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CAFITULO .
GENERALIDADES.

CONSIDERACIONES HISTORICAS.

Ninglin invento ha producido una revoiucidn tan grande en la vida del hombre,
como e} automovil, A fines del siglo pasado aparecieron los primeros modelos y hoy =
‘ antes de un siglo, las fébricas producen miles de millones de automdviles.

Los automdvi les modernos, son impulsados por motores de combustidn interna-
y los primeros pasos en esta direccidn se dieron en el sigle XVil; época en la que -
algunos hombres de ciencia a quienes se les reconccen los primicios de la idéa, hi ==
cieron experimentos con motores de explosidn que funcionaban con pdlvora, sin {legar
a obtener resultados satisfactorios. Siguieron muchos ensayos, sin embargo, no es si
no hasta 1860, cuando se inventd el motor de gasolina verdaderamente Gtil para usos-
corrientes y pocos afios después, el Doctor Nicolas Otto logrd llevar al uso préctico
el ciclo de cuatro tiempos, fundamento para casi todos los motores modernos, Poste--
riormente Rodolfo Diesel, diseiid el motor que lleva su nombre.

En la actualidad, la mayor parte del transporte emplea el motor de gasolina,
a pesar de ello, para cargas pesadas se utilizan cada vez mis los motores Diésel; més
costosos en fabricacidn pero de funcionamiento econdmico por consumir aceites pesados
ée mayor rendimiento, ademds el total del tonelaje por automovil representa un toneig
je superior al de todos los demds medios del transporte juntos.

En todas las grandes ciudades, flotas de autobuses facilitan el transporte =
de una gran parte del plblico, sean particulares u oficiales: en las escuelas, en los
Importantes servicios municipales, en el correo, en los hospitales,‘en las_industr{és‘
en lbs'grandes almacenes, en el campo, etc.; todos ellos construidos convenientemente

para desempedar la funcidn a la que estan destinados.

EMPLEOS Y NEGOC10S CREADOS POR EL HOMBRE.

Adem&s dz Facilitar en general las actividades en el hogar, el campo, la in~




CAPLTULO i,
GEMERALIDADES.

CONSIDERACIONES HISTORICAS.

Ninglin invento ha producido una revolucidn tam g}ande en la vidé del hombres
como el automovil, A fines del sialo pasado aparecieron los primeros modelos y hoy =
antes de un siglo, las fébricas producen miles de millones de automdviles.

Los automdvi les modernos, son impulsados por motores de combustidn interna~
y los primerns pasos en esta direccidn se dieron en el sigle XVil; época en la que -
algunos hombres de ciencia a quiwnes se les reconocen las primicios de la idea, hi--
cieron experimentos con motores de explosidn que funcionaban con pdivora, sin llegar
a obtener resultados satisfactorios. Siguieron muchos ensayos, sin embargo, no es si
no hasta 1860, cuando se inventé el motor de gasolina verdaderamente (itil para usos-
corrientes y pocos éﬁos después, el Doctor Micolas Otto logrd llevar al usoc pricticc
el ciclo de cuatro tiempos, fundamento para casi todos los. motores modernos. Poste--
riormente Rodolfo Diesel, disedd el motor que lleva su nombre.

En la actualidad, la mayor parte del transporte emplea e! motor de gasolina,
a pesar de ello, para cargas pesadas se utilizan cade vez mis los motores Diésel; més
costosos en fabricacidn pero de funcionamiento econdmico por consumir aceltes pesados
ée mayor rendimiento, ademds el total del tonelaje por automovil representa un tonel§‘
je superior al de todos los demds medios del transporte juntos,

En todas las grandes ciudades, flotas de autobuses facilitan el transporte =
de una gran parte dei pdblico, sean particulares u oficiales: en las escuelas, en los
importantes servicios municipales, en el correo, en los hospitales, en las industrias
en los grandes almacenes, en el campo, etc.; todos ellos construidos coﬁvenlentemente

para desempedar la funcidn a la que estan destinados.

EMPLEOS Y NEGOCIOS CREADOS POR EL HOMBRE.

Ademds da facjlitar en general las actividades en el hogar, el campo, la in=




duétria; ios autemdvi les hen proporcionado innumerables ccupacicnes y oportunidades-
mercantiles. En la actualidad, un obrero de cada siete esté ocupado en algin aspecto
o modalidad del transporte & de su industria. Estos trabajadores desempefian funcioe=-
nes en el disefio y fabricacidn de sus componentes, an su venta v menejo, en el finan
clamiento, construccién y conservacién de caminos, en la refinacién del petrdlec., --
Los negocios al por mayor abarcan leos suministros de automdviles, fébricas de gasoli
na, refinerfas, fundiciones, estaciones terminales y como empresas de servicio se ~=
tienen los talleres de reparacibn, garages, sin pasar por alto 1os empleados en com-

pafifas aseguradoras y dependencias orficiales de trénsito,

{MPORTANCIA DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA,

La mayor parte de los trabajos pesados se efectian con motores de diversos-
tipos. Los eléctricos, utilizan la energia en forma de corriente eléctrica y muchos~
otros emplean ia energfla del aire comprimido por dispositivos neumdticos; las méqui-b
nas de vapor se utilizen en gran escala para trabajos importantes: para arrastrar --
trenes, mover grandes barcos-fébricas & de carge, etc. Los motores de combustidn in~
terna se usan generalmente para realizar trabajos que exigen un elemento motriz lige
ro.

Los motores transforman las diversas formas de energfa mecSnica, no se pue~-
de asegurar que, el autombvil, el avidn, al-%gbmarino y los cohetes espaciales, no -
hubieran podido existir sin el motor de combustién‘interna pero, indudablemente sin-
él, n§ se habrfan desarrollado con tanta eficiencia, répidez y economfa. Las mdqujw-
nas de vapor exigen mecanismos sumamente pesados y una provisidn abundente de combus.
tible, El motor eléctrico, obtiene la electricidad de centrales muy distantes y por=
medio de conductores de hilo muy costosos §.2limentado por baterfas que adewds de --
ser pesadas, se agotan répidamente. Lo que si podemos afirmar es que, i 1a humani~-
dad hubiese dispuesto s8lo del vapor y la electricidad, el transporte aéreo no serfa
una realidad préctica.

El motor de combustién interna es fuerte, ligero, ocupa poco espacio y desa

rrolla grandes velocidades, ademds de ser econdémico, de construccidn sencilla y de =




facil manejo. Es frecuente observar en las granjas agricolas modernas, depSsitos de-'
agua para riesgo alimentados por bombas movidas & base de motores de gas o gasolina=-
y.de funcionamiento tan sencillo que el hombre las puede atender facilmente, sin de-
masiada vigilancia. Asi, e] motor de gasolina puede ser encontrado en todo el mundo,
prestando 2! hombre una eficaz colaboracidn en su trabajo diario.

Estos motores utilizan la fuerza expansiva de los gases para realizar su --
trabajo. La expansion de los gases se emple2 para impulsar un émbolo & para hacer gj
rar las paletas o diebes de und turbina y de esta manera suministrar energia para tg
de clase de labores. S¢ le hz denominado 'Motor de combustidn interna'’, por producir
se la combustidn.dentro del motor. En €l casoc de und mdcuinz de vapor, la combustidn
se efectla dentro dei hogar de una celderz, independientemente de la maquina. Su cla
sificacidn inciuyendo sus mis grandes subdivisiones puede ser segln su movimiento: =
Alternativo o ratativo, s su vez pueden ser de gasclina o gas y de aceites pesados -

é de combustidn gradual como los diesel y los de clmara incandescente.

‘Ciclo Otto
MOVIMIENTO ALTERNATIVO
Ciclo Diesel Accidn
Axial
Turbinas Reaccidn
MOVIMIENTO ROTATIVO Radial
Rotatorios

Pueden funcionar con cualquier gas explosivo & con cualquier 1{quido que se
vaporice,

El gas arde con fuerza explosiva dentro de une cémara . confinada; los gases-
més usados son: el gas de alumbrado, el gas natural, el acetileno, el propano, el bu
tano y el gas desprendido de Jos combustibles del carbdn vegetal. (Gasdgeno). Como -~-
combustibles ifquidos con los cuales se forman vapores o gases combustibles, se pue~
éeﬁ citar el keroceno, el alcohol y diverses derivados del petréleo, pero la inmensé
mayaria utiliza gasolina.

El combustible tiene que mezclarse con aire antes de guemarse, cuanto mayor
sea 13 cantidad de oxfgeno gue se agrege mds 2lte es la temperaturs y mayor 1a fuer

za de expansidn con que arde le mezcla gasensa. La mezcle puede producirse en la mis:



ma cémara de combustidn 3 fuera de ella en un carburador. La combustidn phede.iniw-v
ciarse por medio de una chispa eidctrica (motor de explosidn) & bien inyectando‘e\ -
combustible en una masa de aire comprimido caliente dentro de la cdmera de combug—=w
tién (motor de combustidn gradual).

Los motores de movimiento alternativo, son hasta le fecha los mds empleados
en el trensporte ya que los motores con movimiento rotativo son de aplicacidn indus-
trial mds reciente. Las turbinas se emplean actualmente en plantas vcara generacidn -
de energfa eléctrica, aviacidn v sdlo experimentalmente e¢n automdviles que han demos
trado ser (tiles para el transporte en el Futuro. Siendo sus dificultades para esta~

operacidn, el gran volumen de gases que desprenden v el intenso ruido que emiten,

PUESTA EN MARCHA OE UN MOTOR DE COMBUSTION INTERNA.

Antiguamente para poner en marcha un motor de explosidn,era preciso hacerio
girar a mano 6 por algln otro medio mecdnico, con el fin de que los cilindros se 1le=
naran de una mezcla de aire-combustible procedente del carburador G inyector y se ob
tuvieran asi 1as explosiones, Actuaimente casi la totalidad de los motores de combus
tién interna, arrancan de un segundo procedimiento, empieando un motor eléctrico ati’
mentando por la corriente de una bateria que lo hace girar, desarrollando la énergra
mecdnica necesaria pava ponerse en marcha.

La importancia de la puesta en marcha de un motor de explosidn, recae prin-
cipalmente enel transporte y su desarrollo comienza con el advenimiento de la revo~=
lucidn industrial,despuds de la cual el vapor, la electricidad y tas mdquinas de com
bustién se generalizaron como fuentes de energia motriz; siendo asi como el moﬁor -
de arranque,marca también una etapa en la evolucidn del sistema de transportes para-
cbtener mejorfas hastﬁ donde ha sido posible en cada situacién.

Es tan importante la puesta en marcha de un motor de combustidn interna, --
que la preocupacién técnica ha sido xmpresciﬂdible y el problema parte de;de 1a inw-

vencién misma del motor; etapa en la que se necesité de la fuerza humana para hacer

ié :aidc on desuso =
posibles los primeros pasos de la combustidn y que actuaimente ha caidc cn desus
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Algunos métodos como el de manivela, arranque por gasolina & por aire comprimi&p -;
han sido reemplazados por Férras modernas como son el - MOTOR DE ARRANQUE ELECTRICO,
inventado por Charles F. Wattering, ®n el que se zhorra espacio y tlempo, es de me-

yor confiabilidad y cada dia mds econdmico por su gran demanda.

MOTOR DE ARRANQUE MODERNO.

E] medio moderno de arrancar un motor de combustién inferna es por medio -
de una fuente exterior, de ordinario se hace girar el volante que esté directamen--
te conectado con el motor y al mover este, los émbolos son impulsados hacia arriba
y abajo en los cilindros; de este manera se aspira la mezcla de aire- gasolina vy =
las bujias producen chispas como si el motor marchara por su propia fuerza. Pronto
se enciende la mezcla en los cilindros y el motor empieza a marchar; el arranque -

del motor exige por lo general varias revoluciones del cinguefal.

Como se explica anteriormente, ¢} motor de combustién interna aplicado al
transporte, utiliza en su totalidad un motor de arranque que consiste de un moﬁor—
eléctrico y mecanismos por medio de los cuales dicho motor puede hacer gifar el vo
lante. El motor de este tipo es de corriente continua vy se mueve impulsado por 1a
corriente de la bateria de acomuladores con capacidad necesaria para poder probar-

el arranque varias veces. .

Para fines del arranque, se tallan dientes en el borde del volante de mo;
do que se forme una rueda dentada de gran didmetro, con }a cual se engrana un pifion
movido por el motor de arranque. Hay diversas maneras para hacer que este pifion se=~

vehgrane con el volante y posterio}mente se desengrane por 57 solo cuando el motor -

del vehiculo empieza a marchar.

