438, WR Whe cRROaQW.

Add RQe XQiW Rf fOXRUeVceQW WUaceU WR each
38 OiWeUV [10 gaO] Rf cRROaQW.

IdOe Whe eQgiQe fRU 5 WR 10 PiQXWeV RU XQiW
QRUPaO RSeUaWiQg WePSeUaWXUe iV Ueached
WR aOORZ Whe d\e WR ciUcXOaWe WhURXgh Whe
cRROiQg V\VWeP.

UVe a high iQWeQViW\ bOacN OighW, PaUW
NXPbeU 3163337, RU eTXiYaOeQW, WR
iOOXPiQaWe Whe d\e.

If Whe cXVWRPeU e[SeUieQceV a cRROaQW ORVV
WhaW caQ QRW be aWWUibXWed WR aQ e[WeUQaO
cRROaQW OeaN RU WR cRROaQW beiQg SXVhed
RXW Rf Whe RYeUfORZ.

TR cRQfiUP aQd ORcaWe e[WeUQaO cRROaQW
OeaNV WhaW RccXU dXUiQg QRUPaO eQgiQe
RSeUaWiRQ, cRPSOeWe WhiV WeVW ZhiOe Whe
eQgiQe iV ZaUP.

 CAUTION 

DR QRW aSSO\ PRUe WhaQ 140 NPa [20
SVi] aiU SUeVVXUe WR Whe cRROiQg V\VWeP.
E[ceVViYe aiU SUeVVXUe caQ daPage Whe
ZaWeU SXPS VeaO.

If Whe UadiaWRU iV eTXiSSed ZiWh a SUeVVXUe
UeOief YaOYe, iQVWaOO a SOXg iQ Whe RYeUfORZ
WXbe (1).

IQVWaOO Whe SUeVVXUe WeVWeU RQ Whe UadiaWRU
fiOO QecN RU VXUge WaQN (if eTXiSSed). ASSO\
Pa[iPXP aiU SUeVVXUe.

MeaVXUemenWV
NSa SVi

Ma[iPXP AiU
PUeVVXUe 140 20
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InWernal

RemoYe Whe fUonW and UeaU oil cooleU
aVVemblieV.

Check foU coolanW oU coolanW UeVidXe in Whe
oil paVVageV of Whe oil cooleU coYeUV and
Whe c\lindeU block. If coolanW oU UeVidXe iV
pUeVenW, Ueplace Whe oil cooleU coUe(V).
RefeU Wo PUocedXUe 007007 (LXbUicaWing
Oil CooleU ElemenW) in SecWion 7.

 WARNING 

Some VWaWe and fedeUal agencieV haYe
deWeUmined WhaW XVed engine oil can be
caUcinogenic and caXVe UepUodXcWiYe
Wo[iciW\. AYoid inhalaWion of YapoUV,
ingeVWion, and pUolonged conWacW ZiWh
XVed engine oil. If noW UeXVed, diVpoVe
of in accoUdance ZiWh local
enYiUonmenWal UegXlaWionV.

If Whe oil cooleU coUeV aUe noW leaking,
dUain Whe oil. RefeU Wo PUocedXUe 007037
(LXbUicaWing Oil S\VWem) in SecWion 7.
Check foU coolanW in Whe oil.

If Whe oil conWainV coolanW, UemoYe Whe oil
pan. RefeU Wo PUocedXUe 007025
(LXbUicaWing Oil Pan) in SecWion 7.
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Check foU leakage on Whe inVide and
oXWVide of Whe c\lindeU lineU.

Replace all c\lindeU lineUV WhaW aUe leaking.
RefeU Wo PUocedXUe 001028 (C\lindeU
LineUV) in SecWion 1.

RemoYe Whe inWake manifold. RefeU Wo
PUocedXUe 010023 (AiU InWake Manifold) in
SecWion 10.

Check Whe inWake poUWV and e[haXVW poUW
foU coolanW/flXoUeVcenW d\e XVing Whe black
lighW. PUeVence of flXoUeVcenW d\e
indicaWeV a cUack.

NOTE: A green glow would be seen in
the area where the leak has occurred. It
is the coolant with tracer d\e glowing
from the light of the black light.

RemoYe Whe YalYe coYeUV. Shine Whe black
lighW in Whe oYeUhead aUoXnd Whe YalYe
VpUingV. If a VpUing deck cUack iV pUeVenW
and leaking coolanW, iW Zill gloZ XndeU Whe
black lighW.

Not all cUackV Zill eaVil\ be deWecWed b\
WhiV pUocedXUe. IW iV alVo poVVibl\ Wo deWecW
VignV of coolanW in Whe e[haXVW b\ looking
foU Vign of eiWheU UXVW oU eYidence of VWeam
cleaning in eiWheU Whe e[haXVW poUW in Whe
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head RU iWV cRUUeVSRQdiQg SRViWiRQ iQ Whe
e[haXVW PaQifROd.

If cRROaQW RU fOXRUeVceQW d\e iV fRXQd iQ Whe
iQWaNe/e[haXVW SRUWV, UePRYe Whe c\OiQdeU
head aQd WeVW fRU defecWV. ReSOace if
defecWiYe. RefeU WR PURcedXUe 002004
(C\OiQdeU LiQeU) iQ SecWiRQ 2.

E[ternal

ChecN cRROaQW OiQeV, hRVeV, aQd fiWWiQgV fRU
OeaNV. ReSOace aQ\ daPaged cRPSRQeQWV.

RePRYe Whe SUeVVXUe WeVW eTXiSPeQW aQd
Whe SOXg fURP Whe SUeVVXUe UeOief YaOYe
RYeUfORZ WXbe (if eTXiSSed).

ReSOace Whe UadiaWRU caS.
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Fill

Close the radiator draincocks.

Install the loZer radiator hose(s). Tighten
the hose clamps.

TorqXe ValXe:  5  n.m  [40 inlb]

Cummins Inc. recommends using either a
50/50 mi[ture of good qualit\ Zater and
full\ formulated antifree]e, or full\
formulated coolant Zhen filling the cooling
s\stem.

Use the correct units of SCA to obtain the
correct cooling s\stem protection.

Fill the cooling s\stem Zith coolant to the
bottom of the fill neck in the radiator fill (or
e[pansion) tank.
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Replace the radiator cap.

Operate the engine until the coolant
reaches a temperature of 70°C [160°F].
Check for leaks.

 WARNING 

Do not remove the pressure cap from a
hot engine. Wait until the coolant
temperature is below 50°C [120°F]
before removing the pressure cap.
Heated coolant spray or steam can
cause personal injury.

Shut the engine OFF and allow it to cool.

Check the coolant level and fill if
necessary.

LaVW Modified:  28JXn2007

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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008019   Cooling S\stem  Air or Combustion Gas
Test

Test

 WARNING 

Do not remove the pressure cap from a
hot engine. Wait until the coolant
temperature is below 50�C [120�F]
before removing the pressure cap.
Heated coolant spray or steam can
cause personal injury.

Allow the engine to cool. Remove the
radiator cap.

The pressure cap must make a tight seal.

Install a radiator pressure cap that has had
the spring and pressure relief valve
removed.

Attach a rubber hose to the radiator
overflow connection. Put the free end of
the hose in a container of water.

Operate the engine at rated rpm until it
reaches a temperature of 80�C [180�F]
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with the thermostat open.

Check for a continuous flow of air bubbles
from the hose in the water container.

If a flow of air bubbles exist, check for
defects in the following locations.

A cylinder head combustion gas
leak. Inspect the cylinder head and
gasket for damage. Refer to
Procedure 002004.
Incorrect cylinder liner protrusion.
Refer to Procedure 001028.
Cracked or broken cylinder liners.
Refer to Procedure 001028.

If no air is in the system, do the following:

Remove the test equipment.
Check the coolant level and fill, if
necessary.
Install the correct radiator pressure
cap.
Operate the engine to a temperature
of 80�C [180�F], and check for
coolant leaks.

C\linder Head and C\linder Liner

A cracked or defective cylinder head will
pressurize the cooling system and force
the coolant out the overflow tube.



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

3/4http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

Check the cylinder head gasket. The part
mXVW be replaced if defective. Refer to
Procedure 002004 or Procedure 001028.

SighW GlaVV MeWhod

Put a clear Pyrex� tube in the water
connection between the engine radiator
and the thermostat housing.

If desired, put the Pyrex� tube in the vent
line between the thermostat housing and
the radiator.

 CAUTION 

Use wire lace to connect the tube and
hoses. Personal injury can result if the
Pyrex� tube separates from the hoses.

Operate the engine at 75 percent of rated
rpm until it reaches an operating
temperature of 80°C [180°F].

Check for a continuous flow of air bubbles
in the hose.
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A continuous flow of air bubbles indicates
excessive air in the system. Continue to
operate the engine for 25 minutes.

If the flow of bubbles does not stop, check
for the following:

A cylinder head combustion gas
leak. Inspect the cylinder head and
gasket for damage. Refer to
Procedure 002004.
Incorrect cylinder liner protrusion.
Refer to Procedure 001028.
Cracked or broken cylinder liners.
Refer to Procedure 001028.

If no air is found in the system or if the flow
of bubbles stops within 25 minutes, do the
following.

Remove the test equipment.
Check the coolant level and fill if
necessary.
Install the correct radiator pressure
cap.
Operate the engine until it reaches a
temperature of 70°C [160°F] and
check for coolant leaks.

Last Modified:  15Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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008036   Fan Hub, Belt Driven

Preparator\ Steps

RemoYe Whe fan. RefeU Wo PUocedXUe
008040.
RemoYe Whe fan belW. RefeU Wo
PUocedXUe 008002.

Remove

 WARNING 

ThiV aVVembl\ ZeighV 23 kg [50 lb] oU
moUe. To UedXce Whe poVVibiliW\ of
peUVonal injXU\, XVe a hoiVW oU geW
aVViVWance Wo lifW WhiV aVVembl\.

RemoYe Whe Vi[ bolWV and Whe fan pXlle\.
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Remove the si[ bolts and the fan hub.

InVpecW foU ReXVe

Inspect the fan hub for reuse. Rotate the
hub to check for rough or damaged
bearings.

Check bearing end clearance.

Bearing End Clearance
mm in
0.03 MIN 0.001
0.25 MAX 0.010

Inspect the grease seals for damage.

InVWall

 WARNING 
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This assembl\ Zeighs 23 kg [50 lb] or
more. To reduce the possibilit\ of
personal injur\, use a hoist or get
assistance to lift this assembl\.

Install the fan hub and the si[ mounting
bolts.

Tighten the fan hub bolts.

TRUTXe ValXe:  113  n.m  [83 ftlb]

Install the fan hub pulle\ and si[ mounting
bolts. Tighten the bolts.

TRUTXe ValXe:  118  n.m  [87 ftlb]

FiQiVhiQg SWeSV

Install the fan belt. Refer to
Procedure 008002.
Install the fan. Refer to Procedure
008040.
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LaVW Modified:  11MaU2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

1/1http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

008038   Fan Shroud Assembl\

Inspect for Reuse

Inspect the fan shroud for the correct fan
clearance. Refer to the vehicle
manufacturer's specifications and the
appropriate Installation Recommendations
Bulletin.

Inspect the shroud for cracks, air leaks or
other damage. Replace the part, if
damaged. Refer to the manufacturer's
instructions.

Last Modified:  15Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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008040   Fan, Cooling

IniWial Check

 WARNING 

The cooling fan will engage when the
engine is started. To reduce the
possibilit\ of personal injur\, do not put
\our hands in the path of the rotating
fan.

Check the fan for cracked, bent, or broken
blades, and loose or worn rivets.

 WARNING 

Do not straighten a bent fan blade or
continue to use a damage fan. A bent or
damaged fan blade can fail during
operation and cause personal injur\ or
propert\ damage.

Do noW straighten bent fan blades.
Replace if necessar\.
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Preparator\ Steps

 WARNING 

BaWWeUieV caQ ePiW e[SORViYe gaVeV. TR
UedXce Whe SRVVibiOiW\ Rf SeUVRQaO iQjXU\,
aOZa\V YeQWiOaWe Whe cRPSaUWPeQW
befRUe VeUYiciQg Whe baWWeUieV. TR
UedXce Whe SRVVibiOiW\ Rf aUciQg, UePRYe
Whe QegaWiYe () baWWeU\ cabOe fiUVW aQd
aWWach Whe QegaWiYe () baWWeU\ cabOe OaVW.

DiVcRQQecW Whe baWWeUieV RU aiU VXSSO\ OiQe
WR Whe aiU VWaUWeU (if eTXiSSed) WR SUeYeQW
accideQWaO eQgiQe VWaUWiQg.

Remove

 CAUTION 

DR QRW SU\ RU SXOO RQ Whe faQ bOadeV.
The faQ bOadeV caQ be daPaged.

DR not UePRYe cRROiQg faQ b\ SU\iQg RU
SXOOiQg RQ faQ bOadeV.

RePRYe Whe faQ aQd VSaceU. SRPe eQgiQe
aSSOicaWiRQV ZiOO not XVe a faQ VSaceU.
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IQVWaOO

Replace the original equipment fan with a
fan of identical part number. Cummins Inc.
PXVW approve an\ fan changes.

Install the fan and applicable spacer.

Tighten the mounting capscrews.

TRUTXe VaOXe:  135  n.m  [100 ftlb]

A minimum of 19.05 mm [3/4 in] of threads
PXVW be engaged in the fan hub.

FiQiVhiQg SWeSV

 WARNING 
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BDWWHULHV FDQ HPLW H[SORVLYH JDVHV. TR
UHGXFH WKH SRVVLELOLW\ RI SHUVRQDO LQMXU\,
DOZD\V YHQWLODWH WKH FRPSDUWPHQW
EHIRUH VHUYLFLQJ WKH EDWWHULHV. TR
UHGXFH WKH SRVVLELOLW\ RI DUFLQJ, UHPRYH
WKH QHJDWLYH () EDWWHU\ FDEOH ILUVW DQG
DWWDFK WKH QHJDWLYH () EDWWHU\ FDEOH ODVW.

CRQQHFW WKH EDWWHULHV RU DLU VWDUWHU (LI
HTXLSSHG) VXSSO\ OLQH.

RoWaWion Check

UVH DQ RSWLFDO WDFKRPHWHU, PDUW NXPEHU
3377462, RU D VWUREH OLJKW WR PHDVXUH WKH
IDQ USP.

MDUN D VSRW RQ WKH IDQ VR WKH IDQ USP FDQ
EH PHDVXUHG.

MDUN DQRWKHU VSRW RQ WKH YLEUDWLRQ GDPSHU
RU DFFHVVRU\ GULYH SXOOH\ WR PHDVXUH
HQJLQH USP.

WKHQ XVLQJ WKH RSWLFDO WDFKRPHWHU, PDUW
NXPEHU 3377462, XVH D SLHFH RI UHIOHFWLYH
WDSH, PDUW NXPEHU 3377464, WR PDUN WKH
VSRW.
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Measure the diameter of the fan belt pulley
to determine the drive ratio.

Belt Driven Fan

Fan Pulle\ Diameter Fan (rpm)

311 mm [12.2 in] 0.70 x engine rpm

The fan center distance is the distance
between the center of the fan hub and the
center of the crankshaft.

Operate the engine. Read and compare
the fan rpm to the engine rpm. Compare
the fan rpm to the engine specification.

If the fan rpm is not correct, check the belt
tension. Refer to Procedure 008002.

Last Modified:  15Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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008042   RadiaWoU

IniWial Check

 WARNING 

Wear appropriate e\e and face
protection when using compressed air.
Fl\ing debris and dirt can cause
personal injur\.

Check for plugged radiator fins.

Use compressed air to blow out the dirt
and debris. Blow the compressed air in the
opposite direction of the fan air flow.

MeaVXUemenWV
kpa psi

Air Pressure 552 80

Check for bent or broken radiator fins.
Check for radiator core and gasket leaks.

If the radiator mXVW be replaced, refer to
the manufacturer's replacement
procedures.
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 WARNING 

If a liquid refrigerant s\stem (air
conditioning) is used, wear e\e and
face protection, and wrap a cloth
around the fitting before removing.
Liquid refrigerant can cause serious
e\e and skin injuries.

 WARNING 

To protect the environment, liquid
refrigerant s\stems must be properl\
emptied and filled using equipment that
prevents the release of refrigerant gas
into the atmosphere. Federal law
requires capturing and rec\cling the
refrigerant.

For environmental protection, federal
regulations require that Freon be rec\cled,
and noW vented into the atmosphere.

Reverse Flow Test

This test mXVW be performed with the
cooling s\stem completel\ full and the
coolant at ambient temperature.

Operate the engine at medium to high idle.
Since the thermostats are closed, coolant
flow is through the b\pass line (1) and the
engine (2).

As the engine is warming up, use a
contact p\rometer to check the
temperature of the radiator top and bottom
tanks.



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

3/4http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

If the bottom tank begins to warm and the
top tank remains cold, the radiator has
reverse flow. Refer to manufacturer's
instructions for repair procedures.

Check the piping to make sure it is the
correct si]e and routed to specifications.
Refer to the OEM service manual for
installation instructions.

TeVW

Use a pressure gauge designed to
measure 0 to 100 kPa [0 to 15 psi] to
measure obstruction.

Install a shutoff valve (1)(2) on each side
of the gauge.

Install one line into the water pump inlet
connection and the other end into the
thermostat return line on top of the radiator
core.

Vent the air from the gauge lines.
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Restrict the radiator air flow. Operate the
engine until the coolant temperature
reaches 88 to 90°C [190 to 194°F].

Operate the engine at rated rpm.

Close valve (1) and open valve (2).

Record the pressure at the top of the
radiator.

Close valve (2) and open valve (1).

Record the pressure at the water pump
inlet.

Compare the two pressure readings. If
they differ by more than 35 kPa [5 psi], the
radiator core or piping is obstructed.

Last Modified:  15Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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008045   Radiator Hoses

Preparator\ Steps

 WARNING 

Coolant is toxic. Keep away from
children and pets. If not reused, dispose
of in accordance with local
environmental regulations.

 WARNING 

Do not remove the pressure cap from a
hot engine. Wait until the coolant
temperature is below 50�C [120�F]
before removing the pressure cap.
Heated coolant spray or steam can
cause personal injury.

Drain the cooling system. Refer to
Procedure 008018.

Remove

Loosen the hose clamp.
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RemoYe Whe UadiaWoU hoVe fUom Whe engine.

IQVSecW fRU ReXVe

InVpecW all hoVeV foU cUackV, cXWV, oU
collapVing.

The Vilicone engine coolanW hoVe Zill
e[hibiW VZelling dXe Wo Whe elaVWiciW\ of Whe
hoVe.

IQVWall

InVWall Whe UadiaWoU hoVe.

TighWen Whe clamp.

TRUTXe ValXe:  5  n.m  [40 inlb]
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Finishing Steps

Fill the cooling system. Refer to
Procedure 008018.

Last Modified:  15Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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008047   RadiaWoU PUeVVXUe Cap

InVpecW foU ReXVe

 WARNING 

Do not remove the pressure cap from a
hot engine. Wait until the coolant
temperature is below 50�C [120�F]
before removing the pressure cap.
Heated coolant spray or steam can
cause personal injury.

Remove the pressure cap.

Inspect the rubber inner seal and the brass
outer seal of the pressure cap for damage.

Inspect the radiator or expansion tank fill
neck for cracks or other damage. Refer to
the radiator manufacturer's or vehicle
manufacturer's instructions if the fill neck is
damaged.

Make sure the correct pressure cap is
used. Refer to Cooling System
Specifications.

Pressuretest the radiator cap.
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The pressure cap must seal within 14 kPa
[2 psi] of the value stated on the cap, or it
must be replaced.

Last Modified:  15Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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008051   RadiaWoU Top Tank

Leak TeVW

 WARNING 

Coolant is toxic. Keep away from
children and pets. If not reused, dispose
of in accordance with local
environmental regulations.

 WARNING 

Do not remove the pressure cap from a
hot engine. Wait until the coolant
temperature is below 50�C [120�F]
before removing the pressure cap.
Headed coolant spray or steam can
cause personal injury.

Drain the cooling system. Refer to
Procedure 008018.

Plug the radiator fill line outlet.

Fill the top tank within 50 mm [2 in] from
the top with water.

If the level drops and leakage is observed
from the draincock and the lower radiator
outlet, the baffle is leaking. The radiator
mXVW be repaired or replaced.
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008062   Water Pump

Preparator\ Steps

 WARNING 

Batteries can emit explosive gases. To
reduce the possibility of personal injury,
always ventilate the compartment
before servicing the batteries. To
reduce the possibility of arcing, remove
the negative () battery cable first and
attach the negative () battery cable last.

 WARNING 

Do not remove the pressure cap from a
hot engine. Wait until the coolant
temperature is below 50�C [120�F]
before removing the pressure cap.
Heated coolant spray or steam can
cause personal injury.

 WARNING 

Coolant is toxic. Keep away from
children and pets. If not reused, dispose
of in accordance with local
environmental regulations.

Disconnect the batteries or air
supply line to the air starter. Refer to
Procedure 013007 in Section 13.
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Drain the cooling s\stem. Refer to
Procedure 008018 in Section 8.

Remove

Remove the four water pump outlet pipe
capscrews.

Remove the water pump outlet pipe.

Discard the orings.

Loosen the b\pass tube clamp.

Slide the b\pass tube up into the
thermostat housing.

NOTE: Some components shown
removed for clarit\.

Remove the four water pump capscrews.

Remove the water pump.

Discard the oring.
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Remove the water pump inlet connection
and discard the gasket.

Disassemble

Remove the four capscrews (1) securing
the inlet housing to the pump.

Remove the inlet housing. If necessar\,
use two capscrews (1) in the threaded
holes (2) to force the assembl\ apart.

Remove and discard the large and small
orings.

NOTE: The jack screw in the puller must
pass easil\ through the impeller bore to
prevent damage to the impeller.

Use a standard puller, Part Number ST
647 or equivalent, to remove the impeller.

Use a water pump bearing separator, Part
Number 3375326 or equivalent, to support
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the gear.

Use an arbor press. Press the shaft and
water pump assembl\ out of the gear.

Remove the thrust ring spacer (1) and the
large retaining ring (2).

Support the water pump bod\, as
illustrated.

Use an arbor press to push on the impeller
end of the shaft. Remove the bearing and
shaft assembl\.

Remove and discard the water seal (11)
and oil seal (12).
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Before removing the shaft from the
bearings, check the bearings.

If necessar\, press the shaft from the
bearings.

Discard the bearings.

Clean and InVpecW foU ReXVe

Inspect the bearing and shaft assembl\ for
wear in the seal areas.

Spin the bearings to check for roughness.

If the grooves can be felt with a fingernail,
the shaft mXVW be replaced.

If damage to the shaft or bearings are
found, the\ mXVW be replaced.

If the bearings were removed, measure the
shaft diameter at the bearing journal
locations.

Shaft Diameter (Callout 1 and 2)

mm in
25.002 MIN 0.9843
25.011 MAX 0.9847

Clean and inspect the end of the shaft.
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Remove an\ burrs or debris caused b\
removal of the impeller, gear, or bearings.

Use the following formula to determine the
press fit.

Press fit = shaft outside diameter (1) minus
impeller inside diameter.

Impeller to Shaft Press Fit

mm in
0.03 MIN 0.001
0.07 MAX 0.003

Inspect the impeller press fit area of the
shaft for nicks or scratches. If an\ marks
can be felt with a finger nail, the shaft
mXVW be replaced.

Measure the inside diameter of the water
pump housing bore.

Housing Bore Diameter

mm in
(13) Water Seal 46.00 MIN 1.811

46.25 MAX 1.821
(14) Oil Seal 42.00 MIN 1.654

42.09 MAX 1.657
(15) Rear Bearing 51.985 MIN 2.0467

52.004MAX2.0474
(16) Front Bearing61.967 MIN 2.4396

61.986MAX2.4404
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Assemble

 CAUTION 

The mandrel must make contact on the
inner race of the bearing to prevent
damage to the bearing.

If removed, install the new bearings onto
the shaft.

Support the shaft.

Use an arbor press and a water pump
bearing mandrel to install the bearings.

NOTE: The smaller bearing (4) is
pressed on the journal, closer to the
middle of the shaft, Zhile the bigger
bearing (5) is closer to the end of the
shaft.

