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e A F TUlO 1. 

GENERAL IOAOES. 

CONSIDERACIONES HISTORICAS. 

Ningún invento ha producido una revolución tan grande en la vida del hombre. 

como el aut~~ovi 1. A fines del siglo pasado aparecieron los primeros modelos y hoy -

antes de un siglo, las fábricas producen mi les de mi 1 Iones de autoffiÓvi les. 

Los automóvi les modernos, son impulsados por motores de combustión Interna­

y I~s primeros pasos en esta di rección se dieron en el siglo XVII; época en la que -

algunos hombres de ciencia a quienes se les reconocen los primicias de la idea, hi-­

cieron experimentos con motores de explosión que funcionaban con pólvora, sin llegar 

a obtener resultados satisfactorias. Siguieron muchos ensayos, sin embargo, no es "1 

no hasta 1860, cuando se inventó el motor de gasolina verdadera~~nte útil para US05-

corrientes y pocos años después, el Doctor Nicolas Otto logró llevar al uso práctico 

el ciclo de cuatro tiempos, fundamento para casi todos los motores modernos. Poste-­

riormente Rodolfo Diesel, diseñó 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 uti lizan cada vez más los motores Diesel; más 

costosos en fabricaci6n pero de funcionamiento económico por consumir aceites pesados 

de mayor rendimiento, además el total del tonelaje por automovi 1 representa un tonel~ 

je superior al de todos 105 demás medios del transporte juntos. 

En todas las grandes ciudades, flotas de autobuses faci litan el transporte -

de una gran parte del públ ico, sean parti culares u oficiales: en las escuelas, en 105 

Importantes servicios municipales, en el correo, en los hospitales, en las industrias 

en 105 grandes almacenes, en el campo, etc.; todos ellos construidos convenientemente 

para desempeñar la función a la que estan destinados. 

Et-lPLEOS y NEGOC 1 OS CRF.ADOS POR EL HOMBRE. 

Adell1ás j;; fadlitar en general las actividades en el hogar, el campo, la In-
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dustria; los autcmóvi les han proporcionado innumerable" ccupilcicnes 'f oportunldades­

mercantiles. En la actualidad, un obrero de cada siete está ocupado en algún aspecto 

o modalidad del t¡-ansporte f, de S\l industria. Estos uabajadores desempeñan fundo-­

nes en el diseño y fabricación de sus componentes, en su 'lente '/ manejo, en el fina.!). 

,Iamiento, consuucción y consE:rvación de caminos, en la refinaCIón del petróleo •• -

Los negocios al por mayor abarcnn los suministros de automóviles, fábricas de gasoJ.L 

na, refinerr-as) fundiciones, estaciones terminalf~s y como empresas de servício se--

tienen los talleres de reDeración, g~rage5, $in pasar por alto los empleados en com· 

paHfas aseguradoras y dependencias oficiales de tr~n5itc. 

I HPORTANC lA DEL li0TO? DE COMBUST 1 ON trHERNA. 

La mayor parte de 105 trabajos pesados Se efectúan con motores de dlversos­

tipos. Los eléctricos, lIti lizan la energía en forma de corriente eléctrica y muchos­

otros emplean la energía del aire comprimido por dispositivos neumáticos; las máqui­

nas de vapor se utilizan en gran escala para trabajos importantes: para arrastrar -­

trenes, mover grandes barcos-fábricas 6 de carga, etc. Los motores de combustió~ in­

terna se usan generalmente para realizar trabajos que exigen un elemento motríz lig~ 

ro. 

Los motores transforman las diversas formas de energra mecánica. no se pue­

de asegurar que, el automóvi 1, el avión, el 5.~bmarino y los cohetes espaciales, r,o -

hubieran podido ~~istir sin el motor de combustión interna pero, indudablemente sin­

él, no se habrían desarrollado con tanta eficiencia, rápidez y economía. Las máqui·­

nas de vapor exigen mecanismos sumamente pesados y una provisión abundante de combu~ 

tibIe. El motor eléctrico, obtiene la electricidad de centrales muy distantes y por­

medio de conductores de hilo muy costosos ó.alimentado por baterras que además de -­

~er pesadas, se agotan rápidamente. Lo que sí podemos afirmar es que, si la humani-­

dad hubiese dispuesto sólo del vapor y la electricidad, el transporte aéreo no sería 

una re~ 1 ¡dad prácti ca • 

El motor de combustión interna es fuerte, ligero, ocupa poco espacio y des~ 

rrolla grandes velocidades, además de ser económico, de construcción senci l1a y de -
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faci 1 manejo. Es frecuente observar en las granjas agrícolas modernas, depósitos de-

agua para riesgo alimentados por bombas wDvidas a base de motores de gas o gasolina-

y de funcionamiento tan senci 110 que el hombre las puede atender faci Imente, sin de-

masiada vigilancia. Así, el motor de gasolina puede ser encontrado en todo el mundo, 

prestando al hombre una eficaz colaboración en Su trabajo diario. 

Estos motores utilizan la fuerza ~~pansiva de los gases para realizar su 

trabajo. La expansión de 105 gases se emplea para impulsar un émbolo ó para hacer gl 

rar las paletas o 51abes de unS turbina y de esta manera suministrar energía para tg 

da clase de labores. Se le h~ denominado ""~)tor de combustión interna", por produci.r: 

se la combustión.nentro del motor. En el caso de una m<lquiniO de vapor, la combustión 

se efectúa dentro dei hogar de un" calder(), independientemente de la máquina. Su cl3:. 

sificaci6n incluyendo sus más grandes subdivisiones puede ser según su movimiento: -

Alternativo o ratativo, a su vez pueden ser' de gasolina o gas y de aceites pesados 

ó de combustión gradual como los diesel y los de cámara incandescente. 

vaporice. 

{

·CiC10 Otto 
MOVIMIENTO ALTERNATIVO 

ei e 10 O i ese ¡ 

MOVIHIENTO ROTATIVO 
{

Turbi nas 

Rotatorios 

{

Acción 
Axial 

{
Reacción 

Radi a 1 

Pueden funcionar con cualquier gas explosivo ó con cualquier liquido que se 

El gas arde con fuerza explosiva dentro de una cámara confInada; los gases-

más usados son: el gas de alumbrado, el ges natural, cl acetileno, el propano, el b~ 

tan o y el gas desprendido de los combu5tibles del carbón vegetal (Gasógeno). Como 

combustibles líquidos con los cuales se forman vapores o gases combustibles, se pue-

den citar el keroceno, el alcohol y diversos derivados del petróleo, pero \a inmensa 

mayoría uti liza gasolina. 

El combustible tiene que mezclarse con aire. untes de quemarse, cuanto mayor 

sea l a can t i dad de ox í geno qv" se "gregc ",Ss alta e s 1 ¿¡ tcrc.pc ra tura y mayor la fuer. 

za de expansión COn que ardc l,a ;,,;;zcla gaseosa. La r.lezc1a puede produci rse ·en la mi1 
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ma cámara de combustión ó fuera de ella en un ca¡'burador. La combustión púede ini---

ciarse por Il'edio de una chispa eiéctrica (motor de explosión) Ó bien inyectando el -

combustible en una masa de aire comprimido calient.e dentro de la cámara de combus---

tión (motor de combu$tión ~r-adua 1). 

Los motores de movimiento alternativo, son hasta la fecha los mas emple3dos 

en ,,1 transporte ya que los motores con movimiento rotativo son de aolicación indu5-

tr:al más reciente, Las turbinas se emplean i3ctualtrente en plantas cara generación ~ 

de energía eléctrica, aviación y sólo 3xperim..:mtalrr.ente en automóviles que han demo~ 

trado ser útiles para el transporte en el futuro, Siendo sus dificultades para esta-

operación, el gran '!olUfren de gases que desprenden y el intenso ruido que emiten. 

PUESTA EN t'ARCW\ DE UN ~\DTOR DE COflBUSTION INTERNA. 

Antiguamente para p'oner en marcha un motor de explosión, era preciso hacerlo 

girar a mano ó por algún otro medro <1'ecánico, con el fin de que los cilindros se Ile-

naran de una mezcla de aire-combustible procedente del carburador ó inyector y se 0k 
tuvieran así las explosiones, Actualmente casi la totalidad de los motores de combu~ 

tión interna, arrancan de un segundo procedimiento, empleando un motor eléctrico all 

mentando por la corriellte de una batería que lo hace gi rar, desarrollando la energía 

mecán i ca necesari a pa\'a ponerse en marcha. 

La importallcia de la puesta en marcha de un motor de explosión, recae prin-

cipalmente en el transporte y su desarrollo comienza con el advenimiento de la revo-­

lución industrial,después de la cual el vapor, la electricidad y las máquinas -de c~ 

bustión se general izaron como fuentes de energía motriz; siendo así como el motor -­

de arranque,marca también una etapa en la evolución del sistema de transportes para­

obtener mejorías hasta dOllde ha sido posible en cada situación. 

Es tan importante la puesta en marcha de un motor de combustión interna, -­

que la preocupaci6n técnica ha- sido lmprescindible yel problema parte desde la in--

vención misma del motor; etapa en la que se necesitó de la fuerza humana para hacer 

, 1 t ha '-i"o -~ rlDC:lIsn -posibles los prirrero5 pasos de la cO'11bustion y que actua men e ~"" v .. ------.-
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Algunos métodos como el de manivela, arranque por gasolina ó por aire comprimido -­

han sido reemplazadó's 'p'ór fO'rn'ias modernas como son el MOTOR DE AR'RANQlÍE ELECTRICO, 

inventado ¡Sor Charl'e"s r. Két'tú'inir,en el que se ahorra 'e'spacio y tIempo, es de ma­

yor confiabilidad y cada día más económico por su gran demanda. 

MOTOR DE ARRANQUE MODERNO, 

El medio moderno de arrancar un motor de combustJ6n interna es por rredio -

de una fuente exterior, de ordinario se hace girar el volante que está directamer,-­

te conectado con el motor y al mover este, 105 émbolos son impulsados hacia arriba 

y abajo en los cilindros; de este manera se aspira la mezcla de aire- gasolina ,,:. 

las bujías producen chispas como si el motor marchara por su propia fuerza, Pronto 

se enciende la mezcla en 105 cilindros y el motor empieza a marchar; el arranque -

del motor exige por 10 gene¡'al varias revoluciones del cingueñal. 

Como se explica anteriormente, el motor de combusti6n interna aplicado al 

transporte, utiliza en su totalid3d un ~~tor de arranque que consiste de un motor­

eléctrico y mecanismos por ~edio de los cuales dicho motor puede hacer girar el v2 

lante. El motor de este tipo es de corriente c0ntrnua y se mueve impulsado por la 

corriente de la batería 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 diámetro, con la cual se engrana un piñon 

movido por el motor de arranque. Hay diversas maneras para,hacer que este piñon se­

engrane con el v~lante y posteriormente se desengrane por sí solo cuando el motor ~ 

del vehículo empieza a marchar. 