Lo anterior es necesario en todos Jos dispositivos de arranque,para hacer
frente  lo que sucede cuando el motor del vehfculo empieza a marchar con su propia
fuerza. Entonces el volante gira mds répido que el motor eléctrico de arranque. Si

se permitierz al volante impulsar €l inducido motor eléctrico, este se e;tropgarfa
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prqntd; para. impedirselo existen varios dispositivos,entre los cuales el de tfpo ..
Bendix utiliza un tornillo que empuja el oifdn para que deje de estar);‘gfahado -
tan pronto como el motor del coche empieze a girar por si solo.~ Otro mecanismo -
bastante comin utiliza un embrague de rueda libre. En este dispositivo, una palane
ca de cambio impulsa el pidAdn, para que Se engrane con el volante antes de que el ~
motor empieze a dar vueltas. La palanca puede accionarse mecénicamente mediante un
pedal, o bien eléctricamente por medio de un electroimén; en amhas casos, estd mon
tado el pifién en un embrague de un solo sentido & de rueda libre. Por consiguiente
tan pronto como el motor del coche empieza a funcionar, el piAdn gira sencililamen-
ﬁe,.\ibre sobre el eje del motor. Cuando se susprime la presidn sobre la palenca -

de cambio, €] pifidn desengrana facilmente.

C‘ﬂs “/// L p—
ru:ia44;7 Pironn é%
V![an/é

| Fig. 1.1.~ ARRANQUE BENDIX.
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Fig.1.2.~ CIRCUITO ELECTROMECANICO DE UN SISTEMA DE ARRANQUE. 1.~ Motor de arran-
que de rueda libre. 2.~ Solenoide & interrupor electromagnético. 3.- =-.
Interrupor de llave 6 pedal. 4.~ Baterid.- 5.- Pifidn impulsor 6.~ Volan
te.

INGENIERIA EN EL PROBLEMA,

Para poder satisfacer 1as caracteristicas anteriormente expresadas, la -
ingenierfa electromecénica tiene 1a necesidad de atacar el problema y disefiar com
ponentes que puedan desempefiar estas funciones; para nuestro caso nos referimos -
a uno de los componentes eléctricos que interviemen para poder iniciar su arran-
que un motor de combustién interna y de équr su importancia en la industria auto-

motriz.

_Dentro de una productora de diversos tipos de marchas, existen departa--
mentos donde los ingenieros tienen parte preponderante y son: Departamentos de -
planeacién,. de produccidn propiamente dicha, de organizacién industrial, de con--

trol de calidad y de pruebas de resultados obtenidos, etc.

Deberd tenérse muy en cuenta el departamento de proyecto 6 planeacidn, -

ol Y » . -
.para integrar y seleccionar componentes segun el mercado nacional, as{ como el -
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equi{po necesario para ia produccién, control de calidad, etc. esto requiere de. va-

rios especialistas para poder lograr rgsyltados satisfactorios.

Hay que hacer notar que existe un mercado directo entre industrias auto--
motices o del transporte y todas aquellas industrias que complementan la totalidad
del equipo no producido por las mismas empresas; y de los productos son escogidos
aquellos que reunen més ventajas entre sus competidores, por lo que es muy impor=

tante la técnica mejor desarrollada, de mayor efectividad, mejor organizada y ‘de

mds bajo costo.

De aqui debe desprenderse que un estudio sobre el conocimiento § analisis
de un producto y la correcta seleccién de pruebas electromecdnicas a las que deba
ser sometido, serd de sumo interés y regird en el futuro las plantas que deban ~-
existir en el mercado de competencia; por esta razdn es mi inquietud en’tratar de

marcar un camino-de interés general para el desarroiic de una industria de tan ra

dical importancia.
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OPERACION DEL MOTOR DE ARRANQUE.

CONSIDERACIONES TECNICAS.

Uno de los aparatos mds impotantes en }& instalacidn eléctrica de cudle-
quier vehiculo es el motor de arranque, dispesitivo que da gran comodidad y por -
tanto cads dfa es mds complicade para satisfacer la diversidad de condicicnes a =

tas que estd expuesto y ha de responder & exigencias muy elevadas.

Las méquinas de combustidn interna no pueden arrancar por si solas, sino
'que necesitan de un2 ayuda independiente para poder iniciar su marcha, esta a?uda
serd de una fuerza requerida para vencer resistencias bastantes considerables co-
mo las ofrecidas por la comprensidn, friccidn de pistones, apoyos, coneccidn enwws
tre vdstago y cinguefal; etc.; tales resistencias varian segin el tamafio y disefio
de las mequinas, nlmero de cilindros, tipo de lubricantes, temperatura de la méwe
quina; ademds de las resjstencias friccionales que son altas pero mayores en mé-=

quinas frias.

No es suficiente hacer girar la miquina, sino que es necesario hacerla -
girar @ un minimo de revoluciones para obtener mezclas de aire~-combustible que'son
requeridas para el arranque; en méquinas disel debe genérarse una temperatura elg
vada en la cémare de combustidn de los cilindros, a fin de trabajar por si sola;-
méquinas con movimiento rotativo como el Wankel ( N. 5. U. ), debe obtenerse una
alta comprensibn de aire-combustible que es inyectada a la cdmara de combustidén=

para poder iniciar su marcha,

De la diversidad de medios y dispositivos: de giro para vehiculos con mé
quina de combustién interna, el mis popular es el motor de arranque eléctrico con

pindn, dispositivos de empuje y desconeccién, siendo hecesaria una bateria para -

suplir la potencia requerida por el equipo eléctrico del vehiculo, una corona den
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tada que sirva de enlace entre el motor de arranque y la mdquina; y la reduccidn -
de velocidad que resulta en dimensiones razonablemente econdmicas para el motor de

arranque.

Existen numerosas construccionas con dispositivos de empuje y descone=--

ccidn pero difieren estos principalmente en los sistémss de empuje.,

PRINCIPIOS DE GPERACION Y DISEND,

El motor eldctrico de giro para el arranque de mdquinas de combustién, =
interna, esta basado en la censtruccién de un motor con devanado serie, por tener
la habilidad de gepersr un aito par de arranque requerido para la aceleracidén dew
una mdquina, desde la velocidad nula hastz sobreponerse a la resiteﬁcia de 105 ==

primeros pasos de combustidn.

Para hacer girar una miquina es necesario obtener la velocidad de givo =
con dimenciones econdmicamente tolerables para el motor y la bateria; el motor de
arranque emplea un pequenio impulsador que acciona una corona dentada, fija en el-
volante de la mdquina, Debido a la alta trasmisidn entre pifidn y corona dentada,
el pifidn no pusde permanecer conectado con la corona ya que ésta alcanzaria una -
velocidad altisima; la forma corvecta es el desenganche automdtico de la mdquina

cuando é&sta encienda. Lo anterior puede ser logrado por varios sistemas dependien

do de la potencia, par y velocidad requerida por la miquina a impulsar como son:

N

el motor de arrangue que con inducido deslizante, el del pifdn empujado, el de” =
sistema mixto: de empuje y eclipse bendix, el de dos. escalonamientos roscados, -

etc.

Entre los mds econbmicamente utilizados para lograr este desenganche au
tomitico, es el motor de arranque con sistema mixto de empuje y eclipse de{bendix,
que no conecta rigidamente el pifdn al 2je de 13 armadura pero a través de un dg

sembragador de sobre carrera puede desengancharse la coneccidn tan pronto.como la

. . : facili
mdauina exceda de velocidad® a la del motor de arranque; claro es que pava tachlil
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tar el engranaje, tanto el pifibn como 1a corcna dentada deberén tener los dientes -
con caras achafladas, el impulsor acoplado con el plfdn a través de un deseinbragé;
dor es montado en el curso dentado de 18 fiecha del inducido; cuando la armadﬁra‘—
gira y el pifién estd parado, é€ste ordena el empuje hacia dentro de la éorana den=

tada.

E} impulsador empuja un anillo de accionamiento sobre dos anillos guia -
que pueden deslizarse axialmente. L forma arqueada de una horquilla accicna con
estos anillos el empuje del pifidn a través del riel anillo embragador e impulsg~e
dor.

Del movimiento del pifdn, obtenido por la rosca helicoidal gufa, deriva =~
e; nombre para el motor de arranque con sistema mixXto de empuje y eclipse bendjx -
que de acuerdo con el disefo el motor de arranque con este sistem2 puede ser accio
nado ya sea por via mecénica & electromagnética con un interruptor solenoide cons

truido sobre el motor de arranque 6 independiente de &1

R
~ .
14 J?
1] A A AR AN L S
== ,33,.”.._ e 13
| e |
0 4
/5 = (XX v
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CﬂHPONENTES DE UN MOTOR OE ARRANQUE CON SISTEMA MIXTO E INTERRUPTOR MAGNETICO. wwe:
_ 1.~ Bobina de. mpuje, 2.- Bobina de paro. 3.~ Bobina excitacidn motor, L,« Escobi-
tlas, 5.~ Colector, 6.~ Zapatas polares, 7.~ Armadura, 8.~ Eje armadura con rosca
espiral, 9.~ Anillo guia, 10.- Horquitla, 1l.~ Desembragador de sobre carrera, ~=
12.= Pifidn, 13.~ Interruptor magnético ( solenoide }, lk.~ interruptor, 15.- Bate=

ria, 16.- Corona dentada,

ENGRANAJE ,

La marcha con este sistema mixto puede ser accionada con palanca de mano
pedal & con solenoide; en ambos casos la palanca { hernilla, Fig. 3 ), comprime'»
el resorte de empuje sin que las babinas de excitacidn y armadura esten consctadas;
esta palanca acciona sobre un aniilo gufa {9 ), empujandolo y presionando el re--
sorte helicoidal { entre anillo de avanse y desembragador ) y éste a su vez al de-
sembragador de sobracarrera y pifién hacia 1a corona dentada ( 16 ); al efectuar es
tas partes el engranaje con la corona dentada. ‘

Poco antes del engranaje total, el interruptor magnético se cierra y la -
armadura empieza @ girar. Debido 2 la fuerza producida por la cuerda de paso,. el -
pifidn es 9mpujado dentro de la corona dentada hasta que un anillo . tope evita su =-

avance.

Al empezar a girar la armadura, el desembragador de sobrecarrera deberd - .
estar acoplado fijamente al eje de la armadura, pudiendo asi empezar un.trabajo de
impulsar a 1a corona que trasmitird el par de arranque para la miquina. La palanca
&e empuje parard tan pronto como se haya conectado el interruptor scbre el motor -
‘de arranque, que @l engranaje continuard avanzando debido al empuje del resorte ==
helicoidal y cuando el interruptor magnético esté cerrado, el piibn se deslizaré.-
sobre los dientes de la corona bajo la accidn impulsora del resorte y la presidn =

de la rosca de paso., Esta rosca de gran paso y su accidn de atornillar, no deberd

causar bloqueos por fuerzas axizles.
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El solenoide & interruptor magnético, tiene dos ﬁobjnas que actdan magné-
ticamente a un inducido des!iieh%é; uha bobina es para el empuje que se exéitéré -
al encender el interruptor manual o de 1lave y se empujaréd al inducido y otra de -
paro 6 sujecidn que mantendrd conectado el interruptor magnético cuando se haya -

conectado el engranaje y que excitard el motor de arranque.

DESENGRANAJE .

Después de arrancar la mdquina, esta girar a meyor velocidad que el mo
tor de arranque , quedando asi el pifidn libre por la accién de un desembragador de
sobrecarrera; de tal forma que l2 aceleracidén de la mquina no pueda ser trasmiti
da al motor de arrenque. El anillo guia es arrastrado hacia atrés por la tensibn
del resorte que se encuentra entre la armadura y el anillo tope, sin embargo, el-
pifidn permanece un poco en el engrane mientras la palance de empuje u horquiila -
ordene ya sea por accidn meclnica 6 electromagnética, desconectar eléctricaﬁente
el motor de arranque, desengrandndose y poniendo en libertad a la palanca 3e em~=
puje y el piidn regresard bajo la accidn del resorte. Este resorte helicoidal, -
mantendrd al- piadn en reposo a pesar de las vibraciones efectuadas por ta mdquina

que giraydando lugar a nuevos intentos cuando sea necesario.
CARACTERISTICAS Y OPERACION DE LOS COMPONENTES.

MOTOR SERIE COMO EL MAS ADECUADO.
Al proyectar la impulsidén con motores eléctricos, debe adaptarse el com=
portamiento del motor eléctrico a las caracteristicas de operacidn de la mquina=

a impulsar, para lo cual es necesario conocer las cualidades de ambas partes.

Las caracteristicas de la mdquina a impulsar, se encontrardn en el grupo’
en el que el momento de giro ( par ) disminuya al aumzntar el nimzro de revoluz--

ciones, consideréndose 1a potencia casi constante,

En estos casos, el par de giro es miximd cuando el ndmero de revolucio-

nes es pequedo y es minimo, cuando sé alcanza el ndmzro normal de revoluciones -
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Por 10 que habré que selgccionar un motor capaz de vencer las severas condiciones -~
-de nuestro caso, en el gque hay necesidad de vencer altas resistencias friccionales

y hacer posibles los primaros pasos de la combustidn.