Use the water pump seal driver to install
the new oil seal with the stepped lip facing
down toward the impeller.

The seal must be installed so that the top
of the seal is flush with the bottom edge of
the chamfer (1) on the water pump bod\.

Support the water pump housing.
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Use an arbor press to push on the end of
the shaft. Install the shaft and bearing
assembly.

After installing the shaft, flip the assembly
over and check that the oil seal has noW
moved.

The beveled edge mXVW be positioned as
illustrated.

Install the large retaining ring.

Use a water pump seal driver to install the
water seal.

The shoulder on the seal mXVW touch the
housing.

 CAUTION 

More than one drop of Loctite� 290, or
equivalent, on the seal seat will glue
the faces of the seal together, resulting
in damage to the seal.

Use an arbor press and water pump seal
driver to install the seal seat.
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Apply one drop of Loctite� 290, or
equivalent, to the seal seat, as illustrated.

Apply a smooth coating of Loctite� 290, or
equivalent, to the inside diameter of the
impeller, as illustrated.

Use an arbor press and a mandrel to
install the impeller to the specified
clearance.

Use a feeler gauge in the water outlet port
to measure the clearance.

Impeller VanetoBody Clearance

mm in
2.50 MIN 0.098
2.90 MAX 0.114

NOTE: Spin the shaft and check the
clearance in multiple locations to make
sure the water pump has been
assembled correctl\.

 CAUTION 

Do not use engine oil on the orings as
it may cause them to swell.

Use vegetable oil to lubricate the orings
(2).
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Install the parts as illustrated.

Install the capscrews (1).

Torque Value:  65  n.m  [48 ftlb]

Install

Install the inlet connection, new gasket,
and capscrews.

Tighten the capscrews.

Torque Value:  70  n.m  [50 ftlb]

Install new orings on the b\pass tube.

Lubricate the orings with vegetable oil.

Slide the tube up into the thermostat
housing.

NOTE: Some components are shown
removed for clarit\.

Install a new oring on the water pump.

Lubricate the oring with clean engine oil.

Install the water pump and capscrews.

Tighten the capscrews.
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TRUTXe ValXe:  113  n.m  [83 ftlb]

Slide the b\pass tube down from the
thermostat housing into the water pump.

Slide the b\pass tube clamp into the
groove in the b\pass tube and tighten the
capscrew.

TRUTXe ValXe:  66  n.m  [49 ftlb]

Install new orings on the water pump
outlet pipe.

Lubricate the orings with vegetable oil.

Install the water pump outlet pipe and
capscrews.

Tighten the capscrews.

TRUTXe ValXe:  113  n.m  [83 ftlb]

FiQiVhiQg SWeSV

Fill the cooling s\stem. Refer to
Procedure 008018 in Section 8.
Connect the batteries or air suppl\
line to the starter. Refer to Procedure
013007 in Section 13.
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Operate the engine to 70°C [160°F]
coolant temperature and check for leaks.

LaVW Modified:  06Feb2012

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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008087   Cooling Fan Belt Tensioner

Preparator\ Steps

RemoYe Whe cooling fan belW. RefeU
Wo PUocedXUe 008002.

Remove

Industrial Applications

RemoYe Whe WhUee capVcUeZV and
WenVioneU fUom Whe fUonW coYeU.
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PoZer Generation

 WARNING 

This component weighs 23 kg [50 lb] or
more. To reduce the possibilit\ of
personal injur\, use a hoist or get
assistance to lift this component.

Remove the three capscrews that fasten
the tensioner to the front cover. Do not
remove the three clamping bolts at the
base of the adjusting screw.

Clean and Inspect for Reuse

Industrial Applications

 WARNING 

When using solvents, acids, or alkaline
materials for cleaning, follow the
manufacturer's recommendations for
use. Wear goggles and protective
clothing to reduce the possibilit\ of
personal injur\.

 WARNING 

Wear appropriate e\e and face
protection when using compressed air.
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Fl\ing debris and dirt can cause
personal injur\.

Clean the tensioner with a brush and
solvent.

Dr\ with compressed air.

Check the tensioner arm, spring, and
pulle\ for cracks and other damage.

Inspect the tensioner pulle\.

Rotate the pulle\ to check for rough
bearings.

PoZer Generation

 WARNING 

When using solvents, acids, or alkaline
materials for cleaning, follow the
manufacturer's recommendations for
use. Wear goggles and protective
clothing to reduce the possibilit\ of
personal injur\.
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 WARNING 

Wear appropriate e\e and face
protection when using compressed air.
Fl\ing debris and dirt can cause
personal injur\.

Clean the tensioner with a brush and
solvent.

Dr\ with compressed air.

Inspect the tensioner pulle\.

Check the cooling fan belt tensioner
bracket and tensioner for damage or
deterioration. Check the adjustable
tensioner for cracks and broken bolts.

Rotate the pulle\ to check for rough
bearings.

IQVWall

IQdXVWUial ASSlicaWiRQV

Install the tensioner and three capscrews.

Tighten the capscrews.

TRUTXe ValXe:  113  n.m  [83 ftlb]
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Power Generation

Install the tensioner and three mounting
capscrews.

Tighten the capscrews.

Torque Value:  113  n.m  [83 ftlb]

Finishing Steps

Install the cooling fan belt. Refer to
Procedure 008002.

Last Modified:  30Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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009009   Alternator Drive Gear and Shaft

Preparator\ Steps

Remove the alternator belt. Refer to
Procedure 013005 in Section 13.
Remove the alternator drive pulle\, if
necessar\. Refer to Procedure 009
010 in Section 9.

Remove

Remove the two long and the two short
bolts from the alternator drive. Remove the
alternator drive and oring.

Discard the oring.

NOTE: Some components shown
removed for clarit\.
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IniWial Check

IQVSecW Whe SXOOe\ fRU QicNV, cUacNV, RU
e[ceVViYe ZeaU iQ Whe beOW gURRYeV RU RWheU
daPage.

IQVSecW Whe aOWeUQaWRU dUiYe geaU fRU cUacNV,
chiSSed, RU PiVViQg WeeWh.

IQVSecW Whe aOWeUQaWRU dUiYe hRXViQg fRU
cUacNV aQd cRQfiUP WhaW Whe VhafW WXUQV
VPRRWhO\.

DiVaVVemble

UVe a VWaQdaUd SXOOeU, PaUW NXPbeU ST
647, RU eTXiYaOeQW.

RePRYe Whe aOWeUQaWRU dUiYe SXOOe\ hXb.
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Use a water pump bearing separator, Part
Number 3375326, or equivalent, to
support the gear.

Use an arbor press to remove the shaft
and alternator drive assembl\ out of the
gear.

Remove the thrust plate from the shaft.

Remove the retaining ring from the back
side of the housing.

Use an arbor press to remove the shaft
and bearing assembl\ out of the housing.

Remove the oil seal from the housing.

Discard the oil seal.
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Use an arbor press to remove the shaft
from the bearings.

NOTE: The smaller bearing ma\ remain
in the housing when the shaft is
removed. If necessar\, press the
bearing from the housing.

Discard the bearings.

Inspect for Reuse

Clean and inspect the end of the shaft.

Use emer\ cloth to remove an\ burrs or
debris caused b\ removal of the impeller,
drive coupling, or pulle\ hub.

Measure the press fit for drive gear,
alternator pulle\ hub, and fuel pump drive
coupling.

Measure the outside diameter of the shaft
in each location:

1. Drive gear
2. Alternator hub location
3. Fuel pump drive coupling.

Measure the inside diameter of the mating
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part.

Use the following to determine the press
fit.

Press fit = shaft outside diameter (1) minus
the gear inside diameter.

mm in
0.02 MIN 0.0008
0.06 MAX 0.0024

AVVemble

Install the oil seal into the housing.

 CAUTION 

Be sure that the mandrel contacts onl\
on outer race of bearing. Contact with
inner race can cause bearing damage.

Use an arbor press and a mandrel to
install a new small bearing into the
housing.
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 CAUTION 

Be sure that the mandrel contacts only
on inner race of bearing. Contact with
outer race can cause bearing damage.

Use an arbor press and a mandrel to
install a new large bearing onto the shaft.
Be sure that the bearing is pressed flush
against the shoulder of the shaft.

Install the shaft assembly into the housing.

If necessary, lightly press the shaft
assembly into the housing. Be sure the
shaft is in line with the housing as noW to
damage the bearings.

Install the oil seal into the housing.

Install the seal so that it is flush with the
outside of the housing.

Support the shaft.

Apply Loctite� 609, Part Number
3823718, or equivalent, to the inside
diameter of the hub.

Use an arbor press to install the pulley
hub onto the housing.
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Install the hub so that it is flush with the
end of the shaft.

Install the retaining ring for the large
bearing.

Install the thrust plate onto the shaft.

Apply Loctite� 609, Part Number
3823718, or equivalent, to the gear inside
diameter.

Support the gear in a press.

Press the shaft onto the gear.

InVWall

Confirm that the alternator to fuel pump
drive coupling is in place.

Lubricate the alternator drive oring with
clean engine oil and install onto the
alternator drive assembly.

Install the alternator drive assembly.

Install the two long alternator drive
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capscrews on the right side of the
assembly.

Install the two short capscrews on the left
side of the assembly.

TRUTXe ValXe:  113  n.m  [83 ftlb]

FiQiVhiQg SWeSV

If removed, install the alternator drive
pulley. Refer to Procedure 009010
in Section 9.
Install the alternator belt. Refer to
Procedure 013005 in Section 13.
Start the engine and check for proper
operation.

LaVW MRdified:  02ASU2012

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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009010   Alternator Drive Pulle\

Preparator\ Steps

Remove the alternator belt. Refer to
Procedure 013005.

Remove

Remove the eight alternator drive pulle\
bolts.

Remove the pulle\.

NOTE: Some components shown
removed for clarit\.
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IQVSecW fRU ReXVe

InVpecW Whe pXlle\ foU nickV, cUackV, oU
e[ceVViYe ZeaU in Whe belW gUooYeV oU oWheU
damage.

IQVWall

InVWall Whe alWeUnaWoU dUiYe pXlle\ and
capVcUeZV.

TighWen Whe capVcUeZV.

TRUTXe ValXe:  70  n.m  [50 fWlb]

FiQiVhiQg SWeSV

InVWall Whe alWeUnaWoU belW. RefeU Wo
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Procedure 013005.

Last Modified:  30Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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022001   Service Tools

Air Intake S\stem

Tool
Number

3376891

Flourescent
Tracer 

UVed Wo pXW
in fXel oU oil
Wo check foU
leakV.

Tool
Number

ST537

Dial Depth
Gauge 

UVed Wo
check
WXUbochaUgeU
and
cleaUance.
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Tool
NXmbeU

ST
11113

ManomeWeU 

Used to
measure air
inlet
restriction.

LaVW Modified:  28JXl2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

1/6http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

010023   Air Intake Manifold

Preparator\ Steps

Remove the fuel drain lines. Refer to
Procedure 006013 in Section 6.
Remove the fuel suppl\ lines. Refer
to Procedure 006024 in Section 6.
Remove the fuel filter assembl\.
Refer to Procedure 006015 in
Section 6.
Drain the cooling s\stem. Refer to
Procedure 008018 in Section 8.
Remove the coolant filter assembl\.
Refer to Procedure 008060 in
Section 8.
Remove the intake piping. Refer to
the OEM service manual.

Remove

GeneratorDrive

Remove the 42 capscrews and the intake
manifold.
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Remove the three fuel drilling plugs from
the front and rear of the intake manifold.

1. Fuel rail suppl\ drilling (1/8 inch pipe
thread)

2. Fuel timing suppl\ drilling (1/4 inch
pipe thread)

3. Fuel return drilling (3/8 inch pipe
thread)

IndXVWUial ApplicaWionV

Remove the air crossover connections.

Remove the 21 capscrews from each
intake manifold and remove each
manifold.
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Remove the three fuel drilling plugs from
the rear of the intake manifolds.

1. Fuel rail suppl\ drilling (1/8 inch pipe
thread)

2. Fuel timing suppl\ drilling (1/4 inch
pipe thread)

3. Fuel return drilling (3/8 inch pipe
thread)

InVpecW foU ReXVe

Inspect the fuel manifold for cracks in the
fuel passages.

The manifold mXVW be replaced if
damaged.

InVWall

GeneUaWoUDUiYe
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Install the 1/8inch (1), óinch (2), and 3/8
inch (3) plugs into the front and rear of the
intake manifold.

TRUTXe ValXe:
Plug (1):

1. 5 n.m    [44 inlb]

TRUTXe ValXe:
Plug (2):

1. 9 n.m    [80 inlb]

TRUTXe ValXe:
Plug (3):

1. 17 n.m    [150 inlb]

Use guide studs when installing the
manifold.

Install the intake manifold, gaskets, and 42
capscrews. Tighten the capscrews in the
sequence shown.

TRUTXe ValXe:  66  n.m  [49 ftlb]

IQdXVWUial ASSlicaWiRQV

Install the 1/8inch (1), óinch (2), and 3/8
inch (3) plugs into the front and rear of the
intake manifold.

TRUTXe ValXe:
Plug (1):

1. 5 n.m    [44 inlb]

TRUTXe ValXe:
Plug (2):
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1. 9 n.m    [80 inlb]

TRUTXe ValXe:
Plug (3):

1. 17 n.m    [150 inlb]

Use guide studs when installing the
manifolds.

Install 21 capscrews on each intake
manifold.

Tighten the capscrews in the sequence
shown.

TRUTXe ValXe:  66  n.m  [49 ftlb]

Install the air crossover connections.

TRUTXe ValXe: 
Capscrew (1):  30  n.m  [22 ftlb]
TRUTXe ValXe: 
All other air crossover
capscrews:  66  n.m  [49 ftlb]

FiQiVhiQg SWeSV

Install the intake piping. Refer to the
OEM service manual.
Install the coolant filter and lines.
Refer to Procedure 008060 in
Section 8.
Fill the cooling s\stem. Refer to
Procedure 008018 in Section 8.
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Install the fuel filter assembly. Refer
to Procedure 006015 in Section 6.
Install the fuel supply lines. Refer to
Procedure 006024 in Section 6.
Install the fuel drain lines. Refer to
Procedure 006013 in Section 6.

Last Modified:  23NoY2011

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

1/2http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

010024   Air Leaks, Air Intake and E[haust
S\stems

Inspect for Reuse

 CAUTION 

The engine air intake must be filtered to
prevent dirt and debris from entering the
engine. If the intake air piping is
damaged or loose, unfiltered air can
enter the engine and cause premature
wear.

Inspect the s\stem for damaged or loose
intake piping.

Replace damaged pipes and tighten loose
clamps.

Stall speed is not full power.

Operate the engine at rated rpm and load.

Listen for a high pitched noise from the
turbocharger.
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Listen for a turbochargertoexhaust
manifold gasket leak. Replace the gasket
if a leak is detected. Refer to Procedure
010033 in Section 10.

Listen for a turbine housingtobearing
housing sealing surface leak. Tighten the
capscrews if a leak is detected.

TRUTXe ValXe:  20  n.m  [177 inlb]

If an air leak is still present, replace the
turbocharger. Refer to Procedure 010033
in Section 10.

Listen for a compressor housing sealing
surface air leak. Tighten the vband clamp
if a leak is detected.

TRUTXe ValXe:  8  n.m  [71 inlb]

If an air leak is still present, remove and
replace the turbocharger. Refer to
Procedure 010033 in Section 10.

LaVW MRdified:  07SeS2011

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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010031   AiU InWake ReVWUicWion

MeaVXUe

InVWall a YacXXm gaXge oU ZaWeU
manomeWeU in Whe inWake piping beWZeen
Whe WXUbochaUgeU and Whe aiU filWeU. The
gaXge mXVW haYe a capaciW\ of 1270 mm
H2O [50 in H2O].

The gaXge adapWeU (oU fiWWing) mXVW be
inVWalled aW a 90 degUee angle Wo Whe aiU
floZ in a VWUaighW VecWion of pipe. The
adapWeU locaWion mXVW be aW leaVW one pipe
diameWeU befoUe Whe WXUbochaUgeU.

The adapWeU mXVW noW e[Wend paVW Whe
inneU Zall of Whe aiU inWake WXbing.

If Whe adapWeU mXVW be locaWed in a cXUYed
VecWion of WXbing, locaWe iW on Whe flaW Vide
of Whe cXUYe, noW in Whe UadiXV.

OpeUaWe Whe engine aW fXll WhUoWWle and UaWed
Upm ZiWh ma[imXm load. RecoUd Whe
Ueading of Whe gaXge oU manomeWeU.
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OSeUaWiQg AiU ReVWUicWiRQ (DiUW\ FiOWeU)PPh2R iQh2R
635 MAX 25

SWaOO VSeed iV noW fXOO SRZeU. OSeUaWe Whe
eQgiQe aW UaWed USP aQd ORad.

If Whe UeVWUicWiRQ e[ceedV VSecificaWiRQV, dR
Whe fROORZiQg:

ReSOace RU cOeaQ Whe aiU fiOWeU eOePeQW.
RefeU WR Whe eTXiSPeQW PaQXfacWXUeU'V
iQVWUXcWiRQV.

IQVSecW Whe iQWaNe aiU SiSiQg fRU daPage.
RefeU WR Whe eTXiSPeQW PaQXfacWXUeU'V
iQVWUXcWiRQV.

If QR daPage iV YiVibOe, checN Whe Vi]e aQd
URXWiQg Rf Whe iQWaNe aiU SiSiQg. RefeU WR Whe
IQVWaOOaWiRQ RecRPPeQdaWiRQV.

RePRYe Whe WeVW eTXiSPeQW.
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Last Modified:  30Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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010033   TXrbocharger

IniWial Check

Remove the air intake pipe (1) and air
crossover (2) from the turbocharger.

E[amine the compressor discharge and
air crossover piping for oil.

If oil is visible, check the turbocharger
a[ial and radial clearance contained in
this procedure.
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CKHFN IRU LQWDNH UHVWULFWLRQ. RHIHU WR
PURFHGXUH 010031 LQ SHFWLRQ 10.

II WKH UHVWULFWLRQ H[FHHGV VSHFLILFDWLRQV,
UHSODFH RU FOHDQ WKH DLU ILOWHU HOHPHQW.
RHIHU WR WKH HTXLSPHQW PDQXIDFWXUHU'V
LQVWUXFWLRQV.

RHPRYH WKH RLO GUDLQ WXEH DQG FKHFN IRU
UHVWULFWLRQV. COHDU DQ\ UHVWULFWLRQV WKDW DUH
IRXQG.

CKHFN WKH DQJOH RI WKH GUDLQ WXEH. TKH
DQJOH RI WKH WXEH mXVW EH ZLWKLQ 35
GHJUHHV RI YHUWLFDO. AGMXVW WKH
WXUERFKDUJHU, LI QHFHVVDU\.

II WKH GUDLQ WXEH LV IUHH RI UHVWULFWLRQV DQG DW
WKH FRUUHFW DQJOH, FKHFN WKH FUDQNFDVH
EUHDWKHUV DQG WXEHV WR EH VXUH WKH\ DUH
noW SOXJJHG.
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If WheVe checkV do noW UeYeal Whe pUoblem,
meaVXUe Whe cUankcaVe pUeVVXUe (bloZb\).
RefeU Wo PUocedXUe 014005 in SecWion 14.

The folloZing iV Whe pUocedXUe foU Whe
flXoUeVcenW d\e WUaceU WeVW:

Add one XniW of flXoUeVcenW WUaceU Wo each
38 liWeUV [10 gal] of engine lXbUicaWing oil.

OpeUaWe Whe engine aW loZ idle foU 10
minXWeV.

ShXW Whe engine OFF.

AlloZ Whe WXUbochaUgeU Wo cool and UemoYe
Whe e[haXVW pipe fUom Whe WXUbine hoXVing.

UVe a high inWenViW\ black lighW Wo inVpecW
Whe WXUbine hoXVing oXWleW foU oil.

A daUk blXe gloZ indicaWeV oil and a \elloZ
gloZ indicaWeV fXel.
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If fuel is found in the turbine housing, the
problem is excess, unburned fuel. To
correct the problem, decrease the idle
period or increase the idle rpm. The
coolant temperature needs to be
maintained at a minimum of 71�C [160�F].

If oil is found in the turbine housing,
remove the oil drain tube and check for
restriction. Clear any restrictions found.

If the drain tube is free of restrictions and
at the correct angle, check the crankcase
breather(s) and tube(s) to be sure they are
noW plugged.

Check the turbocharger axial clearance
and radial clearance contained in this
procedure.
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II WKHVH FKHFNV GR not UHYHDO WKH SUREOHP,
PHDVXUH WKH FUDQNFDVH SUHVVXUH (EORZE\).
RHIHU WR PURFHGXUH 014005 LQ SHFWLRQ 14.

RemoYe

 WARNING 

TKLV FRPSRQHQW RU DVVHPEO\ ZHLJKV
JUHDWHU WKDQ 23 NJ [50 OE]. TR SUHYHQW
VHULRXV SHUVRQDO LQMXU\, EH VXUH WR KDYH
DVVLVWDQFH RU XVH DSSURSULDWH OLIWLQJ
HTXLSPHQW WR OLIW WKLV FRPSRQHQW RU
DVVHPEO\.

LRRVHQ WKH FODPSV DQG UHPRYH WKH
FRXSOLQJ IURP WKH WXUERFKDUJHU
FRPSUHVVRU RXWOHW.

RHPRYH DQ\ OEM VXSSOLHG H[KDXVW
SLSLQJ.

RHPRYH WKH WXUERFKDUJHU RLO GUDLQ OLQH.

RHPRYH WKH WXUERFKDUJHU RLO VXSSO\ OLQH
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and line clamps.

NOTE: The WXUbochaUgeU oil VXppl\ line
can noW be WoWall\ UemoYed fUom Whe
engine ZiWhoXW UemoYing Whe e[haXVW
manifold. IW iV accepWable Wo UemoYe all
moXnWing haUdZaUe and alloZ Whe oil
VXppl\ line Wo hang Zhile UemoYing and
inVWalling Whe WXUbochaUgeU.

Remove the turbocharger mounting nuts
and bolts.

Remove the turbocharger and gasket.

InVpecW foU ReXVe

Use dial depth gauge, Part Number ST
537, or a dial indicator to measure the
axial motion (endtoend).

Compressor Impeller Axial Endplay

mm in
Holset� HX82
Turbocharger

0.025 MIN 0.001

0.152MAX0.006
Holset� HX60
Turbocharger

0.051 MIN 0.002

0.152MAX0.006
Holset� HX83 0.025 MIN 0.001
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Turbocharger
0.152MAX0.006

Schwitzer S500 0.07 MIN 0.003
0.18 MAX0.007

Make sure the movement is within
MIN/MAX Total Indicator Reading (TIR)
values shown above.

NOTE: If the end clearance e[ceeds the
specifications, the turbocharger must
be replaced or rebuilt. Refer to
Turbocharger Repair Manual HX/HT60,
Bulletin 3580600 (HX60) or
Turbocharger Repair Manual
HC5A/HX80/82/85/86, Bulletin 3580999.

Measure the radial clearance (side to side)
at the compressor impeller nose using a
dial gauge.

Compressor Impeller Radial Endplay

mm in
Holset� HX82
Turbocharger

0.025 MIN 0.001

0.152MAX0.006
Holset� HX83
Turbocharger

0.025 MIN 0.001

0.152MAX0.006
Holset� HX60
Turbocharger

0.051 MIN 0.002

0.152MAX0.006

Make sure the movement is within
MIN/MAX Total Indicator Reading (TIR)
values shown above.

NOTE: If the radial clearance does not
meet the specifications, the
turbocharger must be replaced or
rebuilt. Refer to Turbocharger Repair
Manual HX/HT60, Bulletin 3580600
(HX60) or Turbocharger Repair Manual
HC5A/HX80/82/85/86, Bulletin 3580999.
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UVe a ZiUeW\pe feeleU gaXge Wo meaVXUe
Whe Uadial cleaUance (VideWoVide).

SchZiW]eU S500 Radial CleaUance

mm in
0.50 MIN 0.020
0.92 MAX 0.36

NOTE: If Whe UadiaO cOeaUaQce dReV QRW
PeeW Whe VSecificaWiRQV, Whe
WXUbRchaUgeU PXVW be UeSOaced RU
UebXiOW.