Lo anterior es necesario en todos los dispositivos de arranque,para hacer 

frente a lo que sucede cuando el motor del vehfculo empieza a marchar con su propia 

fuerza. EntonceS el volante gira más rápido que el motor eléctrico de ananque. Si 

se pomi tiera al volante impulsa[- el inducido motor eléctrico, este se estropeada 
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pronto; para impedirselo existen varios disposi civos,entre los cuales el de tipo. 

Bendix utiliza un tornillo que empuja el piMn para que deje de estarl~-::, .. anado ~ 

tan pronto cemo el motor del coche empieze a girar por sí solo.- Otro mecanismo 

bastante común uti liza un embrague de rueda libre. En este dispositivo, una palan­

ca de cambio impulsa el piñón. para que se engrane con el volante antes de que el ~ 

motor empiezo a dar vueltas. La palanca puede accionarse mecánicamente ~ediante un 

pedal, o bien eléctrican~nte por ITBdio de un electroimán; en ambos casos, está mo~ 

tado el piñón en un embrague de un óolo sentido ó de rueda libre. Por consiguiente 

tan pronto como el motor del coche empieza a funcionar, el piñón gira sencillamen­

te, libre sobre el eje del motor. Cuando se susprime la presión sobre la palanca -

de cambio, el piñón desengrana facil~ente. 

Fi g. 1.1.- ARRANQUE BENO IX. 
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Fig.1.2.- CIRCUITO ELECTROHECANICO DE UN SISTEMA DE ARRANQUE. 1.- Motor de arran­

que de rueda libre. 2.- Solenoide 6 interrupor electromagnético. 3.- -

Interrupor de llave 6 pedal. 4.- Batería.- 5.- Piñón impulsor 6.- Vola~ 

te. 

I NGEN 1 ER lA EN EL PROBLEI'A. 

para poder satisfacer las características anteriormente expresadas, la -

ingeniería electromecánica tiene la necesidad de atacar el problema y diseñar c09 

ponentes que puedan desempeñar estas funciones; para nuestro caso nos referimos -

a uno de los componentes eléctricos que intervienen para poder iniciar su arran­

que un motor de combustión interna y de aquí su importancia en la industria auto­

motriz. 

" Dentro de una productora de diversos tipos de marchas, existen departa-~ 

mentas donde los ingenieros tienen parte preponderante y son: Departamentos de .::;: 

planeación, de producción propiamente dicha, de organización industrial, de con-­

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

Deberá ten¿r"se muy en cuenta el departamento de proyecto 6 planeación, -

pP.!"" integrar y seleccionar componentes según el mercado nacional, así como el -
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equipo necesario para ia producción, control de calidad, etc. esto requiere de va­

rios especialistas para poder logrilr r~$l,J1 tados satisfactorios. 

Hay que hacer notar que existe un mercado directo entre industrias auto~~ 

matices o del transporte y todas aquellas industrias que comple~entan la totalidad 

del equipo no producido por las mistThls empresas; y de los productos son escogidos 

aquellos que reunen más ventajas entre sus competidores, por 10 que es muy impor­

tante la técnica rrejo!" desarrollada, de mayor efectividad, mejor organizada y de 

más bajo costo. 

De aquí debe desprenderse que un estudio sobre el conocimiento ó analisis 

de un producto y la correcta selección de pruebas electromecánicas a las que deba 

ser sometido, será de sumo interés y regirá en el futuro las plantas que deban 

existi r en el mercado de competencia; por esta razón es mi inquietud en tratar de 

marcar un camino de interés general para el desarrollo de una industria de tan r! 

dical ¡mpo~tancia. 
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. .f.~f.1I~.hQ .Ll. 

OPERACION DEL NOTOR DE ARRANQUE. 

CONSIDERACIONES TEctJICI\S. 

Uno de los aparatos más i",potantes en la instalación eléctrica de cual-­

quíer vehículo es el motol" de alTanque, dispositivo que d¿¡ grun comodidad y por 

tanto cada día es más complicado para satisfacer la diversidad de condiciones a -

las que está CXpUIlSto y ho .de responder a exigencias muy elevadas. 

las máquinas de combustión interna no puedlln arrancar por sí solas, sino 

que necesi tan de una ayuda independiente para poder iniciar su marcha, esta ayuda 

será de una fuerza requerida para vencer resistencias bastantes considerables ca· 

mo las ofrecidas por la comprensión, fricción de pistones, apoyos, coneceión en--­

tre vástago y cingueñal; etc.; tales resistencias varían según el tamaño y diseño 

de las maquinas, número de cilindros, tipo de lubricantes, temperatura de la má-­

quina; adllmás de las resistllncias friccionale5 que son altas pero mayores en má-­

quinas frías. 

No es suficiente hacer girar la máquina, sino qUIl es. necesario hacerla -

girar a un mínimo de revoluciones para obtenE!r mezclas de aire-combustible que son 

requeridas para el arranque; en máquinas disel debe generarse una temperatura el~ 

vada en la cámara de combustión de los ci I indros, a fin de trabajar por sí sola;­

máquinas con movImiento rotativo como el Wankel (N. S. U. l, debe obtenllrse una 

al.ta comprensión de aire-combustible que es inyectada a la cámara de combustión·­

para poder iniciar su marcha. 

De la diversidad de medios y dispositivo&, de giro para vehículos con ~ 

quina de combustión interna, el más popular es el motor dé arranque eléctrico con 

plñ6n, disposItivos de empuje y desconección, siendo necesaria una batería para -

suplir la potencia requerida por el equipo eléctrico del vehículo, una corona de~ 



tada que sirva de enlace entre el motor de arranque y la máquina; y la reducción ~ 

de velocidad que resulta en dimensiones razonablemente económicas para el motor de 

arranque. 

Existen numerosas construcciones con dispositivos de empuje y descone---

cclón pero difieren estos pr"incipalirente en 105 sistémas de empuje. 

PRINCIPIOS DE OPERA.CION y DISEÑO. 

El motor electrico de giro paril el arranque de máquinas de combusti6n, .l. 

interna, esta basado en la construcción de un motor. con devanado serie, por tener 

la habi 1 idad de generar 1111 a Ita pOlr de arranque requerido para la aceleración de-

una máquina, desde la velocidad nula hasta sobreponerse a la resitencia de los --

primeros pasos de ::cmbu5 t i ón. 

Para hace\" "ir¿H" una r,áquina es necesario obtener la velocidad de giro -

con dimenciones económi can-ente tolerables para el motor y la batería; el motor de 

arranque emplea un pequeiio impulsadar que acciona una corona dentada, fija en el-

volante de la máquina. Debido a la alta trasmisión entre piñón y corona.dentada, 

el pIñ6n no puede p8rmélnecer conectado con la corona ya que ésta alcanzada una -

velocidad altísima; la forma correcta es el desenganche automátIco de la, máquina 

cuar.do ésta encieroda. Lo anterior puede ser logt"ildo por varios si stemas dependie!!, 

do de la potenciG, par y velocidad requerida por la máquina a impulsar como son: 

el motor de arranque que con inducido deslizante, el del pifión empujado, el de" ~ 

sistema mi"xto: de empuje y eclipse bendix, el de dos, escalonamientos roscados, -

etc. 

Entre los más económicamente utilizados para lograr este desenganche a!;! 

tomático, es el motor do arranque con sistema mixto de empuje y eclipse debendix, 

que no conecta rígidamente el piñón al eje. de la armadura pero a través de un d~ 

sembragadol" de sobre canera puede desengancharse la conección tan pronto .. c.omo la 

. . d' laro es qu~ para raci 1 i máquin2 exceda do velOCidad" a la dal motor e arranqu(!, c ~ -
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tar el engranaj,e, tanto el piñ6n como la corona dentada deberén tener los dientes -

con caras achafladas, el impulsor acoplado con el piñón a través de Un desem~aga-

dar es montado en el curso dentado de le flecha del inducido, cuando la armadura -

gira y el piñón está parado, éste ordena el empuje hacia dentro de la corona den-

tada. 

El impulsador empuja un anillo de accionamiento sobre dos anillos guía -

que pueden deslizarse axialmente. La forma arqueada de una horquilla acciona con 

estos anillos el empuje del piñón a través del riel anillo embragador e impulsa--

doro 

Del ~~vimiento del piñón, obtenido por la rosca helicoidal gura, deriva -

ei nombre para el motor de arranque con sistema mixto de empuje y eclipse bendix -

que de acuerdo con el diseño el motor de arranque con este sistema puede ser acci2 

nado ya sea por vía mecánica 6 electromagnética con un interruptor solenoide con~ 

truido sobre el motor de arranque 6 independiente de él 

/5 :::=:: 

1 6 

,Fig. 2.1 
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COMPONENTES DE UN HOTOR DE ARRAtlQUE CON SISTEHlI, MIXTO E INTERRUPTOR I'AGNETlCD. ~~-

1.- Bobina de. 'rnouje, 2.- Bobina de paro. 3.- Bobina exci taci6n motor, 4.- Escobi­

llas, 5.- Colector, 6.- Zapatas polares, 7.- Armadura, 8.- Eje armadura con rosca 

espiral, 9.- Anillo guía, 10.- Horquilla, 11.- Oesembragador de sobre carrera,--

12.· Piñón, 13.- Interruptor magnético (solenoide ), 14.- Interruptor, 15.- Bate­

ria, 16.- Corona dentada. 

ENGRANAJE. 

La marcha con este sistema mixto puede ser accionada con palanca de mano 

pedal ó con sOlenoide; en ambos casos la palanca ( hornilla, Fig. 3 ), comprime -

el resorte de empuje sin que las bobinas de excitaci6n y armadura esten conectadas; 

esta palanca acciona sobre un api 110 guía ( 9 ), empujandolo y presionando el re-­

sorte helicoidal (entre ,~nillo de avan,¡e y desembragador) y éste a su vez al de­

sembragador de sobrecarrera y piñón hacia la corona dentada ( 1.6 ); al efectuar e.l!, 

las partes el engranaje con la corona dentada. 

Poco antes del engranaje total, el interruptor magnético se cierra y la 

armadura empieza a girar. Debido a la fuerza producida por la cuerda de paso, el -

piñón es ~mpujado d~ntro de la corona dentada hasta que un anillo.tope evita su -. 

avance. 

Al empezar a girar la armadura, el desembragador de sobrecarrera deberá -

estar acoplado fijamente al eje de la armadura, pudiendo así empezar un trabajo de 

impulsar a la corona que t\"~smltirá el par de arranque para la máquina. La palanca 

de empuje parará tan pronto como se haya conectado el interruptor sobre el motor -

de arranque, que el engranaje continuará avanzando debido al empuje del resorte -­

helicoidal y cuando el interruptor magnético esté cerrado, el piñón 58 deslizará -

sobre los dientes de la corona bajo la acción impulsora del resorte y la presi6n -

de la rosca de paso. Esta rosca de gran paso y su acción de atomilJar,.no deberá 

causar bloqueos por fuerzas axiales. 
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El solenoide ó interruptor magnético, tiene dos bobinas que actúan magné­

ticamente a un inducido desliz,in"t'e, una bobina eS para el empuje que se excitará -

al encender el interruptor manual o de llave y se empujará al inducido y otra de -

paro 6 sujeción que mantendr~ conectado el interruptor magnético cuando se haya -

conectado el engranaje y que exci tará e I motor de arranque. 