Al proyectar 1a impulsidn de estas miquinas de combustidn, hay que tener -
en cuenta el itervalo necesario de tiempo, para aumentar el bajo ndmero de revolu--

ciones al requerido.

Mw
P

@ = Velocidad angular

P = Potencia
?

Muse Honumento de giro
x

(7S]

Fig.2.2.- CARACTERISTICAS REQUERIDAS PARA EL MOTOR DE ARRANQUE.

MOTORES DE IMPULSION ELECTRICA,

Los motores eléctricos pueden agruparse en dos clases principales: 1).« ~=
Los motores de devanado serie, y 2).- Los motores en derivacidn ( Schunt ). Ambas’ -
clases se distinguen por sus caracter{sticas escencialmente distintas, que podemos

analizar brevemente para conocer sus conveniencias en nuestro caso.

a).~ Caracteristicas de] par de giro.~ Segln la Ley de Biot y Savart, exis
te entre el par de giro 0, la corriente del inducido i y el flujo magnético @, la-

siguiente relacidn:

B=K.,i .8 (m-Kg)
donde K es una constante.
"En los motores de devanado serie, 1a corriente del inducida produce el flu

jo magnético y dentro de los iimites de la exactitud, puedas aceptarsa que:
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donde CH es un2 constante, por lo que para motores de devanada serie resulta:
D 2K . (m=Kg)

H H:
En los motorés en derivacidn ( Schunt ), el flujo magnético es constante

0-5ea:

# = constante
N

. . para los motores en derivacidn, el par de giro es:
p =K. 7 (m=~Kg)
N N
Podemos trazar ambas caracteristicas a la misma escala, para lo que tow-==
maremos el par de giro igual a 100% para corriente normal, Para corrientes mayores
el par de giro de los motores de devanado en serie, aumznta mis intensamente que =
en 1os que en Ios‘de derivacibn y adopta el comportamiento lineal en la saturacidn

magnética,

D n {
tgm)} | (zp)
s 00T motor
derivacibn ///;'derivacién
fooy }= =~ ==
! motor _ . moLer
: serie ,//serie
i
¢ .
100 % I (Amp) ' _p'a?.m)
Fig., 2.3 : Fig. 2.4

En esta mdquina en estudio, es necesario arrancar bajo plena carga con -
gran aceleracidn inicial, donde se exige un par de arranque doble de lo normal y
mayor afin. E} motor con devanado serie proporciona ese momento con alimentacidn-
de corriente de menor y mucho mejor que el.de derivacién ( Fig. 5 ); en los moto
res con devinado serie disminuye intensamente el ndmero de revoluciones al aumen
tar el par de giro { Fig. 6 ), mientras que en los derivacién, el nimero de revo
luciones es précticamente censtante, De esto podemos dedQcir, que el hotor que =

‘debErd utilizarse para le impulsidn de miquinas de combustibn interna, sera un -
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- motor con devanado serie de corriente directa, por reunir. las caracteristicas de ‘la

miquina a impulsar.

PIRNON,

Un componente importante en el motor de arranque es el pifidn, cuyo tamaro
depende de la velocidad propia del arrancador eléctrico y 1a dimensidn de la coro-~
na dentada fija al volante con que ha ée engranar, ya que deberdn conseguirss ==

unas 100 r. p. m. para pretender arrancar la méquina en el pedr de los casos.

Segln la cilindrada, el piddn tiene de § a 17 dientes y la corona entre -
90 y 170 dientes. En algunos casos existe un engranaje reductor en al eje para ha-
cer la reduccidn del giro en dos veces, 1a alta relacidn de trasmisidn serd de ==

1:10 para impulsar la corona dentada.

DESEMBRAGADOR DE SOBRECARRERA,
El motor de arranque con sistemasmixto, estd equipado para su proteccidn-
de un desembragador de sobrecarrera ya sea funcionando interiaor & exteriormente --

( fig. 2.5, fig. 2.7 ); en otros casos se usa un acoplamiento de laminaciones.
7Emdoy

an/i/ﬁs

Fig. 2.5.«Desembragador de sobre carrera
& de rueda libre funcionando -

interiormente.

Elvdesembragador acopla al piﬁén‘por medio de un tambor fig. 7, asi que -
el pifidn puede ser desplazado a lo largo del eje del inducido sin coneccidn algu--

- . - S - N _“ -
na, sin embargs, cuando estd engranado con @l volante de 1a maquinac y &l meter
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de arranque empieza 2 girar, el eje aplica una potencia a la leva jmpulsora, sus
superficies inclinadas acufan los rodillos contra el tambor funcionando el pifdn, -
y desembragador como una sola pieza. Esta coneccidn permite transmitir la potencia:

par y velocidad, por el inducido, haciendo girar el volante.

Los rodillos pueden desplazarse @ lo largo de la superficie curva de la 4
leva impulsora y del espacio libre entre leva y tambor, accidén que puede ser ==
efectuada libremente & con resartes y pernos de avance para introducir los rodillos

en el espacio reducido de la leva y tambor,

Una vez que la méquina de combustidn arranca, el volante sera impulsaao -
por estasde tal manera que hard girer el pifién a velocidad de giro mayor qu~ }a ==
leva impulsora, haciendo que el acomplamiento tambor - pifdn gire @ su ' & a mayor
velocidad que la leva impulsora; desapareciendo o aflojando la presién sobre los -
rodillos y dejando al piiién libre de cualquier accién de impulso de! mo.or de arran
que, egte momento es el preciso para poder desenergizar la marcha coﬁ el interrup-
tor de llave y asi poder regresar el pifidn a su posicidn inicial de paro listo pa~

ra poder probar otra & més veces el encendido de 13 méquina,si esta lo requiere.~

El desembragador com funcionamiento exterior, trabsjard en la misma forma-
que el de funcionamiento interior, Gnicamente que el embrague serd en la parte ex--
terior del acoplamiento del piidn y es aconsejable para motores de arranque de pe
quefia potencia, por necesitar un momento reducido de giro y para mdquinas de combug

tidn de encendido répido.

Aaitls oo girm e
[=4 /»}ou(fcu/or

?ig; 2.7.= Désembragador de funcionamiento exterior.



Para motores de arranque con una potencia mayor de 3, H.P., en casos es-
peciales de alta transmisién de momento de giro; es usual un acoplamiento de lami~

naciones que sirve como miembro eldstico entre piddn y armadura.

FRENO DE {NDUCIDO.
Para tener la posibilidad de poder accionar 21 motor de arranque y permi-
" tir el restablecimiento casi de inmediato,despuds de haber probado arrancar la -
quina de combustidn interna una & varias veces, es requerido un sistema de frena-=

je que serd en el inducido y estard dentro del mismo motor.

Algunos motores de arrandque con $istema mixto, son equipados con zapatas
de accidn radial, montadas al final de la armadura junto al cojinete, lado colec~

tor, fig. 2.8, |

. Fig. 2.8.~ Freno de inducido.

Sobre los pernos de avance en el eje del inducido se asientan dos zapa-=-
tas freno, ellas a través de unos resortes con acclonamiento contrario al de expan

v Sién‘podran presionar al eje.

La presidn de los pernos serd medida de tal ..manera, que al ehceﬁder la -
marcha no dificulte el giro, y @ pesar de esto, la marcha al ser desconectada se-

frene por accidn de las zapatas en contra de la fuerza centrifuga.

En tipos recientes de frenos de armadura, se han disefiado frenos de dig

co con accidn axial ( Fig. 11 ), localizados en el engranaje, al final del anillo
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de avance y presionahdo la superficie de un anillo tope que esté firmemenfe coﬁec-:
: tadé al eje de la armadura; 12 presidn se efectla solamente después de la descoﬁe-
ccién del motor de arranque y desciende esta presidn hasta quedar en posicidn. de s
-reposo. No hay accionamiento de frenaje durante la operacién del motor de arranque;

de aqui que, el resultado sea altamente satisfactorio.

P /7{9;19(1 ///a'
Anille gui

rSeo Zlo/ua

Ar)nc-, cé/fq

\Drsc b en
Eemoyé A 0}:/’;/{"«’ o

ng. 2.9.- Freno de disco.
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PRUEBAS. ELECTROMECANICAS EN LAS LINEAS DE PRODUCC (ON.

ANALISIS DE LAS PRUEBAS,

Las pruebas de un motor de arranque (marcha) en upa industria automotriz, es-=-
tdn basadas en las caracteristicas propias del motor eléctrico, de sus componenies me
cdnicas y del conjunto para poder obtener los requerimientos exigides por el compra=-
dor.

Para poder efectuar las pruebas tanto en las lineas de produccidn como las del
producto terminado, es necesario conccer de antemano las limitaciones del’producto en
su instalacidn y sus caracteristicas bdsicas de disefio para cumplir el objeto al que-
estd destinado,

Los motores de arranque, estdn disedados en la mayoria de los casos para 12 --
Volts y en casos individuales para 24 Volts, en orden de mantener la caida de voltaje
El motor de arranque no pcdré.superarse si la cafda de voltaje es demasiado alta, la-
misma puede deberse a una inadecuada instalacidn & a defectos en sus compcnentes -=~
eléctricos en el regreso a tierra; por ejem: Entre el motor de arranque y la méduina-
de combustidn, chasis y mdquina & entre chasis y baterf{as.

Comunmente la operacidn de una marcha de 24 volts se logra por medio de dos ba
terfas de 12 Volts ya que no exlgten baterfas automotrices de 24 Yolts.

LINITACIONES DE A MARCHA,

La potencia de una marcha, dependefé de las condiciones desfavcrables del mo--
tor de combustidn, en cuanto & sus bajas temperaturas, en estas el aceite resiste, la
forma de la mezcla es pobre y las res!stencfas interiores de la baterfa en conjunto =
determinan las limitaciones de una marcha-bateria para un arranque en frio; las nar=-
chas estdn disefiadas para un trabajo normal hasta -25'C y en algunos casos especi;les'
‘hasta menos 40°C inclusive; de estas temperaturas limites dependen los fines bdsicos-
de un disefiador para que Jna marcha pueda vencer dichas resistencias a bajas tehpgra-

turas; ias resistencias friccionales de los componentes mecdnicos del motor de-combus=
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t16n pueden despreciarse por ser muy bajas comparadas con las ahterfores.

El tamafio de un motor de affanque en cuanto a su potencia, dépenda también dél
tipo de miquina a Impulsér {gasolina, Diesel, y Wankel; etc.), dei nﬁmera y. capacidad
de los cilindros & de la velocidad requerida por la miquina de combustidn para inj=~-
ﬁiarse por si sola.

Como ya se ha mencionado anteriormente, la potencia de la marcha no correspon-
de necesarlamente a la potencia neta del motor de combustidn disefado; sino, depende-
grandemente de la temperatura y la capacidad de la baterfa con bajas temperaturas, la
potencia requerida para el arranque del motor de un vehiculo se Increments dependien=
do de la cantidad de aceite en estado mds viscoso y del deterioro de la mezcla aire=-
combustibie.

Es necesario observar que ia potencia de ia msrcha decrese simultdnoamente al
bajar la resistencia de la baterfia.

CONOC IMIENTO BASICO PARA DISENAR.

Para poder conocer 1a importancia de las pruebas en la produccién de una mar=-
cha, es necesario conocer las formas bdsicas para el disefio.

a).- La potencia requerida para el arranque de un motor de combustién puede ;

darse en la forma siguiente:

PA = Ma . Nm (cv)
716.2
Donde:
PA:'PotencFa requerida por el motor de com
bustién‘para su arranque,
Mm : Momento torsionante (resistivo) del mo

tor de combustidn, que es requerido pa
ra hacerlo girar a bajas temperaturaé,
dado en kIlopond-metro (Kp.-m).
Nm: Ndmero de revoluciones por minuto (r.p.
‘ m.) minimas para poder iniciar los pri
meros pasos de combustién’por‘sf so

lo.
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El momento torsionante Hm depende principalmente de la capacidad desplazada -
por carrera del motor y de la viscosidad del aceite usado; pero cuando no se tiene ==
Investigaciones al respecto, este par puede considerarse corvecto si:

Mmoo o=ve . C (Kp - m) '
Dondes

Ver Es el volumen desplazado por cilindrada del motor, en li=

tros.

o
.