IQVWaOO

Appl\ a film of highWempeUaWXUe anWiVei]e
compoXnd Wo Whe WXUbochaUgeU capVcUeZ
WhUeadV.

InVWall Whe WXUbochaUgeU, gaVkeW,
capVcUeZV, and nXWV onWo Whe e[haXVW
manifold.

TighWen Whe nXWV and capVcUeZV.

TRUTXe VaOXe:  50  n.m  [37 fWlb]

InVWall Whe WXUbochaUgeU oil dUain WXbe,
gaVkeWV, and capVcUeZV. The angle of Whe
WXbe PXVW be ZiWhin 35 degUeeV of YeUWical.

TighWen Whe dUain WXbe capVcUeZV.
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TRUTXe ValXe:  66  n.m  [49 ftlb]

Install the turbocharger oil supply line,
gaskets, and line clamps.

Tighten the oil supply fitting capscrews to
the turbocharger.

TRUTXe ValXe:  66  n.m  [49 ftlb]

Tighten the banjo fitting fastener to the
cylinder block.

TRUTXe ValXe:  30  n.m  [22 ftlb]

Apply a thin film of high temperature anti
seize compound to the exhaust elbow
capscrew threads.

Install any OEMsupplied exhaust piping.

Install the coupling onto the turbocharger
compressor outlet and tighten the clamps.

TRUTXe ValXe:  10  n.m  [89 inlb]

LaVW MRdified:  07SeS2011

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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010057   Intake Manifold Pressure

Measure

Install a 0 to 2030 mm Hg [0 to 80 in Hg]
manometer (or gauge) in the straight
threaded plug hole in the air intake
connection.

Do not drill and tap a hole in the air intake
connection. A faulty reading can result if
the air intake connection is leaking.

Operate the engine at rated rpm and full
load. Compare the value to specifications.

Stall speed is not full power.

Last Modified:  30Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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010072   Air InWake Manifold HeaWer

General InformaWion

The iQWaNe aiU gUid heaWeUV aUe cRQWUROOed
b\ Whe ECM, aQd aUe XVed WR ZaUP Whe
iQWaNe aiU dXUiQg cROd VWaUWiQg cRQdiWiRQV.

The baWWeU\ SRZeU fRU Whe iQWaNe aiU gUid
heaWeUV iV VXSSOied b\ Whe RUigiQaO
eTXiSPeQW PaQXfacWXUeU (OEM). The
V\VWeP haV a WRWaO aPSeUage dUaZ
caSaciW\ Rf aSSUR[iPaWeO\ 220 aPSeUeV
ZheQ RSeUaWiRQaO.

TheUe aUe WZR iQWaNe aiU gUid heaWeUV (1).
The\ aUe ORcaWed aW Whe iQOeW Rf each iQWaNe
PaQifROd. Each gUid heaWeU haV iWV RZQ
VROeQRid.

RefeUeQce WR QSK23 IQdXVWUiaO WiUiQg
DiagUaP, BXOOeWiQ 4021394.

The iQWaNe aiU gUid heaWeUV fXQcWiRQ OiNe a
WRaVWeU. OQ RQe eQd a YROWage RU aPSeUage
iV aSSOied, aQd Whe RWheU eQd iV Wied WR Whe
bORcN gURXQd.

The iQWaNe aiU gUid heaWeUV caQ VWRS
fXQcWiRQiQg if Whe\ haYe a faXOW\ gURXQd,
ORVV Rf baWWeU\ VXSSO\, faXOW\ VROeQRid, RU
Whe VROeQRid VWRSV UeceiYiQg Whe ECM
cRPPaQd.
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The ECM uses intake manifold air
temperature as the input to determine if the
grid heaters should be activated.

The grid heaters are turned on for 30
seconds after key ON if the intake manifold
temperature is below 0� C [32� F]. Power
is removed if the engine starts cranking
and the engine speed exceeds 50 RPM.

IniWial Check

 WARNING 

To reduce the possibility of personal
injury and property damage, never use
starting fluid if the grid heater option is
used. Starting fluid, which contains
ether, can cause an explosion.

Fill a cup with ice.

Place an intake manifold temperature
sensor into the cup.

Unplug the left and right bank intake
manifold air temperature sensors from the
engine harness.

Use the following procedure for sensor
location. Refer to Procedure 100002 in
Section E.

Plug the intake air manifold temperature
engine harness connector into the intake
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manifold aiU WempeUaWXUe VenVoU in Whe cXp
of ice.

SeW Whe mXlWimeWeU Wo moniWoU VDC YolWage.

ConnecW one lead Wo Whe inWake aiU gUid
heaWeU Volenoid Vignal line.

ConnecW Whe oWheU lead Wo block gUoXnd.

Place Whe clamp on Whe ampeUe meWeU
aUoXnd Whe baWWeU\ poZeU cable WhaW UXnV
fUom Whe inWake aiU gUid heaWeU Volenoid Wo
Whe bank of one of Whe gUid heaWeUV.

TXUn Whe ke\VZiWch ON.

The inWake aiU gUid heaWeU Volenoid Zill
click.

The mXlWimeWeU mXVW indicaWe Whe Volenoid
iV noZ UeceiYing a 24VDC Vignal fUom Whe
ECM.

The ampeUe meWeU mXVW indicaWe an
ampeUage of appUo[imaWel\ 110 ampeUeV
floZing Wo Whe inWake aiU gUid heaWeU.

RepeaW foU Whe oWheU inWake aiU gUid heaWeU.
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If the ampere meter reading is less than
110 amperes, perform the following
checks:

Harness connection to the grid
heater is secure
Connection between grid heater and
the block ground is secure.

LaVW Modified:  01Feb2012

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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022001   Service Tools

E[haust S\stem

Tool
Number

ST
11113

Manometer

Used to
check
exhaust
restriction.

Last Modified:  20Jun2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

1/3http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

011001   E[haXVW ConnecWion Pipe

PUepaUaWoU\ SWepV

RemoYe WXUbochaUgeU. RefeU Wo
PUocedXUe 010033.

RemoYe

RemoYe Whe foXU capVcUeZV, nXWV, Whe
gaVkeW, and Whe e[haXVW connecWion pipe
fUom Whe e[haXVW manifold.

DiVcaUd Whe gaVkeW.

NOTE: IndXVWUial engineV Zill noW haYe
WhiV e[haXVW connecWion pipe.
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CleaQ aQd IQVSecW fRU ReXVe

Inspect the e[haust connection pipe for
cracks or damage.

IQVWall

Appl\ an antisei]e compound on the
capscreZ threads.

Install the four capscreZs, nuts, the
gasket, and the e[haust connection pipe
on the e[haust manifold. Tighten the nuts.

TRUTXe ValXe:  45  n.m  [35 ftlb]

FiQiVhiQg SWeSV

Install the turbocharger. Refer to
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Procedure 010033.

LaVW Modified:  20JXn2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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011007   E[haust Manifold, Dr\

Preparator\ Steps

RemoYe Whe WXUbochaUgeU. RefeU Wo
PUocedXUe 010033.
RemoYe Whe e[haXVW connecWion
pipe (poZeU geneUaWion onl\). RefeU
Wo PUocedXUe 011001.

Remove

UVe WZo gXide VWXdV.

RemoYe Whe WZo capVcUeZV, aV VhoZn.

InVWall Whe gXide VWXdV, aV VhoZn.
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 WARNING 

ThiV aVVembl\ ZeighV 23 kg [50 lb] oU
moUe. To UedXce Whe poVVibiliW\ of
peUVonal injXU\, XVe a hoiVW oU geW
aVViVWance Wo lifW WhiV aVVembl\.

RemoYe Whe Uemaining capVcUeZV.

RemoYe Whe e[haXVW manifold and Whe
gaVkeWV.

DiVcaUd Whe gaVkeWV.

DiVaVVemble

UVe a malleW Wo UemoYe Whe end VecWionV
fUom Whe e[haXVW manifold cenWeU VecWion.

Clean and InVpecW foU ReXVe

 WARNING 
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When XVing a VWeam cleaneU, ZeaU
VafeW\ glaVVeV oU a face Vhield, aV Zell
aV pUoWecWiYe cloWhing. HoW VWeam can
caXVe VeUioXV peUVonal injXU\.

 :ARNING 

When XVing VolYenWV, acidV, oU alkaline
maWeUialV foU cleaning, folloZ Whe
manXfacWXUeU'V UecommendaWionV foU
XVe. WeaU goggleV and pUoWecWiYe
cloWhing Wo UedXce Whe poVVibiliW\ of
peUVonal injXU\.

 CAUTION 

CaUe mXVW be Waken Wo noW deVWUo\ Whe
e[haXVW manifold heaW Vhield inVXlaWion
Zhile cleaning.

UVe VWeam oU VolYenW Wo clean Whe e[haXVW
manifold. UVe a ZiUe bUXVh Wo clean Whe
Vealing joinW inVide and oXWVide diameWeUV,
UemoYing an\ Vcale WhaW haV accXmXlaWed.

InVpecW foU cUackV in Whe aUeaV VhoZn.

InVpecW Whe capVcUeZ holeV in Whe cenWeU
VecWion foU damage.

The manifold haV been VXbjecWed Wo high
WempeUaWXUeV if Whe capVcUeZ WhUeadV aUe
YiVible on Whe inVide of Whe capVcUeZ
holeV. High WempeUaWXUe can caXVe Whe
manifold Wo VhUink.

MeaVXUe Whe cenWeUWocenWeU diVWance
beWZeen Whe Vame poViWion capVcUeZ
holeV of Whe WZo flangeV on Whe cenWeU
VecWion and boWh end VecWionV Wo
deWeUmine if Whe manifold capVcUeZ
moXnWing holeV aUe oXW of locaWion.
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E[haXVW Manifold CapVcUeZ Hole
LocaWion

mm in
213 MIN 8.39
215 MAX 8.46

AVVemble

UVe a malleW Wo dUiYe Whe end VecWion inWo
Whe cenWeU VecWion.

InVWall

 CAUTION 

Do noW XVe gaVkeW cemenW oU Whe gaVkeW
Zill fail.

InVWall Whe gXide VWXdV XVed dXUing
UemoYal.

UVe conWacW adheViYe Wo aWWach Whe gaVkeW
on Whe c\lindeU head e[haXVW poUWV.

InVWall Whe e[haXVW manifold.
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ASSO\ aQ aQWiVei]e cRPSRXQd RQ Whe
caSVcUeZ WhUeadV.

IQVWaOO Whe caSVcUeZV.

RePRYe Whe WZR gXide VWXdV aQd iQVWaOO
Whe UePaiQiQg caSVcUeZV.

TighWeQ Whe caSVcUeZV iQ Whe VeTXeQce
VhRZQ.

SWeS 1 55 Q.P [40 fWOb]

SWeS 2 120 Q.P [89 fWOb]

Finishing Steps

IQVWaOO Whe e[haXVW cRQQecWiRQ SiSe
(SRZeU geQeUaWiRQ onl\). RefeU WR
PURcedXUe 011001.
IQVWaOO Whe WXUbRchaUgeU. RefeU WR
PURcedXUe 010033.
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LaVW Modified:  20JXn2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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011009   E[haust Restriction

Measure

Connect a manometer or pressure gauge
in the exhaust piping. The gauge must
have a capacity of 152 mm Hg [6 in Hg] or
1676 mm H2O [66 in H2O].

The gauge adapter (or fitting) must be
installed at a 90 degree angle to the
exhaust flow in a straight section of pipe.
The adapter location must be a minimum
of 25 mm [10.0 in] after the turbocharger.

The adapter must not extend past the
inner wall of the exhaust tubing.

If the adapter must be located in a curved
section of tubing, locate it on the flat side
of the curve, not in the radius, or the
measured value will not be accurate.

Connect a 13 mm [ò in] piece of metal
tubing between the gauge adapter and the
gauge hose. This will prevent damage to
the hose from extreme heat.
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Operate the engine at rated rpm and load
and record the manometer reading.

The exhaust pressure mXVW noW exceed
75 mm [3.0 in Hg].

Stall speed is noW full power.

If the exhaust pressure exceeds the
specification, inspect the exhaust piping
for damage. Refer to the equipment
manufacturer's instructions.

If no damage is visible, check the size and
routing of the exhaust piping. Refer to the
Installation Recommendation Bulletin.

Remove the test equipment.

LaVW Modified:  20JXn2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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012014   Air Compressor

Preparator\ Steps

 WARNING 

Batteries can emit explosive gases. To
reduce the possibility of personal injury,
always ventilate the compartment
before servicing the batteries. To
reduce the possibility of arcing, remove
the negative () battery cable first and
attach the negative () battery cable last.

 WARNING 

Do not remove the pressure cap from a
hot engine. Wait until the coolant
temperature is below 50�C [120�F]
before removing the pressure cap.
Heated coolant spray or steam can
cause personal injury.

 WARNING 

Coolant is toxic. Keep away from
children and pets. If not reused, dispose
of in accordance with local
environmental regulations.

NOTE: Not all engines are equipped
with this option.
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Disconnect the batteries. Refer to
Procedure 013009 in Section 13.
Drain the engine cooling s\stem.
Refer to Procedure 008018 in
Section 8.
Remove the air inlet and outlet
connections from the air compressor.

RemoYe

Remove the air compressor inlet and
outlet coolant connections.

Remove the oil suppl\ tube from the air
compressor drive and the lubricating oil
connection block b\ removing the two
securing banjo bolts and washers from the
oil line.

Remove the oil suppl\ tube from the air
compressor idler and the lubricating oil
connection block b\ removing the two
banjo bolts and washers from the oil line.
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RemoYe Whe WZo capVcUeZV VecXUing Whe
aiU compUeVVoU lXbUicaWing oil VXppl\ block.

RemoYe Whe aiU compUeVVoU lXbUicaWing oil
VXppl\ block and diVcaUd Whe oUing.

RemoYe Whe Vi[ capVcUeZV VecXUing Whe
UeaU aiU compUeVVoU VXppoUW bUackeW.

RemoYe Whe UeaU aiU compUeVVoU VXppoUW
bUackeW.

DiVcaUd Whe gaVkeW.

RemoYe Whe foXU capVcUeZV VecXUing Whe
cenWeU aiU compUeVVoU VXppoUW bUackeW.

RemoYe Whe cenWeU aiU compUeVVoU VXppoUW
bUackeW.
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 WARNING 

This component or assembl\ weighs
greater than 23 kg [50 lb]. To prevent
serious personal injur\, be sure to have
assistance or use appropriate lifting
equipment to lift this component or
assembl\.

Remove the four mounting capscrews
securing the air compressor and air
compressor drive to the fl\wheel housing.

Use care noW to damage the drive gear
teeth. Remove the air compressor and
drive assembl\ from the fl\wheel housing.

Loosen the four capscrews and spacers
securing the rear air compressor lower
support bracket to the lubricating filter
head, if required, to remove the bracket.

Remove the rear air compressor lower
support bracket.

Loosen the two capscrews securing the
center air compressor lower support
bracket to the lubricating filter head, if
required, to remove the bracket.

Remove the center air compressor lower
support bracket.
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DiVaVVemble

With the air compressor and drive
assembl\ resting on a flat surface, rear
end down, remove the four capscrews
securing the air compressor to the drive
unit.

Remove the drive unit from the air
compressor.

Discard the gasket.

Remove the coupling from the air
compressor spline shaft.

ReaU GeaU TUain

Remove the square plug from the air
compressor idler gear mounting plate.

Remove the four mounting capscrews
securing the air compressor idler gear
plate to the fl\wheel housing.

Remove the air compressor idler gear
plate from the fl\wheel housing.

Discard the gasket.
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RemoYe Whe bolW VecXUing Whe idleU geaU
VhafW onWo Whe aiU compUeVVoU idleU geaU
plaWe.

DiVaVVemble Whe idleU VhafW, geaU, and
WhUXVW plaWe.

DiVcaUd Whe oUing.

AVVemble

InVWall Whe coXpling onWo Whe Vpline VhafW of
Whe aiU compUeVVoU.

WiWh Whe aiU compUeVVoU UeVWing on a flaW
VXUface, UeaU end Vide doZn, inVWall Whe
dUiYe XniW Wo Whe aiU compUeVVoU.

InVWall a neZ gaVkeW.

The coXpling mXVW be aligned Wo Whe
Vpline VhafW of Whe dUiYe XniW.

InVWall Whe foXU moXnWing capVcUeZV
VecXUing Whe aiU compUeVVoU Wo Whe dUiYe
XniW.

ToUTXe ValXe:  80  n.m  [59 fWlb]
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ReaU GeaU TUain

Install a new oring.

Assemble the air compressor idler gear
mounting plate, thrust plate, gear, and idler
shaft.

Press fit the assembl\.

Tighten the mounting capscrews securing
the idler gear shaft to the mounting plate.

ToUTXe ValXe:  290  n.m  [214 ftlb]

Install the square plug into the air
compressor idler gear mounting plate.

Install a new gasket.

Install the air compressor idler gear plate
to the fl\wheel housing.

The idler gear mXVW properl\ engage with
the cam gear.

Install the four mounting capscrews.

ToUTXe ValXe:  108  n.m  [80 ftlb]

InVWall

Bar the engine to align the 1.6TOP
indicator on the damper with the pointer.
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RoWaWe Whe aiU compUeVVoU dUiYe geaU b\
hand. Feel foU Whe compUeVVion peak poinW.

Once Whe peak poinW iV idenWified, UoWaWe Whe
aiU compUeVVoU dUiYe geaU appUo[imaWel\
30 degUeeV clockZise fUom Whe peak poinW
(aV YieZed fUom Whe dUiYe geaU Vide).

InVWall a neZ gaVkeW. InVeUW Whe aiU
compUeVVoU and dUiYe XniW aVVembl\ inWo
Whe poZeU Wakeoff poUW in Whe fl\Zheel
hoXVing.

The aiU compUeVVoU dUiYe geaU mXVW
pUopeUl\ meVh ZiWh Whe aiU compUeVVoU
idleU geaU.

InVWall Whe Wop WZo moXnWing capVcUeZV
and ZaVheUV.

Torque Value:  68  n.m  [50 fWlb]

AVVemble Whe aiU compUeVVoU cenWeU
VXppoUW bUackeW Wo Whe aiU compUeVVoU.

InVWall Whe WhUee moXnWing capVcUeZV Wo Whe
aiU compUeVVoU VXppoUW bUackeW.

FingeU WighWen Whe capVcUeZV.
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DR noW WRUTXe Whe caSVcUeZV aW WhiV WiPe.

AVVePbOe Whe WZR PRXQWiQg caSVcUeZV
VecXUiQg Whe aiU cRPSUeVVRU ceQWeU ORZeU
VXSSRUW bUacNeW WR Whe fiOWeU head bUacNeW.

FiQgeU WighWeQ Whe caSVcUeZV.

DR noW WRUTXe Whe caSVcUeZV aW WhiV WiPe.

IQVWaOO a QeZ gaVNeW. IQVWaOO Whe aiU
cRPSUeVVRU UeaU hRXViQg VXSSRUW SOaWe.

IQVWaOO Whe fRXU PRXQWiQg caSVcUeZV
VecXUiQg Whe aiU cRPSUeVVRU UeaU hRXViQg
VXSSRUW bUacNeW WR Whe aiU cRPSUeVVRU.

FiQgeU WighWeQ Whe caSVcUeZV.

DR noW WRUTXe Whe caSVcUeZV aW WhiV WiPe.

UVe Whe aOigQPeQW dRZeOV (1) WR iQVWaOO Whe
UeaU ORZeU aiU cRPSUeVVRU VXSSRUW bUacNeW.

IQVWaOO Whe ORZeU WZR PRXQWiQg caSVcUeZV
aQd VSaceUV.

FiQgeU WighWeQ Whe caSVcUeZV.

RePRYe Whe aOigQPeQW dRZeOV (1) aQd
iQVWaOO Whe XSSeU WZR PRXQWiQg caSVcUeZV
aQd VSaceUV.

FiQgeU WighWeQ Whe caSVcUeZV.

DR noW WRUTXe Whe caSVcUeZV aW WhiV WiPe.
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Install the two capscrews and nuts
securing the upper and lower rear air
compressor support brackets.

Finger tighten the capscrews.

Do noW torque the capscrews at this time.

Install the capscrew and nut securing the
upper and lower center air compressor
support brackets.

Finger tighten the capscrew and nut.

Do noW torque at this time.

All slack in the mounting brackets mXVW
be taken up by finger tightening all
capscrews.

Tighten the four capscrews securing the
air compressor rear mounting plate.

ToUTXe ValXe:  88  n.m  [65 ftlb]

Tighten the three capscrews securing the
air compressor center support bracket.

ToUTXe ValXe:  50  n.m  [37 ftlb]

Tighten the remaining center and rear
support brackets in the following order.

ToUTXe ValXe:

1. 170 N�m 125 ftlb
2. 68 N�m 50 ftlb
3. 68 N�m 50 ftlb
4. 68 N�m 50 ftlb
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Install a new oring. Install the air
compressor lubricating oil suppl\ block to
the rear left bank of the engine block.

TorqXe ValXe:  68  n.m  [50 ftlb]

Install the oil suppl\ tube to the air
compressor idler and the lubricating oil
connection block b\ installing the two
banjo bolts and washers to the oil line.

Install the lubricating oil suppl\ from the air
compressor lubricating oil suppl\ block to
the air compressor drive unit. Use two
banjo bolts and washers.

TorqXe ValXe:  10  n.m  [89 inlb]

Use a pclip to secure the lubricating oil
suppl\ tube.

Install the clip to the drive unit with the
mounting capscrew in location (1).

TorqXe ValXe:  68  n.m  [50 ftlb]

Install the lubricating oil suppl\ tube from
the air compressor lubricating oil suppl\
block to the air compressor idler plate. Use
two banjo bolts and washers.

TorqXe ValXe:  10  n.m  [89 inlb]
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Use a pclip to secure the lubricating oil
supply tube.

Install the clip to the idler gear mounting
plate with the mounting capscrew and the
associated hardware in location (1).

TRUTXe ValXe:  68  n.m  [50 ftlb]

Install the air compressor inlet and outlet
coolant lines.

FiQiVhiQg SWeSV

 WARNING 

Batteries can emit explosive gases. To
reduce the possibility of personal injury,
always ventilate the compartment
before servicing the batteries. To
reduce the possibility of arcing, remove
the negative () battery cable first and
attach the negative () battery cable last.

 WARNING 

Do not remove the pressure cap from a
hot engine. Wait until the coolant
temperature is below 50�C [120�F]
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before removing the pressure cap.
Heated coolant spray or steam can
cause personal injury.

 WARNING 

Coolant is toxic. Keep away from
children and pets. If not reused, dispose
of in accordance with local
environmental regulations.

Install the air inlet and outlet
connections to the air compressor.
Fill the engine cooling system. Refer
to Procedure 008018 in Section 8.
Connect the batteries. Refer to
Procedure 013009 in Section 13.
Operate the engine and check for
leaks.

LaVW Modified:  27JXl2009

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

1/3http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

022001   SeUYice TRROV

EOecWUicaO ETXiSPeQW

TRRO
NXPbeU 

ST1138

BeOW
TeQViRQ
GaXge 

Used to
check the
belt tension
on Vbelts
that are 1/2
to 7/8 Zide.

TRRO
NXPbeU 

ST1293

BeOW
TeQViRQ
GaXge 

Used to
check the
belt tension
on Vribbed
belt Zith 6
to 9 ribs.
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Tool
Number 

3164488

Digital
Multimeter 

Used to
measure
voltage
(VDC) and
resistance
(ohms) in a
circuit.

Tool
Number 

N/A

Batter\
Charger 

Used to
restore the
state of
charge of a
batter\.
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Tool
Number

N/A

Batter\
H\drometer

Used to
check the
specific
gravity of
individual
battery cells
(batteries
with
removable
cell caps).

Last Modified:  20Jun2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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013001   Alternator

RemoYe

 WARNING 

BaWWeUieV can emiW e[ploViYe gaVeV. To
UedXce Whe poVVibiliW\ of peUVonal injXU\,
alZa\V YenWilaWe Whe compaUWmenW
befoUe VeUYicing Whe baWWeUieV. To
UedXce Whe poVVibiliW\ of aUcing, UemoYe
Whe negaWiYe () baWWeU\ cable fiUVW and
aWWach Whe negaWiYe () baWWeU\ cable laVW.

DiVconnecW Whe baWWeUieV.