DESENGRANAJE. 

Después de arrancar la máquina, esta girará a mayor velocidad que el m2 

tor de arranque. quedando así el piñón libre por la acci6n de un desembragadol" de 

sobrecarrera; de tal forma que la aceleración de la máquina no pueda ser trasmitl 

da al motor de arranque. El ani 110 guía es arrastl"ado hacia atrás por la tensi6n 

del resorte que se encuentra entre la armadura y el anillo tope, sin embargo, el­

piñ6n permanece un poco en el engrane mientras la palanca de empuje u horquilla -

ordene ya sea por acción mecánica ó electromagnética, desconectar eléctricamente 

el motor de arranque, desengranándose y poniendo en libertad a la palanca de em-­

puje yel piñón regresará bajo la acción del resorte. Este resorte helicoidal, -

mantendrá al· piñ6n en reposo a pesar de las vibraciones efectuadas por la máquina 

que gira,dando lugar a nuevos intentos cuando sea necesario. 

CARACTERISTlCAS y OPERACIOI~ DE LDS COl1POHENTES. 

MOTOR SERIE COMO EL ¡.y,S ADEW'\DO. 

Al proyectar la impulsión con motores eléctricos, debe adaptarse el ccim~ 

portamiento del motor eléctrico a las características de operación de la m.1quiria­

a impulsar, para 10 cual es necesario conocer las cualidades de ambas partes. 

Las características de la ~quina a impulsar, se encontrarán en el grupo 

en el que el momento de giro ( par) disminuya ill aUnl-3ntar el nú:n::?ro de rcvolu~-­

cio~es, co~siderándose la potencia casi co~stante. 

En estos casos, el pClr de giro ~s :7'1.hdr,lo cuando el nú¡¡;.::ro de revolucio­

neS es pequeño y es mínimo, cuando sé afcanza el nú:nzro normal de revoluciones -
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Por 10 qu~ habrá que se'~~~ion~r un .TI9~or capaz de vencer las severas condiciones -

de nuestro caso, en el que h3y necesidad de vencer altas .esistencias fricciona les 

y hacer posibles los pr:h;¡eros pasos de la combustión. 

Al proyectar la impulsión de estas máquinas de combustión, hay que tener -

en cuenta el ite.valo necesario de tiempo, para aumentar el bajo núrrero de revolu--

clones al requerido. 
Hw 
p 

~------------------~-YJ 

G) '" Velocidad angular 

P " Potencia 

11",,,,' ¡"lonumento de gi ro 

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

MOTORES DE lMPULSION ELECTRlCA. 

l.os motores eléctricos pueden agruparse en dos clases principales: 1).---

Los motores de devanado serie, y 2).- Los motores en derivación ( Schunt j. Ambas -

clases se distinguen por sus características escencialmente distintas, que podemos 

analizar brevemente para conocer sus conveniencias en nuestro caso. 

a).- características del par de giro.- Según la Ley de Biot y Savart, exi~ 

te entre el par de giro O, la corriente del inducido i y el flujo magnético ¡J, la-

siguiente relación: 

D= K • • !II ( m - Kg ) 

donde K es una constante. 

En los motores de devanado serie, la corriente del inducida produce el fl~ 

jo magnético y dentro de los límites de la exactitud, puede aceptarse que: 

[1 '" e 
H H 
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donde eH es una constante, por 10 que para motores de devanado serie resulta: 

o sea: 

;2 
X'm--Kg) 

En los motores en derivación ( Schunt ), el flujo l1'.agnétlco es constante 

o constante 
tl 

para los motores en derivación, el par de giro es: 

D 
N 

1: • 
N 

Podemos trazar ambas características a la misma escala, para 10 que to-~; 

maremos el par de giro igual a lOO%. para corriente normal. Para corrientes mayores 

el par de giro de 105 motores de devanado en serie, aumenta más intensamente que -

en los que en los de derivación y adopta el comportamiento 1 ineal en la saturación 

magnéti ca. 

motor 
/ deri vación 

t----~-~-

k<>------ mo tor 
ser-ie 

Fi g. 2.3 Fig. 2.4 

En esta máquina en estudio, es necesario arrancar bajo plena carga con -

gran acelerución inicial, donde se exige un par de arranque doble de lo normal y 

mayor aún. El motor con devanado serie proporciona ese momento con alimentaci6n-

de corriente de menor y mucho mejor que el de derivación ( Fig. 5 ); en los mot2 

res con dev~nado serie disminuye intensamente el número de revoluciones al aume~ 

tar el par de gi ro ( Fig. 6 ), mientras que en los derivación, el número de rev2 

luciones es prác tica;cente cc,~stante. Oc esto podeMOS deduci r, que el motor que -

de5er<l (¡ti 1 izarse para la impulsión ti/! máquinas de combustión interna, sera un -
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motor con devanado serie de corriente directa, por reunir las- características de la 

máquina a impulsar. 

PI ÑON. 

Un componente importante en el motor de arranque es el piñón, cuyo tamaño 

depende de la velocidad propia del arrancador eléctrico y la dimensión de la coro­

na dentada fija al volante COn que ha de engranar, ya que deberán consegui rse 

unas 100 r. p. m. para pretender arrancar la máquina en el peor de los casos. 

Según la cilindrada, el piñón tiene de 9 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 reducción del giro en dos veces, la alta relación de trasmisión será de 

1:10 para impulsar la corona dentada. 

DESEHBMGADOR DE SOBRECARREAA. 

El motor de arr.anque con sistema,-'mixto, está equipado para su ¡¡rotecci6n­

de un desembragador de sobrecarrera ya sea funcionando interior ó exteriormente 

( fig. 2.5. fig. 2.7 ); en otros 

Fig. 2.S.-0esembragador de sobre carrera 

ó de rueda libre funcionando -

interiormente. 

acoplamiento de laminaciones. 

Fi g. 2.6 

El desembragador acopla al piñón por medio de un tambor fig. 7. así que -

el piñón puede ser desplazado a lo largo del eje del inducido sin conección algu-­

na. 5 in t::,-,;ba ,go, cuando es tá engranado con e I va lan te de 1 a máqu ¡na" y a 1 motor --
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de arranque empieza a girar, el eje aplica una potencia a la leva impulsora, sus 

superficies inclinadas acuñan los rodi llos contra el tambor funcionando el piñón.-

y desembragador como una sola pieza. Esta conección permi te transmitl r la potencia: 

par y velocidad, por el inducido, haciendo gi rar el volante. 

Los rodi llos pueden desplazarse a 10 largo de la superficie curva de la J. 

leva impulsora y del espacio libre entre leva y tambor, acción que puede ser 

efectuada libremBnte ó con resClrtes y pernos de avance para introducir los rodi 1105 

en el espacio reducido de la leva y tambor. 

Una vez que la máquina de combustiÓn arranca, el volante sera impulsado -

por esti.l~dc tal manera que hará girar el piñón a velocidad de giro mayor qu". la--

leva impulsora, haciendo que el acomplamiento tambor - piñón gire a su , ¡¡ mayor 

velocidad que la leva impulsora; desapareciendo o aflojando la presión ;;?bre los -

rodi 1105 Y dejando al piAón libre de cualquier acción de impulso del mo.or de arra~ 

que, este momento es el preciso para poder desenergizar la marcha con el interrup-

tor de llave y así poder regresar el piñón a su posición inicial de paro 1 isto pa-

ra poder probar otra ó más veces el encendido de la máquina,si esta lo requ;ere.-

El desembragador CG;, f~ncionamiento exterior, trabajará en la misma forma-

que el de funcionamiento interior, únicamente que el embrague será en la parte ex--

terior del acoplamiento del piñón y es aconsejable para motores de arranque de p~ 

queña potencia, por necesitar un momento reducido de giro y para máquinas de combu~ 

tión de encendido rápido. 

.~---I:.J+--...,I-J... Ko.,/¡-!Io 
,1Im"/~ ",{, j''n> ¿¡Ye 
o ,>H/,,¿.a.;¡,. ... 

Fig. 2.7.- Desembrugador de funcionur.1icnto exterior. 
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para motores de arranque con una potencia mayor de 3, H.P., encasas es­

peciales de al ta transmisión de momento de giro; es usual un acoplamiento de lami­

naciones que sirve como miembro elástico entre piñón y armadura. 

FRENO DE INDUCIDO. 

Para tener la posibi lidad de poder uccionar el motor de arranque y permi­

ti r el restablecimiento casi de inmediato,después de haber probado arrancar la má­

quina de combustión interna una ó varias '1cces, es requerido un sistema de frena-­

je que será en el inducido y estará dent¡-o del mismo motor. 

Algunos motores de arranque con 5istema mi;:to, son equipados con zapatas 

de acción radial, montadas al final de la armadura junto al cojinete, lado colec­

tor, f i g. 2.8. 

F i g .• 2.8.- Freno de i nduc ido. 

Sobre los pernos de a'lance en el eje del inducido Se asientan dos zapa-­

tas freno, ellas a través de unos resortes con accionamiento contrario al de exp~n 

sl6n podran presionar al eje. 

La presión de los pernos será medida de tal .. manera, que al encender la -

marcha no dificulte el giro, y a pesar de esto, la marcha al ser desconectada se­

frene por acci6n de las zapatas en contra de' la fuerza centrífuga. 

En tipos recientes de frenos de armadura, se han diseñado frenos de di~ 

co con acción axial (Fig. 11 ), localizados en el engranaje, al final del ani 110 
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de avance y presionando la superficie de un ani~lo tope que está firmemente conec-

tado al eje de la armadLlra; la presión se efectúa solamente después de la descone-

cción del {notor de arranqlje y desciende esta presión hasta quedar' en posición de -' 

reposo. No hay acci onami en to de frena je du ran te 1 a ope raci ón de 1 motor de ar ranque, 

de aquí que, el resultado sea altamente satisfactorio • 

./ )/,:J"'yuil~ 
/7J7/h{, J"";" 

ISeo ¡0l'~ 

Fig. 2.9.- Freno de disco. 
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PRUEBAS ELEC1ROl1ECANlCAS EN LAS LINEAS DE PRODUCCION. 

ANA LlS 15 DE LAS PRUEBAS. 

Las pruebas de un motor de arr¡¡nque (marcha) en una industria automotriz, es-­

tán basadas en las características propias del motor (lléctrico, de sus componeni:i!s ~ 

cánicas y del conjunto para poder obtener los requerimientos exigidos por el compra-­

dar. 

Para pode,' efectuar las pruebas tanto en las l íncas de producc i on ccmo las de I 

producto terminado, e,; oece:;¿¡rio ccnccer de antetrano las limitaciones del producto en 

su instalación y sus características básicas de diseño para cumplir el objeto al que­

está destinado. 