: Constante volumérica, que: es la resistencia del motor ==
por litros de volumen desplazado por cilindrada, dado en-
Kp-m/1; este valor se asentard de valores experimentales-
en motores aproximadamente del mismo tamafo. Los valores~
de C corresponden para una viscosidad del aceite de 2000~
cSt {centistok), por ejemplo: Si tenemos aproximadamente~
-10"C con aceite SAE 20, equivaldrd a uno en =18°C con~-
aceite SAE 10, para motores aproximadamente del mismo ta-
mafio,

En-otros cambios de aceite y temperatura, la constante volumétrica puede variar
pero puede extrapolarse para obtener la viscocidad critica, asf, como tamSién el momen
: toitorsionante quedard determinado si lo multiplicamos por un factor de viscosidad k,=
‘para dichos cambios de la cifra volumétrica C, de donde podemos decir que:

Mn = M' m, k (kp-m)
Donde:

Mim: Momento torsionante dependleﬁte_del volumen desplaza~-

do por el motor de combustidn.

K : Factor de viscosidad dependiente de la temperatura --
del aceite.

Las revoluciones mfnimas para el arranque de un motor de combustién son bésica-
mén:ejexpérimentales y podemos. decir que entre las mds usuales destacan los motores -~

Qtto y Diesel.
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" HOLOFES OttOuresasssesrsasnssoasrsseconeecnnrarannnners 50 @ 70 ropom,
" Motores Diesel con inyeccidn diTECtBarrsrrensnranannass 00 al20r.p.m,

Motores Diesel con cdmara de reserva 6 de turbulencia,
con bujia como 3yuda de Brranque.. cesesscsssrarasesssrss S0 3 100 Fipom,

sin bujfa como ayuda de arranque...vccesseevscneasesss 100 @ 200 r.p.m.
La obtencién de la potencia requerida para arrancar un motor de combustidn, -
se logra mediante las siguientes gréficas, donde podemos encontrar los valores de ==

M'm y k que nos ddn el momento torsionante y este la potencia.

otlo Diesd

Mmg Ml b
(’A’F-m) (kp-m) .
100} 1000}
goy 9o N CE
for  goo ) ok
10 70 . b
éo 60 h
se ) soo o
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|
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20} 200 v
¢
|
10 100! { :
9 g0l ]
8 8o i {
7 10 i A
sl cop 1 Lo
51 %0 i H
4 b0 1 o
' A
3 30 ‘l [
] t
2 20 ' t
{
P {
: '.
! lo ] i
1 2 3 4 s5¢289m 20 ‘30 fo 360 do (o0 Y (f) :

( lrfros D

‘ : -‘Fig. 3.1 Gréfica para obtener el momento torsionante para Tos motores: Otto y=

Diesel,
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Fig, 3.2.= Gréfica para obtener el coeficiente de viscosidad k.
Por ejemplos .
Para un motor Otto de 2.1 litros, con revolucidnes minimas de arranque de
50'r;p.m., usando aceite SAE 10 a -10'C, tenemos que:
» Mm = M'm,K (Kp~m)
. De las gré&ficas anteriores, conociendo que el voluﬁen desplazado por cilindra
da es de 2.1 litros, obtenemos directamente: » ' ‘
~ Him = 8,6 {kp-m)

y con la viscosidad del aceite SAE 10 a 10°C o s‘ean’2.600'cSt, obtenemos:
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k= 1.1

De donde:

M'm = 8.6 x 1.1 {kp-m)
Mm = 9,46 (kp-m)

Por tanto:

PA = 9.46 x50 _ 0.66 C.V.
7.162

b).~ E] -tamafio apropiado de la marcha.~ Este puede seleccionarse de las curvas
caracteristicas del fabricante, para obtener su potencia revoluciones y voltaje atra=-
vés del momento resistente, con distintos tipos de bateria (cardcteristicas de tensién
que dan una explicacién del uso de la marcha vy la posible capacidad de la baterfa a =
usar. Debe tomarse como base el desplazamiento del motor de combustidn por cilindrada,
en donde practicamente es como sigut:

Motor Otto de 0,3 hasta 2.5 Its.=- Marcha con pifién de 12 Volts o menos.

Motor Otto de 0.5 hasta 5 lts.~ Marcha con pididn de 12 Volts.

Motor Otto de mis de 5 Its,~ Mafcha con pifdn de 24 Volts,

Motor Otto de mas de 5 Its, Harcha con pifién de 24 Volts.

[

Motor Diesel de aproximadamente

S lts, =mmwemeee e ————— Marcha con pifén &évIZ Volts.

Motor Diesel de mds de 5 1ts. Marcha con pifién de 24 Volts,

Para nuestro ejemplo, el tamaiio escogido del fabricante serd una marcha con -
0.7 C.v, y 12 Volts.

v c).~ Transmisidn de la marcha.-La relaci6n de trasmisidn mas aproplada depeh-
de del ndmero de r.p.m. de la marcha cuando &sta trabaja en el punto méximo de poten
cia entre las mfnimas revoluciones necesarias para arrancar el motor de combustibn.

N

r M
max = ___Z_I_ﬂ_

Nm T OIM

Ny - R. p. m. de la marcha en mixima potencia tomada de las curvas caracterfs-

ticas de la marcha
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Nm.~ R.p.m. Minimas necesarias dél motor de combustién para arvancar.
Im - Ndmero de dientes de la corona del motor de combustién.
ZH - Nimero de dientes del pifén.

Nota:

En algunas marchas para altas presicnes, es de considerarse los desgastes tér
micos en donde sole podrdn admitir determinada carga, es decir la marcha no debe ql=
rar con el mdximo de potencia de trabajo v en este caso es mejor la relacién de =~

transmisidn:

L = Im
M T
i

Mm -~ Momento resistivo del motor de combustién.

My - Momento admisiblie de la marcha.

Las revoiuciones de la marcha en méxima potencia, se pueden tamar de las 1{-=
neas caracterfsticas de la marcha pero no pueden ser siempre la mejér transmisicn ==
elegida, de donde se puede tomar la mds aproximada dentro de lo existente ya que.una
diferencia de + 20% requerird apenas una baterfa de mayor capacidad. '

En nuestro ejemplo, 1as revolucicnes de la marcha en méxima potencia PM segln
las curvas caracteristicas (ver figura 3.3) Ny = 1600 r.p.m.

De donde el ceceficiente de transmisidn Sptimo;

N
Tmax = —ydd
. o
. 1600 o
Fpax = ——— = 32
50

d).= Requerimlentos de la marcha.~ La capaclidad de la bateria puede investl--
garse, de las lineas caracterfsticas del motor de arranque, segin los célculos de po

tencia donde se observa esta 2n los 1imites bajos de temperatura; el punto de traba-
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jo es seguramente através del momento torsional de la marcha.

=M (kp em)
"
Hy = 9.46 = 0,56 (kp-m)
! 16.8
pe la grdfica (fig. 3.3) se obtendrd directamente la corriente de arranque lM
media, dada en las abscicas a partir del.momento torcional, y que es la del punto de
trabajo,
by = 1862 Amps.

Las caracteristicas de potencia, valen para las propias de tensidn escogida -

de la marcha y que corresponden a la tensidn de la bateria, para autos con temperatu

ra dada y carga media;

M m
50 x 16.8 = 840

=P
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Fig. 3.3 .- Gr&fice con caracteristicas de una rarcha 0.7.C.V. 12 Volts.
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REQUER IMIENTOS DE LAS PRUEBAS.

Con el fin de comprobar las caracter{sticas de disefio de una marcha a lo largo
de la produccidn y caer dentro de los requerimientos exigidos por el cliedte, es nece
sario hacer pruebas que den por resultado un buen producto y en forma mas econdmica.

Uno de los factores principales que tienden a aumentar la productividad de «~
una factoria, es la fijacién correcta de pruebas, que en su defecto o en su exceso =
aumenten el cortenido del trabajo.

€3 comin en algunas fabricas, fijar mdrgenes de tolerancias muy reducidas, -
que requieren trabajo innecesario, adermds por tal procedimiento aumenta el ndmero de

‘trabajos desechados con el desperdicio consiguiente de material. Por otro lado, ccn-
raterial de calidad demasiado baja, es dificil lograr-el acabado deseado o necesita-
preparaciones especiales para poder usarlos (ejem. limpieza); las especificaciones -
cumplidas en la recepcidn de materia prima, son muy importantes para obtener un buen
producto.

Las partes semi-elaboradas que deben comprarse, tienen que ser examinadas con
cuidado para evitar transtornos en su montaje o maquinado, es comin usar métodos co-
mo el de pruebas al azar, con el fin de no hacer pesada la bisqueda de defectos en di
chas compras.

En las ITneas de produccidn deben fijarse normas para hacer pruebas en los -
distintos puntos convenientes de dichas lineas, con el fin de hacer fluidos los pro==
cesos de elaboracidn; por tanto, las pruebas eléctricas como mecdnicas en la fabrica
cidn de una marcha serdn rigurosas, pero no exageradas. Es de suma importancia que -
al final de la linea de produccidn de un sub-ensamble, existan pruebas con caractes-
risticas de las partes para evitar posibles transtornos en las lineas de montaje fi-
nal,

Las pruebas electro-mecdnicas aplicas a un motor de arranque al final de su -
montaje, gerén las bases para conseguir un producto terminado de calidad.requerida -

para satisfacer el trabajo a que estd destinado. .
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Al ﬁacer un andlisis de pruebas en }ineas de produccién de un motor de arran=
que; deben considerarse los distintos tipos de pruebas tales como de revisién visual,
dimensional, de fundamento mecdnico y eléctrico, de acabados y de hermeticidad, es-~
tas pruebas son transmitidas a produccién por wedio de hojas de proceses en‘!os pun-
tos convenientes de las lfneas y en su estudio de pruebas de métodos; dan el lugar =
y equipo m2s adecuado para dichas pruebas.
PRINCIPALES PRUEBAS EN LINEAS DE PRODUCCION
Estas pruebas pueden dividirse de acuerdo s lugar donde se aplican, en la -~
forma siguiente:
t.~ Pruebas de recepcibn de materia prima:
a).- Revisidn visual
b).~ Dimensional de acuerdo con dibujos y especificaciones.
c).~ Pruebas destructivas.
d).~ Pruebas metalogrdficas.
2,- Pruebas directas en las lineas:
a).- Pruebas dimensionales de las partes.-
Piezas que son maquinadas.
‘Piezas con acabados posteriores.
b).~ Pruebas dimensionales en ensamble mecdnico. |
c).- Pruebas dinensionales en ensambles eléctricos.
d),= Pruebas eléctricas de ensambles eléctricos.
3,~ Pruebas electro~mecénicas del producte terminado:
a).- Pruebas destructivas (Pruebas efectuadas por laboratorio)
b).~ Pruebas del producto con ensamble total.
Entre las pruebas de recepcidn de materia prima se consideran las efectuadas-.
a partes destinadas a:
a). -~ Maquinado.- Como son troqueladas, torneadas, perforadas.
b).~ Para acabado posterior.- como los rectificados machuelados & con trg‘

-tamientos térmicos etc.
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' c).~ Para partes componentes de un sub-ensamble, ensamble o en su montaje fi-
nal; como tornillos. tuercas, alambre, carbones etc.
Las pruebas en las Iineas de produccién, son efectuadas en los distintos luga
res de trabajo, va sea directamente en el lugar de trabajo o indepeddientemente de -
este; las 1ineas donde se efectdan las pruebas son las pertenecientes a sub-ensambles

ensambles y montaje final. Para una marcha las principales serdn las siguientes:

Lineas Lineas
SUB - ENSAMBLES ENSAMBLES
inducido (armadura) Inducido completo W

Colector

Bobinas excitacidn
Coraza con bobinas
{ campo magnético)
excitacidn,
Linea montaje

Coraza

final,
Engranaje Flanje o transmi--
Solenoide sién.

Porta escobi lias.

Con el Ffn de dar una idea del andlisis de pruebas, considero como ejemplo,-~
una armadura completa con dimensiones ficticlas, cuyos componentes, sub-ensambles y-
ensambles pasan desde las pruebas de recepcidn de materia prima, hasta su prueba fi-
nal de ensamble en la fabricacidn.

La materia prima interviene en los diferentes lugares de trabajo, ya sea como.
materiales para maguinados o piezas para sub-ensamblies de proveedores.