DiVconnecW Whe ZiUing and gUoXnd VWUap
fUom Whe alWeUnaWoU.

LooVen Whe adjXVWing link and Whe
alWeUnaWoU moXnWing capVcUeZV.

LooVen Whe adjXVWing nXW Wo UemoYe
WenVion on Whe alWeUnaWoU belW.

RemoYe Whe alWeUnaWoU belW.

RemoYe Whe capVcUeZ WhaW faVWenV Whe
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adjusting link to the alternator bracket.

Remove the lower alternator mounting
capscrew and nut.

Remove the alternator and adjusting link.

Remove the nut and the pulle\ from the
alternator.

TeVW

The following instructions are for use with
the inductive charging and cranking
s\stem anal\]er or equivalent.

Before performing the following test, be
sure the alternator belt is tightened to the
correct specifications. Refer to Procedure
013005.

Set the voltage selector knob to the
appropriate scale. For a 24 VDC s\stem,
choose the 40 VDC scale.

Set the amp selector knob to 100 amps.
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 WARNING 

BaWWeUieV can emiW e[ploViYe gaVeV. To
UedXce Whe poVVibiliW\ of peUVonal injXU\,
alZa\V YenWilaWe Whe compaUWmenW
befoUe VeUYicing Whe baWWeUieV. To
UedXce Whe poVVibiliW\ of aUcing, UemoYe
Whe negaWiYe () baWWeU\ cable fiUVW and
aWWach Whe negaWiYe () baWWeU\ cable laVW.

RemoYe Whe cableV Wo an\ oWheU baWWeU\ in
Whe ciUcXiW.

ConnecW Whe coUUecW anal\]eU leadV Wo Whe
poViWiYe and negaWiYe WeUminalV on Whe
baWWeU\.

ConnecW Whe clampon amp pickXp Wo Whe
alWeUnaWoU oXWpXW cable aV faU aZa\ fUom
Whe alWeUnaWoU aV poVVible.

OpeUaWe Whe engine aW high idle and WXUn
Whe anal\]eU load conWUol knob clockZise
XnWil a ma[imXm amp Ueading iV obWained.

Do not leW Whe load YolWage dUop beloZ 26
VDC foU a 24 VDC V\VWem.

The ma[imXm amp Ueading iV Whe
alWeUnaWoU oXWpXW and must meeW Whe
alWeUnaWoU manXfacWXUeU'V VpecificaWionV.



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

4/6http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

TKH DOWHUQDWRU PD[LPXP UDWHG RXWSXW LV
QRUPDOO\ VWDPSHG RU ODEHOHG RQ WKH
DOWHUQDWRU.

AOVR FKHFN WKH HTXLSPHQW DPPHWHU
JDXJH. II LW GRHV not UHDG DSSUR[LPDWHO\
WKH VDPH DV WKH WHVW HTXLSPHQW, LW VKRXOG
EH UHSODFHG.

II WKH DOWHUQDWRU RXWSXW LV not ZLWKLQ 10
SHUFHQW RI UDWHG RXWSXW, UHSDLU RU UHSODFH
WKH DOWHUQDWRU. RHIHU WR WKH PDQXIDFWXUHU'V
LQVWUXFWLRQV.

 WARNING 

BDWWHULHV FDQ HPLW H[SORVLYH JDVHV. TR
UHGXFH WKH SRVVLELOLW\ RI SHUVRQDO LQMXU\,
DOZD\V YHQWLODWH WKH FRPSDUWPHQW
EHIRUH VHUYLFLQJ WKH EDWWHULHV. TR
UHGXFH WKH SRVVLELOLW\ RI DUFLQJ, UHPRYH
WKH QHJDWLYH () EDWWHU\ FDEOH ILUVW DQG
DWWDFK WKH QHJDWLYH () EDWWHU\ FDEOH ODVW.

TXUQ WKH DQDO\]HU ORDG FRQWURO NQRE
counterclockZise WR WKH OFF SRVLWLRQ
DQG VKXW RII WKH HQJLQH.

RHPRYH WKH WHVW HTXLSPHQW. CRQQHFW DOO
EDWWHU\ FDEOHV WKDW ZHUH UHPRYHG.

Install

COHDQ DQG FKHFN WKH SXOOH\ IRU UHXVH.
RHIHU WR PURFHGXUH 013006.
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Lubricate the shaft with clean 15W40
engine oil.

Install the pulle\ and nut on the alternator
shaft.

Tighten the nut.

Torque Value:  100  n.m  [75 ftlb]

 CAUTION 

Do not attempt to pr\ the belt on the
pulle\ to avoid damage to the pulle\
and belt.

Install the alternator and the adjusting link
as shown.

Leave the alternator mounting capscrews
loose until the belt is adjusted.

Install the belt. Refer to Procedure 013
005.

Turn the adjusting nut clockZise to
tighten the belt.

Tighten the belt and measure the belt
tension.

Measurements
n lbf

Belt Tension 670 150

Use the (Burroughs) belt tension gauge to
check the belt tension.
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Tighten the jam nut on the adjusting link.

Tighten the alternator mounting
capscrews.

Jam nut 196 n.m [125 ft
lb]

Alternator
mounting capscrew
(Top)

75 n.m [55 ftlb]

Alternator
mounting
capscrew (Bottom)

120 n.m [89 ftlb]

 WARNING 

Batteries can emit explosive gases. To
reduce the possibility of personal injury,
always ventilate the compartment
before servicing the batteries. To
reduce the possibility of arcing, remove
the negative () battery cable first and
attach the negative () battery cable last.

Connect the wiring to the alternator.

Connect the batteries.

Last Modified:  30Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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013005   Drive Belt, Alternator

Remove

Loosen the adjusting link and the
alternator mounting capscrews.

Loosen the adjusting nut to relieve tension
on the alternator belt.

Remove the belt.

Inspect for Reuse

Pol\Vee Belt

Inspect the belts dail\. Check the belt for
intersecting cracks. Traverse (across the
belt width) cracks are acceptable.
Longitudinal (direction of belt length)
cracks that intersect with transverse cracks
are not acceptable. Replace the belt if it is
fra\ed or has pieces of material missing.
Refer to Section A for belt adjustment and
replacement procedures.
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Belt damage can be caused b\:

Incorrect tension
Incorrect si]e or length
Pulle\ misalignment
Incorrect installation
Severe operating environment
Oil or grease on the side of belts.

Cogged BelW

Inspect the belts dail\. Replace the belts if
the\ are cracked, fra\ed, or have chunks of
material missing. Small cracks are
acceptable.

Adjust the belts that have a gla]ed or
shin\ surface, which indicates belt
slippage. Correctl\ installed and tensioned
belts will show even pulle\ and belt wear.
Refer to Section A for belt adjustment and
replacement procedures.

Belt damage can be caused b\:

Incorrect tension
Incorrect si]e or length
Pulle\ misalignment
Incorrect installation
Severe operating environment
Oil or grease on the belts

Measure the belt tension in the center
span of the pulle\s.

Refer to the Belt Tension Chart in Section
V for the correct gauge and tension value
for the belt width used.

An alternate method (deflection method)
can be used to check belt tension b\
appl\ing 110 N [25 lbf] force between the
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pulle\s on vbelts. If the deflection is more
than one belt thickness per foot of pulle\
center distance, the belt tension must be
adjusted.

Refer to Section A for adjustment
procedures.

For cogged belts, make sure that the belt
tension gauge is positioned so that the
center tensioning leg is placed directl\
over the high point (hump) of a cog. Other
positioning will result in incorrect
measurement.

Install

Do not attempt to pr\ the belt onto the
pulle\. Turn the adjusting nut
counterclockZise to shorten the link if
necessar\. Install the alternator belt.

Tighten the jam nuts on the adjusting link.

Tighten the adjusting link and alternator
mounting capscrews.

Jam nuts:



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

4/5http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

Torque Value:  196  n.m  [125 ftlb]

Alternator mounting capscreZ (top):

Torque Value:  75  n.m  [55 ftlb]

Alternator mounting capscreZ (bottom):

Torque Value:  120  n.m  [89 ftlb]

Alternator adjusting link mounting
capscreZ:

Torque Value:  75  n.m  [55 ftlb]

Adjust

Loosen the alternator and adjusting link
mounting capscreZs.

Loosen the jam nut on the adjusting link.

Turn the adjusting screZ clockZise to
tighten the belt tension.
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Tighten the jam nuts on the adjusting
screw.

Tighten the adjusting link and alternator
mounting capscrews.

Jam nuts:

ToUTXe ValXe:  196  n.m  [125 ftlb]

Alternator mounting capscrew (top):

ToUTXe ValXe:  75  n.m  [55 ftlb]

Alternator mounting capscrew (bottom):

ToUTXe ValXe:  120  n.m  [89 ftlb]

Alternator adjusting link mounting
capscrew:

ToUTXe ValXe:  75  n.m  [55 ftlb]

Check the belt tension again to be sure it
is correct.

The belt tension mXVW be:

MeaVXUemenWV
n lbf

Belt Tension 670 150

LaVW Modified:  19Dec2002

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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013006   Alternator Pulle\

Inspect for Reuse

 WARNING 

When using solvents, acids, or alkaline
materials for cleaning, follow the
manufacturer's recommendations for
use. Wear goggles and protective
clothing to reduce the possibility of
personal injury.

Clean the alternator pulley and alternator
drive pulley with steam or solvent.

Check the grooves of the pulleys for wear.
If the part must be replaced, refer to
Procedures 009010 and 013001.

Last Modified:  30Ma\2003
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013007   BaWWeUieV

InVpecW foU ReXVe

UVH DQ LQGXFWLYH FKDUJLQJ DQG FUDQNLQJ
V\VWHP DQDO\]HU WR ORDG WHVW WKH VWDWHRI
FKDUJH RI PDLQWHQDQFHIUHH EDWWHULHV. II WKH
VWDWHRIFKDUJH LV ORZ, XVH D EDWWHU\
FKDUJHU WR FKDUJH WKH EDWWHU\. RHIHU WR WKH
PDQXIDFWXUHU'V LQVWUXFWLRQV.

RHSODFH WKH EDWWHU\ LI LW ZLOO noW FKDUJH WR
WKH PDQXIDFWXUHU'V VSHFLILFDWLRQV RU WKH
EDWWHU\ ZLOO noW PDLQWDLQ D FKDUJH.

 WARNING 

BDWWHULHV FDQ HPLW H[SORVLYH JDVHV. TR
UHGXFH WKH SRVVLELOLW\ RI SHUVRQDO LQMXU\,
DOZD\V YHQWLODWH WKH FRPSDUWPHQW
EHIRUH VHUYLFLQJ WKH EDWWHULHV. TR
UHGXFH WKH SRVVLELOLW\ RI DUFLQJ, UHPRYH
WKH QHJDWLYH () EDWWHU\ FDEOH ILUVW DQG
DWWDFK WKH QHJDWLYH () EDWWHU\ FDEOH ODVW.

II FRQYHQWLRQDO EDWWHULHV DUH XVHG, UHPRYH
WKH FHOO FDSV RU FRYHUV DQG FKHFN WKH
HOHFWURO\WH (ZDWHU DQG VXOIXULF DFLG
VROXWLRQ) OHYHO.

MDLQWHQDQFHIUHH EDWWHULHV DUH VHDOHG DQG
GR noW UHTXLUH WKH DGGLWLRQ RI ZDWHU.
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Fill each battery cell with water. Refer to
the manufacturer's specifications.

Refer to the accompanying chart to
determine the battery stateofcharge
based on the specific gravity readings.

Use a hydrometer to measure the specific
gravity of each cell.

If the specific gravity of any cell is below
1.200, the battery must be charged.

Do not attempt to check the specific
gravity of a battery immediately after
adding water. If it is necessary to add
water to allow use of the hydrometer,
charge the battery several minutes at a
high rate to mix the electrolyte.

Last Modified:  30Ma\2003
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013009   Batter\ Cables and Connections

Initial Check

TheUe aUe WZo poVVible heaY\dXW\ baWWeU\
connecWionV:

BaWWeU\ WeUminal and clamp (1)
ThUeaded baWWeU\ WeUminal and nXW
(2).

 WARNING 

BaWWeUieV can emiW e[ploViYe gaVeV. To
UedXce Whe poVVibiliW\ of peUVonal injXU\,
alZa\V YenWilaWe Whe compaUWmenW
befoUe VeUYicing Whe baWWeUieV. To
UedXce Whe poVVibiliW\ of aUcing, UemoYe
Whe negaWiYe () baWWeU\ cable fiUVW and
aWWach Whe negaWiYe () baWWeU\ cable laVW.

RemoYe and inVpecW Whe baWWeU\ cableV
and connecWionV foU cUackV oU coUUoVion.

Replace bUoken WeUminalV, connecWoUV, oU
cableV.
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If the connections are corroded, use a
battery brush or wire brush to clean the
connections until shiny.

Make sure all debris is removed from the
connecting surfaces.

 WARNING 

Batteries can emit explosive gases. To
reduce the possibility of personal injury,
always ventilate the compartment
before servicing the batteries. To
reduce the possibility of arcing, remove
the negative () battery cable first and
attach the negative () battery cable last.

Install the cables and tighten the battery
connections.

Coat the terminals with grease to prevent
corrosion.

LaVW Modified:  26AXg2003
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013017   Starter Magnetic SZitch

Voltage Check

 WARNING 

To reduce the possibilit\ of personal
injur\, do not touch an\ ignition wires or
components while the engine is
operating, unless using suitabl\
insulated tools.

Make sure the starter switch is in the OFF
position.

Remove the cable connecting the
magnetic switch to the starter solenoid
from the magnetic switch terminal.

Connect the leads of the digital multimeter,
Part Number 3377161, or digital
multimeter, Part Number 3164488, to the
two large switch terminals.

Set the multimeter to measure resistance
(ohms).

With the starter switch off, the multimeter
must indicate resistance at infinit\, open
circuit.

Turn the starter switch to the START
position.
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The multimeter mXVW indicate near ]ero
resistance, closed circuit.

If the multimeter indicates resistance at
infinit\ with the starter switch in the
START position:

Turn the starter switch off.
Remove the ground wire that is
connected to one of the small
magnetic switch terminals.

Set the multimeter scale to indicate
volts, 24VDC or more.
Connect the positive (+) lead of the
multimeter to the magnetic switch
ground terminal and the other lead to
the ground wire.
Turn the starter switch to the START
position.
If the multimeter indicates vehicle
electrical s\stem voltage, the
magnetic switch is defective and
mXVW be replaced.

If the multimeter does noW indicate
voltage connect the positive (+) lead
of the multimeter to the small positive
(+) terminal on the magnetic switch
and the negative multimeter lead to
the ground wire.
Turn the starter switch to the START
position.
If the multimeter indicates vehicle
electrical s\stem voltage, the
magnetic switch is defective and
mXVW be replaced.
If the multimeter does noW indicate
voltage, refer to Procedure 013018.
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Turn the starter switch to the OFF
position.
Remove the multimeter leads.
Connect the starter solenoid cable to
the magnetic switch terminal, and
the ground wire to its corresponding
terminal on the magnetic switch.

LaVW Modified:  04Sep2003
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013018   Starter SZitch

Voltage Check

 WARNING 

To reduce the possibilit\ of personal
injur\, do not touch an\ ignition wires or
components while the engine is
operating, unless using suitabl\
insulated tools.

Make sure the starter switch is in the OFF
position.

Remove the wire connecting the starter
switch to the magnetic switch from the
starter switch terminal.

Connect the positive (+) lead of the digital
multimeter, Part Number 3377161, or
digital multimeter, Part Number 3164488,
to the starter switch terminal and the
negative () lead to a chassis or engine
ground location.

With the starter switch in the OFF position,
there must be no voltage at the starter
switch terminal. If the multimeter indicates
voltage, the starter switch is
malfunctioning and must be replaced.
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Turn the starter switch to the START
position.

The multimeter mXVW indicate s\stem
voltage.

If there is no voltage:

Turn the starter switch to the OFF
position.
Connect the multimeter positive (+)
lead to the starter switch terminal
having a wire connecting the starter
switch to the starter solenoid.
Turn the starter switch to the START
position.

If the multimeter indicates s\stem voltage,
the starter switch is defective and mXVW be
replaced.

If the multimeter indicates no voltage, the
switch is noW the cause of the problem.
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Inspect the wiring from the starter switch to
the starter solenoid and from the starter
solenoid to the battery.

Replace any broken or damaged wires.

LaVW Modified:  04Sep2003
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013019   SWaUWeU Solenoid

VolWage Check

Use the multimeter, Part No. 3164488, and
set it to measure DC voltage.

Connect the multimeter positive lead to the
starter solenoid positive cable terminal
and the negative lead to the batter\ cable
connection at the starting motor. The
multimeter mXVW show s\stem voltage.

If the multimeter does noW indicate s\stem
voltage, check the batter\ to starting motor
cable for broken, loose, or corroded
connections.

If the multimeter indicates s\stem voltage,
but the starting motor will noW operate,
check the wire connecting the starter
solenoid to the starter switch for broken,
loose, or corroded connections.
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If the wire connecting the starter solenoid
and starter switch is noW loose or damaged
and the starter will noW operate:

Remove the cable connecting the
starting motor and starter solenoid
from the solenoid terminal.
Connect the multimeter positive lead
to the solenoid poViWiYe terminal and
the negative lead to a chassis or
engine ground.

Turn the starter switch to the START
position.

If the multimeter indicates s\stem voltage,
the starter solenoid is malfunctioning and
mXVW be replaced.

If the multimeter does noW indicate s\stem
voltage, check the wire connecting the
starter solenoid to the magnetic switch for
broken, loose, or corroded connections.

If the wire connecting the starter solenoid
to the magnetic switch is noW loose or
damaged and the starting motor will noW
operate:
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Check the cable connecting the
starter solenoid to the starting motor
for broken, loose, or corroded
connections.

Check the cable connecting the starter to
the battery for broken, loose, or corroded
connections.

If the cables are noW loose or damaged,
the starting motor is defective and mXVW be
replaced. Refer to Procedure 013020.

LaVW Modified:  28JXl2003
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013020   Starting Motor

Preparator\ Steps

 WARNING 

BaWWeUieV can emiW e[ploViYe gaVeV. To
UedXce Whe poVVibiliW\ of peUVonal injXU\,
alZa\V YenWilaWe Whe compaUWmenW
befoUe VeUYicing Whe baWWeUieV. To
UedXce Whe poVVibiliW\ of aUcing, UemoYe
Whe negaWiYe () baWWeU\ cable fiUVW and
aWWach Whe negaWiYe () baWWeU\ cable laVW.

DiVconnecW Whe baWWeU\. RefeU Wo
PUocedXUe 013007.
DiVconnecW Whe elecWUical
connecWionV fUom Whe VWaUWing moWoU.

Remove

 WARNING 

ThiV aVVembl\ ZeighV 23 kg [50 lb] oU
moUe. To UedXce Whe poVVibiliW\ of
peUVonal injXU\, XVe a hoiVW oU geW
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aVViVWance Wo lifW WhiV aVVembl\.

RemoYe Whe VWaUWing moWoU capVcUeZV, Whe
VWaUWeU, VpaceUV, and gaVkeWV.

DiVcaUd Whe gaVkeWV.

NOTE: Some engineV do noW XVe
VpaceUV and gaVkeWV.

Clean and InVpecW foU ReXVe

PoZeUpack

 WARNING 

When XVing a VWeam cleaneU, ZeaU
VafeW\ glaVVeV oU a face Vhield, aV Zell
aV pUoWecWiYe cloWhing. HoW VWeam can
caXVe VeUioXV peUVonal injXU\.

Clean Whe e[WeUioU of Whe VWaUWing moWoU ZiWh
VWeam.

InVpecW Whe geaU, VhafW, and Whe bXVhing foU
ZeaU oU damage.

LXbUicaWe Whe bXVhing ZiWh clean engine
oil.

NOTE: A pipe plXg mXVW be UemoYed Wo
lXbUicaWe Whe bXVhing on Vome VWaUWeU
moWoUV.



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

3/4http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

IQVWaOO

NOTE: SRPe eQgiQeV dR QRW XVe
VSaceUV.

InVWall an\ VpaceUV oU gaVkeWV.

InVWall Whe VWaUWing moWoU and capVcUeZV.

TighWen Whe capVcUeZV.

TRUTXe VaOXe:  279  n.m  [206 fWlb]

FiQiVhiQg SWeSV

 WARNING 

BaWWeUieV can emiW e[ploViYe gaVeV. To
UedXce Whe poVVibiliW\ of peUVonal injXU\,
alZa\V YenWilaWe Whe compaUWmenW
befoUe VeUYicing Whe baWWeUieV. To
UedXce Whe poVVibiliW\ of aUcing, UemoYe
Whe negaWiYe () baWWeU\ cable fiUVW and
aWWach Whe negaWiYe () baWWeU\ cable laVW.

InVWall Whe elecWUical connecWionV Wo
Whe VWaUWing moWoU.
ConnecW Whe baWWeUieV. RefeU Wo
PUocedXUe 013007.
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VieZ Related Topic

022001   Service Tools

Engine Testing

Tool
Number

3822566

Blowb\
Check Tool
([0.302 in]
orifice) 

Used Zith
manometer,
Part Number
ST11113
to measure
the engine
crankcase
pressure.

Tool
Number

3822567

Blowb\
Check Tool
([0.354 in]
orifice) 

Used Zith
manometer,
Part Number
ST11113
to measure
the engine
crankcase
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crankcase
pressure.

Tool
Number

3822568

Blowb\
Check Tool
([0.406 in]
orifice) 

Used Zith
manometer,
Part Number
ST11113
to measure
the engine
crankcase
pressure.

Tool
Number 

3375275

Pressure
Gauge [0 to
100 psi] 

Used to
measure
lubricating
oil pressure.
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Tool
Number 

ST434

Vacuum
Gauge 

Used to
measure
fuel filter or
inlet air
restriction.

Tool
Number 

ST1273

Pressure
Gauge (0 to
190.5 cm
Hg [0 to 75
in Hg]) 

Used to
measure
intake
manifold
pressure
and fuel
drain line
restriction.

Tool
Number 

3163264

Engine
Lifting
Fi[ture 

This heav\
dut\ lifting
fi[ture, or its
equivalent,
is required
for lifting the
QSK23
Series
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Series
engine.

Tool
NXmbeU 

3163890

Engine
ConWUol 

Used to
operate
engine out
ofchassis.
Use Zith
Engine
Control
Harness,
Part
Number
3163891.

Tool
NXmbeU 

3163891

Engine
ConWUol
HaUneVV 

Used to
operate
engine out
ofchassis.
Use Zith
Engine
Control,
Part
Number
3163890.
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Tool
NXmbeU

3376375

FXel
MeaVXUing
DeYice 

UVed Wo
meaVXUe Whe
UaWe of fXel
conVXmpWion
of a
CXmminV
Inc. dieVel
engine.

Tool
NXmbeU

3377462

DigiWal
OpWical
TachomeWeU

UVed Wo
meaVXUe
engine
Vpeed (Upm).

Tool
NXmbeU

ManomeWeU 

UVed ZiWh
VeUYice
WoolV, PaUW
NXmbeUV
3822566,
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ST
11113

3822566,
3822567,
and
3822568, to
measure
blowby.

Tool
Number 

4918416

INLINE�5
Adapter Kit

Use with
Engine
Control, Part
Number
3163890
and Engine
Control
Harness,
Part
Number
3163891.

Last Modified:  21Jul2006

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

1/4http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

014004   Engine Runin (Without D\namometer)

Preparator\ Steps

 CAUTION 

The lubricating oil s\stem must be
primed before operating the engine
after rebuild to avoid internal
component damage. Do not prime the
s\stem from the b\pass filter as the filter
will be damaged.

Remove the large plug from the oil cooler
rifle.

Use a pump capable of suppl\ing 205 kPa
[30 psi] continuous pressure.

Connect the pump to the oil cooler rifle as
shown.

Use a suppl\ of clean 15W40 engine oil.

Turn the pump to the ON position.

Check the engine oil pressure gauge.
When the gauge indicates oil pressure,
begin monitoring the oil level in the oil
pan.
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Check the engine lubricating oil level to be
sure it is filled to the proper level.

 :ARNING 

Do not remove the pressure cap from a
hot engine. Wait until the coolant
temperature is below 50�C [120�F]
before removing the pressure cap.
Heated coolant spray or steam can
cause personal injury.