Los motores de arranque, están diseñados en la mayoría de los casos para 12 -­

Volts yen casos individuales para 24 Volts, en orden de rrantener la caída de voltaje 

El motor de arranque no podrá' superarse si la caída de voltaje as dem.)siado alta, la­

misma puede deberse a una inadecuada instalación ó a defectos en sus componentes 

eléctricos en el regreso a tierra; por ejem: Entre el motor de arranque y la máquina­

de combustión, chasís y máquina ó ~ntre chasfs y baterías. 

Comunmente la oper~ci6n de una marcha de 24 volts se logra por medio de dos b~ 

tedas de 12 \jolts ya que no existen baterías automotrices de 24 Volts. 

l.IHITACIONES DE LA f"ARCM. 

La potencia de una marcha, dependerá de las condiciones desfavoraoles del mo-­

tor de combustión, en cuanto a sus bajas temperaturas, en estas el aceite resiste, la 

forma de la mezcla es pobre y las resistencias interiores de la bater!a en conjunto -

determinan las limitaciones de una marcha-batería para un arranque en frío; las mar-­

chas están diseñadas para un trabajo normal hasta -2S'C y en algunos casos especia les 

hasta menos 4o'c inclusive; de estas temperaturas límites dependen los fines básicos­

de un diseñador para que una ~archa pueda vencer dichas resIstencias a bajas tempera­

turas j ¡css rc~ i s te!'!; ¡as fr i cc i ona 1 es de 105 componentes n;ec~r. ¡ ces de 1 motor de combus ~ 
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1:160 pueden despreciarse por 5er muy bajas comparadas con las anteriores. 

El tamaño de un motor de a¡-ranque en cuanto a su potencia, depende también de.l 

tipode máquina a Impulsar (gasolina, Diesel, y ~Iankel: etc.), del número y capacidad 

de los cilindros 6 de la velocidad requerida por la máquina de combustión para ini""-

ciarse por sí sola. 

Como ya se ha rrencionado anteriorrrente, la potencia de la marcha no correspon-

de necesariamente a la potencia neta del motor de combustión diseñado; sino, depende-

grandemente de la temperatura y la capacidad de la batería con bajas temperaturas, la 

potencia requerida para el ¡¡rr¡¡nque del motor de un vehículo se Incrementa dependien" 

do de la cantidad de aceite en estado más viscoso y del deterioro de la mezcla aire~~ 

combust ible. 

Es necesar lo observar que ia potenc ia de la miJrcha dacreze S imu ltán,~amente él 1 

bajar la resistencia de la batería. 

CONOCIHIENTO BAS ICO !'ARA DlSEW\R. 

Para poder conocer la Importancia de las pruebas en la producción de una mar--

cha, es necesario conocer las formas básicas para el diseño. 

a).- La potencia requerida para el arranque de un motor de combusti6n puede -

darse en la forma siguiente: 

Mil • Nm 
716.2 

(cv) 

Donde: 
P : Potencia requerida por el motor de com 
A 

busti6n para su arranque. 

Mm Momento torsionónte (resistivo) del ~ 

tor decombusti6n, que es requerido ~ 

ra hacerlo girar a bajas temperaturas, 

dado en kllopond-metro (Kp.- m). 

Nm: Número de revoluciones por minuto (r.p. 

m.) mínimas para poder iniciar los prl 

meros pásos de combustión por sí s~ 

10. 
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El momento torslonante Mm depende principalmente de la capacidad desplazada 

por carrera del motor y de la viscosidad del aceite usado; pero cuando no se tiene 

investigaciones al respecta, este par puede considerarse correcto si: 

Donde: 

Mm = Ve C (Kp - m) 

I/é: Es el volumen desplazado por cilindrada del motor, en li­

tros. 

C: ConStante volumérica, que, es la resistencia del motor -­

por 1 i tras de 'lO 1 urren des p lazada por c i 1 i ndrada, dado en­

Kp-m/l; este valor se asentará de valores experimentales­

en motores aproximadamente del mismo tamaño. Los valores­

de C corresponden para una viscosidad der aceite de 2000-

cSt (centistok), por ejemplo: Si tenemos aproximadamente­

-10'C con aceite SAE 20, equivaldrá a una en -18'C con­

aceite SAE lO, para motores aproximadamente del mismo ta~ 

maño. 

En otros cambios de aceite y temperatura, la constante voluiOOtrica puede variar 

pero puede extrapolarse para obtener la vlscocidad crítica, así, como también el morne~ 

to torsionante quedará determinado si lo multiplicamos por un factor de visc.osidad k,· 

para dichos cambios de la cifra volumhrica e, de donde podemos decir que: 

Mm = M' m, k (kp-m) 

Donde: 

Mlm: Momento torsionante dependiente del valumen desplaza­

do por el motor de combustión. 

K Factor de viscosidad dependiente de la temperatura -­

del aceite. 

Las revoluciones mfnimas para el an'anque de un motor de combustión son básica­

mente experimentales y podemos decir que entre las más usuales destacan los motores --

Cttoy Diesel .. 
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Hotores atto ........................................... 40 a 70 r.p.m. 

Hotores Diesel coo inyección directa ................... IOO aIZOr.p.m. 

Motores Diesel coo cámara de reserva 6 de turbulencia, 
con .Qujía como ayuda de arranque ....................... 80 alOa r.p.m. 

sin bujía como ayuda de arranque ....................... IOO aZOO r.p.m. 

La obtención de la potencia requerida ¡Xlra arrancar un motor de combustión, -

se logra mediante las siguientes gráficas, donde podemos encontrar los valores de --

Ml m y k que nos dán el momento torsionante y este la potencia. 

Mio p¡"esc{ 

fII'rr, 1'1"'1. 
(Kf·-"v (~f"1 

100 /0. 
90 

~~ Bo 
70 7" 
lo '0 
SO SOJ 
yo 

~D1 
~o JD 

20 200 

10 

'~gl----9 
6 ~Of t 
7 10 I 

6 ,o~ I 

~ $0 I 

~ t¡o 

cO 

2 i!.O 

lo 

¡Lo , 19 "",. 
~1'1' úff , 

})i€S 
~l 

'.."., i" . 
~~ ofF ,0 

zo .30 ~ ~ 'o do 100 V(~) 

((,(".s) 

Fig. 3.1 Gráfica para obtener el momento tors ienante para los motores atto y~ 

o I ese 1. 

l~mliH:t'!~::'¡~ CEN1'f.ru'l 
ML ti. tt". M .. 
::r-A ~ '".;:;.;~ " .. -'" 

... 

1" 

¡~ 

J: 
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Flg. 3.2.- Gráfica para obtener el coefiriente de viscosidad k. 

Por ejemplo: 

Para un motor Octo de 2.1 litros, con revoluci6nBs mínimas de arranque de 

50 r;p.m., usando aceite SAE 10 a -IO'C, tenemos que: 

De las gráficas anteriores, conociendo que el volumen desplazado por cilindr!!.. 

da es de 2.1 litros, obtenemos directamente: 

Ml m = 8.6 (kp-m) 

y con la viscosidad del aceite SAE lO a 10'C o sean 2,600 eSt, 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 x 50 e 0.66 C.V. 
7.162 

b).- El ·tamaño apropiado de la marcha.- Este puede seleccionarse de las curvas 

características del fabricante, para obtener su potencia revoluciones)' voltaje atra-

vés del momento resistente, con distintos tipos de bateria (carácterTsticas de tensl6n 

que dan una explicaci6n del uso de la marcha y la posible capacidad de la baterra a -

usar. Debe tomarse como base el desplazamiento del motor de combustióo por cilindrada, 

en donde práct i ca mente es COino sigue: 

Motor Otto de 0.3 hasta 2.5 lts.- Marcha con piñón de 12 Volts o menos. 

Motor Otto de 0.5 hasta 5 Its.- Marcha con piñón de 12 Volts. 

Motor Otto de más de 5 Its.- Marcha con piñón de 24 Volts. 

Motor Olto de mas de 5 Its. Marcha con piñén de 24 Volts. 

Motor Diesel de aproximadamente 

5 1ts. ---~-----~-~------------ Marcha con piñóo de 12 Volts. 

Motor Diesel de m.1s de 5 lts. Marcha con piñón de 24 Volts. 

para nuestro ejemplo, el tamaño escogido del fabric~nte será una marcha con -

0.7 c.v. y 12 volts. 

c).- Transmisión de la rnarcha.-La relación de trasmisión mas apropiada depen-

de del número de r.p.m. de la marcha cuando ésta trabaja en el punto máximo de pote~ 

cia entre las mfnimas revoluciones necesarias para arrancar el rr~tor de combusti6n. 

r _ NH Zm 
max - -Nm-- " Zi1 

N/1 M R. p. m. de la marcha en máxima potencia tomada de las curvas caracteds-

ticas de la ~rcha 
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Nm - R.p.m. Mfnimas necesarias del motor de combusti6n para arrancar. 

Zm - Número de dientes de la corona del motor de combusti6n. 

Z~I - Núrrero de dientes del piñón. 

Nota: 

En algunas marchas para altas presiones, es de considerarse los desgastes té~ 

micos en donde solo podrán admitir determinada carga, e5 decir la marcha no debe gl-

rar con el máximo de potencia de trabajo '{ en este caso es mejor la relaci6n de 

transmi si ón: 

= 
pl

m Zm r 
MI1 Zt1 

Mm - Momento resistivo del motor de ccrnbust·lón. 

MM - t1omento admis Ible de la marcha. 

Las revoiuclones de la ~archa en máxima potencia. se pueden tomar de las li--

neas caracterrsticas de la ~archa pero no pueden ser sIempre la mejor transmisión --

elegIda. de donde se puede ton'ar la más aproximada dentro de lo existente ya que una 

di ferenc la de ± ZG'1o reque,' i rá apenas una bater ía de mayor capac i dad. 

En nllestro ejemplo, las revoluciones de la march3 en máxima potencia PH según 

las curvas características (ver figura 3.3) Nt1 ,,1600 r.p.m. 

De donde el coeficiente de transmisión óptimo; 

rmax 

r = 1600 ~ 32 
max 

50 

El coeficiente de transmisión escogido: 

r _ Zm 
.- ZM 

d).- Requerimientos de la marcha.- La capacidad de la batería puede ¡nvestl--

garse. de las 1 ineas caracterfst icas de 1 motor de arranque, según los dlculos de P.e? 

tencla donde se observa esta en los límites bajos de temperatura; el punto de traba-
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j o es segul'amente através de 1 momento tors iona 1 de la marcha. 

MM = '1m (kp ~m ) 

tl
M 

= 9.46 
1 16.8 

0.56 (kp-m) 

De la gráfica (fig. 3.3) se obtendrá directamente la corriente de arranque 1M 
media, dada en las abscicas a partir de 1. momento torcianal, y que es la del punto de 

trabaj o. 