Los principaies lugares de pruebas en una linea de inducido para el motor de-

arranque son:
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EJE ,—! LAMINACIONES i

ENSAMBLE
EJE Y PAQUETE

r ESPIRAS J\[ A'ISLXNTES /( COLECTOR 1
2

Ty,
ENSAMBLE
INDUC1D0
k]

ACABADOS
INDUCEDO
¥

INDUC 1DO
COMPLETO

PROCESOS DE MANUFACTURA
Eje.- Para poder maquinar un eje, debe llegar el material al lugar de trabajo
después de haberse sometido a las pruebas de recepcidn de material, las cuales esvt_e_\_

rdn de acuerdo con lo anteriormente. descrito,

La revisidn de materiales se efectda primeramente en forma visual , para detec
tar fallas provenientes del abastecedor, como son golpes, torceduras, acabados no ho
mogéneos, piezas escamosas y encimaduras del mismo. v

Las pruebas dimensionales a las barras, estdn basadas segun especificaciones,
en normas o dibujos respectivos (fig. 3.4)

7 )

L

Fig. 3.4.- Barra con especificaciones a comprobar. ‘

Maquinado del eje.~ los medios utilizados para las pruebos de este tipo de ma
quinado, estén de acuerdo con el volumen de produccidn, condiciones econémicas y de-

. manda de! producto sobre la base del mismo nivel de calidad,

En bajo voldmen de produccidn, la instrumentacidn puede ser de tipo mis sen--
cillo, pero con mayor obra manual y en alto volumen de produccidn, la instrumenta---
cidn es mds compleja y especializada, pero el costo de medicidn por pieza es ma'§ eco
némico,

En bla ranufactura del eje es nccesario hacer dos operaciones. separadas que’ ==

sonzs
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a).~- Torneado con tolerancias para acabados.
b}.~ Procesos de acabados.

a).~ Torneado,~ En este lugar de trabajo las medicicnes son de tipo d:‘mef_x_

sional en diversos lugares (Fig. 3.5)

a1 N\ ww =2 v 't
Al (]
¢
=l —
1

Fig. 3.5.~ Lugares de medicidn en un ejz con operacicnes de torneado.

Los tipos de instrumentacidn mds usuales en operaciones de este maquinado son
las siguientes:

Para bajo volumen de produccién

En didmetros 9y, ﬁz, 933, #1,- Con micrémetros o calibres '"pasa, no pasa'l,

En ranuras ey, ez,- Con micrdmetros o calibres ‘'pasa, no pasa".

En dngulos ¥4, &, .- Con escuadra universal o escantillén.

En longitud total L],-‘ Con calibrador pie de rey o calibres '‘pasa, no pasa’’ .

En longitudes parciales 1, l3, ly.~ Con calibrador pie de rey o calibres 'pa

o 1]

Talerarcra Eje
. &,vaarm;:n'l/e s

sa,no pasa' (Fig. 3.6)

Fig., 3.6.- Calibrador 'pasa, no pasa", para medicidn de longitudés parciales-
v en el eje.
En concentricidades.~ Con reloj de medicidn.
En acabados de superficie V, YV, Y7 .- por medio de rugbmetro o
' patkrén de rugosidad en r.m.s. ‘

Para alto volumen de produccién.
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~ En didmetros #;, g, g5, ﬂ“,— Con relojes de cardtula vy blocks, o dispositi=
vo especial que nos muestra al mismo tiempo, los didmetros en diferentes secciones~
de acuerdo con un patidn (fig. 3.7)}; este dispositivo puede ser de tipo mecdnico, ==

neumitico o electrénico, midiendo al mismo tiempo concentricidades.

g ’ @ 7

43 7

Fig. 3.7.~ Medicidn de didmetros y concentricidades en un eje.
En longitud total y ranuras.~- €on comparador Gptico o por medic de un disposi
tivo, como longimetro que nos pueda serviv para medir longitudes relativas entre =--

ellos; asi como tolerancias entre ranuras (fig. 3.8)

2N AR Ay S I A A A I v LA

Fig., 3.8.- Dispositivo para mediciones relativas entre longitud total y ranu-
ras.
En formas especiales.~ Con comparador 6;§ico.
En acabados de superficie.- Con rugdmetro o patrén de rugosidad, en r.m.s.
b).~ Procesos de acabados.- para el terminado del eje tomo principalmente, L-
procesos mostrados en la fig. 3.9 y sen:
1.~ Rectificado exterior de la pieza.
2.~ Rolado cuerda de gran paso.

3.~ Moleteado en el lugar para ensamble de paquete laminaciones.

I, - Tratamiento de endurecido superficial.

PO
“_‘_ﬁ-n'{/l‘&’ crats .ru/ou;l 'C/a/

Fig. 3.9.- Lugares de rectificado y endurecido de la superficie,
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1.~ En rectificado exterior de la pieza se utilizan los instrumentos menciong
dos anteriorrente para medicién de diametros, dnicamente las tolerancias, son de un-
rango mas reducido, seleccionando diches instrumentos de acuerdo con las exigencias=- v
en el volumen de produccidn.

2.~ En elrolado de cuerda, la medicidn se efectda por medio de un juego de ca
libres Ypasa, no pasa' (fig, 3.8) con respecto al didmetro exterior de 1a cuerda ge-
nerada, tolerancias del diente, dngulo y paso de la hélice.

3.~ En el moleteado, dnicamente 13 wedicidn es efectuada sobre el didmetro ex
terior generado, por medio de instrumentos mencionados con anterioridad y de revi--
sién visual para evitar encimaduras en las estrias.

L.~ En los tratamientos térmicos, la determinacidn de la dureza, puede ser e-

fectuada por medidores de panetracidn (Brinell, Viegkers y Rockwell) o de rebote, pe-

ro los mfs usados son los primeros,

g
Al
1. -

T —
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I

;

-
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T ey
Brinell Vickers Rockwall Pedole

taminaciones.~ La produccidn de laminaciones, es de un solo paso, o sea el ==
ﬁroquelado, en el cual su forma dependerd del estado del troquel y sus pruebas dimen
sionales son fijadas, en perfodos determinades de tiempo, Los instrumentos, son un =
comparador dptico con patrén de forma, con calibres y dispositivos para medicén de --
concentricidad; las pruebas anteriores, son a la recepcidn de material llenando espe
cificaciones en cuanto a su metalografia y sus propjedades fisicas.

Ensamble eje y paquete.- Esta operacidn es efectuada por la introduccién dei-
eje, en el paquete, en posicibn determinada y dentro de un espesor de laminaciones -
especificas; En tal ensamble, sus mediciones son respecto a la localizacidn del pa--

quete en el eje, concentricidad y espesor del paquete con sus tolerancias permisi--«
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e Tolerarcia
/crmllxr'[/e

Fig. 3.10.- Medicidn de Tocalizacibn y concentricidades en el eje con paguete.

Espiras.~ La fabricacidn de espiras a partir de la materia pri=”, una vez ins-
peccicnada la misma, puede ser de varios tipos, dependiendo del disefio de ésta, coro-
son las espiras de forma, para laminaciones de ranura cerrada o abierta y de bobinas-
{varias vueltas) para laminaciones de ranura abierta.

Los dispositives de fabricacidn, constan de formadoras de espiras con patrén -
copiador o embobinadoras que pueden ser de dos tipos; de bobinas sueltas o de bobinas
directas en el ensamble, eje con paquete, pero ésta Gltima condicidn el paquete debe-
rd estar pre-aislado.

tas mediciones efectuadas a las espiras dependen de la forma, y caracteristi--
cas pedidas por dibujos, pudiéndose comprobar por medio de dispositivos patrones ¢ ==
instrumentos de medicidn sencilla, como son calibradores, escantillones etc., para. las
bobinas sueltas se procede a controlar el nGmero de vueltas, condiciones del aisla---
miento, como resistencia dieléctrica, cortos circuitos entre espiras y dimensionales~
como son, longitud de la bobina, dimensiones interiores de 1a misma, as{ como las lon
gitudes de sus terminales de coneccidn, por medio de dispositivos de medicidn.

Colector.- Por lo general los colectores provienen de fabricantes independien~
tes de la planta con los requerimientos especificados,tales coro la forma del mismo,-
materiales aislantes, espesor de delgas,profundidad y ancho de ranuras, nimero de del
gas y forma de coneccidn tomsndo algunas piezas ¢ inspeccionandolas con pruebas des-;
tructivas, la resistencia al esfuerzo centrifugo, la resistencia a la ruptura por in-
troduccidn al ejeyia resistencia al aislamiento (Cortos €ircuitos entre delgas y ter-:
minales de coneccidn}, otras pruebos son efectuadas por amplificacidn en pantallas o-:

profiléretros donde pucden observarse deforraciones en las delgas, excentricidades y-
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Fig.- 3.11.- formas de la periferia del colector dada en la amplificacidn de -

aéabados de mala calidad.

un profildmetro.

Aislantes.~ La forma de los aislantes en las Iiaeas de produccidnydepende de-
la manera de aislar la pieza de los cortos circuitos,ya sea entre espiras o.a tierra,
las formas mas conocidas para las ranuras cerradas en las laminaciones, son las de =
aislamiento de ranura y de aislamientos laterales del paquete conjugados (fig. 3.12),
otra forra de aislar, es por medio de aislamientos de ranura con expansién en los la

terales, o de aislamiento de ranura con aislamiento lateral y puntas de introduccion,

7
.o — T —= E——

Figs.3.12.~ Diversos tipos de aislamientos de ranura,

Cuando las ranuras son abiertas lo mds conveniente es el aislamiento total de
las laminaciones con la introduccidn de aislamieatos con ranura y cortes del papel =

aislante en las partes exteriores de las laminaciones (fig. 3,13)

—

e

Fig. 3.13.~ Aislamiento en ranuras abiertas.
Ensamble del inducido.~ E1 enszmble del inducido es a partir de los sigulentes
pasos : a).- Colocacidn colector. b).- Aislamiento de ranuras. ¢) Introduccidn de es-

.2

piras o embobinado del inducido. d).~ Fijac én de terminales en el colector.
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a).~ Cuando se coloca el colector deberd tenerse en cuenta su posicién en.el-_-»
eje y la rectitud de delgas con respecto a las ranuras de las laminaciones, midiendo-
esto con dispositivos pasa no p;asa e instrumento para .la posicién de rapuras respec-
to a las .delgas del colector.

b}.~ El aislamiento de ranuras puede‘ hacerse como 1o indicado anteriormente;~
para alta produccién e5 con mdquinas automdticas y para bajs produccién manualmentes
la inspeccidn en el aislamiento es visual y las {allas mAs frecuentes son debidas a-
mala calidad del aislante en cuanto a su resistencia al doblez.

c}.- £l embobinado del inducido pucde ser, introduciendo espiras,si, las t;any_
ras son cerradas ¢ embobinando el paquete de leminaciones con mdguina bobinadora,
aunque puede hocerse a mano, si es baja la produccidn.

El embobinado debe ser limpio sin raspaduras en las bobinas y puntas de conec
cién tan largas como 1as requeridas para su fijacidn en el colector, la inspeccion -
es Gnicamente visual en este lugar de trabajo.

d).~ Fijacién de terminales e el colector.- Esta puede ser de varios tipos -
dependiendo ‘'de la capacidad del motor; 12 resistencia al esfuerzo centrifuge, debe -‘-'
ser tal que no haya desprendimientos de las terminales al girar el motor a sus mixi-=
mas revoluciones; las terminales pueden ser fijadas por me?}\o de soldadura en gan---
chos de coneccidn, introduccidn en ranuras de l;g. delgas y opresion en abrazaderas de

coneccidn (fig. 3.14).

Fig. 3.14.- Formas para fijacion de terminales en el colector.

La revisidén de este e¢nsamble se bace normalmente visual en donde deberd evi--
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‘tarse fallas de soldadura o incorrecta intreduccidn de las terminales.
ACABADOS EN EL INBUCIDO.

Los principales lugares de trzbajo en el 3cabado de un inducido se encuentran

asi: a),~ Impregnado dal con laca aislante si es necesario b).- soldado de termina=--
les en el colector ¢).- Toineado on el paquete de laminacicnes v el colector con aca
bados de superficie d}.- Aserrado de aislamiento entre los sagmentos del colector -
y pulido del mismo e).- Balanceo dindmico del inducido.

a).- EY impregnado de laca en 2! inducido debe hacarse en un bafo de laca, --
girando el inducido a un ndmero determinado de r.p.m. y en un tiempo definido; la --
inspeccidn debe hacerse para evitar acumulaciones de laca o carencia de ests en los-
distintos lugares del inducido y debe evitarse presencia de laca en el eje.

b).- El soldado de terminales en el colector depende del tipo de conecciéﬁ en
el colector (descrito anteriormente y la forma mas efectiva para soldar estas termi-
nales, es por inmersidn del colector en bafo de soldadura, un tiempo determinado; en
altas producciones es conveniente revisar 13 colocacitn de la soldadura y la superfl
cie de contacto en un amplificador éptico.

c).~ Las pruebas en los acabados superficiales del paquete de laminaciones y*
colector son por medio de medicicnes en cuanto a sus didmetros y concentricidades ~-
con calibres pasa, no pasa y reloj de concentricidades; deberd revisarse acabados --
sin rebabas en las laminaciones y superficie del colector con pequefias tolerancias -

para el pulido.

d}.r El aserrado entre los segmentos del colector, es importante ya que deben

evitarse cortos fuera del aislamiento que puedan provocar corto circuito entre las -
deléés, o carencia de cortes del aislamiento provecdndose consecuentes cortos entre-
ellos; en alta produccidn es posible probar en 1a misma mdquina estos cortos clreui-
‘tos; el pulido del colector debera ser fino y no dejar puntos altos que puedan dete-
riorar rapidamente las escobillas.

e).~ E1 balanceo dindmico del inducido, es efectuado con mdquina ba!énceadora
§ h b}

donde normalmente se corrige el desbalanceo con perforaciones en el paquete, o. inser-
; O

tos de matal,
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PRUEBAS FINALES DEL INDUCIDO.