Check the engine coolant level to make
sure it is filled to the proper level. Refer to
Procedure 008018.

Use a known source of good quality
number 2 diesel fuel.

This is very important since number 1
diesel fuels, along with most other
alternate fuels, are lighter (lower specific
gravity, higher API gravity) than number 2
diesel fuels. The lighter the fuel, the lower
the energy content (BTU) per gallon (liter,
etc.).

Engine operating specifications can be
found in publications available from a
local Cummins authorized repair location.
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RunIn Instructions

Generator Set Applications

Operate the engine in steps, var\ing the
load from 25 to 100 percent, until blowb\
remains constant.

OffHighwa\ Applications

Operate the equipment in the normal dut\
c\cle at part load during the first three
hours after rebuild.
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Do not idle the engine for more than five
minutes at any one time.

Do not operate the engine at rated rpm.
Operate at 75 percent of rated rpm or
lower.

Rated
RPM

Ma[imum RPM For First 3
Hours

2100 1575

2000 1500

1900 1425

1800 1350

Do not operate the engine at full load for
more than five minutes at any one time.

Last Modified:  20Jun2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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View Related Topic

014005   Engine Testing (Engine D\namometer)

General Information

This document provides procedures for
the use of an engine control, Part Number
3163890. The engine control is a portable,
handheld electronic control, used to start
and control engine speed on the
Cummins� electronic engines. It replaces
the throttle pedal, driver interface panel,
and fault code monitoring circuits. The
engine control has a datalink provision to
connect to an electronic service tool to
monitor engine operation and fault codes.
The engine control harnesses required for
the engines are purchased separately.
The engine control and engine control
harnesses are designed to be used with
both (+) 12VDC and (+) 24VDC battery
systems.

NOTE: The engine control can be used
on engines with frequenc\ throttle
calibrations b\ first downloading a
linear throttle calibration to the
electronic control module (ECM). After
the testing/repair is complete, reload
the correct frequenc\ throttle
calibration.
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Install

Be ceUWaiQ WhaW Whe d\QaPRPeWeU caSaciW\
iV VXfficieQW WR SeUPiW WeVWiQg aW 100 SeUceQW
Rf Whe eQgiQe UaWed hRUVeSRZeU. If Whe
caSaciW\ iV not eQRXgh, Whe WeVWiQg
SURcedXUe must be PRdified WR Whe
UeVWUicWiRQV Rf Whe d\QaPRPeWeU.

UVe eQgiQe OifWiQg fi[WXUe, PaUW NXPbeU
3163264, RU eTXiYaOeQW, WR iQVWaOO Whe
eQgiQe WR Whe WeVW VWaQd. AOigQ aQd cRQQecW
Whe d\QaPRPeWeU. See Whe PaQXfacWXUeUV
iQVWUXcWiRQV fRU aOigQiQg aQd WeVWiQg Whe
eQgiQe.

NOTE: Some engines are equipped
with fittings used for Compuchek�
testing sensors. The sensor probes
used for Compuchek� and
dynamometer testing are not
compatible. If the same location is
used, remove the Compuchek� fitting
and install adapters for the
dynamometer sensor.

IQVWaOO Whe cRROaQW WePSeUaWXUe VeQVRU.

Coolant Plumbing

CRQQecW Whe cRROaQW VXSSO\ WR Whe ZaWeU
iQOeW cRQQecWiRQ.

CRQQecW Whe cRROaQW UeWXUQ WR Whe ZaWeU
RXWOeW cRQQecWiRQ.

CRQQecW aOO cRROaQW YeQW OiQeV WR VXUge
WaQN.
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Install the drain plugs and close all the
water drain cocks.

ChaUge AiU Cooled EngineV

The use of a remote chargeair cooler is
mandatory whenever a Cummins�
chargeair cooled engine is attached to an
engine dynamometer for the purpose of
engine runin, performance testing and
engine diagnostics. Do noW attempt to run
a Cummins� chargeair cooled engine
without a means of controlling the intake
manifold air temperature. For more
information on the chargeair cooled
engines, refer to Procedure 010027.

TeVW

The lubricating oil system mXVW be primed
before operating the engine after rebuild to
avoid internal component damage.

Remove the large plug from the oil cooler
rifle.

Use a pump capable of supplying 205 kPa
[30 psi] continuous pressure. Connect the
pump to the rear of the engine oil cooler,
as shown.

Use a supply of clean 15W40 engine oil.
Turn the pump to the ON position. Check
the engine oil pressure gauge. When the
gauge indicates oil pressure, begin
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monitoring the oil level in the oil pan.

 WARNING 

Do not remove the pressure cap from a
hot engine. Wait until the coolant
temperature is below 50�C [120�F]
before removing the pressure cap.
Heated coolant spray or steam can
cause personal injury.

Check the engine coolant level to be
certain that it is filled to the proper level.
Refer to Procedure 008018.

Check the engine lubricating oil level to be
certain that it is filled to the proper level.

Engine ThroWWle ConWrol

 WARNING 

Batteries can emit explosive gases. To
reduce the possibility of personal injury,
always ventilate the compartment
before servicing the batteries. To
reduce the possibility of arcing, remove
the negative () battery cable first, and
attach the negative () battery cable last.
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Disconnect the battery cables before
beginning the following procedure.

Disconnect the OEM harness from the
electronic control module (ECM) (if
applicable).

Disconnect the OEM harness 21pin and
31pin Deutsch connectors from the
engine harness.

Connect the engine control harness, Part
Number 3163891.

Connect the engine control harness 21pin
and 31pin Deutsch connectors to the
engine wiring harness.

NOTE: If addiWional cable lengWh iV
needed Wo connecW Whe engine conWUol,
XVe elecWUical cable, PaUW NXmbeU
3163895.

Connect the engine control harness (2) to
the engine control. An INSITE� electronic
service tool equipped personal computer
can be used to monitor circuits for proper
operation. Connect the INLINE�5
datalink adapter kit (3), Part Number
4918416, and a personal computer to the
datalink connector of the engine control.

Engines that are run on an engine
dynamometer require the engine harness
be installed and connected to the engine.
Additionally, the engine control, Part
Number 3163890, mXVW be used to
properly control the engine during the
dynamometer run.
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Ground Connection

Connect the blackwire alligator clip of the
engine control harness to the engine block
to achieve electrical ground.

 CAUTION 

Do not connect the alligator clip to the
starter motor solenoid ³S´ terminal.
Doing so can cause equipment
damage.

Starter Connection

If noW already equipped, install and wire a
magnetic starter switch.

Clip the alligator connector to the positive
(+) coil terminal of the magnetic starter
switch.

Air Starter

If an air starter is being used, coil the red
wire into a loop and secure the loop to the
engine control harness to protect it from an
electrical short.
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 WARNING 

BaWWeUieV can emiW e[ploViYe gaVeV. To
aYoid peUVonal injXU\, alZa\V YenWilaWe
Whe compaUWmenW befoUe VeUYicing Whe
baWWeUieV. To aYoid aUcing, UemoYe Whe
negaWiYe () baWWeU\ cable fiUVW and aWWach
Whe negaWiYe () baWWeU\ cable laVW.

ConnecW baWWeU\ poZeU Wo Whe VWaUWeU.

ConnecW Whe d\namomeWeU WeVW OEM
ZiUing haUneVV VWaUWeU Volenoid lead
(\elloZ) Wo Whe VWaUWeU Volenoid. ConnecW
Whe gUoXnd lead (black) Wo Whe VWaUWeU
Volenoid. ConnecW Whe gUoXnd lead (black)
Wo Whe VWaUWeU oU baWWeU\ negaWiYe () oU
gUoXnd Vide. ConnecW Whe (+) 12 VDC
poZeU lead (Ued) Wo eiWheU Whe VWaUWeU oU
baWWeU\ poViWiYe (+) 12 VDC Vide.

RoWaWe Whe WhUoWWle knob fXll\
counterclockZise. PXVh doZn on Whe
WhUoWWle knob Wo UeWXUn Whe WhUoWWle Wo Whe idle
poViWion.

RepeaW WhiV VWep WhUee WimeV.

TXUn Whe ke\VZiWch Wo Whe OFF poViWion foU
30 VecondV.

 CAUTION 

Check coolanW and lXbUicaWing oil leYelV
befoUe VWaUWing and opeUaWing engine. If
coolanW and lXbUicaWing oil aUe noW aW Whe
pUopeU leYel engine damage can UeVXlW.

TXUn Whe ke\VZiWch Wo Whe START poViWion
XnWil Whe engine VWaUWV and UeleaVe Whe
ke\VZiWch.
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 CAUTION 

Verify the red wire is connected to the
positive (+) battery terminal and the
black wire is connected to the negative
() battery terminal. Equipment or
engine damage can result if not
connected properly.

The power light will illuminate when power
is supplied and the keyswitch is turned to
the accessory or ON position.

If the power light does noW illuminate,
return the keyswitch to the OFF position.
Verify the red wire is connected to the
positive (+) battery terminal and the black
wire is connected to the negative ()
battery terminal.

Turn the keyswitch to the ON position.

Light indicators on the engine control,
STOP, WARN, MAINT, WIF, and WAIT TO
START, will illuminate if applicable. The
light indicators will illuminate for
approximately 30 seconds. If no fault
codes are found, the light indicators will
extinguish.

If the STOP light indicator (red) or WARN
light indicator (yellow) continues to
illuminate, use INSITE� electronic
service tool and the OEM service literature
to diagnose the engine fault code.

 CAUTION 
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Check coolant and lubricating oil levels
before starting and operating engine. If
coolant and lubricating oil are not at the
proper level engine damage can result.

Turn the keyswitch to the START position
until the engine starts and release the
keyswitch.

NOTE: The engine can be returned to
idle at an\ time b\ pushing in on the
throttle knob.

Slowly rotate the throttle knob
counterclockwise to increase the engine
rpm.

Slowly rotate the throttle knob clockwise
to decrease the engine rpm.

Turn the keyswitch to the OFF position to
stop the engine.

Return parameters to their original values
when the test or runin is complete.

Connect the keyswitch panel datalink
cable to the Cummins electronic service
tool.

Use INSITE� electronic service tool to set
the engine up for the dynamometer. Refer
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to Procedure 014008 for more information
on this feature.

The setup is now complete, and the
auto/manual throttle can be used to control
engine speed.

Engine operating specifications are
available from local Cummins authorized
repair locations.

TeVW

Engine OpeUaWion

The INSITE� electronic service tool will
provide most, if noW all, of the parameters.

To properly monitor engine performance,
record the following parameters. To limit
dynamometer operating time, instrument
the engine to make as many checks as
possible.

Engine speed rpm with a verified
tachometer
Fuel pressure
Fuel rate (use service tool, Part
Number 3376375, or equivalent)
Fuel temperature (if needed to
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correct fuel rate)
Fuel inlet restriction
Fuel drain line restriction
Intake manifold pressure
Intake air restriction
Exhaust restriction
Coolant temperature
Engine blowby
Lubricating oil pressure
Coolant pressure
Intake manifold air temperature
Turbocharger inlet air temperature.

Engine Speed (rpm)

Use INSITE� electronic service tool to
monitor engine speed. Observe and record
the engine speed.

Or use digital optical tachometer, Part
Number 3377462, or equivalent, to check
and verify engine speed.

Fuel Rate

Use fuel measuring device, Part Number
3376375, to measure the rate of fuel
consumption. See the manufacturers
instructions.

Engine Blowb\
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E[ceVViYe bloZb\ indicaWeV an aiU
compUeVVoU, a WXUbochaUgeU, oU an engine
malfXncWion, alloZing combXVWion gaVeV oU
aiU Wo enWeU Whe cUankcaVe and bXild a
higheU Whan noUmal pUeVVXUe.

ThiV pUocedXUe deVcUibeV hoZ Wo meaVXUe
cUankcaVe pUeVVXUe and hoZ Wo deWeUmine
Whe componenW WhaW iV malfXncWioning.

UVe one of Whe WhUee bloZb\ VeUYice WoolV
and a ZaWeU manomeWeU, PaUW NXmbeU ST
11113. Ma[imXm gaXge capaciW\ iV 1270
mmH 2O [50 inH 2O].

The engine bloZb\ WoolV aUe VimilaU in
deVign. The diffeUence beWZeen Whe WoolV
iV in Whe Vi]e of Whe oUifice.

Blowb\ Tool Orifice Si]e

Part Number inch

3822566 0.302

3822567 0.354

3822568 0.406

UVe a lengWh of hoVe (1) Wo aWWach Whe
bloZb\ Wool Wo one of Whe cUankcaVe
bUeaWheUV.

PlXg all Whe oWheU bUeaWheUV.

AWWach a manomeWeU Wo Whe locaWion VhoZn
(2).

OpeUaWe Whe engine aW UaWed Upm and fXll
load (Zide open WhUoWWle) XnWil a VWead\
Ueading iV obWained.

CompaUe Whe bloZb\ UeadingV Wo pUeYioXV
UeadingV on Whe engine. If pUeYioXV
UeadingV foU Whe engine aUe not aYailable,
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compare the blowb\ reading to new
engine specifications.

A sudden increase in blowb\ indicates a
problem. A gradual increase over a period
of time is normal (due to wear of internal
engine components).

NOTE: The used engine limit blowb\
numbers are intended to be used as a
guideline onl\, not as a hardset rebuild
limit. A basis for engine rebuild can be
derived b\ trending blowb\ over time.

NOTE: For applications with two
crankcase breathers, use an orifice
(same si]e) on both breather tubes.
Plug one orifice (manometer
connection point). Flow through the
orifice will still occur when manometer
connector is plugged.

QSK23 Blowb\ Limits (Using one 0.302inchdiameter orifice at rated load and
speed)

Engine hp (rpm rating) New/Rebuilt Used Engine Limit

CPL8353

0 to 860 hp 453 mm H 20 [17.8 in H 20) 802 mm H 20 [31.6 in H 20)

861 to 950 hp 543 mm H 20 [21.4 in H 20) 881 mm H 20 [34.7 in H 20)

CPL8352

All ratings 624 mm H 20 [24.6 in H 20) 900 mm H 20 [35.4 in H 20)

QSK23 Blowb\ Limits (Using one 0.354inchdiameter orifice at rated load and
speed)

Engine hp (rpm rating) New/Rebuilt Used Engine Limit

CPL8353

0 to 860 hp 242 mm H 20 [9.5 in H 20) 451 mm H 20 [17.8 in H 20)

861 to 950 hp 295 mm H 20 [11.6 in H 20) 500 mm H 20 [19.7 in H 20)

CPL8352
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All ratings 343 mm H 20 [13.5 in H 20) 512 mm H 20 [20.2 in H 20)

QSK23 Blowb\ Limits (Using one 0.402inchdiameter orifice at rated load and
speed)

Engine hp (rpm rating) New/Rebuilt Used Engine Limit

CPL8353

0 to 860 hp 109 mm H 20 [4.3 in H 20) 196 mm H 20 [7.7 in H 20)

861 to 950 hp 131 mm H 20 [5.2 in H 20) 218 mm H 20 [8.6 in H 20)

CPL8352

All ratings 152 mm H 20 [6 in H 20) 224 mm H 20 [8.8 in H 20)

If the blowb\ is higher than normal, check
the crankcase breathers and breather
tubes to see if the\ are plugged.

Isolate the turbocharger to determine if the
high crankcase pressure is due to seal
leakage in the turbocharger.

Disconnect the turbocharger drain line
from the oil pan adapter.

Install a hose assembl\ with the two
shutoff valves arranged as shown. Place
the other hose in an 8 to 19 liter [2 to 5
gallon] bucket.

The valves must have a minimum inside
diameter of 19 mm [0.75 in].

Close the valve (A) that allows the oil to
drain into the bucket.
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Open the valve (B) that allows the oil to
drain into the engine.

 CA87ION 

Do not operate the engine with valve A
open and valve B closed for more than
one minute. Operation for more than
one minute can result in severe engine
damage.

Operate the engine at rated speed.

Continue operating at rated speed and
load. Open valve A and close valve B.
Record the blowb\ reading.

Compare the value to the original reading.
If the blowb\ is now acceptable, replace
the turbocharger. Refer to Procedure 010
037.
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Isolate the air compressor to determine if it
is malfunctioning and causing the high
blowb\ pressure.

Relieve the air pressure on the first air
tank in the s\stem after the air compressor
(wet tank).

Disconnect the air inlet and outlet
connections. Plug the intake manifold or
air piping where the inlet connection was
removed.

See the OEM Service Manual.

A sudden increase in blowb\ or a high
reading that is noW stead\ indicates that
there is internal damage in the engine.

LXbUicaWing Oil PUeVVXUe

Use Pressure Gauge, Part Number
3375275, to measure lubricating oil
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pressure.

Install the pressure gauge to the main oil
rifle (1).

Oil pressure can be checked at other
locations on the engine. Refer to
Procedure 100002 for engine views.

Lubricating Oil Pressure
kpa psi
76 MIN 11

Engine CoolanW PUeVVXUe

Measure the coolant pressure at the pet
cock on the water pump outlet pipe (1).

Coolant Pressure
kpa psi
241 MIN 35

LaVW Modified:  26JXn2006

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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View Related Topic

014006   Engine Runin (Engine D\namometer)

General Information

This document provides procedures for
the use of an engine control, Part Number
3163890. The engine control is a portable,
handheld electronic control, used to start
and control engine speed on the following
Cummins� electronic engine families. It
replaces the throttle pedal, driver interface
panel, and fault code monitoring circuits.
The engine control has a datalink
provision to connect to an electronic
service tool to monitor engine operation
and fault codes. The engine control
harnesses required for the engines are
purchased separately. The engine control
and engine control harnesses are
designed to be used with both (+) 12VDC
and (+) 24VDC battery systems.

NOTE: The engine control can be used
on engines with frequenc\ throttle
calibrations b\ first downloading a
linear throttle calibration to the
electronic control module (ECM). After
the testing/repair is complete, reload
the correct frequenc\ throttle
calibration.
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InVWall

 CAUTION 

The lubricating oil s\stem must be
primed before operating the engine
after rebuild to avoid internal
component damage. Do not prime the
s\stem from the b\pass filter as the filter
will be damaged.

Remove the large plug from the oil cooler
rifle.

Use a pump capable of suppl\ing 205 kPa
[30 psi] continuous pressure.

Connect the pump to the oil cooler rifle, as
shown.

Use a suppl\ of clean 15W40 engine oil.

Turn the pump to the ON position.

Check the engine oil pressure gauge.
When the gauge indicates oil pressure,
begin monitoring the oil level in the oil
pan.

Check the engine lubricating oil level to be
sure it is filled to the proper level.
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 WARNING 

Do not remove the pressure cap from a
hot engine. Wait until the coolant
temperature is below 50�C [120�F]
before removing the pressure cap.
Heated coolant spray or steam can
cause personal injury.

Check the engine coolant level to make
sure it is filled to the proper level. Refer to
Procedure 008018.

Use a known source of good quality
number 2 diesel fuel.

This is very important since number 1
diesel fuels, along with most other
alternate fuels, are lighter (lower specific
gravity, higher API gravity) than number 2
diesel fuels. The lighter the fuel, the lower
the energy content (BTU per gallon (liter,
etc.).

Engine ThroWWle ConWrol

 WARNING 

Batteries can emit explosive gases. To
reduce the possibility of personal injury,
always ventilate the compartment
before servicing the batteries. To
reduce the possibility of arcing, remove
the negative () battery cable first, and
attach the negative () battery cable last.
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Disconnect the battery cables before
beginning the following procedure.

Disconnect the OEM harness from the
electronic control module (ECM) (if
applicable).

Disconnect the OEM harness 21pin and
31pin Deutsch connectors from the
engine harness.

Connect the engine control harness Part
Number 3163891.

Connect the engine control harness 21pin
and 31pin Deutsch connectors to the
engine wiring harness.

NOTE: If addiWional cable lengWh iV
needed Wo connecW Whe engine conWUol,
XVe elecWUical cable, PaUW NXmbeU
3163895.

Connect the engine control harness (2) to
the engine control. An INSITE� electronic
service tool equipped personal computer
can be used to monitor circuits for proper
operation. Connect the INLINE�5
datalink adapter kit (3), Part Number
4918416, and a personal computer to the
datalink connector of the engine control.

Engines that are run on an engine
dynamometer require the engine harness
be installed and connected to the engine.
Additionally, the engine control, Part
Number 3163890, mXVW be used to
properly control the engine during the
dynamometer run.
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Ground Connection

Connect the blackwire alligator clip of the
engine control harness to the engine block
to achieve electrical ground.

 CAUTION 

Do not connect the alligator clip to the
starter motor solenoid ³S´ terminal.
Doing so can cause equipment
damage.

Starter Connection

If noW already equipped, install and wire a
magnetic starter switch.

Clip the alligator connector to the positive
(+) coil terminal of the magnetic starter
switch.

Air Starter

If an air starter is being used, coil the red
wire into a loop and secure the loop to the
engine control harness to protect it from an
electrical short.
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 WARNING 

BaWWeUieV can emiW e[ploViYe gaVeV. To
aYoid peUVonal injXU\, alZa\V YenWilaWe
Whe compaUWmenW befoUe VeUYicing Whe
baWWeUieV. To aYoid aUcing, UemoYe Whe
negaWiYe () baWWeU\ cable fiUVW and aWWach
Whe negaWiYe () baWWeU\ cable laVW.

ConnecW baWWeU\ poZeU Wo Whe VWaUWeU.

ConnecW Whe d\namomeWeU WeVW OEM
ZiUing haUneVV VWaUWeU Volenoid lead
(\elloZ) Wo Whe VWaUWeU Volenoid. ConnecW
Whe gUoXnd lead (black) Wo Whe VWaUWeU
Volenoid. ConnecW Whe gUoXnd lead (black)
Wo Whe VWaUWeU oU baWWeU\ negaWiYe () oU
gUoXnd Vide. ConnecW Whe (+) 12 VDC
poZeU lead (Ued) Wo eiWheU Whe VWaUWeU oU
baWWeU\ poViWiYe (+) 12 VDC Vide.

RoWaWe Whe WhUoWWle knob fXll\
counterclockZise. PXVh doZn on Whe
WhUoWWle knob Wo UeWXUn Whe WhUoWWle Wo Whe idle
poViWion.

RepeaW WhiV VWep WhUee WimeV.

TXUn Whe ke\VZiWch Wo Whe OFF poViWion foU
30 VecondV.

 CAUTION 

Check coolanW and lXbUicaWing oil leYelV
befoUe VWaUWing and opeUaWing engine. If
coolanW and lXbUicaWing oil aUe noW aW Whe
pUopeU leYel engine damage can UeVXlW.

TXUn Whe ke\VZiWch Wo Whe START poViWion
XnWil Whe engine VWaUWV and UeleaVe Whe
ke\VZiWch.
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 CAUTION 

Verify the red wire is connected to the
positive (+) battery terminal and the
black wire is connected to the negative
() battery terminal. Equipment or
engine damage can result if not
connected properly.

The power light will illuminate when power
is supplied and the keyswitch is turned to
the accessory or ON position.

If the power light does noW illuminate,
return the keyswitch to the OFF position.
Verify the red wire is connected to the
positive (+) battery terminal and the black
wire is connected to the negative ()
battery terminal.

Turn the keyswitch to the ON position.

Light indicators on the engine control,
STOP, WARN, MAINT, WIF, and WAIT TO
START, will illuminate if applicable. The
light indicators will illuminate for
approximately 30 seconds. If no fault
codes are found, the light indicators will
extinguish.

If the STOP light indicator (red) or WARN
light indicator (yellow) continues to
illuminate, use INSITE� electronic
service tool and the OEM service literature
to diagnose the engine fault code.

 CAUTION 
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Check coolant and lubricating oil levels
before starting and operating engine. If
coolant and lubricating oil are not at the
proper level engine damage can result.

Turn the ke\switch to the START position
until the engine starts and release the
ke\switch.

NOTE: The engine can be returned to
idle at any time by pushing in on the
throttle knob.

Slowl\ rotate the throttle knob
counterclockwise to increase the engine
rpm.

Slowl\ rotate the throttle knob clockwise
to decrease the engine rpm.

Turn the ke\switch to the OFF position to
stop the engine.