1
M 

182 Amps. 

Las características de potencia, valen para las propias de tensión escogida -

de la marcha y que corresponden a la tensi&, de la bateria, para autos con temperat~ 

ra dada y carga ~edia; 

Zl;bO 

¿zo" 

ZODOt 

::'::j' 
1<;00 o)¡ 

IU> o) 
I 

looi M¡ $ 

80,,/ ctr Y 
'odí 0.3¡ j 

l.o~ 01 I 

= N 
m 

50 x 16.8 ,,840 

f··Il!·<' %. 

o o oti----''''''-----"7~-----0o-------'»-------¡,;;:-AmI' 

lih 

Fig. 3.3 - Gráfica con características de una r.'.Jrcha 0.7 c.v. 12 Volts. 
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REQUER lMIENTOS DE LAS PRUEBAS. 

Con el fin de comprobar las cac"acterísticas de diseño de una rrilrcha·a lo largo 

de la producción y caer dentro de los requerimientos exigidos por el el iente, es nac~ 

sario hacer pruebas que den por c'esultado un buen producto y en forrra m,ís económica. 

Uno de los factores principGles que tienden a aumentar la productividad de ~­

una factoría, es la fijaci&1 correcta de pruebas, que en su defecto o en su exceso -

aumenten el co~tenido del trabajo. 

Es común en algunas fabricas, fijar márgenes de tolerancias muy reducidas, 

que requieren trabajo innecesario, ader..ás por tal procedimiento aumenta el número de 

trabajos desochados con el desperdicio consiguiente de rrilterial" Por otro lado, con­

"aterial de cal idad derrasiado baja, es difícil lograr'el acabado deseado o necesita­

preparaciones especiales para poder usarlos (ejem. 1 impieza); !as especificaciones -

cumplidas en la recepcion de <rateria prima, 50n 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 común usar métodos co­

mo el de pruebas al azar; con el fín de no hacer pesada la búsqueda de defectos en di. 

chas compras. 

En las líneas de producción deben fijarse norrrilS para hacer pruebas en los -

distintos puntos convenientes de dichas línea~ con el fín de hacer fluidos los pro=­

cesos de elaboración; por tanto, las pruebas eléctricas como mecánicas en la fabric~ 

ci6n de una marcha serán rigurosas, pero no exageradas. Es de suma importancia que -

al final de la línea de producción de un sub-ensamble, existan pruebas con caracte~­

rísticas de las partes para evitar posibles transtornos en las líneas de montaje fi­

na l. 

Las pruebas electro-mecánicas aplicas a un motor de arranque al final de su -

montaje, serán las bases para conseguir un producto terminado de calidad requerida -

para satisfacer el trabajo a que está destinado •. 
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A I hacer un aná 1 ¡s is de pruebas en 1 ineas de producc ¡ ón de un motor de arran­

que,deben considerarse los distintos tipos de pruebas tales como de rovisión visual, 

dimensional, de fundamento "~cánico y eléctrico, de acabados y de hermeticidad, es-­

tas pruebas son transmitidas a producción por mdlo de hojas de procesos en los pun­

tos convenientes de las líneas yen su estudio de pruebas de métodos; dan el lugar -

y equipo mes adecuado para dichas pruebas. 

PRINClffiLES ffiUEBAS EN LINEAS DE PRODUCCION 

Estas pruebas pueden dividirse de acuerdo el lugar donde se aplican, en la -­

forma siguiente: 

1.- Pruebas de recepción de materia prime: 

a) • - Rev i s i ón v i s ua 1 

b). - O imens iona 1 de acuerdo con di buj os y espec i ficac iones. 

c).- Pruebas destructivas. 

d).- Pruebas metalográficas. 

2.- Pruebas directas en las lineas; 

aj.- Pruebas dimensionales de las parte,;." 

Piezas que son rroquinadas. 

Piezas con acabados pos ter iores. 

b).- Pruebas d irrens iona les en ensamb-Ie ~cánico. 

e) .- Pruebas dínensionales en ensambles e léctr icos. 

d).- Pruebas eléctrica!> de ensambles eléctricos. 

3.- Pruebas electro-mecánicas del producto terminado: 

aj.- Pruebas destructivas (Pruebas efectuadas por laboratorio) 

b).- Pruebas del producto con ensamble total. 

Entre las pruebas de recepción de materia pri~~ se consideran las efectuadas­

a partes destinadas a: 

al,- Maquinado.- Como son troquelada!>, tOloneadas. perforadas. 

b).- para acabado poster ior.- como los rectificados machuelados ó con tr.!!. 

ta~ientos t~rm¡cos 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 lü5 líneas de prouucción, son efectuadas en 105 distintos lug~ 

res de trabajo, ya sea directanx=nte en el lugar de trabajo ° indeperidientenente de -

este; las líneas donde se efectúan las pruebas son las pertenecientes a sub-ensambles 

ensambles y montaje final. para una marcha las principales serán las siguientes: 

Líneas 
S UB - ENSA MB LES 

Inducido (armadura) 

Colector 
} 

Bobinas excitación } 

( campo magnético) 

Coraza 

1 
Engranaje 

Solenoide 

Líneas 
ENSAMBLES 

Inducido completo 

Coraza con bobinas 

excitación. 

Flanje o transml--

s ión. 

Porta escobi Ilas. 

Línea montaje 

fina l. 

Con el fín de dar una idea del análisis de pruebas, considero como ejemplo,--

una armadura completa con dimensiones ficticias, cuyos componentes, sub-ensambles y-

ensambles pasan desde las pruebas de recepción de wateria prima, hasta su prueba fi-

nal de ensamble en la fabricación. 

La materia prima interviene en los diferentes lugares de trabajo, ya sea como 

materiales para maquinados o piezas para sub-ensambles de proveedores. 

Lo~ principales lugares de pruebas en una línea de Inducido para el motor de-

arranque son: 



EJE 

ESPIRAS 

PROCES OS OE f1lNUFACTURA 

ENSAMBLE 
EJE Y PAQUETE 

AISLANTES 

ENSAMBLE 
INDUC 1 DO 

ACABADOS 
INOUC I DO 

INDUCIDO 
CO~\PLETO 

LAMIW\CIONES 

COLECTOR 

Eje.- Para poder maquinar un eje, debe llegar el rrateria l al lugar de trabajo 

después de haberse sometido a las pruebas de recepción de material, las cuales est~ 

rán de acuerdo con lo anteriormente. descrito. 

La revisión de materiales se efectúa primeramente en forma visual. para detes 

tar fallas provenientes del abastecedor, corno son golpes, torceduras, acabados no hg, 

mogéneos, piezas escamosas y enc i maduras de 1 mismo. 

Las pruebas dimensionales a las barras, están basadas según especificaciones, 

en normas o dibujos respectivos (f i9. 3.4) 

Fig. 3.4.- Barra con especificaciones a comprobar. 

Maquinado del eje.- los medios utilizados para las pruebils de este tipo de rll!!. 

quinado, están de acuerdo con el volumen de producción, condiciones económicas y de-

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

En bajo volúmen de producción, la instrurrentación puede ser de tipo más sen--

cilIo, pero con mayor obra manual y en alto volumen de producción, la instrumenta---

ción es rrAs c~pleja y especializada, pero el costo de medición por pieza es rr¿s ec.9. 

nómico. 

En la r"anufacturiJ del eje es nccesilrio hilcer dos operaciones separadas que --

sen: 
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al.- Torneado con tolerancias para acabados. 

b).- Procesos de acabados. 

al.- Torneado." En este lugar de trabajo las mediciones son de tipo dime~ 

sienal en diversos lugares (Fig. 3.5) 

Yo Jz 
~1~kI nr=r~ ~ =n 

~ --------------~ 
~13-

2'9' 

co 
----{'----~ 

L, 

F i g. 3.5. - Lugares de med i e i ón en un el" con operac iones de torneado. 

Los tipos de instrumentación más usuales en operaciones de este maquinado son 

las siguientes: 

Para bajo volumen de producción 

En diámetros ¡jI' 0Z' il3, 04' Con micrómetros o cal ibres "pasa. no pasa". 

En ranuras el' e 2 • - Con mi crón-etros o ca libres "pasa. no pasa". 

En ángu 105 .¿(I' 4¿ . - Con escuadra un iversa 1 o escant i Ilón. 

En I on9 ¡ tud tata I Ll' - Con ca librador pie de rey o ca I ¡ bres "pasa. no pasa'! • 

En longitudes parciales lZ' 13' 14'- Con calibrador pie de rey o calibres "~ 

sa,no pasa" (Fig. 3.6) 

Fig. 3.6.- Calibrador "pasa, no pasa", para medición de longitudes parciales-

en el eje. 

En concentricidades.- Con reloj de medición. 

En acabados de superficie \l, "il'í7, \7'\1 'V - Por medio de rug6metro o 

patrón de rugosidad en r.m.s. 

Para alto volumen de producción. 
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En diámetros ~l 02 "" , , JJ), 0
4
,- Con relojes de carátula y blocks, o dlspositi-

vo especial que noro muestra al mismo tiempo, los diámetros en diferentes secciones-

de acuerdo con un patrón (fig. 3.7); este dispositivo puede ser de tipo mecánico, ~~ 

neumático o electrónico, midiendo al mismo tiempo concentricidades. 

o 

Fig. 3.7.- ~~diclón de diámetros y concentricidades en un eje. 

En longitud total y ranuras.- Cen comparador óptico o por medio de un disposi 

tivo, como longfmetro que nos pueda servir para medir longitudes relativas entre ---

ellos; a~í como tolerancias entre ranuras (fig. 3.8) 

Fig. 3.8.- Dispositivo para mediciones relativas entre longitud total y ranu-

ras. 

En formas especiales.- Con comparador ópt.ico. 

En acabados de superficie.- Con rugómetro o patrón de rugosidad, en r.m.s. 

b).- Procesos de acabados.- para el terminado del eje tomo principalmente, 4-

procesos mostrados en la fig. 3.9 y son: 

1.- Rectificado exterior de la pieza. 

2.- Rolado cuerda de gran paso. 

3.- Moleteado en el lugar para ensamble de paquete laminaciones • 

...En .. -/vn·~ro·{;. $v/,~.t-:óa/ 
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 mencion~ 

dos anteriorr.~nte pwra medicióo de diarr~tros. únicaw.~nte las tolerancias, son de un-

rango mas reducido, seleccionando dichO'J instrumentos de acuerdo con las exigenclas-

en el volumen de producción. 

2.- En elrolado de cuerda, la medición se efectúa por ¡;edio de un juego de c~ 

libres "pasa, no pusa" (fig. 3.8) con respecto al diámetro exterior de la cuerda ge-

nerada, tolerancias del diente, ángulo y paso de la hélice. 

3.- En el moleteado, únicall'ente la rredición es efectuada sobre el diámetro e~ 

ter i or generado, por o·ed I o de i ns trurrentos menc i onudos con anter i or I dad y de rev i--

s ióo visual para evitar encirfaduras en las estrías. 