Las pruebas al final de una 1inea de inducides puede hacerse de varias formas
dependiendo del volumen de produccidn ya que puede efectuarse con aparatos por sepd-
rado, en bancos semi-autcomaticos o totaimente automdticos entre las primeras pruebas
se encuentran:

a).- Prueba de resistencia al aislamiento entre bobinas v paquete o eje (fu--
gas de corriente).

vb).~ Cortos circuitos entre espiras.

c).- Interrupciones en bobinas o en las terminales del colector.

d).~ Mediciones fisicas con relojes para concentricidades en el colector o en-
el paquete.

e).- Revisiones visuales.

a).- En las pruebas de aislamiento,no se puede emplear un ohmetro comdn, ~~
porque a menudo la derivacibn solo se pone de manifiesto cuando se aplica con alto --
voltaje; el ohmetro es incapaz de aplicar un voltaje de suficientemente valor para ~-
probar debidamente las derivacionesypara ello se emplea un megger que suministra alto
voltaje necesario y est& calibrado para acusar muy altas resistencias; pero es comun-
en las lineas de produccidn comprobar el aislamiento por medio de un circuito senci--

Ilo de corriente alterna a alto voltaje y lampara indicadora de continuidad (fig. 3.15)

H P
=
L 11 z ‘q%f

Fig. 3.15.~ Circuito sencillo para prueba de aislamiento con corriente a]ter--_

na. V‘.— Tensidn de 1a linea.

v
2

ba.

.- tensiodn de prueba. Ejem: 900 Volts, A,B,.~ terminales de prue
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b) .~ Corto ¢circuito entre espivras, - norma lmante la resistencia del inducido -
de una mdquina de corriente continua es tan baja que no se le puede medir con un 6h-
metro comin pues indicard prdcticamente cero.

Si algunas de las espiras del incucido estan en corto circuite, el dhmetro in
dicara practicamente cero. Si existe un corte, en cambio, &l éhmetro indicara cero -
debido a la gran cantidad de recorrides en paralelo, por eso para probar inducidos =
se emplean dispositivos especiales.

c).= La interrupcidn puede ser localizada también con un Shmetro que nos indj
card resistencia infinita entre las delgas del colector o con dispositivos especia~-
les de resistencia comparable.

d).- Las revisiones mecdnicas fueron anter iormente explicadas.

e).- Las revisiones visuales, son camo las producidas por golpes en el paque-
te vy en el colector, irregularidades en sus piezas =tc.

Ademds de las anteriores es conveniente hacer pruebas destructivas y otras con
un patrdn en el que se acople el inducido (coraza con bobinas de excitacidn y sus com
ponentes); las principales pruebas de este tipo son;

a). - Revoluciones mdximas de trabajo.

b).- Revoluciones minimas de embalamiento.

c).- Resistencia a la temperatura; Ejem. 100°C-70 hrs,

d).~ Pruebas en vacio, revisiones de voltaje, corriente y R.P,M.

e).~ Pruebas con carga, revisiones de voltaje, corriente y par.

f).~ Pruebas de resistencia a la fuga de corriente, revisiones de voltaje, co-

rriente y tiempo.de duracion.
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CAPITULO 1V
PRUEBAS FINALES Y FALLAS MAS FRECUENTES

FINALIDADES DE (AS PRUEBAS,
Las pruebas finales estdn destinadas para dar el conocimiento exacto del-
cémportamiento de un producto en cuanto & sus caracteristicas de disefio y eficien

cia, & lo largo de su vida de trabajo.

En Ta manufactura, son muchas las causas que dan como consecugncia un pro
ducto en malas cgndiciones, las pruebas y revisiones efectuadas en las Iineas de -
produccidn reducirdn casi en su totalidad las fallas, pero las pruebas finales se-
rén las determinantes para dar conocimiento del producto y el estado en que se en-

cuentra.

Las fallas més frecuentes de un producto terminado se ﬁresentan en Sus ==
pruebas finales que hacen notar los errores efectuados en el montaje final, en el-
mal manejo de partes { golpes, oxidaciones; etc. )}, en revisiones erréneas en }as-
1{neas de produccién ( ya sea en maquinado o en subensambies ), en inspeccidn de -

partes compradas & mal almacenadas, ete.

Las prugbas finales electromecdnicas para un motor de arranque, son apli-
cables en la totalided de ellos y son efectuadas en bancoé de prueba -con dispositi
vos calibradores de medicidn dimensional e instalaciones eléctricas provistas de -
bancos de baterias que pueden & no tener cargador para -ellas; en otros con moto-
generador & rectificadores para voltaje constante. De los anteriores, el primero

es el mis comunmente empleado por su bajo costo en la produccidn limitada y los =

dos Ol1timos tienen utilidad préctica en,las empresas cuya produccién es elevada.

Los valores de pruebas eléctricas dependen principalmente del estado de

las baterias ( capacidad e instalaciones de carga ), es importante e} tiempo de -

‘prueba para evitar calentamientos en 1a marcha y su consecuente descarga, Una mar
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cha pequefia estard scmetida a intensos esfuerzos cuando es probada en un banco de -
pruebas estandard construido con baterias, ya que la tensién de las mismas baja --
con-menos intensidad que con marchas probadas con baterias de la misma capacidad de
estas. Por otro lado, para merchas grandes la capacidad de las baterias no alcanza

para medir 13 mdxima potencia.

Un banco de pruebas con cables de coneccidn demasiado largos efectuan las

mediciones de la potencia de {a marcha.

£] tiempo de pruebas debe ser lo mds corto posible, el banco de pruebas -
‘deberd estar en inmejorables condiciones de carga ( capacidad de baterfas = 135

Amp ~ hr y con temperatura del cuarto de 20" ¢ ).

Si los valores eléctricos de medicidn varian considerablemente de los va-
lores de prueba, pueden debsrse a cortos circuitos o interrupciones en el sistema

eldctrico 6 a fallas mecdnicas que repercuien sensiblemente en los valores de me
7 =

dicidn.

CONECCIONES.
Existen diferentes formas de bancos de pruebas para los distintos tipos =
de marchas y algunas formas simplificadas de conecciones pueden ser sefialadas en -

los cuadros siguientes:

(Ar—lifi]

et sttt st ]

Tighl.~ Siagrana simplificado vara marchas sercillas.

EB—Hi1

- .

Fig. 42.- Diagrama simplificado de conecciones en un banco de pruebas para un mo~-

tor de arranque. con solenoide
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- Para cada tipo de marcha es necesario emplear distintas coronas dentadas -

( velante, ruedas de engranes; etc. ).

PRUEBAS ELECTRICAS,
Las,pruebas efectuadas a una mercha después de su montaje final, podemos-

dividirlas en: Pruebas eléctricas y pruebas mecdhicas.

Entre las eléctricas podemos sefialar principalmente las siguientes:
a) .~ Pruebas de corto circuito ( Hotor blogueado ).

b) .- Pruebas con carga.

c) .- Pruebas en vacio.

d) .~ Minima tensidn de impulse ( solenoide ).

a) .~ Pruebas de corto circuito ( Motor bionqueado ).
ta marcha deberd sujetarse en el banco de pruebas y hacer las coneccio--
_nes necesarias segin el tipo de marcha (Fig. 4.1, h.zi,estas pruebas deben ser lo-

mds rapidas para eviter calentamientos.

La corona dentada del banco de pruebas y el pifidn de la marcha, deberdn ~
asentar en e) mismo engranaje ( igual mddulo ), habré que observar el juego entre
“las caras de los dientes y separacidn del pifidn, probar 12 relacidn correcta del-
engranaje para que se acoplen facilmente sin que se bloqueen { Cap. 1l ). Ensegui
da, se debe accionar la marchs y frenarla hasts el reposo, en ésta forma se toma--

rén los valores de corricnte y tensién.

Los valores medidos de corriente y de tensién cambian de los valores de =
prueba segln el estado de las baterias y algunas veces habrd necesidad de compro=-
barlos en la siguiente forma:

= im. V (Amp ) Donde:

Iy Vson los valores de prueba.

Im y VU son Jos valores medides.




u7

Por eje: Los valores medidos son tm = 403 Amp. Win = 3 Volts y el voltajé

de prugba V = 3.5

.. b= hp3 x 3,8 = 470

Amp .

I = 470 Amp. deberd corresponder con el valor corriente de prueba.

Esta prueba de corte circuito, servird para comprabar los datos de disefio

correspondientes al célculo de eficiencia del motor de arranque.
b) .~ Pruebas con carga.
Conectar 1a marcha como en la prueba de corto circuito.

Exitar la marcha y frenaria hasta un valor de corriente asignado de prue-

ba asi leer la tensién y 2l ndmero de revoluciones.

Diferencias entre los valores medidos de tensidén vy los de prueba, dardn -
como resultado que a mayor voltaje, mds alto nimerc de revoluciones por minuto ==

{(r.p.m )y conmenor voltaje, menor nimero de r. p. m,

Por ejem: Si el valor de corriente mdxima con carga es de 285 Amp.,~la'--
tensién serd de 4.5 Volts y 1,000 r. p. m. asiqnados para esta prueba y en caso -

de dar bajo nlmero de r. p. m., puede deberse a;

Colector excéntrico,

Terminales 6 carbones pegados &
deSQasﬁados,

Armadura con interrupcién ( Desolda-

da’d bobinas rotas ).

Si el ndmero de r. p. m. es alto, puede deberse a la existencia de cor-

" to’- circuitos entre espiras en las bobinas de excitacidn.

$i 1a marcha estd caliente por las pruebas anteriores, los vaiores de ==~
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tensidn y de corriente dados serdn bajos para obtener el nimero de r. p. m. aSiQna

dos de prueba.

La presencia de chisporroteos en las pruebas con carga, sedalan siempre -,

fallas en el motor.
c)} .- Pruebas en vacio.

Fijar la marcha en el banco de pruebas de tal manera que la corona denta-
da y pifdén no. pueden engranarse, conectar eléctricamente segin esquema de coneccio-
nes para las pruebas de corto circuito y con carga. Excitar con un valor de co=--

rriente asignado de prueba y medir asi la tensidn y ndmero de r. p. m.

Si 1a marcha estd caliente por 1as pruebes anteriores, el nimero de r. p,

m. Serd un poco mayor.

Las diferencias entre los valores de prueba, pueden deberse al mal ajuste
del freno de la armadura 6 @ mal montaje del anillo de retencidn; las bajas revo

iluciones pueden deberse a alta presidn de los carbones.

d) .~ Minima tensidn de impulso del solencide.

6n dada, accionar y empujar al pifén

El solenoide tiene que, con una tens
para desarrollar su tiabajo. Con interrupcidn de corriente, el solenoide debe sol

tar su maniobra y ajustar la salida del retroceso.

Esta prueba se hard aplicando tensidn entre los bornes del solenoide y -

revisando que el pifdn haga su recorrido libremente.

PRUEBAS MECANICAS.
Las pruebes mecdnicas para un motor de arranque son:
a) .- Presidn de escobillas.
b) .- Jucgo entre las caras de los dientes del engrAnaje;

<) .~ Separacién del pifon.
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d) .- Accionador del piidn.
e} .~ Resarva de interrupcidn.
f) .- Juego longitudinal de la armadura.

g) .~ Par frenaje de armadura.

=2
fasi}
3

- Momento torsional de paso,
i) .- Par frenaje del pifén.
j) .= Juego longitudinal de) pidAdn en marchas con armadura des

tizante,

a) .~ Presidn de escobillas.

Es la presidn de las escobillas ( carbones ), sobre el colector trasmitida
por los resortes. Una presién elavada ocasiona un desgaste mayor, inadmisible en el
colector y escobillas; por otro lado si 1a presidén de |as escobilias es baja causa-
mdlitiples chisporroteos sobre el colector quemdndolo y la marcha no daré su poten--
cia correcta. Esta presion podra medirse con un dinamdmetro con rasgos, per ejeme~-
plode 0 a 1.2 Kp. 6 de 0 a 2 Kp., dependiendo dei tipo de marcha.Cuando se apli--
que la accidn del dinamdmetro, este serd facilmente desplazado en direccidn de su-

centro de apoyo,

Los carbones desgastados & quebrados, indicardn cambio de resorte presio--

nador, Esto deberd observarse en el lugar de su montaje y los carbones se cambia---

rén Gnicamente por originales.
b) .~ Juego entre las caras de los dientes del engranaje.

gste juego es la separacidén entre las caras del piiidn y la corona dentada.
Pequeiios juegos ocasionardn demasiado ruido y mayor desgaste de los dientes; con ==
gran juego, la carga del diente serd grande y estos pueden quebrarse. La corana -~

y el pifidn tienen que engranarse en el mismo médulo.