NOTE: Some engines are equipped
with fittings used for Compucheck�
testing sensors. The sensor probes
used for Compucheck� and
dynamometer testing are not
compatible. If the same location is
used, remove the Compucheck� fitting
and install adapters for the
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d\namometer sensor.

Install the coolant pressure sensor (1).

Install the coolant temperature sensor (2).

Return parameters to their original value
when the test or runin is complete.

Connect the keyswitch panel datalink
cable to the Cummins electronic service
tool.

Use INSITE� electronic service tool to set
the engine up for the dynamometer. Refer
to Procedure 014008 for more information
on this feature.

The setup is now complete, and the
auto/manual throttle can be used to control
engine speed.

Engine operating specifications are
available from local Cummins authorized
repair locations.

RunIn Instructions

See the Engine Testing  Engine
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D\QaPRPeWeU, PURcedXUe 014005, fRU
geQeUaO RSeUaWiQg SURcedXUeV aQd VafeW\
SUecaXWiRQV.

UVe Whe fROORZiQg chaUW WR deWeUPiQe Whe WeVW ORad.

The UXQiQ WeVW mXVW be SeUfRUPed ZiWh Whe eQgiQe RSeUaWiQg aW WRUTXe SeaN USP. See
Whe SeUfRUPaQce chaUWV aYaiOabOe WhURXgh CXPPiQV IQc.

RaWed RPM ToUTXe Peak

2100 1300

2100 1400

 CAUTION 

DR QRW cUaQN Whe VWaUWiQg PRWRU fRU PRUe
WhaQ 30 VecRQdV. E[ceVViYe heaW ZiOO
daPage Whe VWaUWeU.

 CAUTION 

If Whe RiO SUeVVXUe iV QRW ZiWhiQ
VSecificaWiRQV, VWRS Whe eQgiQe
iPPediaWeO\. BRWh ORZ aQd high RiO
SUeVVXUe ZiOO caXVe eQgiQe daPage.

SWaUW Whe eQgiQe. If Whe eQgiQe dReV noW
begiQ RSeUaWiQg afWeU 30 VecRQdV, aOORZ
WZR PiQXWeV fRU Whe VWaUWeU PRWRU WR cRRO.

MaiQ OiO RifOe PUeVVXUe (AW IdOe)
NSa SVi
70 MIN 10
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 CAUTION 

Do not operate the engine at idle longer
than specified. Excessive carbon
formation will cause engine damage.

Operate the engine in the idle position and
check for leaks.

Adjust the engine rpm to 1200 rpm. Adjust
the dynamometer load to the test load as
previously determined. Operate the engine
at this setting until the coolant temperature
indicates 70�C [160�F].

Check for and fix all leaks.

Check all gauges and record the readings.

Do noW proceed to the next step until the
blowby becomes stable within
specifications.

Adjust the engine rpm to the torque peak
rpm. Adjust the dynamometer load to
equal two times the test load. Operate the
engine for two minutes.

Check all gauges and record the readings.

Do noW proceed to the next step until the
blowby becomes stable within
specifications.

Maintain the engine rpm at torque peak
rpm. Increase the dynamometer load to
equal three times the test load.

Operate the engine at this load for two



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

12/13http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

PiQXWeV.

ChecN aOO gaXgeV aQd UecRUd Whe UeadiQgV.

DR noW SURceed WR Whe Qe[W VWeS XQWiO Whe
bORZb\ becRPeV VWabOe ZiWhiQ
VSecificaWiRQV.

MRYe Whe WhURWWOe OeYeU WR Whe fXOO RSeQ
SRViWiRQ. IQcUeaVe Whe ORad XQWiO Whe eQgiQe
USP iV aW WRUTXe SeaN USP.

OSeUaWe Whe eQgiQe aW WhiV VeWWiQg fRU 10
PiQXWeV RU XQWiO Whe bORZb\ becRPeV
VWabOe ZiWhiQ VSecificaWiRQV.

ChecN aOO gaXgeV aQd UecRUd Whe UeadiQgV.

DecUeaVe Whe d\QaPRPeWeU ORad XQWiO Whe
eQgiQe USP iQcUeaVeV WR Whe UaWed USP.

OSeUaWe Whe eQgiQe aW WhiV ORad fRU fiYe
PiQXWeV.

ChecN aOO gaXgeV aQd UecRUd Whe UeadiQgV.

 CAUTION 

DR QRW WXUQ Whe eQgiQe Rff iPPediaWeO\.
The eQgiQe PXVW be aOORZed WR cRRO.

 CAUTION 

DR QRW RSeUaWe Whe eQgiQe aW idOe ORQgeU
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than specified. Excessive carbon
formation can cause engine damage.

Decrease the dynamometer load
completely.

Move the throttle lever to the low idle
position. Operate the engine at this setting
for three to five minutes. This will allow the
turbocharger and the other engine
components to cool.

Turn the engine off.

LaVW Modified:  26JXn2006

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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014008   Engine TeVWing (In ChaVViV)

SWall Speed Check

The stall speed is the engine speed (rpm)
obtained at full throttle when the converter
output shaft is locked.

The vehicle brakes do noW always hold an
electronically controlled transmission.

 CAUTION 

Do not exceed 120�C [250�F] converter
oil temperature or damage to the
converter can result.

If the oil temperature exceeds 120�C
[250�F], put the transmission in neutral and
operate the engine until the oil
temperature is below 120�C [250�F].
Check the converter oil level.

The following equipment is needed for this
check:

Stop watch
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INSITE� electronic service tool or a
handheld optical tachometer
Equipment manufacturer's stall
speed and time to stall
specifications.

Monitor the engine RPM with an INSITE�
electronic service tool.

Put the gear selector in the highest gear or
full forward.

In some types of equipment it is also
necessary to engage the hydraulics.

Be sure the vehicle has good brakes and
air pressure in the brake system.

The brakes mXVW prevent the vehicle from
moving when the engine is at full throttle.

Engage the vehicle brakes or keep the
vehicle from moving.
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Operate the engine until the coolant
temperature is up to 70�C [160�F] and the
converter temperature is 80�C [180�F] or
above.

Alternately, shift from neutral to the highest
speed gear possible and operate at part
throttle. This will warm the entire system
uniformly.

Bring the engine speed back to low idle.

 CAUTION 

Do noW exceed 120�C [250�F] converter
oil temperature or damage to the
converter can result.

Move the throttle to the full open position.
Do noW perform this test for more than 15
seconds. If the engine speed continues to
slowly increase, the torque converter fluid
is being overheated.

Check the engine speed (rpm) at the point
of stall.

Always hold the speed until it is stable.
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TaNe VeYeUaO UeadiQgV. Be VXUe Whe
UeadiQg iV accXUaWe.

ChecN Whe VWaOO VSeed (USP) agaiQVW Whe
VSecificaWiRQV WhaW aUe fRU Whe eTXiSPeQW,
cRQYeUWeU, RU aXWRPaWic WUaQVPiVViRQ.

NOTE: The stall speed for the engine
and converter/transmission can vary �
8 percent from the manufacturer's
specifications.

If Whe VWaOO VSeed iV not ZiWhiQ Whe
VSecificaWiRQV, UefeU WR Whe SWaOO SSeed
ChecN LiVW.

ChecN Whe eTXiSPeQW PaQXfacWXUeU'V
WURXbOeVhRRWiQg SURcedXUeV fRU RWheU
UeaVRQV fRU VWaOO VSeed SURbOePV.

If Whe caXVe fRU Whe VWaOO VSeed beiQg WRR
ORZ iV ORZ eQgiQe SRZeU RXWSXW, UefeU WR
Whe EQgiQe PRZeU OXWSXW LRZ
TURXbOeVhRRWiQg ChaUW. MaNe Whe cRUUecW
UeSaiU baVed RQ Whe fXeO UaWe, fXeO
SUeVVXUe, aQd iQWaNe PaQifROd SUeVVXUe
UeadiQgV.

Time Speed Check
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AfWeU SeUfRUPiQg Whe SWaOO SSeed ChecN
WhURXgh Whe WRUTXe cRQYeUWeU fOXid beiQg
RYeUheaWed, caOcXOaWe Whe eQgiQe VWaOO
VSeed.

E[aPSOe: SWaOO VSeed 2089 (2089 [ 0.90 =
1880 USP).

QXicNO\ PRYe Whe WhURWWOe WR Whe fXOO RSeQ
SRViWiRQ aQd VWaUW Whe VWRS ZaWch aW Whe
VaPe WiPe.

WheQ Whe eQgiQe VSeed iV 90 SeUceQW
(90%) Rf Whe VWaOO VSeed USP, VWRS Whe VWRS
ZaWch.

NOTE: The t\pe of unit and the stall
speed rpm will be different for different
t\pes of equipment. Most t\pes have a
stall speed between 8 and 12 seconds.

ChecN Whe eTXiSPeQW PaQXfacWXUeU'V
VSecificaWiRQV fRU Whe WiPe WR VWaOO RU Whe
acceOeUaWiRQ WiPe.

If Whe WiPe iV e[ceVViYe, UefeU WR
TURXbOeVhRRWiQg S\PSWRPV ChaUWV,
EQgiQe AcceOeUaWiRQ/ReVSRQVe PRRU.

Stall Speed Check List

DR not chaQge Whe fXeO UaWe WR VROYe ORZ VWaOO VSeed. DeWeUPiQe Whe WUXe caXVe WR
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prevent an overfueled engine with poor durability.

If the stall speed is too low, check the following:

YeV No

1 The tachometer is in error.

2 The engine is up to or above 70�C [160�F].

3 The converter oil is up to temperature 80�C [180�F].

4 The stall has been held long enough for the engine to accelerate to full
power.

5 The match curve stall speed was recorded correctly.

6 The converter oil is to the converter manufacturer's recommendation.
Society of Automotive Engineers (Example: SAE 30 instead of SAE 10).

7

The engine driven accessory power requirements exceed 10 percent of
the gross engine power. Check for abnormal accessory horsepower
losses such as hydraulic pumps, large fans, oversize, compressors, etc.
Either remove the accessory or accurately determine the power
requirement and adjust accordingly.

8 The unit is operating at an altitude high enough to affect the engine
power.

9 The converter charging pressure is correct.

10 The tailshaft governor is interfering with and preventing a full throttle
opening. (Disconnect the tailshaft governor.)

11 The converter blading is interfering or in a stage of failure. Check the
sump or filter for metal particles.

12 The converter stators are freewheeling instead of locking.

13 The engine is set for power other than that specified on the power curve.

14 The converter is wrong, due to improper build or rebuild of unit.

15 The converter is performing to the published absorption curve.

16 The engine and converter match is correct. Check the engine and
converter models for the proper match.

17
The engine is matched to an oversized converter. (If this condition is
believed to exist, please report the engineconverteraccessory
information to the factory.)

18
The engine power is down. (The engine torque rise could be less than
shown on the standard engine curve.) See the fuel setting adjustments
and the turbocharger air manifold pressure check.

It is sometimes easier to change the engine fuel rate than to determine the true cause for
low stall speed, but the customer ends up with an overfueled engine that will also
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reduce durability. Do noW increase the fuel rate as a overall fix. If the stall speed is too
high, check the following:

YeV No

1 The engine is high in power.

2 The tachometer is in error.

3 The accessory power requirements are less than 10 percent of the gross
engine power.

4

The converter oil is aerating (foaming)  check for low oil level, air leaks
in suction line, oil does noW contain a foam inhibitor, or suction screen or
filter. (Should be accompanied by a noticeable loss of machine
performance.)

5
The converter is being held at full stall. Check for a slipping front
disconnect clutch or a rotating output shaft. On the converter
transmission package, this can be impossible to check.

6 The converter turbine element is beginning to fail and losing blades or
the converter was originally built with the wrong size element.

7 The engine and converter match is correct (due to a revision in the
engine rating or the converter performance).

8
On the transmissionconverter units with oil sump in the transmission, if
the oil level is too high, it can cause severe aeration due to parts dipping
in the oil.

9 The converter is performing to the published absorption curve.

10 The converter charging pressure is correct.

The reasons for abnormal stall speeds listed above are some which have been
encountered by Cummins representatives and probably do noW include all possible
causes. The correction of the problem is either covered in the vehicle service manual,
the converter service manual, or is selfexplanatory.

LaVW Modified:  19JXn2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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View Related Topic

014012   Engine Compression

Preparator\ Steps

Remove the rocker lever cover.
Refer to Procedure 0704 in the
Troubleshooting and Repair Manual
K19, Bulletin 3810307. Refer to
Procedure 003011 in the
Troubleshooting and Repair Manual
QSK19 Series Engines, Bulletin
3666098. Refer to Procedure 0704
in the K38 and K50 Troubleshooting
and Repair Manual, Bulletin
3810432. Refer to Procedure 003
011 in the QSK45 and QSK60 Base
Engine Troubleshooting and Repair
Manual, Bulletin 3666261. Refer to
Procedure 003011 in the
Troubleshooting and Repair Manual
QSK78 Series Engines Bulletin
3666727. Refer to Procedure 003
011 in the Troubleshooting and
Repair Manual QSK23 Series
Engines, Bulletin 4021375.

Remove the rocker lever assembl\.
Refer to Procedure 0709
Troubleshooting and Repair Manual
K19, Bulletin 3810307. Refer to
Procedure 003009 Troubleshooting
and Repair Manual QSK19 Series
Engines, Bulletin 3666098. Refer to
Procedure 0709 in the K38 and K50
Troubleshooting and Repair Manual,
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BXlleWin 3810432. RefeU Wo
PUocedXUe 003009 in Whe QSK45
and QSK60 BaVe Engine
TUoXbleVhooWing and RepaiU ManXal,
BXlleWin 3666261. RefeU Wo
PUocedXUe 003009 in Whe
TUoXbleVhooWing and RepaiU ManXal
QSK78 SeUieV EngineV BXlleWin
3666727. RefeU Wo PUocedXUe 003
009 in Whe TUoXbleVhooWing and
RepaiU ManXal QSK23 SeUieV
EngineV, BXlleWin 4021375.

RemoYe Whe injecWoU. RefeU Wo
PUocedXUe 0509 in Whe
TUoXbleVhooWing and RepaiU ManXal
K19, BXlleWin 3810307. RefeU Wo
PUocedXUe 006026 in Whe
TUoXbleVhooWing and RepaiU ManXal
QSK19 SeUieV EngineV, BXlleWin
3666098. RefeU Wo PUocedXUe 0509
in Whe K38 and K50 TUoXbleVhooWing
and RepaiU ManXal, BXlleWin
3810432. RefeU Wo PUocedXUe 006
026 QSK45 and QSK60 BaVe
Engine TUoXbleVhooWing and RepaiU
ManXal, BXlleWin 3666261. RefeU Wo
PUocedXUe 006026 in Whe
TUoXbleVhooWing and RepaiU ManXal
QSK78 SeUieV EngineV BXlleWin
3666727. RefeU Wo PUocedXUe 006
026 in Whe TUoXbleVhooWing and
RepaiU ManXal QSK23 SeUieV
EngineV, BXlleWin 4021375.

EVWabliVh Wop dead cenWeU (TDC) on
Whe compUeVVion VWUoke. RefeU Wo
PUocedXUe 0720 in Whe
TUoXbleVhooWing and RepaiU ManXal
K19, BXlleWin 3810307. RefeU Wo
PUocedXUe 006025 in Whe
TUoXbleVhooWing and RepaiU ManXal
QSK19 SeUieV EngineV , BXlleWin
3666098. RefeU Wo PUocedXUe 0718
in Whe K38 and K50 TUoXbleVhooWing
and RepaiU ManXal, BXlleWin
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3810432. Refer to Procedure 006
025 in the QSK45 and QSK60 Base
Engine Troubleshooting and Repair
Manual , Bulletin 3666261. Refer to
Procedure 006025 in the
Troubleshooting and Repair Manual
QSK78 Series Engines , Bulletin
3666727. Refer to Procedure 006
025 in the Troubleshooting and
Repair Manual QSK23 Series
Engines , Bulletin 4021375.

Continue to rotate the crankshaft until the
piston passes TDC and is 12.7 mm [0.50
inch] after top dead center (ATDC).

Rotate the crankshaft in the opposite
direction to raise the piston 6.35 mm
[0.250 inch] below TDC.

SeWXp

Install the appropriate air fitting (supplied
with the differential pressure tester, Part
Number 3824223) into the top of the leak
test adapter with thread sealing tape.

Check all orings for cracks or damage
prior to each c\linder test and replace if
necessar\.

Lubricate the orings and leak test adapter
with 15W40 lubricating oil.

NOTE: If Whe injecWoU inVWallaWion Wool,
PaUW NXmbeU 3824830, iV noW aYailable,
XVe a 40 mm [1 9/16inch] VockeW ZiWh
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an e[tension and a rubber mallet to
install the leak test adapter.

Install the leak test adapter and holddown
clamp into the c\linder head.

Use injector installation tool, Part Number
3824830, to seat the leak test adapter in
the bore.

The slide hammer will make a dull sound
when the leak test adapter is seated
properl\.

Install the injector holddown clamp and
capscrew.

Torque Value:  54  n.m  [40 ftlb]

NOTE: The crankshaft breather is not to
be obstructed during this test, do not
install plugs or orifices as used in
traditional bloZb\ tests.

Close the ball valve on the differential
c\linder pressure tester, Part Number
3824223. Connect the differential c\linder
pressure tester outlet hose to the fitting on
the leak test adapter.
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PUeVVXUe DiffeUenWial TeVW

 WARNING 

Wear appropriate e\e and face
protection when using compressed air.
Fl\ing debris and dirt can cause
personal injur\.

Connect the differential c\linder pressure
tester inlet hose to shop air.

Open the differential pressure tester ball
valve slowl\, taking careful note of an\
crankshaft rotation. If an\ rotation is
apparent, the piston will noW be correctl\
positioned in the c\linder. If the piston is
correctl\ positioned in the c\linder and the
engine crankshaft still rotates, the engine
barring mechanism mXVW be locked to
prevent engine rotation.

Make certain that there are no leaks at an\
connection joint.

Pressuri]e the c\linder and adjust the
regulator on the differential pressure tester
until gauge (1) indicates 100 psi [689 kPa].
When the reading on gauge (2) has
stabili]ed, record the pressure reading of
both gauges and record the c\linder
number and bank.

If at an\ time during the test the reading on
gauge (2) is noW stable, lightl\ tap the tops
of the engine valves with a rubber mallet to
make certain that the\ are closed. If the
reading on gauge (2) remains unstable,
repeat positioning procedure described
earlier.

Position each remaining c\linder and test.
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The leakdoZn WeVW can be XVed Wo
deWeUmine Whe UelaWiYe condiWion of a
c\lindeU Zhen compaUed Wo oWheU c\lindeUV
in Whe engine. The leakdoZn WeVW can alVo
help diagnoVe Whe VoXUce of Whe leak oU
bloZb\. ThiV inclXdeV, bXW iV noW limiWed Wo,
aiU floZ fUom Whe bUeaWheU (ZoUn c\lindeU),
aiU floZ in Whe inWake oU e[haXVW manifold
(leaking YalYeV) oU aiU bXbbleV in Whe
coolanW (leaking c\lindeU head gaVkeW,
c\lindeU head cUack oU c\lindeU block
cUack).

BefoUe Waking an\ acWion baVed on
leakdoZn WeVW UeVXlWV, UepeaW Whe leakdoZn
WeVW foU Whe VXVpecW c\lindeU and compaUe
Wo Whe oUiginal UeVXlWV. FacWoU\ leakdoZn
limiWV Zill noW be eVWabliVhed, caXWioXV
jXdgmenW mXVW be XVed befoUe Ueplacing
paUWV oU Waking an\ acWion dXe Wo UeVXlWV
fUom Whe leakdoZn WeVW.

AddiWionall\, Whe WeVW UeVXlWV VXbjecW Wo
compaUiVon need Wo be obWained ZiWhin a
UelaWiYel\ VhoUW Wime fUame. LeakdoZn WeVW
UeVXlWV aUe e[pecWed Wo YaU\ depending on
engine WempeUaWXUe. BecaXVe of WhiV,
compaUing leakdoZn UeVXlWV fUom diffeUenW
engineV iV noW Uecommended.

RemoYe Whe diffeUenWial pUeVVXUe WeVWeU
and leak WeVW adapWeU.

FiniVhing SWepV

InVWall Whe injecWoU. RefeU Wo
PUocedXUe 0509 in Whe
TUoXbleVhooWing and RepaiU ManXal
K19, BXlleWin 3810307. RefeU Wo
PUocedXUe 006026 in Whe
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Troubleshooting and Repair Manual
QSK19 Series Engines, Bulletin
3666098. Refer to Procedure 0509
in the K38 and K50 Troubleshooting
and Repair Manual, Bulletin
3810432. Refer to Procedure 006
026 QSK45 and QSK60 Base
Engine Troubleshooting and Repair
Manual, Bulletin 3666261. Refer to
Procedure 006026 in the
Troubleshooting and Repair Manual
QSK78 Series Engines Bulletin
3666727. Refer to Procedure 006
026 in the Troubleshooting and
Repair Manual QSK23 Series
Engines, Bulletin 4021375.

Install the rocker lever assembl\.
Refer to Procedure 0709
Troubleshooting and Repair Manual
K19, Bulletin 3810307. Refer to
Procedure 003009 Troubleshooting
and Repair Manual QSK19 Series
Engines, Bulletin 3666098. Refer to
Procedure 0709 in the K38 and K50
Troubleshooting and Repair Manual,
Bulletin 3810432. Refer to
Procedure 003009 in the QSK45
and QSK60 Base Engine
Troubleshooting and Repair Manual,
Bulletin 3666261. Refer to
Procedure 003009 in the
Troubleshooting and Repair Manual
QSK78 Series Engines Bulletin
3666727. Refer to Procedure 003
009 in the Troubleshooting and
Repair Manual QSK23 Series
Engines, Bulletin 4021375.

Install the rocker lever cover. Refer
to Procedure 0704 in the
Troubleshooting and Repair Manual
K19, Bulletin 3810307. Refer to
Procedure 003011 in the
Troubleshooting and Repair Manual
QSK19 Series Engines, Bulletin
3666098. Refer to Procedure 0704
in the K38 and K50 Troubleshooting
and Repair Manual, Bulletin
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3810432. Refer to Procedure 003
011 in the QSK45 and QSK60 Base
Engine Troubleshooting and Repair
Manual, Bulletin 3666261. Refer to
Procedure 003011 in the
Troubleshooting and Repair Manual
QSK78 Series Engines Bulletin
3666727. Refer to Procedure 003
011 in the Troubleshooting and
Repair Manual QSK23 Series
Engines, Bulletin 4021375.

LaVW Modified:  29MaU2004

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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022001   Service Tools

Mounting Adaptations

Tool
Number

3163264

Engine
Lifting
Fi[ture 

This
heavyduty
lifting
fixture, or
its
equivalent,
is required
for lifting
the QSK23
Series
engine.

Last Modified:  30Ma\2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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016002   Engine Support Bracket, Front

Preparator\ Steps

 WARNING 

TKLV FRPSRQHQW ZHLJKV 23 NJ [50 E] RU
PRUH. TR UHGXFH WKH SRVVLELOLW\ RI
SHUVRQDO LQMXU\, XVH D KRLVW RU JHW
DVVLVWDQFH WR OLIW WKLV FRPSRQHQW.

IQVWDOO WKH HQJLQH OLIWLQJ IL[WXUH, PDUW
NXPEHU 3163264, RU LWV HTXLYDOHQW.
RHPRYH IDQ VKURXG. RHIHU WR
PDQXIDFWXUHU'V LQVWUXFWLRQV DQG
VSHFLILFDWLRQV.
RHPRYH WKH IDQ EHOW. RHIHU WR
PURFHGXUH 008002.
RHPRYH YLEUDWLRQ GDPSHU. RHIHU WR
PURFHGXUH 001052.
UQIDVWHQ WKH HQJLQH VXSSRUW IURP WKH
FKDVVLV.
UVH D KRLVW WR OLIW WKH ZHLJKW RI WKH
HQJLQH RII WKH IURQW VXSSRUW.

Remove
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Industrial Applications

 WARNING 

This component weighs 23 kg [50 b] or
more. To reduce the possibilit\ of
personal injur\, use a hoist or get
assistance to lift this component.

Remove the front engine support.

PoZer Generation

Remove the 12 capscrews securing the
engine support to the front cover.