4.- En los tratamientos térmicos, la determinación de la dureza, puede ser e-

fectuada por med i dores de penetrac i 6n (Bri ne 11. V ie:kers y Rock~le 11) o de rebote, pe-

ro los más usados son los pr imeros. 

Laminaciones.- La producción de laminaciones, es de un solo paso, o se~ el --

troquelado, en el cual su forma dependerá del estado del troquel y sus prueb~s dime!:!. 

sionales son fijadas, en períodos determinados de tiempo. Los instrumentos, son un -

comparador óptico con patrón de forma, con. calibres y dispositivos para medic6n de 

concentrlcldad; las pruebas anteriores, son a la recepción de material llenando esp! 

cificaciones en cuanto a su ~etalografía y sus propiedades físicas. 

Ensamble eje y paquete.- Esta operación es efectuada por la introducción del-

eje, en el paquete, en posici6n determinada y dentro de un espesor de laminaclones -

específicas; En tal ensamble, sus mediciones son respecto a la localización del pa--

quete en el eje, concentrlcidad y espesor del paquete con sus tolerancias perm¡si-~~ 

bies fig. 3.10 
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rc!aYQn",út 
~IlYm"JI"..6/i' 

Fig. 3.10.- Medición de localización y c~,centricidadcs en el eje con paquete. 

Espiras.- La fabricación de espiras a partir de la materia pI": :' .. una vez ins-

peccionada la misma, puede ser de varios tipos, dep'~ndiendo del diseño de ésta, co,'o-

son jas espiras de forma, pora laminaciones de ranura cerrada o abierta y de bobinas-

(varias vueltas) para laminaciones de ranura abierta. 

Los dispositivos de fabricación, constan de forrr"doras de espiras con patrón -

copiador o embobinadoras que pueder. ser de dos tipos; de bobinas sueltas o de bobinas 

directas en el ensamble, eje con paquete, pero ésta últir.13 condición el paquete debe-

rá estar pre-aislado. 

Las mediciones efectuadas a las espiras dependen de la forr..a, y característ i--

cas pedidas por dibujos, pudiéndose comprobar por medio de dispositivos patrones G --

instrumentos de medición sencilla, como son calibradores, escantillones etc. para las 

bobinas sueltas se procede a controlar el número de vueltas, condiciones del aisla---

miento, como resistencia dieléctrica, cortos circuitos entre espiras y dir,18nsionales-

como son, longitud de la bobina, dimensiones interiores de la misma, así como las 102 

gitudes de sus terminales de conección, por rr~dio de dispositivos de medición. 

Colector.- Por 1·0 general los·colectores prO'Jienen de fabricantes independien-

tes de la planta con los requerimientos especificados,tales co~o la forma del mismo,-

materiales aislantes, espesor de delgas,profundidad y ancho de ranuras, número de del 

gas y forma de conecc ión tomando algunas piezas e i nspecc i onando las con pruebas des-

tructivas, la resistencia al esfuerzo centrifugo, la resistencia a la ruptura por in-

traducción al eje,la resistencia al aislamiento (Cortos Circuitos entre delgas y ter-

minales de conección). otras pruebas son efectuadas por ar.1plificación en pantallas 0-

profilóC'ctros donde pueden obsen'arse cefor:-,:¡ciones en las delgas, excentricidades y-
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acabados de r.illa calidad. 

Fig.- 3.11.- Formas de 1" periferia del colector dada en la amplificación de -

un prof i lómctro. 

Aislantes.- La forma de los <lislantes en las líneas de producción,depende de-

la lT03nera de aislar la pieza de los cortos circuitos,ya sea entre espiras o~ tierra, 

las formas lT.as 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 fama de aislar. es por ,redio de aislamientos de ranura con expansi6n en los l~ 

terales, o de aislamiento de ranura con aislamiento lateral y puntas de introducción. 

Fig •. 3. 12.- Diversos tipos de aislamientos de ranura. 

Cuando las ranuras son abiertas lo más conveniente es el aislamiento total de 

las laminac.lones con la introducción de aislamie.ltos con ranura cortes de I pape 1 -

aislante en las partes exteriores de las laminaciones (fig. 3.13) 

~. ) ni 

Fig. 3.13.- Aislamiento en ranuras abiertas. 

Ensamble del inducido.- El enSemble del inducido es a partir de los siguientes 

p.asos a).- Colocaci6n colector. b).- Aislamiento de ranuras. e) Introducción de es' 

piras o embobinado del inducido. d).- Fijación de terminales en el colector. 
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a).- Cuando se coloca el colector deberá tenerse en cuenta su posici60 en.el­

eje y la rectitud de delgas con respecto a las ranuras de las laminaClones,midiendo­

esto con dispositivos pasa no pasa e instrumento para la posición de ranuras respec­

to a las .delgas del colector. 

b}.- El aislamiento de ranuras puede hacerse como 10 indicado anteriormente;­

p¿lI"a alta producción es con máquinas automáticas y para baja producción manualmente,­

la inspección en el aislamiento es visual y las fallzs rrás frecuentes son debidas a­

rrala calidad del aislante en cuanto a su resi5tencia al doblez. 

c).- El embobinado del inducido puede ser, introduciendo espiras,si, las ran.!! 

ras son cerradas o embobinando el paquete de laminaciones con rráquina bobinadora, -

aunque puede hocerse a mano, 5 i es baj<.l la producci oo. 
El embobinado debe sor 1 impio s in raspaduras en las bobinas y puntas de cone~ 

ción tan largas cor¡¡o 1;]5 requeridas para su fijación en el colector, la inspección -

es únicamente visual en este lugar de trabajo. 

d).- Fijación de terminales e1 el colector.- Esta puede ser de varios tipos -

dependiendo·de la capacidad del motor; la resistencia al esfuel'zo centrífugo, debe -­

ser tal que no haya desprendimientos de las terminales al girar el motor a sus rráxi­

mas revoluciones; las terminales pueden ser fijadas por lne.?_io de soldadura en gan--­

chos de conección, introducción en ranuras de la~ delgas y opres ión en abrazaderas de 

conección (fig. 3.14), 

Fig. 3.14.- FOr"135 para fijación de terminales en el colector. 

La rcvisió~ de este ensamble se hace nortralmente ~isual en donde deberá evi--
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tarse fa Ilas de soldadura o incon'ecta introducción de las termina les. 

ACABADOS Etl EL INDUC 100. 

Los principales lug;;¡res do trabajo en el acobado de un inducido se encuentran 

así: a),- Impregnado del cen laca aislante si es necesario 0).- soldado de termina--

les en el colector e). - To¡'neado en el paquete de lamlnaeiones y el colector con ac<:!, 

bados de superficie d).- .i\serrado de aislamiento entre los segmentos del colector -

y pulido del mismo el.- Balanceo din¿mico del inducido. 

a) ,- El impregnildo de lilea en el i nduc i do debe hacerse en un baño de laca, 

girando el inducido il un número determinado de r.p.m, yen' un tiempo definido; la 

inspección debe hacerse para evitar acurr.ulaciones de laca o carencia de esta en 105-

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 conección en 

el colector (descrito anteriorw.ente y la forma mas efectiva para soldar estas termi-

nales, es por inmersión del colecto. en baño de soldadura, un tiempo detel"minado; en 

altas producciones es conveniente revisar la colocación de la soldadura y la superf.!.. 

cíe de contacto en un amplificador 6ptico. 

c).- Las pruebas en los ,lcabad05 superficiales del paquete de lamínaciones yJ. 

colector son por medio de mediciones en cuanto a sus diámetros y concentricidades 

con ca 1 í bres pasa, no pasa y re I oj de concentr i c i dades; deberá rev i sarse acabados 

sin rebabas en las laminaciones y superficie del colector con pequeñas tolerancias -

para el pul ido. 

d).7 El aserrado entre los segmentos del colector, es importante ya que deben 

evitarse cortos fuera del ais lamiento que puedan provocar corto circuito entre las -

dc,dgas, o cal'encla de cortes del aislamiento pl"ovocándose consecuentes cortos entre-

ellos; en alta producción es posible probar en la misma máquina estos cortos clrcui-

tos; el pulido del colectol' debera ser fino y no dejar puntos altos que puedan dete-

r i ora r rap i damente las escob i llas , 

e).- El balanceo dinámico del' d'd f In UCI o, es e "ectuado Con máquina balanceadora, 

donde nonnalmente se o' I d b 1 c rr I ge e es a aneeo con perf orac iones en e I paquete, o. i nser-

tos de meta l . 
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PRUEBAS FINALES DEL INDUC IDO. 

Las pruebas al fina I de una línea de i ndue i dos puede hacerse de vari as formas 

dependiendo del volumen de producción ya que puede efectuarse con aparatos por sepa­

rado, en bancos semi-automaticos o totalmente- autorráticos entre las primeras pruebas 

se encuentran: 

a}.- Prueba de res istencia al a is Jamiento entre bobinas y paquete o eje (fu--

gas de corr iente) . 

b).- Cortos circuitos entre espiras. 

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

d).- Mediciones físicas con relojes para concentricidades en el colector o en-

e I paquete. 

e). - Rev is i Orles v isua les. 

a).- En las pruebas de aislamiento,no se puede emplear un oh",etro común,'" 

porque a menudo la derivación solo se pone de lT\3nifiesto cuando se apl ica con a Ita 

voltaje; el oi!metro es incapaz de apl icar un voltaje de suficientemente va lor para 

probar debidamente las derivaciones.J'para ello se emplea un megger que suministra alto 

voltaje necesario y está cal ibracio paril acusar muy altas resistencias; pero eS co;nún-

en las líneas de producción comprobar el aislamiento por ~edio de un circuito senci--

110 de corriente alterna a a lto voltaje y lámpara indicadora de continuidad (fi 9. 3.15) 

Fig. 3.15.- Circuito sencillo para prueba de aislamiento con corriente alter--

na. V .- Tens ión de la 1 inca. 
I 

V
2

.- tensión de prueb.:!. Eje"-': 900 Volts, A.8 •. - terminales de pru~ 

ba. 



b).~ Corto circuito entre espiras.- nornalmente la resistencia del inducido -

de una m3qu ina de corf'iente cont ínua eS tan baja que no se le puede medi r con un óh~ 

metro común pues indicará prácticarr.ente cero, 

Si algunas de las cspir'os del inducido estan en corto circuito, el óhmetro i!l 

dicara practican'ente cero, Si existe un corte, en cambio, el éhmetro indicara cero 

debido a lél gran cantidad de recorridos en para lelo, por eso para probar inducidos -

se emplean di s pos i t ivoo es PQe ia les, 

e),- La interrupción puede ser localizada tilmbién, con un 6hmetro que nos indi 

cará resistencia infinita entre las delgas del colector o ccn dispositivos especia-­

les de resistencia comparable. 

d) . - Las rev i si ones mecán i cas fueron anter i cr'men te exp 1 i eadas . 

e).- Las revisiones visuales, son como las producidas por' golpes en el paque­

te y en el colector, irregularidades en sus piezas etc. 