¢) .~ Separacidn del pifAdn.
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Es la separacidn existente entre 12 cara frontal del pifion hasta la coro~"

n2 dentada cuando no estdn engranados.

YL ls O
» et

“5 Goam </on
P (o cororu

Jen{ @ oix

Fig. h;.— Ajustes de posicidn del piAdn y corona dentada.

Si la separacion es grande, el pifién nu tendra” el camino compieto para -

engranar con la corena. Los dientes del pifién y corona, tienen que engranarse en =

su superficie de apoyo, ya que si se apoya solamente una parte, se detericrarén --

faci Imente.

Es necesaria una separacidn media, con ella el pifdn desengranard con se-
guridad y & pesar de vibraciones altas, no golpeard cuando gire !a corona, esto --
mismo pasard cuando engrane.

El recorrido del piidn, es el camino del pifndn hasta el punto central de
paso, que es el trabajo; esta distancia serd mayor que el ancho de los dientes del
pifidn en la separacidn del piadn, de donde:

Camino pifidn = Separacién pifdn + Ancho pifibn

Separacidn corona = Separacién piidn + medida

posicion del piadn.

Estas redicdas podrin efectuarse en el banco de pruebas, haciendo que conec

te el solenoice y cste irpulsard al pidda; asi con un calibreador patron podra me-
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dirse el recorrido del pifidén que dependerd de 1o sedalado en las lineas caracteris-

ticas de la marcha, juntamente con el nidmero y mddulo del piAdn, Ejem: Separacidén -

pifidn 1 mo.
d)} .~ Accionador del pifdn.

En macchas con solenoide montado, 1a accidén de llevar el pifidn hasta el ~
tugar de trabajo, es efesctuada por el solencide con armadura desiizante, cuyo reco
rrido puede depender de un mal ajuste en cualquiera de las partes de este mecanis-

MmO Yy pOr tanto no engranar o desengrdnar correctamente.

La falla principal puede depender principalmente de un mal ajuste en el -
embrague de) solenoide, en el, si el recorrido del piAdn es mayor que el especifi=

cado, entonces los contactos del solenoide no cerrarédn y la marcha no girar3,

En el caso contrario, si el recorrido del pifién no es suficiente, denota-
rd la existencia de un juego importante. Cuando en el banco de pruebas con freno-
conectado se =ncuentre el pifidn suelto { normalmente los pernos de la horquilla --
presionan el anillo de empuje del pifidn ), puede suceder que al no estar bien pre;

sionada la corona dentada, trate de regresar al pifén a su posicidn de paro.

En todos los tipos de marchas, deberl especificarse 1a distancia de ta -~
punta coneccidn~-solenoide a su coraza, asi como el recorrido que efectda. La dis-~
tancia del centro de coneccidn a la cara del solenoide es ajustable ( por medio de

‘ érandelas ) antes de) montaje final de la. marcha, pero deberd probarse si el re--

corrido del piiién es el correcto.

Flg. Ut .~ Distancia ajustable para hacer un buen recorrido del pifidn.
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e) .~ Reserva de interrupcidn,

Es la reserva de desgaste del contacto principal de interrupcién, si la -~
reserva de interrupcibn es pequefia, no se tendrz la seguridad de que ta marcha con-
serve su corriente principal { Im ); por ejempld: Pondré interrumpirse 1a corriente

cuando los dientes estén engranados.

Para probar esto, se coloca un calibrador de l&mina de 1 mm. de espesor en
medio de las caras frontales, entre pifidn y corona dentada, al conectar el solenoi-

de, primero lo presionard fuertemente y despuds dejard de impulsario,

Para probar la reserve de interrupcidn del solenoide, habra necesidad de -
conectar una ldmpara en serie con la bateria y una terminal de los contactos del -~

v

solenoide, asi que cuando se pruebe su reserva, lo haga por medio de una lampara -

(Fig. b5). 7
.-[~ §[1}|l1{ zgh;::;x l-—u\A/u- c<::::h

T rﬂ/ﬂfvr Mas’f/'“
Salencide

_Fig. b5 .- Esquema para probar la reserva de interrupcion.
Por medio de esta prueba, se ajusta parkectamenté 1a separacidn del pifdn,

- En un solencide, {nicamente se prueban cortos circuitos, tanto en la bo--

bina de empuje como en 13 de paro.

f)-.~ Juego longitudinal del inducido.

Es el juego longitudinal del inducido en su posicidn de accionamiento y =
como consecuencia, pequeios o grandes juegos, originan notables desgastes en los -
lugares de accionamiento y parciales desviaciones en los efectos magnéticos del --

freno del inducido.

Este jucgo puede ajustarse con arandelas de compensac 4n-sobre el GJL detl

{nducido y en marchas con freno de arandela-muelle, también se obtiene el par-fre-
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naje de 12 marcha.

medir el juego longitudinal detl inducido a través del avance de este, ve-

rificado muelles parciales en ambas lados: colector y de accionamiento.
g) .- Par frenaje del! inducido.

£l par frenaje del inducido depende de la accidén comiin del freno ocaciong
do por la fiiccidn de escobillas, cojinetes, par de freno del cierre con anillo de

retencidn, vy del conjunto de piezas que accionan el freno del inducido.

Grandes momentos torsionales de pasc ocacionan altos desgastes y calenta- -
miento del freno del inducido, si es pequeiio, el tiempo de sobregiro seréd grande =~
y también la marcha puede tomar los momentos torsionales del motor de combustidn -

a altas revoluciones cuando dicho motor arranque,

Esto se prueba midiendo el par de frenaje del inducido con una bdscula ~~

para momentos torsionales, en contra del giro de la marcha.

h) .- Momento torsional de paso.

Es el momento de giro en una marcha completa necesario para que el pifién-
pueda en ta direccidn de giro, producir una rotacidn a la corona dentada dal motor.

de combustiodn.

Cuando el momento torsional de paso es pequefio, estars en bajas condicio-
‘nes de trasmitir la fuerza del acoplamiento y si el momento torsional es grande, ~
el inducido puede destruirse ya que no podrd admitir altas revoluciones tomadas =-

. del motor en el momento de arranque,

L3 medicidn de este par, puede hacerse por medio de un-dinamdmetro con ==
) rasgos entre 1.5-8 Kp=cm, 0.4-1.2 Kp~-cm. & de 10,..25 Kp~cm., dependiendo del di-~

sefio del motor y se 2fectéia fijado el inducido en el sentido de giro de arranque. -
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siendo permisible cuando el pifdn esté separado del acoplamiento un mfnimo.de 10 ==

mm.
i) .- Par frenaje del pifidn.

Este momento trabaja justamente con el momento torsional de paso, dnica—--
mente que el efecto de frenado sefd o través de la rosca de gran paso sobre la -
que se desliza; su prueba se hace como la de) momento torsional de paso y el pifidn

no deberd soltarse de la cuerda de gran paso.
j) -~ Juego longitudinal del pifidn en merchas con inducido deslizante,

El juego longitudinal del piAdn es el camiro que el pifién recorre sobre -
el eje de 1a marcha hasta llegar a acoplarse; a traves de este juego longitudinal~

se atenuard el choque cuando engranen diente sobre diente.

Este juego puede ajustarse por medio de arandelas de compensacidn entre -

la cara frontal del pifién y la pieza de fijacidn sobre el eje del inducido.

EJEMPLO DE FORMAS DE PRUEBA ELECTRICAS Y MECANICAS,

7ipo o Marcha Frucbas e vacio TZwadas com carga
Polenciax C.F |Tonsion|Grienk| B.FM TEi1515% | Cosrvents| Fr 2 A
Vu-(/a/'e Valts | Qmpers | 7 p.30. %3 Aiwigcrs | Kpsmr | % pom.
Frichas o 0Tl cirevity| Bocosrids poimon 2‘;;69‘;"::'—‘//‘6 o 7‘,_-0“ o f,.q/,/q
Towsrcis| Corriond Far | DyS0ancia con |Tonsioh Py

folorancias |rmpuleolbncgarcd]

Volts | Anusens | £p=mn e demettor Judi | vath

FALLAS MAS FRECUENTES Y ORIGEN DEL DESPERFECTO.

En los incisos anteriores se han anotado ailgunas de las fallas que se en-
cugntran en el motor de arranque al efectuarse las pruebas finales y por las qu--
no cumple con los requerimientos para los que es construido. Frecuentemente se co
meten fallas por las que debe tenerse sumo cuidado para estar en posibilidades de

reponer el producto «i se conoce eu donde se presenta ¢l desperfecte y evitar =
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asi tenerln que buscar en todo el producro. Estas {ailas, generalmente son repé-k
.radas por personal independiente a las lineas de produccidn y un buen control de -
ellas, permitird localizar el lugar de trahajo en donde son cometidos con mds fre-

cugncia estos errores, principalmente en 1a linea de monta)

firal, en partes pro-
venientes del maquinado, por malos ensambles, por golpes en su transporte & por --

falta de inspeccidn al adquirir la materia prima.

Estas fallas puaden localizarce al final de las |fneas de subensambles &

de producto terminado.

A.- En subensambles:

Coraza con bobinas de excitacidn:

a) .~ Bobinas de excitacién en corto circuito a tierra.

b) .- Bobinas de excitacidn interrumpidas.

c) .- Bobinas de excitacidn con corto circuito entfe espiras.
d) .- Carbones mal soldados en las terminales de las bobinas..
e) .- Carbones quebrados.

f) .- Zapatas polares flojas.

g) .- Oxido en las partes de acoplamiento.
inducido:

a) v Cortos circultos a tierra.

b) .- Cortos circuitos entre espiras.

c) .- éobinas‘mai‘soldadas en las terminales del colector (intefrup;iéﬁ).
d) .- Colector golpeado. | h ‘
e) .~ Flecha {eje) golpeado 6 excentrico.

f) .~ Falta de arandelas de freno.

g) .- Oxidaciones en los extremos de la flecha.

Porta ~ cscobillas:



56
a) .- Carbones quebrados.
b) .~ Alineamiento de las guias golpeado 6 torcido.

c) .- Oxidaciones en la placa base.
Interruptor magnético y empujador:

a) ,- Arandelas de tope torcidas.

b) .~ Bobinas y solenoide con cortos circuitos a tierra.d entre
¢} .~ Mal contacto del puente interruptor solencide.

d) .~ Conecciones del solenoide flojas.

e) .~ Oxidaciones en sus acoplamientos.

f) .= Varillas de empuje dobladas.

B.- En producto terminado:

Tensién de impulsoc de mayor voltaje.

a) .- Piezas mel limpiadas.
b) .- Bendix enganchado.
c) .- Carbones mal asentados en el colector.

d) .~ Puente interruptor solenoide mal ajustado.
Intensidad de corriente en vacio muy alta:

a) .~ Escaso juego del inducido.
b) .~ Colector sucio.

¢) .- Carbones mal asentados.

d) .~ Partes sucias u oxidadas.

e} .= Mala limpieza,
Marcha con ruidos y vibracicnes:

a) .~ Inducido golpeado ( excéntrico ).

b) .- Demasiado jucgo del inducido,

espiras.
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¢} .- Carbones mal asentados.
d) .~ Cojinetes mal colocados.

e) .~ Pifdn atorade & apretado.

f) .= Brazo u horquilla de empuje doblada.
Mal contacto del interruptor:

a) .~ Puentes de contacto con depdsito de pintura.
b) .~ Puentes mal ajustados.

¢} .- Puentes interrumpidos,
Cortos circuitos:

a) .- Tornillos de fijacidn total pegando en las bobinas de excitacién &

en los carbones.

b) .~ Golpes en el inducido, dando cortos circuitos entre espiras 6 a tie

rra.

c) .~ Golpes entre coraza y bobinas de excitacién,
FALLAS DE INSTALACION.

Las fallas en la operacidn de un sistema de arranque, pueden tener su -~
“origen no solamente en el motor, sino en otros componentes del sistema como son: -
Bateria, interruptor, circuito eléctrico de conecciones abiarto y falla del com==~

bustible. Las fallas mids frecuentes que se presentan son:

Cuando el motor de arranque es encendido y el inducido no.gira 6 gira len

tamente :
Origen del desperfecto: Correccidn:
a).~ Bateria descargada. a).~ Recargar bater{a.
b) .~ Desperfecto en baterfa, b).~ Falta de agua 6 densidad

del 4cido sulfirico.



c).-

d).-

@).-

f).-

.-
h).-

a).~

b).-

hasta que el pifdn engrana, pero despues ya no gira:
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Terminales de la baterfa
sueltas ( oxidadas.