Use a mallet to gentl\ tap the engine
support off the dowel pins.

Clean and Inspect for Reuse

 WARNING 

This component weighs 23 kg [50 b] or
more. To reduce the possibilit\ of
personal injur\, use a hoist or get
assistance to lift this component.

 CAUTION 
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DaPaged eQgiQe PRXQWV aQd bUacNeWV
caQ caXVe Whe eQgiQe WR PRYe RXW Rf
aOigQPeQW, daPage Whe dUiYeWUaiQ
cRPSRQeQWV iQ Whe eTXiSPeQW, aQd
UeVXOW iQ YibUaWiRQ cRPSOaiQWV.

COeaQ aQd checN Whe VXSSRUW fRU UeXVe.

IQVSecW Whe fURQW eQgiQe PRXQW fRU cUacNV
RU daPage.

PoZer Generation

IQVSecW aOO PRXQWiQg bUacNeWV fRU cUacNV RU
daPaged bROW hROeV.

Measure

Industrial Applications

MeaVXUe Whe fURQW VXSSRUW bRUe.

FURQW SXSSRUW BRUe
PP iQ

180.00 MIN 7.087
180.10 MAX 7.091
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Install

Industrial Applications

 WARNING 

This component weighs 23 kg [50 lb] or
more. To reduce the possibilit\ of
personal injur\, use a hoist or get
assistance to lift this component.

Install the support onto the front cover.

Lower the engine until the front engine
support is in position.

Install and tighten the capscrews. Refer to
the equipment manufacturer's instructions.

PoZer Generation

 WARNING 

This component weighs 23 kg [50 lb] or
more. To reduce the possibilit\ of
personal injur\, use a hoist or get
assistance to lift this component.

Install the front engine support onto the
dowel pins in the front cover.

Install the 12 capscrews into the engine



19/05/12 QuickServe Online | (4021375)bbbQSK23 Troubleshooting and Repair Manual

5/5http://www.brizmotors.ru/equipment/ctm/c800/

support.

TRUTXe ValXe:  113  n.m  [85 ftlb]

FiQiVhiQg SWeSV

 WARNING 

This component weighs 23 kg [50 b] or
more. To reduce the possibility of
personal injury, use a hoist or get
assistance to lift this component.

Fasten the engine support onto the
chassis. Refer to the equipment
manufacturer's instructions for torque
specifications.
Install the vibration damper. Refer to
Procedure 001052
Install the fan belt. Refer to
Procedure 008002.
Install the fan shroud. Refer to
manufacturer's instructions and
specifications.
Remove engine lift fixture, Part
Number 3163264, or equivalent.

LaVW MRdified:  28JXl2003

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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016005   Fl\wheel

Preparator\ Steps

 WARNING 

BDWWHULHV FDQ HPLW H[SORVLYH JDVHV. TR
UHGXFH WKH SRVVLELOLW\ RI SHUVRQDO LQMXU\,
DOZD\V YHQWLODWH WKH FRPSDUWPHQW
EHIRUH VHUYLFLQJ WKH EDWWHULHV. TR
UHGXFH WKH SRVVLELOLW\ RI DUFLQJ, UHPRYH
WKH QHJDWLYH () EDWWHU\ FDEOH ILUVW DQG
DWWDFK WKH QHJDWLYH () EDWWHU\ FDEOH ODVW.

 WARNING 

TKLV DVVHPEO\ ZHLJKV 23 NJ [50 OE] RU
PRUH. TR UHGXFH WKH SRVVLELOLW\ RI
SHUVRQDO LQMXU\, XVH D KRLVW RU JHW
DVVLVWDQFH WR OLIW WKLV DVVHPEO\.

DLVFRQQHFW WKH EDWWHULHV WR SUHYHQW
DFFLGHQWDO HQJLQH VWDUWLQJ. RHIHU WR
PURFHGXUH 013007 LQ SHFWLRQ 13.
RHPRYH WKH WUDQVPLVVLRQ, FOXWFK,
DQG DOO UHODWHG FRPSRQHQWV. RHIHU WR
WKH HTXLSPHQW PDQXIDFWXUHU'V
LQVWUXFWLRQV.
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RemoYe

 WARNING 

ThiV aVVembl\ ZeighV 23 kg [50 lb] oU
moUe. To UedXce Whe poVVibiliW\ of
peUVonal injXU\, XVe a hoiVW oU geW
aVViVWance Wo lifW WhiV aVVembl\.

UVe WZo 10  22 [ 1.5 mm gXide VWXdV Wo
pUeYenW Whe fl\Zheel fUom UoWaWing.
RemoYe WZo capVcUeZV and inVWall Whe
gXide VWXdV.

UVe a hoiVW, WZo Wee handleV, and a lifWing
Vling. InVWall Whe Wee handleV.

RemoYe Whe Uemaining capVcUeZV.

RemoYe Whe fl\Zheel.

UVe a malleW Wo Wap Whe fl\Zheel fUom Whe
cUankVhafW, if neceVVaU\.

Clean and InVpecW foU ReXVe

 WARNING 

When XVing VolYenWV, acidV, oU alkaline
maWeUialV foU cleaning, folloZ Whe
manXfacWXUeU'V UecommendaWionV foU
XVe. WeaU goggleV and pUoWecWiYe
cloWhing Wo UedXce Whe poVVibiliW\ of
peUVonal injXU\.
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 WARNING 

Wear appropriate e\e and face
protection when using compressed air.
Fl\ing debris and dirt can cause
personal injur\.

Use a wire brush to clean the crankshaft
pilot bore.

Use steam or solvent to clean the fl\wheel
and capscrews.

Dr\ with compressed air.

Inspect the fl\wheel pilot bore for nicks or
burrs. Use a crocus cloth to remove small
nicks and burrs.

Inspect the fl\wheel for cracks.

Inspect the fl\wheel ring gear teeth for
cracks and chips.

If the ring gear teeth are cracked or broken,
the ring gear mXVW be replaced.
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Inspect the crankshaft pilot (1) and the ten
threaded capscrew holes (2) for burrs,
thread damage, or other damage.

If damage to the threaded holes or the pilot
is found, the crankshaft ma\ need to be
replaced.

Inspect the ten capscrews (3) for thread
damage or burrs.

If damage to the capscrew threads is
found, the capscrews must be replaced.

NOTE: Count the number of punch
marks on the head of the capscreZ. If 5
marks are present, the capscreZ must
be replaced.

Install

 WARNING 

This assembl\ weighs 23 kg [50 lb] or
more. To reduce the possibilit\ of
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SHUVRQDO LQMXU\, XVH D KRLVW RU JHW
DVVLVWDQFH WR OLIW WKLV DVVHPEO\.

 CAUTION 

TKH IO\ZKHHO PRXQWLQJ FDSVFUHZV PXVW
EH D PLQLPXP RI SAE JUDGH 8 ZLWK
UROOHG WKUHDGV. TKH IO\ZKHHO PRXQWLQJ
ZDVKHUV DUH KDUGHQHG SODLQ ZDVKHUV.
UVH LGHQWLFDO UHSODFHPHQW SDUWV RU
GDPDJH WR WKH IO\ZKHHO DQG GULYHWUDLQ
FDQ RFFXU.

LXEULFDWH WKH FDSVFUHZV DQG ZDVKHUV ZLWK
FOHDQ SAE 30 HQJLQH RLO. AOORZ WKH H[FHVV
RLO WR GULS RII WKH FDSVFUHZV. DR QRW
OXEULFDWH WKH WKUHDGV LQ WKH FUDQNVKDIW.

A JXLGH VWXG ZLOO KHOS GXULQJ DVVHPEO\.
IQVWDOO WKH IO\ZKHHO, ZDVKHUV, DQG
FDSVFUHZV. TKH IO\ZKHHO PXVW EH ILUPO\
DJDLQVW WKH FUDQNVKDIW.

UVH WKH IROORZLQJ VWHSV DQG WKH WRUTXH
VHTXHQFH VKRZQ WR LQVWDOO WKH IO\ZKHHO.

TRUTXe VaOXe:

1. 200 Q.P    [148 IWOE]
2. 460 Q.P    [339 IWOE]
3. TLJKWHQ 90 GHJUHHV

MDUN WKH KHDG RI HDFK FDSVFUHZ ZLWK D
SXQFKPDUN HDFK WLPH LW LV FRPSOHWHO\
WLJKWHQHG.

NOTE: CaSVcUeZV PXVW QRW be UeXVed
afWeU fiYe SXQch PaUNV aUe SUeVeQW RQ
Whe caScVcUeZ head.
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MeaVXUe

Measure the face runout of the fl\Zheel.

NOTE: The cUankVhafW end cleaUance
mXVW be pXVhed oU pXlled in Whe Vame
diUecWion each Wime a poinW iV meaVXUed.

Attach an indicator as shoZn. Measure the
fl\Zheel alignment at four equall\ spaced
points.

Measure the distance from the center of
the crankshaft to the indicator tip. Multipl\
the distance b\ 0.001 to obtain the
ma[imum face runout.

If the fl\Zheel face runout is noW Zithin
specifications, check for interference
betZeen the fl\Zheel and the crankshaft.

Measure the radial runout of the fl\Zheel.

Attach an indicator as shoZn. Continue to
look at the indicator Zhile rotating the
engine.

Fl\Zheel Radial Runout

mm in
0.13 MAX 0.005

If the radial runout is noW Zithin
specification, the pilot on the fl\Zheel is
noW positioned correctl\ on the crankshaft.

If the pilot is damaged, the fl\Zheel mXVW
be replaced.
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FiniVhing SWepV

 WARNING 

Batteries can emit explosive gases. To
reduce the possibility of personal injury,
always ventilate the compartment
before servicing the batteries. To
reduce the possibility of arcing, remove
the negative () battery cable first and
attach the negative () battery cable last.

 WARNING 

This assembly weighs 23 kg [50 lb] or
more. To reduce the possibility of
personal injury, use a hoist or get
assistance to lift this assembly.

Install the transmission, clutch, and
all related components. Refer to the
equipment manufacturer's
instructions.
Connect the batteries. Refer to
Procedure 013007 in Section 13.

LaVW Modified:  28JXl2010

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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016006   Fl\wheel Housing

Preparator\ Steps

 WARNING 

BDWWHULHV FDQ HPLW H[SORVLYH JDVHV. TR
UHGXFH WKH SRVVLELOLW\ RI SHUVRQDO LQMXU\,
DOZD\V YHQWLODWH WKH FRPSDUWPHQW EHIRUH
VHUYLFLQJ WKH EDWWHULHV. TR UHGXFH WKH
SRVVLELOLW\ RI DUFLQJ, UHPRYH WKH QHJDWLYH ()
EDWWHU\ FDEOH ILUVW DQG DWWDFK WKH QHJDWLYH (
) EDWWHU\ FDEOH ODVW.

 WARNING 

TKLV FRPSRQHQW ZHLJKV JUHDWHU WKDQ 23 NJ
[50 OE]. TR SUHYHQW VHULRXV SHUVRQDO LQMXU\,
EH VXUH WR KDYH DVVLVWDQFH RU XVH
DSSURSULDWH OLIWLQJ HTXLSPHQW WR OLIW WKLV
FRPSRQHQW RU DVVHPEO\.

 WARNING 

SRPH VWDWH DQG IHGHUDO DJHQFLHV KDYH
GHWHUPLQHG WKDW XVHG HQJLQH RLO FDQ EH
FDUFLQRJHQLF DQG FDXVH UHSURGXFWLYH
WR[LFLW\. AYRLG LQKDODWLRQ RI YDSRUV,
LQJHVWLRQ, DQG SURORQJHG FRQWDFW ZLWK XVHG
HQJLQH RLO. II QRW UHXVHG, GLVSRVH RI LQ
DFFRUGDQFH ZLWK ORFDO HQYLURQPHQWDO
UHJXODWLRQV.

DLVFRQQHFW WKH EDWWHULHV RU DLU VXSSO\ WR
WKH DLU VWDUWHU WR SUHYHQW DFFLGHQWDO
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HQJLQH VWDUWLQJ. RHIHU WR PURFHGXUH 013
009 (BDWWHU\ CDEOHV DQG CRQQHFWLRQV)
LQ SHFWLRQ 13.
RHPRYH WKH WUDQVPLVVLRQ, FOXWFK, DQG DOO
UHODWHG FRPSRQHQWV. RHIHU WR WKH
HTXLSPHQW PDQXIDFWXUHU'V LQVWUXFWLRQV.
RHPRYH WKH IO\ZKHHO. RHIHU WR
PURFHGXUH 016005 (FO\ZKHHO) LQ
SHFWLRQ 16.
RHPRYH WKH UHDU FUDQNVKDIW VHDO. RHIHU
WR PURFHGXUH 001024 (CUDQNVKDIW SHDO,
RHDU) LQ SHFWLRQ 1.
RHPRYH WKH VWDUWLQJ PRWRU. RHIHU WR
PURFHGXUH 013020 (SWDUWLQJ MRWRU) LQ
SHFWLRQ 13.
DUDLQ WKH OXEULFDWLQJ RLO DQG UHPRYH WKH
RLO SDQ. RHIHU WR PURFHGXUH 007037
(LXEULFDWLQJ OLO PDQ) LQ SHFWLRQ 7.
RHPRYH WKH VWLIIHQHU SODWH. RHIHU WR
PURFHGXUH 001089 (BORFN SWLIIHQHU
PODWH) LQ SHFWLRQ 1.

RemoYe

PXW D ZRRGHQ EORFN WKH ZLGWK RI WKH HQJLQH
EORFN VNLUW EHWZHHQ WKH IORRU MDFN DQG WKH
HQJLQH EORFN WR SUHYHQW GDPDJH WR WKH VHDOLQJ
VXUIDFH.

UVH D IORRU MDFN RU D VXLWDEOH OLIWLQJ IL[WXUH WR
VXSSRUW WKH IURQW RI WKH HQJLQH.

LLIW DQG VXSSRUW WKH UHDU RI WKH HQJLQH ZLWK D
VXLWDEOH KRLVW.

RHPRYH WKH UHDU HQJLQH PRXQWV IURP WKH
IO\ZKHHO KRXVLQJ.
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 :ARNING 

This component weighs greater than 23 kg
[50 lb]. To prevent serious personal injur\,
be sure to have assistance or use
appropriate lifting equipment to lift this
component or assembl\.

Use two guide studs to prevent the fl\wheel
housing from rotating during disassembl\.

Remove two capscrews.

Install the guide studs.

Use a hoist, Thandle, and a lifting sling.

Install the Thandles.

Adjust the hoist until there is tension in the
lifting sling.

Remove the remaining capscrews.

Use a mallet to tap the fl\wheel housing off
the two locating dowels. Remove and discard
the gasket material.
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Inspect for Reuse

InVpecW all VXUfaceV foU nickV, bXUUV, and
cUackV.

UVe a fine cUocXV cloWh Wo UemoYe Vmall nickV
and bXUUV.

InVpecW all WhUeaded capVcUeZ holeV foU
damage.

RepaiU oU Ueplace Whe hoXVing if Whe capVcUeZ
holeV aUe damaged.

RedoZel

The WoolV needed Wo peUfoUm WhiV pUocedXUe
aUe:

DUill Ueam fi[WXUe, PaUW No. ST1232, WhaW
conWainV:
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1. POaWe, PaUW NR. ST12321
2. LRcaWRU SiQ, PaUW NR. 3375052
3. SSaceU ZaVheU, PaUW NR. ST12322
4. DUiOO/UeaP acWXaO Vi]eV bXVhiQg VeW

deSeQdV RQ Whe dRZeO Vi]e
5. DUiOO adaSWeU ORcaOO\ RbWaiQed; XVe WR

adaSW RSeQVhaQN UeaPeUV WR dUiOOchXcN
6. ReaPeU ORcaOO\ RbWaiQed
7. DUiOO biW ORcaOO\ RbWaiQed.

RePRYe Whe fO\ZheeO hRXViQg.

UVe a dRZeO SiQ e[WUacWRU, PaUW NR. ST1134,
RU eTXiYaOeQW. RePRYe Whe WZR dRZeOV (9) fURP
Whe bORcN.

MeaVXUe a dRZeO SiQ WhaW haV beeQ UePRYed
VR WhaW aQ RYeUVi]e dRZeO SiQ caQ be
deWeUPiQed.

DR noW WighWeQ Whe caSVcUeZV. The fO\ZheeO
hRXViQg ZiOO haYe WR be aOigQed.

IQVWaOO Whe fO\ZheeO hRXViQg.
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Move the housing with a mallet until the bore is
within specifications. Make sure that the face
of the housing is in alignment.

MeaVXUemenWV
mm in

Fl\wheel
Housing
Inner
Diameter

No. 0 648 25.5

No. 1 511.2 20.13

Fl\wheel Housing  Radial Runout

mm in
No. 0 0.25 MAX 0.010
No. 1 0.20 MAX 0.008

Measure the fl\wheel housing face runout.

Fl\wheel Housing  Face Runout

mm in
No. 0 0.25 MAX 0.010
No. 1 0.20 MAX 0.008

When the housing is in alignment, tighten the
capscrews in the sequence shown.

ToUTXe ValXe:

1. 380 n.m    [280 ftlb]
2. Loosen
3. 410 n.m    [302 ftlb]

After the capscrews are tightened, check the
alignment again.
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UVe Whe appUopUiaWe capVcUeZV.

AWWach Whe plaWe, PaUW No. ST12321, WhaW iV
conWained in Whe dUill Ueam fi[WXUe, PaUW No. ST
1232, Wo Whe cUankVhafW.

Do noW WighWen Whe capVcUeZV Vo mXch WhaW Whe
plaWe doeV noW moYe.

UVe Whe locaWoU pin Wo align Whe plaWe ZiWh Whe
hole foU Whe doZel pin. TighWen Whe capVcUeZV.
The WapeU on Whe pin mXVW engage Whe doZel
pin hole.

The locaWoU pin mXVW UoWaWe eaVil\ afWeU Whe
capVcUeZV aUe WighWened.

The cUankVhafW mXVW be locked in poViWion. IW
mXVW noW WXUn dXUing Ueaming.

"Lock" Whe cUankVhafW in poViWion. Be VXUe Whe
locaWoU pin iV VWill in alignmenW and WhaW Whe
locaWoU pin can be UoWaWed eaVil\.

MeaVXUe Whe doZel pinV Wo be inVWalled.

ObWain a UeameU (5) WhaW iV 0.013 Wo 0.025mm
[0.0005 Wo 0.001in] VmalleU Whan Whe doZel.

The doZel mXVW pUoWUXde fUom Whe block b\
onehalf of Whe fl\Zheel hoXVing Zall
WhickneVV.

TheUe aUe WhUee oYeUVi]e doZel pinV aYailable
fUom CXmminV Inc.

MeaVXUemenWV
mm in

OYeUVi]e
DoZel Pin 
OXWeU
DiameWeU

0.015in
OYeUVi]e 13.08 0.515

0.030in
OYeUVi]e 13.46 0.530

0.045in
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Oversi]e 13.84 0.545

Install the appropriate drill bushings (4). The
following bushings are available from
Cummins Inc.

Drill/Ream
Bushing
Sets  25.4
mm [1 in]

Oversi]e
mm

Oversi]e
[in]

Bushing
Si]e

Bushing
Si]e
[mm]

Bushing
Si]e[in]

3376495 Special 12.304 [0.4844]

Standard 12.700 [0.5000]

0.38 [0.015] 13.096 [0.5156]

0.76 [0.030] 13.492 [0.5312]

1.14 [0.045] 13.879 [0.5464]

671234 Standard 14.288 [0.5625]

0.38 [0.015] 14.684 [0.5781]

0.76 [0.030] 15.080 [0.5937]

1.14 [0.045] 15.479 [0.6094]

671235 Standard 15.875 [0.6250]

0.38 [0.015] 16.271 [0.6406]

0.76 [0.030] 16.667 [0.6562]

1.14 [0.045] 17.066 [0.6719]

671236 Standard 17.463 [0.6875]

0.38 [0.015] 17.859 [0.7031]

0.76 [0.030] 18.255 [0.7187]

1.14 [0.045] 18.654 [0.7344]
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ST1237 SWandaUd 19.050 [0.7500]
0.38 [0.015] 19.446 [0.7656]

0.76 [0.030] 19.842 [0.7812]

ST1238 22.621 [0.8906]

23.813 [0.9375]

The dUill bXVhing WhaW iV XVed mXVW be Whe Vame Vi]e
aV Whe UeameU (oU Whe dUill) WhaW iV XVed.

When Whe neZ doZel pinV aUe moUe Whan 0.38
mm [0.015in] laUgeU Whan Whe old doZelV, dUill
Whe hole Wo a Vi]e WhaW iV VlighWl\ VmalleU Whan
Whe UeameU. Then Whe UeameU Zill noW haYe Wo
UemoYe an e[ceVViYe amoXnW of maWeUial.

 CAUTION 

Do noW alloZ meWal chipV Wo enWeU Whe
engine. Damage Wo Whe engine Zill UeVXlW.

Ream Whe hole XnWil Whe UeameU WoXcheV Whe
boWWom of Whe hole in Whe block.

 WARNING 

When XVing VolYenWV, acidV, oU alkaline
maWeUialV foU cleaning, folloZ Whe
manXfacWXUeU'V UecommendaWionV foU XVe.
WeaU goggleV and pUoWecWiYe cloWhing Wo
UedXce Whe poVVibiliW\ of peUVonal injXU\.

RemoYe Whe UeameU. Clean Whe hole ZiWh
VolYenW. DU\ ZiWh compUeVVed aiU. PXVh Whe
UeameU WhUoXgh Whe hole again. The UeameU
mXVW WoXch Whe boWWom of Whe hole in Whe block.

AfWeU Ueaming one hole, WXUn Whe plaWe and align
iW ZiWh Whe ne[W doZel hole. RepeaW Whe
pUocedXUe in Whe ne[W hole.
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Remove the plate from the crankshaft.

 CAUTION 

The dowel hole must not contain an\ metal
chips. Damage will result.

Use a squarenose drift. Push in each dowel
pin until it touches the bottom of the hole in the
block.

After the dowels are installed, measure the
bore and the face alignment again. The
specifications were given earlier in this
procedure.

InVWall

 WARNING 

This component weighs greater than 23 kg
[50 lb]. To prevent serious personal injur\,
be sure to have assistance or use
appropriate lifting equipment to lift this
component or assembl\.

Install liquid gasket material, as shown.
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UVH JXLGH EROWV WR KHOS GXULQJ DOLJQPHQW.

IQVWDOO WKH KRXVLQJ DQG WKH FDSVFUHZV.

TLJKWHQ WKH QXPEHUHG IO\ZKHHO KRXVLQJ
FDSVFUHZV XVLQJ WKH VHTXHQFH VKRZQ.

ToUTXe ValXe:

1. 380 Q.P    [280 IWOE]
2. LRRVHQ
3. 410 Q.P    [302 IWOE]

TLJKWHQ WKH UHPDLQLQJ IO\ZKHHO KRXVLQJ
FDSVFUHZV noW PHQWLRQHG LQ VHTXHQFH.

ToUTXe ValXe:  100  Q.P  [74 IWOE]

MHDVXUH WKH IO\ZKHHO KRXVLQJ DOLJQPHQW.

TKH ERUH DQG WKH IDFH RI WKH KRXVLQJ mXVW
DOLJQ ZLWK WKH FUDQNVKDIW.

TKH LQGLFDWRU DUP mXVW EH ULJLG IRU DQ
DFFXUDWH UHDGLQJ. IW mXVW noW VDJ.

AWWDFK DQ LQGLFDWRU WR WKH FUDQNVKDIW DV
VKRZQ.

PRVLWLRQ WKH LQGLFDWRU DW WKH 12R'FORFN
SRVLWLRQ. AGMXVW WKH GLDO XQWLO WKH QHHGOH SRLQWV
WR ]HUR. RRWDWH WKH FUDQNVKDIW RQH FRPSOHWH
UHYROXWLRQ, 360 GHJUHHV.

RHFRUG WKH WRWDO LQGLFDWRU UXQRXW.

TKH LQGLFDWRU mXVW UHWXUQ WR ]HUR ZKHQ
UHWXUQLQJ WR WKH VWDUW SRLQW.

TKH PD[LPXP DOORZDEOH WRWDO LQGLFDWRU UXQRXW
GHSHQGV RQ WKH GLDPHWHU RI WKH ERUH.