Ader.ás de las anter i ores es conven i ente hacer pruebas destruct ¡vas '/ otras con 

un patrón en el que se acople el inducido (coraza con bobinas de excitación y sus co~ 

ponentes); las principales pruebas de este tipo son; 

al.- RevolucioneS máximas de trabajo. 

b).- Revoluciones mLnir!\3s de embalamiento. 

c). - Res istenc ia a la temperatura; Ejem. lOO'C-lO hrs. 

d).- Pruebas en vácio, revisiones de voltaje, corriente y ~.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 duración. 
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e A P I TUL o IV 

PRUEBAS FINALES Y Ft\LLAS t'AS FRECUENTES 

FINALIDADES DE LAS PRUEB.t\S. 

Las pruebas finnles están destinadas para dar el conocimiento exacto del­

comportamiento de un producto en cuanto a sus características de diseño yeflciCl! 

cia, a lo largo de su vida de trabajo. 

En la manufactura, SOn muchas las causas que dan como consecuencia un pr.Q, 

ducto en malas c?ndiciones, las pruebas y revisiones efectuadas en las líneas de -

producción reducirán casi en su totalidad las fallas, pero las pruebas finales se­

rán las determinantes para dar conocimiento del producto y el estado en que se en­

cuentra. 

las fallas más frecuentes de un producto terminado se presentan en sus -­

pruebas finales que hacen notar los errores efee;tuados en el' montaje final, en el-

mal manejo de partes 

líneas de producción 

golpes, oxidaciones; etc. ), en revisiones erróneas en las­

ya sea en maquinado o en subensambles ), en inspección de -

partes compradas ó mal almacenadas, etc. 

las pruebas finales electromecánicas para un motor de arranque, son apli­

cables en la totalidad de ellos y son efectuadas en bancos de prueba 'con dispositl 

IIOS calibradores de medición dimensional e instalaciones eléctricas provistas de -

bancos de baterías que pueden ó no tener cargador para ellas; en otros con moto­

generador ó rectificadores para voltaje constante. De los anteriores, el primero 

es el más comunmente empleado por su bajo costo en la producción limitada y los -

dos últimos tienen utilidad práctica en.las empresas cuya producción es elevada. 

los valores de pruebas eléctrIcas dependen principalmente del estado de 

las baterías ( capacidad e instalaciones de carga ), es importante el tiempo de -

prueba para evi lar calentamientos en la marcha y su consecuente descarga. Una mar. 
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cha pequeña estará sc,~tida a intensos esfuerzos cuando es probada en un banco de -

pruebas estandard construido con baterias, ya que la tensión de las mismas baja 

con menos i nteosidad que con marchas probadas con baterías de la misma capacidad de 

estas. Por otro lado, para marchils grandes la eapacid<ld de las baterías 00 alcanza 

para medir la máxima potencia. 

Un banco de pruebas con cables de conección demasiado largos efeetuan las 

Oled i ci ones de 1 a potone i a de lama rcha. 

El tiempo de pruebas debe ser lo más corto posible. el banco de pruebas -

deberá estar en inmejorables condiciones de carga capacidad de baterías ~ 135 

Jlmp - hr y con temperatura del cuarto de 20· C ). 

Si los valores eléctricos de medición varían considerablemente de los va-

lores de prueba. pueden deberse a cortos circuitos o interrupciones en el sistema 

eléctrico ó a fal las mecánicas que repercuten sensiblemente en los valores de ~ 

dición. 

CONECCIONES. 

Existen diferentes formas de bancos de pruebas para los distintos tipos -

de marchas y algunas formas simplificadas de conecciones pueden ser señaladas en-

los cuadros siguientes: 

~i6 .. 'Í-.. l • - Ji-a..;.r8.::1G. simplificado para rr1arc has sez:cillas. 

Fig. 41.- Diagrama simplificado de conecciones en un banco de pruebas para un me-­

torde arranque con solenoide 
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Para cada tipo de marcha es necesario emplear distintas coronas dentadas _ 

volante, ruedas de engranes; etc. ). 

PRUEBAS ELECTRICAS. 

Las, pruebas efectuodas a una marcha después de su montaje final, podemos­

dividirlas en: Pruebas eléctricas y pruebas mecánicas. 

Entre las eléctricas podemos señalar principalrr.ente las siguIentes: 

a) Pruebas de cono circuito ( ',btor bloqueado ). 

b) Pruebas con carga. 

e} - Pruebas en vacío. 

d} - Mínima tensión de impulso ( solenoide ). 

a} .- Pruebas de corto circuito ( ~~tor blanqueado l. 

La marcha deberá sujetarse en el banco de pruebas y hacer las coneccio--

nes necesarias según el tipo de marcha (Fig. 4.1, L¡.2testas pruebas deben ser 10-

más rápidas para c·,.:itar cah~ptamientos. 

La corona dentada del banco de pruebas y el piñón de la marcha, deberán -

asentar en el mismo engranaje ( igual módulo " habrá que observar el juego enne 

las caras de los dientes y separación del piñón, probar la relación correcta del-

engranaje para que se acoplen faci Imente sin que se bloqueen ( Cap. 11I l. Ensegul 

da, se debe accionar la marcha y frenarla hasta el reposo, en ésta forma se toma--

rán los va lores de corr i en te y tenS i ón. 

Los valores medidos ele corriente)' de tensión cambian de los valores de -

pruebi;l según el estado de las baterías y algunas veces habrá necesidad de compro--

barIos en la siguiente forma: 

'" 1m. V (Amp l 
-V.-

Donde: 

1 Y V son los valores de prueba. 

1", Y Vc; son 105 valores medidos. 
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Por eje: Los valores medidos son 1m 403 Amp. V'O'" 3 Vales y el voltaje 

de prueba V = 3.5 

40, x 3.5 
Amp. 

470 Amp. debel'á corresponder con el valor corriente de prueba. 

Esta prueba de cono ci rcuí to, servi I'á para comprobar los dutos de diseño 

correspondientes al cálculo de eficiencia del n'Otor de arranque. 

b) - Pruebas con carga. 

COnectar la marcha CC010 en la prueba de corto ci rcui too 

Exitar la marcha y frenarl" hasta un valor de corriente asignado de prue­

ba asi leer la tensión y el número de revoluciones. 

Diferencias entre los valores n~didos de tensión y los de prueba, darán -

como resultado que a mayor voltuje, más alto número de revoluciones por minuto-­

( r. p, m. ) y con menor vol taje, menor número de r. p. m. 

Por ejem: Si el v210r de corriente máxima con carga es de 285 Amp., la-­

tensión será de 4.5 Volts y 1,000 r. p. m. asi1nados para esta prueba y en caso -

de dar bajo número de r. p. m., puede deberse a: 

Colector excéntrico, 

Terminales ó carbones pegados ó 

desgastados, 

Armadura con interrupción (Desolda­

da'ó bobinas rotas ). 

Si el número de r. p. m. es alto, puede deberse a la existencIa de cor­

to - ci rcui tos entre espi ras en las bobinas de excitación. 

Si la marcha está cal iente por las pruebas anteriores, 105 valores d':l 



tensión y de corriente dados serán bajos para obtener el número de r. p. m. asign! 

dos de prueba. 

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

fallas en el motor. 

c) - Pruebas en vacío. 

Fijar la marcha en el banco de pruebas de tal manera que la corona de~ta­

da y piñón no pueden engranarse, conectar eléctricamente según esquema de conecci~ 

nes para las pruebas de corto circuito y con carga. E;{citar con un valor de co--­

rriente asignado de prueba y medir así la tensión y número de r. p. m. 

Si la marcha está cal iente por las pruebas anteriores, el número de r. p. 

m. será un poco mayor. 

Las diferencias entre los valores de prueba, pueden deberse al mal ajuste 

del freno de la armadura ó a mal montaje del anillo de retención; las bajas rev~ 

iJuciones pueden deberse a alta presión de los carbones. 

d) .- Mínima tensión de impulso del solenoide. 

El solenoide tiene que, con una tensión dada, accionar y empujar al pi ñón 

para desarrollar su trabajo. Con interrupción de corriente, el solenoide debe sol 

tar su maniobra y ajustar la sal ida del retroce50. 

Esta prueba se hará spl icando tensión entre los bornes del solenoide y -

revisando qlle el piñón haga su recorrido 1 ibremente. 

PRUEBAS MECANICAS. 

Las pruebas mecán i cas para un motor· de arranque son: 

a) - Presión de escobi llas. 

b) - Juego entre las caras de los dientes del engranaje. 

e) - Sc:para~ión d"l piilón. 



d) Accionador del piR¿n. 

e) - Reserva de interrupción. 

f) - Juego longi tudinal de la armadura. 

g) - P~r frenajc de armadura. 

h) ¡-\amen to tors i anal de paso. 

i) - Par franaje del piRón. 

j) - Juego longitudinal del piñón en marchas con armadura de.§. 

1 izan te. 

a) .- Presión de escobi Ilas. 

Es la presión de las escobi Ilas (carbones), sobre el colector trasmi tida 

por los resortes. Una presión elevada ocasiona un desgaste mayor, inadmi sible en el 

colector y escobi llas; por otro lado si la presión de las escobi llas es baja causa­

múltiples chisporroteos sobre el colector quemándolo y la marcha no dará su po.ten-­

cia correcta. Esta presión podra rredi rSe con un dinamómetro con rasgos, por ejem--­

plo de O a 1.2 Kp. ó de O a 2 Kp., dependiendo del tipo de marchü.Cuando se apli-­

que la acción del dinamómetro, este será faci lmente desplazado en dirección de su­

centro de apoyo. 

los carbones desgastados ó quebrados, indicarán cambio de resorte preslo-- o 

nadar. Esto deberá observarse en el lugar de su montaje y los carbones 5G cambia--­

rán únicamente por originales. 

b) .- Juego entre las caras de los dientes del engranaje. 

Este juego es la separación entre las caras del piñón y la corona dentada. 

Pequeños juegos ocas i onarán demas i i3do ru i do y mayor desgas te de 105 d ien tes; con 

gran juego, la carga del diente será grande y estos pueden quebrarse. la corona 

yel piñ6n tienen que engranarse en el mismo módulo. 

e) .- Separación del piñón. 
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Es la separación ~i5tente entre la cara frontal del piñón hasta la coro· 

na dentada cuando no están engranados. 

Fig. ~.- Ajustes de posición del piñón y corona dentada. 

Si la separación es grande, el piñón no tendra' el camino completo para 

engranar con la co.ona. Los dientes del piñón y corona, tienen que engranarse en • 

su supe.ficie de apoyo, ya que si se apoya solamente una parte, :;e deterio.-arán --

faci Imente. 

Es necesaria una separación media, con ella el piñón desengranará con se-

guridad)' a pesar de vibraciones altas, no golpeará cuando gire la corona, esto --

mismo pasará cuando engrane. 