Terminales del motor de
arranque & carbones en-
corto circuito a tierra.

Las escobillas de carbén

no tienen contacto satise-

factorio con el colector:

guias spretadas, carbones
quebrados, aceite 6 sucig
dad.

Interruptor del auto dafda
do, quemado 6 que no com=
necte.

Solenoide dadado.

Caidas de voltaje en el -

circui to, alambrado maltra

tado, pérdidas de coneccion.

c)u-

d).-

e) o~

g).~
h) .-

Cerrar terminales & colo«
car grasa antiicida.
Inspeccionar corto circuj,

to a tierra,

Comprobar el estado de -~
los carbones, renovarlos,

limpiar guias y colector.

Cambiar interruptor.

Repararlo.
Revisar conecciones de ~-
alambrado del motor de =~

arranque.,

Girando el inducido, el pifién no'entra a engranar:

Origen del desperfecto:

PiAdn sucio.

Dientes deformados en el
pifin & corona dentada -

(formacidn de rebaba).

8).~

b) .~

Correccidn:
Limpiarlo.

Limar las rebabas.

tuando el interruptor estd en posicidn de coneccidn el inducido gira
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Origen del desperfecto: ‘ ) Correccidn.
3}.~ Carga de la bateria baja. a).- Cargar bateria.
b) .~ Presién insuficisnte de - b)Y~ Revisar, limpiar & =
Tas escobiilas, . camhiar 1as5 ascobi-w -
Ilas.
) Intervuptor puente del sg ¢).~ Reparar solenoide.

fenoide se abra.

d).- Excesiya caida de voltaje d).~ Revisar alambrado y
en el circuito de arran-- conecciones.
que.

e).~ El acoplamiento de sobrecar~ e).- Reemplazario.

ga se desliza.

Si el motor sigue girando después de haber apagado el interruptor de.

arranque:
Origen del desperfecto. Correccidn:
a).- El interruptor no desco- a) .- Desconectar el cable
necta o queda pegado el ’ Inmediatamente, ya -
solenoide. sea de la bateria o

la marcha, el inte--
rruptor deberd ser -

reparado & cambiarlo.

"~ El. pifién no regresa y queda engranado cuanao el motor de combustidn
ya arranco?v '
Origen del! desperfecto: Correccidn:
a).- Pidn o corona dentada su- aY.~ Limpiar ¢ limar las re
cias & maltratadas, resor- habas en los dientes -

te de retroceso quebrado & ) del pifidén o corona, -
vencido., .
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resmplazar el resorte de re-

troceso.

4.6 .~ RECOMENDACIONES EN LA INSTALACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL --

MOTOR DE ARRANQUE.

[HSTALACION.
Los motores de arrangue se instalan en 1a periferia de la corona dentada,
después de 1a caja del cinguehal y antes de ia caja de velocidades, deberd fijarse
con dos & mas tornillos; una guia servird para centrar y observar los requerimienw

h

tos de separacidn del piade y espacio entre los dientes.

Para obtener un engranaje correcto, es sscencial observar las especifica-
ciones en cuanto & la separscidn en la cara frontal del soporte del motor de arran
que, cuidar de gque no existan caidas de voltaje en sus cables, escogiendo que ten-

gan dimensiones adecuadas y magnificas conecciones sin resistencias.

OPERACICN.
Antes de operar el motor de arranque, abrir el accionador manual de gaso-
lina ( si se requiere ) & encender el interruptor por un minuto en el caso de haber

bujias de calentamiento { si estd aprox. a 15 €, dejarlo 2 minutos ).

Operar el interruptor de arranque, pero no mas de 10 segundos, si no ===
arranca, dejar un intervalo de 30 sequndos que es el tiempo requerido para tras--
mitir calentamiento 2 12 miquina y para que la bateria se reponga; soltar el inte-
rfuptor de arranque, si a! pifdn y corona estén bloqueados o embragados, no inten-

tar nuevamente arvancar hasta no rovisarios.

Si la m3quina enciende, soitar el interruptor inmediatamente, nunca per--
manecer con el interruptor conectado, después de arrancar la mdquina para evitar =

daiios en el pifién o en la corona dentada.
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Cuande 1a mdquina no encienda despuds de varios intentos, dejar de oparar
¢l motor de arranquz hastd no revisar ¢} sisteme de gasolina o fallas eléctricas,«

ya que de otra manera 10 (nice que se hace es descargar la bateria.

MQNTENtHIENTG.

Antes de realizar un trabajo en la instalacidn cléctrica de un motor de -
arranque, a5 necesaric evitar o5 peligros de cortos circuitos, desconectands 2) -
cable del polo negativo & tizira de la baterfs. Nunca colocar herramientas encima=

de la bateria para evitar los cortos circuitos.

Los lugares donde realmente se practica mantenimiento son pocos entre ellos

se debera revisar: Escobillas ( carbones), conmutador y lubricacién.

Escobillas.- En perfodos regulares de tiempo, habrd que comp}obar el esta-
do de las esccbillas. Para extraerlas, quitar la tapa o banda de cobertura, jalar <
con ganchos el resorte que las aprisfona al colector ( no mds de lo necesario, pa
ra evitar quebrarlo & doblario ). Entonces podrd comprobarse si Jos carbones se ==
desplazan libremente sobre sus guias sin atorarse. LOs porta escobillas deben és---
tar libres de polvo, aceite o grasa; si estdn estas piezas sucias o apretadas, lim
piarlas con un paifio limpio que humedecido previamente con gasolina se ha dejado -

secar ( Mo utilizar estopa, algodon u otros materiales deshilachables ).

No deberén utilizarse lijas, navajas o cuchillos para limpiar las superw-
ficies rectificadas del carbén. Si el carbén esté quebrado, habrd necesidad de ==~
reemplazarlo por uno que reuna todas las caracterfsticas de acuerdo con el tipo de
marcha. E| porta escobillas deberd también estar limpio y correcto; cuando se  ~~-
inserte nuevamente el carbdn, comprobar que e! resorte aprisionador no tenga doble

ces 6 esté quebrado.

£s buena costumbre, que en periodos regulares de tiempo, los carbones -

sean reemplazados por nuevos.

Colector.~ Esta parte deberd tener la superficie uniforme y puiida, 15 =
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superficie gris obscura, deberd estar libre de polvo, aceite 6 grasa, de 1o cOhw=
trario, también habrd que limpiaerio con un pafio limpio humedecido previamehtebcon
gasolina“y que se ha dejado secar ( Mo emplear estopa 6 algodén ). Los co]éctorés
gastados, excéntricos, deberdn ser enviados a tornear y ranurar § cambiarlos, --

nunca emplear lija, esmeril & lima para corregirios.

Lubricacién.~- Normalmente, los motores de arranque, son autolubricados -~
en sus apoyos ( cojinetes } y no deterdn ser lubricados ni limpiarlos con grasas-

o agentes disolventes.

La vida del pifidn y corona dentada, pueden aumentarse si periddicamente-
son limpiados con cepillo, introduciendolos en gasolina y engrasdndolos nuevamen=

te, cuando sea necesario se deberdn eliminar las rebabas del pindn y corona den--

tada.
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CONCLUCIONES

En el desarrollo de esta tesis, trato de sefialar la importancia de lag -
prucbas en la industria de un motor de arranque 2 indicar algunos dispositivos y -
medjos para comprobar las especificaciongs eléctricas y mecdnicas requeridas en el

mismo.

Ademds de éste estudio es sobre un motor de arranque, el interes del mis-
mo es que por medio del an&lisis en un producto y una correcta seleccidn de 1as w--
pruebas obtener mejorias econdmicas, ademds de prestigio y asegurar el futuro de -

una planta en el mercado de la copetencia

Para hacer andlisis de pruebas durante este trabajo se considerad:

a).- Su utilidad préctica.

b).~ Informacidn y conocimientos bdsicos para disefio.

c}.~ Funcionamiento electro - mecénico del conjunto.

d) .~ Caracteristicas de sus componentes ¥ su funcidn tomindolas por separo.
e).~ Planes de prueba en el proceso de manufactura.

f).~ Una correcta seleccidn de instrumentos de medicidn.

g).- Control de fallas més frecuentes y origen de desperfectos.

h).~ Normas preventivas para eliminacidén de fallas,

a).- Utilidad practica .- Un motor de arranque es indispensable actuaimente no so--
lo para motores de combustidn interna usados en el transporte, sino tambien --

“en la industria en general para que estos puedan'iniciar sus primeros pases de
combustidn, dando asi comodidades en el ahorro de tiempo, espacio, mayor con=-

fiabilidad y esfuersos manuales innecesarios.

.b).~ Informacién y conocimientos bésicos para disefio .~ Base de informacién se tie~
ne la recopilacién de datos proporcionados por el cliente para poder investi--
..gar ‘las caracteristicas que satisfagan los requerimientos pedidos por el mis--

mo, como son las limitaciones del producto ( ejem. temperaturas 1imites ), ti=
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d) .-

e) o

6L

po de miquina ( motor de arranque ) como son: par de arranque minimo nimero
de revoluciones requeridas para iniciar su encendido, potencia del motor, ca

pacidad de la bateria etc.

Funcionamiento elctre-mecénico del conjunto.~ £s esencial para la aplicacidn
de pruebas conocer el funcionamiento complets del conjunto tanto eléctrico -
como mecdnico; entre las funciones eléctricas encontramés el motor propia~=-
mente dicho solenoide, interruptor, congcciones y la secuela del funcionaw--
miento éléctricc; para el comjunto mecdnico lo més importante es el:sistema~
de engranaje, desenganche, desembragador de sohrecarrera, freno del inducido

empujador del pifdn y partes mecénicas correspondientes al motor eléctrico.-

El conocimiento de 1as partes.componentes Y Sus caracteristicas de trabajo =
dan una correcta seledcidn de pruebas er las lineas de produccién como son -
las pruebas dimencionales eléctricas que deben aplicarse asi también de los-
ensambles y formas de maquinado, no descuidando las pruebas visuales de ma=--

yor importancia,

Planes de prueba en el proceso de manufactura.- Estos planes comprenden des-
de su inicio en la recepcion de materia prima hasta la de producto terminade
tomando principal atensidn en las prusbas aplicadas en las ifneas de produ--
ccién de cuyos resultados dependen grandemente 1a calidad del producto; es -
necesario investigar los puntos mds convenientes d¢ pruebas, dando como re--
sultado econcmias ya sea evitande trastornos en ias 1ineas o haciendo més-e=-’
fluidos los procesos, la seleccidn de puntos convenientes de pruebas podran-
aplicarse directamente en las lineas o independientes de estas ( laborato--

rio ), y segin la calidad requerida del producto serén aplicadas mds o menos

rigurosas dentro de las posibilidades econdmicas de le empresa.

Una correcta seleccidn de instrumentos de medicidn debe ser llevada, va que-

ademds de ser indispensables, es necesario escogerlos cuidadosamente, depen



g) .-

h).-

&5
diendo del volumen de produccién y cen tolarancias aceptablies dentro de! ran--
go de especificaciones sefialadas, es comin fijar tolarancias mis reducidas en
las 1ineas de produccidn que las comunmente permitidas en el cnsemble final -

del praducta, avitando asi falias por pequefios excesos de tolerancias,

Control de fallas y origen de desperfectos.- Un buen control de fallas que --
frecuentemente aparecen y ¢! origen del desperfecto es de sumo interés, va -
que permite proveer de medios pava cvitarlas, va saa en el minesjo de materia-
les o por medio de pruebas adicicnales; este control ayuda para la repecisién
de partes o-recuperacidn de las mismas sin dificultades en la bidsqueda de los
desperfectos que recaén en la pardida de material, mano de obra y como consi-
guiente elevacidn de costo del producto, pues aveces 9s incosteable la repaw--

racidon y es preferible recuperar partes.

Normas preventivas para la eliminacidn de fallas.~ Estas normas deben fijarse
tomando en cuenta la causa por la que se producen dichas fallas y los lugares
donde se originan; siendo las mds frecuentes las producidas por:Deficiencia -
de limpieza en los trabajos, maluso de dispositivos e instrumentos de medi--
cidn, manejo inadecuado de materiales, instrumentos de medicido mal caiibra-
dos, bajo nivel de adiestramiento. Para la eliminacidn de fallas es recomen-
dable transmitir normas por medio de planes de pruebas, dibujos, e instru=--=

cciones o directamente en recomendaciones al supervisor o a ia parte obrera.
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