BRUH DLDPHWHU/MD[LPXP TRWDO IQGLFDWRU
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Runout

mm in
No. 01
0.20 mm [0.008 in] 511 MIN 20.12

511.2 MAX 20.13
No. 0
0.25 mm [0.010 in] 647.7 MIN 25.50

648.0 MAX 25.51

If the alignment is noW within specifications
and the bore is round, the housing can be
shifted.

If the alignment is noW within specifications
and the bore is noW round, the housing mXVW
be replaced.

The crankshaft end clearance mXVW be
pushed or pulled in the same direction each
time a point is measured.

Attach an indicator as shown. Position the
indicator at the 12o'clock position. Adjust the
dial until the needle points to ]ero.

Record the indicator reading at three different
points; for example, 3 o'clock, 6 o'clock, and 9
o'clock.

Turn backward to the original position. Make
sure the needle still points to ]ero. Determine
the total indicator runout.

mm in

Example:

3 o'clock
(2) 0.00 [0.00]

6 o'clock
(3) +0.08 [+0.003]

9 o'clock 0.05 [0.002]
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(4)
ETXDO WRWDO
LQGLFDWRU UXQRXW: 0.13 [0.005]

IQVWDOO WKH UHDU HQJLQH VXSSRUW EUDFNHWV,
ZDVKHUV, DQG EROWV.

TLJKWHQ WKH EROWV.

TRUTXe ValXe:  360  Q.P  [265 IWOE]

FiQiVhiQg SWeSV

 WARNING 

BDWWHULHV FDQ HPLW H[SORVLYH JDVHV. TR
UHGXFH WKH SRVVLELOLW\ RI SHUVRQDO LQMXU\,
DOZD\V YHQWLODWH WKH FRPSDUWPHQW EHIRUH
VHUYLFLQJ WKH EDWWHULHV. TR UHGXFH WKH
SRVVLELOLW\ RI DUFLQJ, UHPRYH WKH QHJDWLYH ()
EDWWHU\ FDEOH ILUVW DQG DWWDFK WKH QHJDWLYH (
) EDWWHU\ FDEOH ODVW.

 WARNING 

TKLV FRPSRQHQW ZHLJKV JUHDWHU WKDQ 23 NJ
[50 OE]. TR SUHYHQW VHULRXV SHUVRQDO LQMXU\,
EH VXUH WR KDYH DVVLVWDQFH RU XVH
DSSURSULDWH OLIWLQJ HTXLSPHQW WR OLIW WKLV
FRPSRQHQW RU DVVHPEO\.

 WARNING 

SRPH VWDWH DQG IHGHUDO DJHQFLHV KDYH
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determined that used engine oil can be
carcinogenic and cause reproductive
toxicity. Avoid inhalation of vapors,
ingestion, and prolonged contact with used
engine oil. If not reused, dispose of in
accordance with local environmental
regulations.

Install the stiffener plate. Refer to
Procedure 001089 (Block Stiffener
Plate) in Section 1.
Fill the lubricating oil and install the oil
pan. Refer to Procedure 007037
(Lubricating Oil System) in Section 7.
Install the starting motor. Refer to
Procedure 013020 (Starting Motor) in
Section 13.
Install the rear crankshaft seal. Refer to
Procedure 001024 (Crankshaft Seal,
Rear) in Section 1.
Install the flywheel. Refer to Procedure
016005 (Flywheel) in Section 16.
Install the transmission, clutch, and all
related components. Refer to the
equipment manufacturer's instructions.
Connect the batteries or air supply to the
air starter. Refer to Procedure 013009
(Battery Cables and Connections) in
Section 13.
Operate the engine and check for proper
operation.

Last Modified:  02Ma\2011

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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016010   Engine Mounts

General Information

Some vibration exists in all piston type engines, due to the pulsating power inputs and
reciprocating components. Some of these vibrations are internal to the engine and are
compensated, or balanced, by opposing forces within the engine structure. These are
generally not of interest to vibration isolation designs. The vibrations that are offset or
balanced internally will cause shaking moments and forces that must be reacted to by
the engine mounts. If these moments and forces are not adequately reduced by the
engine mounting and isolation systems, they can cause customer dissatisfaction and/or
damage, due to component fatigue.

The effectiveness of an engine mounting system in isolating the vehicle structure from
engine vibration depends on the relationship between the frequency of the vibration
coming from the engine and the natural frequency of the engine mounting system. The
mounting system effectiveness is commonly measured with the term ³transmissibility´.
Transmissibility is the amount of engine vibration which is transmitted through the
mounting system to the vehicle structure.

Transmissibility values greater than one indicate the engine mounting system is actually
transmitting more vibration into the vehicle structure than is coming from the engine.
This is possible if the natural frequency of the mounting system is close to the frequency
of the engine vibration. This can result in the mounting system operating at or near
resonance, with a resulting magnification of the input vibration. This is obviously an
undesirable situation.

Transmissibility values of less than one indicate the mounting system is transmitting
onl\ a fraction of the vibration input from the engine, thus isolating the vehicle from
engine vibration. Good engine mounts will reduce the amount of engine vibration
transmitted to the chassis frame by at least 50 percent at idle.

Stiffness (durometer) and size of the isolator, along with the weight of the engine or
component applied, are the determining factors when designing a mounting system. An
isolator that is correct for one engine may not be right for another. Likewise, because of
weight differential, a particular isolator designed for the rear of an engine probably will
not be ideal for the front. Hard engine mounts will give little or no isolation, and can
actually magnify the vibration transmitted to the chassis.
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The following are illustrations of t\pical FRONT engine mounts.

1. Bolt
2. Supported member
3. Snubbing washer (or flat bracket surface of equal diameter
4. Rebound tail
5. Bonded metal center
6. Locknut
7. Supporting member
8. Rubber mount.
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The following are illustrations of t\pical REAR engine mounts.
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NEEDS TEXT ADDING FOR CORRECT STRUCTURE

Remove

 WARNING 

TKH HQJLQH OLIWLQJ HTXLSPHQW PXVW EH
GHVLJQHG WR OLIW WKH HQJLQH DQG
WUDQVPLVVLRQ DV DQ DVVHPEO\ ZLWKRXW
FDXVLQJ SHUVRQDO LQMXU\.

 WARNING 

TKLV FRPSRQHQW RU DVVHPEO\ ZHLJKV
JUHDWHU WKDQ 23 NJ [50 OE]. TR SUHYHQW
VHULRXV SHUVRQDO LQMXU\, EH VXUH WR KDYH
DVVLVWDQFH RU XVH DSSURSULDWH OLIWLQJ
HTXLSPHQW WR OLIW WKLV FRPSRQHQW RU
DVVHPEO\.

UVH D KRLVW RU OLIWLQJ IL[WXUH WR VXSSRUW WKH
HQJLQH.

NOTE: When removing the engine
mount fasteners, note the location of
an\ shims or spacers used.

RHPRYH WKH FDSVFUHZV IURP WKH HQJLQH
PRXQWV.

NOTE: Certain applications will require
loosening of the rear engine mount
fasteners to allow removal of the front
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eQgiQe VXSSRUW bUacNeW.

IQVSecW fRU ReXVe

 CAUTION 

Damaged engine moXnWV and bUackeWV
can caXVe engine miValignmenW.
DUiYeWUain componenW damage can
UeVXlW in e[ceVViYe YibUaWion complainWV.

InVpecW all UXbbeUcXVhioned moXnWV foU
cUackV and oWheU damage. Look foU
inWeUfeUence oU conWacW beWZeen meWal
componenWV.

InVpecW all moXnWing bUackeWV foU cUackV
and damaged bolW holeV.

InVpecW Whe moXnWing capVcUeZ Wo make
VXUe iW iV QRW Woo long, Zhich Zill QRW
pUoYide enoXgh pUeload on Whe moXnW.

Replace an\ damaged paUWV aV neceVVaU\.

NOTE: DaPaged eQgiQe PRXQWV,
bUacNeWV, aQd PRXQWiQg haUdZaUe caQ
caXVe Whe eQgiQe WR PRYe RXW Rf
aOigQPeQW aQd daPage Whe dUiYeOiQe
cRPSRQeQWV iQ Whe eTXiSPeQW. ThiV caQ
UeVXOW iQ YibUaWiRQ cRPSOaiQWV.

InVpecW Whe capVcUeZ foU Whe folloZing:

Damaged WhUeadV
RXVW oU coUUoVioncaXVed piWWing
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NicNed, beQW, VWUeWched, RU gaOOed.

The caSVcUeZ must be UeSOaced if iW haV
aQ\ Rf Whe OiVWed daPageV.

FRU baUUeO PRXQWV, iQVSecW fRU VigQV Rf
cRQWacW beWZeeQ Whe Vide bUacNeWV aQd Whe
fURQW eQgiQe VXSSRUW bUacNeW.

CRQWacW beWZeeQ Whe eQgiQe PRXQW aQd
Vide bUacNeWV caQ caXVe YibUaWiRQ
cRPSOaiQWV. If cRQWacW iV fRXQd, UeSOace Whe
fURQW eQgiQe VXSSRUW bUacNeW.

Install

NOTE: Make sure to install an\ shims
or spacers in the same location as
removed.

AOigQ Whe eQgiQe iQ Whe chaVViV.

IQVWaOO Whe eQgiQe PRXQW faVWeQeUV aQd
WighWeQ. RefeU WR Whe OEM VeUYice PaQXaO
fRU WRUTXe VSecificaWiRQV.

RePRYe Whe OifWiQg fi[WXUe RU hRiVW fURP Whe
eQgiQe OifWiQg bUacNeWV.

CRQQecW aOO eQgiQe aQd chaVViV PRXQWed
acceVVRUieV WhaW ZeUe UePRYed.
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017007   Pipe PlXg

RemoYe

Select the appropriatesi]e Allen wrench
and remove the pipe plug.

Clean

 WARNING 

When using solvents, acids, or alkaline
materials for cleaning, follow the
manufacturer's recommendations for
use. Wear goggles and protective
clothing to reduce the possibilit\ of
personal injur\.

 WARNING 
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SRPe VROYeQWV aUe fOaPPabOe aQd WR[ic.
Read Whe PaQXfacWXUeU'V iQVWUXcWiRQV
befRUe XViQg.

UVe VSUa\ cOeaQeU, PaUW NXPbeU 3824510
RU eTXiYaOeQW, WR cOeaQ Whe WhUeadV Rf Whe
SiSe SOXgV aQd WhUeaded bRUeV.

InVpecW foU ReXVe

IQVSecW Whe WhUeadV Rf Whe SiSe SOXgV fRU
PXWiOaWiRQ RU daPage.

IQVSecW Whe WhUeaded bRUeV fRU daPage.

ReSaiU Whe bRUeV, if QeceVVaU\.

InVWall

ASSO\ a fiOP Rf SiSe SOXg VeaOaQW, PaUW
NXPbeU 3375066 RU eTXiYaOeQW, WR Whe
WhUeadV.

IQVWaOO aQd WighWeQ Whe SiSe SOXgV.

If WRUTXe YaOXe iV QRW VSecified, UefeU WR Whe
fROORZiQg chaUW fRU WRUTXe YaOXeV:
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Tighten the pipe plugs to the appropriate
torque values.

LaVW Modified:  04AXg2003
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017011   SWraighW Thread PlXg

RemoYe

Select the appropriate Allen wrench or
socket and remove the plug.

Clean

 WARNING 

When using solvents, acids, or alkaline
materials for cleaning, follow the
manufacturer's recommendations for
use. Wear goggles and protective
clothing to reduce the possibilit\ of
personal injur\.

 WARNING 
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SRPe VROYeQWV aUe fOaPPabOe aQd WR[ic.
Read Whe PaQXfacWXUeU'V iQVWUXcWiRQV
befRUe XViQg.

UVe VSUa\ cOeaQeU, PaUW NXPbeU 3824510,
RU eTXiYaOeQW, WR cOeaQ Whe WhUeadV Rf Whe
VWUaighWWhUead SOXgV aQd WhUeaded bRUeV.

InVpecW foU ReXVe

IQVSecW Whe WhUeadV Rf Whe SOXg fRU
PXWiOaWiRQ RU daPage.

IQVSecW Whe WhUeaded bRUeV fRU daPage.

ReSaiU Whe bRUeV, if QeceVVaU\.

InVWall

IQVWaOO a QeZ RUiQg RQ Whe SOXg.

LXbUicaWe ZiWh cOeaQ SAE 15W40 RiO.

IQVWaOO aQd WighWeQ Whe SOXgV.

If Whe WRUTXe YaOXe iV noW VSecified, UefeU WR
Whe fROORZiQg chaUW fRU WRUTXe YaOXeV:
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Tighten straightthread plugs to the
appropriate torque value.

LaVW Modified:  04AXg2003
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View Related Topic

205001   AddiWional SeUYice LiWeUaWXUe

GeneUal InfoUmaWion

The following publications can be purchased.

Bulletin Title of Publication

4021374 Operation and Maintenance Manual, QSK23 Series Engines

3666113 Troubleshooting and Repair Manual, Electronic Control System, QSK19,
QSK23, QSK45, QSK60, and QSK78 Engines

4021393 QSK23 GeneratorDrive Wiring Diagram

4021394 QSK23 Industrial Wiring Diagram

4021405 QSK23 PowerGeneration Wiring Diagram (PPC)

4056521 PowerGeneration Parts Book

4056522 Industrial Parts Book

3810340 Cummins® Engine Oil Recommendations

3379001 Fuel for Cummins® Engines

3379000 Air For Your Engines

3666286 Cummins® Requirements for Cooling System Extended Service Intervals

3666132 Cummins® Coolant Requirements and Maintenance

3666209 Extended Service Interval, Cooling System Maintenance

LaVW Modified:  24Sep2008

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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205002   SeUYice LiWeUaWXUe OUdeUing LocaWion

ConWacW InfoUmaWion

Region Ordering Location

United States and Canada

Cummins Distributors
    or
Credit Cards at 18006465609
    or
Order online at www.powerstore.cummins.com

All Other Countries Cummins Distributors or Dealers

LaVW Modified:  27JXn2006
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205004   Cummins Customi]ed Parts Catalog

General Information

CXmminV iV pleaVed Wo annoXnce Whe aYailabiliW\ of a paUWV caWalog compiled Vpecificall\
foU \oX. Unlike Whe geneUic YeUVionV of paUWV caWalogV WhaW VXppoUW geneUal high YolXme
paUWV conWenW; CXmminV CXVWomi]ed caWalogV conWainV onl\ Whe neZ facWoU\ paUWV WhaW
ZeUe XVed Wo bXild \oXU engine.

The caWalog coYeU, aV Zell aV Whe conWenW, iV cXVWomi]ed ZiWh \oX in mind. YoX can XVe iW
in \oXU Vhop, aW \oXU ZoUkViWe, oU aV a coffee Wable book in \oXU RV oU boaW. The coYeU
conWainV \oXU name, compan\ name, addUeVV, and Welephone nXmbeU. YoXU name and
engine model idenWificaWion eYen appeaUV on Whe caWalog Vpine. EYeU\bod\ Zill knoZ
WhaW CXmminV cUeaWed a caWalog Vpecificall\ foU \oX.

ThiV neZ caWalog ZaV deVigned Wo pUoYide \oX ZiWh Whe e[acW infoUmaWion \oX need Wo
oUdeU paUWV foU \oXU engine. ThiV Zill be YalXable foU cXVWomeUV WhaW do noW haYe eaV\
acceVV Wo Whe CXmminV ElecWUonic PaUWV CaWalog oU Whe CXmminV PaUWV MicUofilm
S\VWem.

AddiWional FeaWXUeV of Whe CXVWomi]ed CaWalog inclXde:

Engine ConfigXUaWion DaWa
Table of ConWenWV
SepaUaWe OpWion and PaUWV Inde[eV
SeUYice KiWV (Zhen applicable)
ReCon PaUW NXmbeUV (Zhen applicable)

Ordering the Customi]ed Parts Catalog

Ordering b\ Telephone
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North American customers can contact their Cummins Distributor or call Gannett Direct
Marketing Services at 18006465609 and order by credit card. Outside North America
order online or make an International call to Gannett at (++)5024546660.

OUdeUing OnLine

The Customized Parts Catalog can be ordered OnLine from the Cummins Powerstore
by credit card.

Contact GDMS or the CUMMINS POWERSTORE for the current price; Freight may be
an additional expense.

Information we need to take your Customized Parts Catalog Order. This information
drives the cover content of the CPC.

Customer Name
Street Address
Company Name (optional)
Telephone no.
Credit Card No.
Cummins Engine Serial Number (located on the engine data plate)
Please identify the required media: Printed Catalog, CDROM, or PDF File

Unfortunately not all Cummins Engines can be supported by this parts catalog. Engines
older than 1984 or newer than 3 months may not have the necessary parts information
to compile a catalog. We will contact you if this occurs and explain why we are unable to
fill your order.

Customized Parts Catalogs are produced specifically for a single customer. This means
they are not returnable for a refund. If we make an error and your catalog is not useable,
we will correct that error by sending you a new catalog.

LaVW Modified:  22JXl2009

Copyright � 20002010  Cummins Inc.  All rights reserved.
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View Related Topic

018015   General Engine

General Specifications

For performance and fuel rate values, refer to the engine data sheet or the fuel pump code for the
particular model involved.

Engine speed Refer to the fuel pump calibration data for optional speed rating.
Displacement 23.15 liters [1413 cu in]
Bore and stroke 170 mm x 170 mm [6.69 in x 6.69 in]

Engine Zeight:

Dry 2858 kg [6300 lb]
Wet 2905 kg [6404 lb]

ValYe and injector settings (cold):

Intake valve adjustment 0.32 mm [0.013 in]
Intake valve limits 0.30 to 0.34 mm [0.012 to 0.013 in]
Exhaust valve adjustment 0.62 mm [0.024 in]
Exhaust valve limits 0.60 to 0.64 mm [0.024 to 0.025 in]
Injector OBC method adjustment (in engine) 32 N�m [24 ftlb]

Compression ratio 16.0:1
Crankshaft rotation (viewed from the front of the engine) Clockwise

Firing order 153624
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Cylinder locations.

Intake and exhaust valve locations.

LaVW Modified:  24Sep2008
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018016   FXel S\VWem

SpecificaWionV

For performance and fuel rate values, refer to the Engine Data Sheet or the fuel pump code for the
particular rating involved.

Engine Idle Speed 700 � 25 rpm

FXel InleW Ma[imXm ReVWUicWion:

Clean Fuel Filter 100 mm Hg [4.0 in Hg]
Dirty Fuel Filter 229 mm Hg [9.0 in Hg]

FXel DUain Line ReVWUicWion:

With Check Valves 0 to 21 kPa [0 to 3 psi]
With Check Valves Removed 14 to 34 kPa [2 to 5 psi]

FXel Check ValYe BeWZeen FXel PXmp and C\lindeU Head (inWegUal Wo fXel pXmp):

Opening Pressure 21 to 35 kPa [3 to 5 psi]

Engine Minimum Cranking Speed 130 rpm

FXel Check ValYe in FXel DUain Line:

Opening Pressure 13 to 25 mm Hg [1/4 to 1/2 psi]

Derate Engine Fuel Rate for High Altitude 4 percent per 300 m [1000 ft] above 3600 m
[12,000 ft]

Derate Engine Fuel Rate for Hot Weather 2 percent per 11°C above 38°C [1 percent per 10°F
above 100°F]

Shutoff Valve Solenoid Coil Resistance in
ohms 24 VDC 28 to 32 ohms

Fuel Pump Cranking Pressure  Minimum 172 kPa [25 psi] @ 150 rpm

FXel PXmp PUeVVXUe  MinimXm (on engine meaVXUemenW):

1500 rpm 1779 kPa [258 psi]
1800 rpm 2117 kPa [307 psi]
2100 rpm 2344 kPa [340 psi]

FXel FilWeU SpecificaWionV:
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Fuel Filter Specifications:

Efficiency 98.7 percent at 10 microns/96.0 percent at 8 microns/86.0 percent at 5 microns
Water Removal Free = 95 percent/Emulsified = 95 percent

Last Modified:  16Ma\2007
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018017   Lubricating Oil System

Specifications

Oil Pressure (with 15W40 oil at 107�C [225�F]):

At Idle (minimum allowable) 70 kPa [10 psi]

At Rated Speed (minimum allowable) 210 kPa [30 psi]

Oil Temperature:

Maximum 120°C [250°F]

Oil Filter Capacity:

Combination Filter (two LF9325 Fleetguard®) 5.3 liters [1.4 gal]

Oil Sump Capacity:

Rated
Sump
Capacity

Sump Capacity at Low
Level Mark on Dipstick
in Liters [Gal]

Sump Capacity at High
Level Mark on dipstick
in Liters [Gal]

Total System Capacity
(Sump and Two Combo Oil
Filters) in Liters [Gal]

56 liters
[14.8 gal] 46 liters [12.1 gal] 56 liters [14.8 gal] 61 liters [16.1 gal]

70 liters
[18.5 gal] 56 liters [14.8 gal] 70 liters [18.5 gal] 75 liters [19.8 gal]

95 liters
[25 gal] 67 liters [17.8 gal] 95 liters [25 gal] 100 liters [26.4 gal]

135 liters
[35.7 gal] 67 liters [17.8 gal] 135 liters [35.7 gal] 140 liters [37 gal]

Last Modified:  02May2011
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018018   Cooling S\stem

Specifications

Coolant Capacity (engine onl\) 46.6 liters [49 qt]

Standard Modulating Thermostat Range 82° to 94°C [180° to
202°F]

Maximum Coolant Pressure (exclusive of pressure cap) 241 kPa [35 psi]
Maximum Allowable Top Tank Temperature 100°C [212°F]
Minimum Recommended Top Tank Temperature 70°C [160°F]
Maximum Allowable Deaeration Time 25 minutes
Minimum Allowable Drawdown or 10% of System Capacity (whichever
is greater) 4.7 liters [4.9 qt]

Minimum Allowable Pressure Cap 50 kPa [7 psi]

Last Modified:  16Ma\2007
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018019   Air Intake S\stem

Specifications

Ma[imum AlloZable Intake Restriction (at rated speed and load):

With Clean Filter Element 380 mm H2O [15 in H2O]
With Dirty Filter Element 635 mm H2O [25 in H2O]

Ma[imum AlloZable Charge Air Cooling S\stem Restriction (including piping):

Maximum (at rated speed) 100 mm Hg [4.0 in Hg]

Last Modified:  16Ma\2007
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018020   E[haust S\stem

Specifications

Back Pressure  Maximum (at rated speed and load) 75 mm Hg [3.0 in Hg]

E[haust Pipe Si]e (normall\ acceptable inside diameter):

All Ratings 152 mm [6.0 in]

Last Modified:  16Ma\2007
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018021   ElecWUical S\VWem

SpecificaWionV

Ma[imXm SWaUWing CiUcXiW ReViVWance:

24VDC starter 0.00200 ohm

BaWWeU\ Cable Si]eV  AmeUican WiUe GaXge (ma[imXm lengWh in cUanking moWoU ciUcXiW)
24 Wo 32VDC

Number 00 6.1 m [20 ft]
Number 000 8.2 m [27 ft]
Number 0000 or two Number 0* 10.7 m [35 ft]
Two Number 00 13.7 m [45 ft]

Minimum Cranking Speed without Starting Aid 130 rpm

* Two strands of Number 0 cable can be used instead of one Number 0000 cable, provided that all
connections are carefully made to provide equal current flow in each parallel cable.

NOTE: SWaUWing aidV, VXch aV block heaWeUV, lXbUicaWing oil pan heaWeUV, and Vo foUWh, aUe aYailable
Wo aid in cold ZeaWheU VWaUWing.

System
Voltage

Ambient Temperatures

18�C [0�F] 0�C [32�F]

Cold Cranking
Amperes

Reserve Capacity*
Amperes

Cold Cranking
Amperes

Reserve Capacity*
Amperes

24 VDC** 900 320 640 240

* The number of plates within a given battery size determines reserve capacity. Reserve capacity is the
length of time sustained cranking can occur.

** CCA ratings are based on two 12VDC batteries in series.

Battery State of Charge Specific Gravity @ 27�C [80�F]
100% 1.260 to 1.280

75% 1.230 to 1.250

50% 1.200 to 1.220

25% 1.170 to 1.190

Discharged 1.110 to 1.130
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