El recorrido del piñón, es el camino del piñón hasta el punto central de 

paso, que es el trabajo; esta distancia será mayor que el ancho de los di-entes del 

piñón en la separ-ación del piñón, de donde: 

Camino piñón Separación piñón + Ancho piñón 

Separación corona Separación piñón + ~edida posición del piñón. 

Estas r¿;CiCi!S poér~n efectuarse en el bilnco de pruebas, haciendo que conef 

te el solenoi':c 'í "sta jr.~U15il'¿ al pi,ión; .:.sí con uncalibreddor patrón podra me-
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dirse el recorrido del piñón que dependerá de lo señalado en l~s líneas caracteris~ 

ticas de la ¡rarcha, juntamente CO!1 el núr'ero y módulo del piñón, Ejem: Separación -

piñón 1 ilTil. 

d) - Accionador del pi~6n. 

En marchas con solenoide montado, la acción de llevar el piMn hasta el -

lugar de trabajo, es efectuada por el solenoide con armadura deslizante, cuyo rec2 

rrido puede depender de Un r1ial ajuste en cU<J lquiera ~e: l¿JS partes de este mecani s'" 

Ola y pOr tanto no engranar o desengranar corrcctam"!nte. 

La fal la principal puede depender principalmente de un mal ajuste en el -

embrague del solenoide, en el, si el recol"rido del piñón es mayor que el especifi,.. 

cado, entonces los contactos del solenoide no cerrarán y la marcha no girará. 

En el ca,o contrario, si el recorrido del piñón no es suficiente, denota­

rá la exi s tenci a de un juego impar tan te. Cuando en e I banco de pruebas con freno­

conectado se encuentre el piñón suelto ( normalmente los pernos de la horqui Ila -­

presionan el ani 110 de empuje del piñón), puede suceder que al no estar bien pre­

sionada la corona dentada, trate de regresar al piñón a su posición de paro, 

En todos los tipos de marchas, debert especificarse la distancia de la -­

punta conección-solenoide a su coraza, así como el recorrido que efectúa. La dis­

tancia del centro de conecc!ón a la c~ra del solenoide es ajustable ( por medio de 

arandelas) antes del rnontaje final de la~ marcha, pero deberá probarse si el re-­

corrido del piñón es el co'rrecto. 

i-d-1 

FIg. úJ' .- Olstancia ajustable para hacer un buen recol'rido del piñón. 
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e) - Reserv~ de il-.tcrrupción. 

Es la reserva de desgaste del cDntacto principal de interrupción, si la --

reserva de interrupción es pcqLlcña, no se tendrLl la seguridad de que la marcha con-

serve su corriente pril1cipúl (1m); por ejemplo: Pondrá interrumpirse la corriente 

cuando 105 dientes est~n engranados. 

Para pl·obar esto, se coloca Un cal ibrado!' de lámina de 1 mm. de espesor en 

medio de las caras frontales, entre piñón y corona dentada, al cone.ctar el solenoi-

de, primero 10 presionar!Í fuertemente y después dejará de impulsarlo. 

para probar la reserva de interrupción del solenoide, habra necesidad de -

conectar una lámpara en serie con la batería y una terminal de los contactos del --

solenoide, así que cuando se pruebe su reserva, 10 haga por n~dio de una lámpara -

( F i g. 45 ). 

rll!I!11-1 --~-,:g"'rJ~+ 
50 J,,.., ¡ck 

Fig. 45 Esquema para probar la reserva de interrupción. 

Por medio de esta prueba, se ajusta cor'rectaÍ11ente la separación del piñón. 

En un solenoide, únicamente se prueban cortos circuitos, tanto en la bo-~ 

bina de empuje como en la de paro. 

f) -.- Juego longitudinal del inducido. 

Es el juego longitudinal del inducido en su posición de accionamiento y 

corno consecuencia, pequeños o grandes juegos, originan notables desgastes en los -

lugares de accionamiento y parciales desviaciones en los efectos magnéticos del --

freno del inducido. 

ESl~ juego puede ajustarse con arandelas de compensación sobre el eje del 

inducido y en m;¡rrhas con freno de arandela-muelle, tambIén se obtiene el par-fre-
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naje de la marcha. 

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

rificado muelles parciales en ambos lados: colector y de accionamiento. 

g) - Par frenajc del inducido. 

El par frcnaje del inducido depende de la acción común del freno ocaclon~ 

do por la fricción de escobi Ilas, cojinetes, par de freno del cierre con ani 110 de 

retención, y del conjunto de piezas que accionun el freno del inducido. 

Grandes momentos tors i ona 1 es de paso ocaci onan a 1 tos desgas tes y ca 1 enta·· 

miento del freno del inducido, si es pequeño, el tiempo de sobregiro será grande ~ 

y también la marcha puede tomar los momentos torsiorales del motor de combustión ~ 

a altas revoluciones cuando dicho motor arranque. 

Esto se prueba midiendo el par de frenaje del inducido con una báscula -­

para momentos torsionales, en contra del gi ro de la marcha. 

h) .- Momento torsional de paso. 

E.s el momento de gi ro en una marcha completa necesario para que el piñón­

pueda en la dirección de giro, producir una rotación a la corona dentada dal motor 

de combustión. 

Cuando el momento torsional de paso es pequeño, estará en bajas condicio­

nes de trasrn! ti r la fuerza· del acoplamiento y si el momento torsional e5 grande, -

el inducido puede destruirse ya que no podrá admitir altas revoluciones tomadas-­

del motor en el momento de arranque. 

La med I el ón de es te pa r, puede hacerse po r med i o de un di namóme tro con -­

rasgos entre 1.5-8 Kp.,cm, 0.4-1.2 Kp-cm. ó de 10 ••. 25 Kp-cm., dependiendo del dI-­

Seña del motol' y se 3fectúa fijado el inducido en el sentido de giro de arranque-
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siendo permisible cuando el piñón e;sté separado del acoplamiento un mfnimo de 10--

rrrn • 

i) - par frenaje del piñón. 

Este momento trabaja justamente con el momento torsional de paso, única---

mente que el efecto de frenado ser~ a través de la rosca de gran paso sobre la 

que se desliza; ·su prueba se hace como la del momento ters.ional de paso y el piñón 

no deberá soltarse de la cuerda de gran paso. 

j) Juego longitudinill del piñón en marchas con inducido deslizante. 

El juego 1 on9 i tud i na 1 de I p í ñón e 5 e 1 caro i r'o que el piñón recor re sob re -

el eje de la marcha hasta llegar a acoplarse; a traves de este juego longitudlnal-

se atenuará el choque cuando engranen diente sobre diente" 

Este juego puede ajustarse por medio de arandelas de compensación el;tre -

la cara frontal del piñón y la pieza de fijación sobre el eje del inducido. 

EJEMPLO DE FOR~'AS DE PRUEBA ELECTR I CAS y I".ECAN ¡ CAS. 

77 /,0 "'" fl?a"""~,,, ?-,-,~6",s ~", tr.::t c,ó ?ri./,,¡'qJ ~= c:c:lyqa. 

p<>I,,,~¡a. c.? /gJ-f"siC:n G",.v.~1 E. í":.M Tc",s/o-;" I C~* .. e",~ r.:;y r.p.N. 

v",/I'!Ie t{;r!/~ ~m/",.s I "/,' '''. Volf.. -lAJr; ... ,.J ).:/'-.,." Y. /"-r,,. 

?"'J"J q{ CoY-To C¡~.., .. ·¿ ~CQ Yr,.!o p';wd;' /].",6« "" /.' ¿ 
1)1"l't:?ra l .,a,<e ~. ~r/¡q 

7iJf'J/~;,f ÚJ~"6-~ ?:c.y ~7};,j;/.:tncla. ~0l'of 
f~ ("r",,..,c¡a..r 

, ... N .. UC,;,:\(j ....... .uilJ? 
,:"-"pv/JO '~La"-~~ 

V",11s I A",,¡>vy-s k¡rm 'lrtt'/"me-:;"I!I-s j.;'/¡j I t·ó//¡ --

FALLAS !"AS FRECUENTES Y OR ¡ GEN DEL DESPERFECTO. 

En los incisos anteriores se han anotado algunas de las fallas que se en-

cuentran en el motor de arranque al efectuarse las pruebas finales y por las que--

no cumple con los cequerimientos paca los que es construido. Frecuentemente se c2 

fl1'.;ten fallas por l~s que dcb," teners" 5UI'10 cuidado pilra estar en poslbi lidades de 

reponer el producto $i se conoce el! donde se presenta el desperfecto Y cvi tar -
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así tenerlo que buscar en todo el producto. Estas (,]llas, gúneralmente son repa-

radas por personal independiente a LJS líneas de producción y un buen con t¡':o 1 de .. 

ellas, penrdtírá l()c.Jli~ar e! 1lJ'jar ("Je trabajo en donde son co;netirlos con más fre ... 

cuen::ia estos errore5, print:ip..1·lr;~nte en l~'i 1 ínt2d de ¡;¡Ont,ije fir.dl. en palotes pro'" 

venientes del mJC{uinado, púl~ malos ~ns¿]mbl€".s, por golp2s en su tranSpOíte Ó por --

falta de inspección al adqtJir¡r' 10 materia prirr.a. 

Estas fallas puaden localizarce al final de las Ifneas de subensambles 6 

de producto terminado. 

A.- En subensambles: 

Coraza con bobinas de e~eitación: 

Bobinas de exci taci ón en corto el reu, to a tierra. 

Bobinas de exci taci 6n interrumpidas. 

a) 

b) 

e) Bobinas de exci taci ón con corto ci rcui to entre espi ras. 

d) Ca rbones mal soldados en las termina les de liJS bobi nas. 

e) Carbones quebrados. 

f) Zapatas polares flojas. 

g) Oxido en las partes de acoplamiento. 

Inducido: 

a) .-, Cortos ci rcul tos a tierra. 

b) Cortos circuitos entre espi ras. 

e) .- Bobinas mal soldadas en las termina les de 1 ca lec tor (interrupción) . 

d) Colector golpeado. 

e) Flecha (eje) golpeado ó excentrico. 

f) Falta de arandelas de freno. 

g) - OXidaciones en los extremos de la flecha. 

Port~ ~ c$cobi 1las: 
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a) .- Carbones quebrados. 

b) .- Alineamiento de las guías golpeado ó torcido. 

e) - Oxidaciones en la placa base. 

Interruptor magnético y empujador: 

a) - Arandelas de tope torcidas. 

b) .- Bobinas y solenoide con cortos circuitos a tierra.ó entre espiras. 

e) .:- t'lal contacto del puente interruptor solenoide. 

d) Conecciones del solenoide flojas. 

e) - Oxidaciones en sus acoplamientos. 

f) - Veril las de empuje doblndas. 

B.- En producto terminado: 

Tensión de impulso de mayor voltaje. 

a) - Piezas mal 1 impiadas. 

b) Bendix enganchado. 

e) .- Carbones mal asentados en el colector. 

d) .- Puente interruptor solenoide mal ajustado. 

Intensidad de corriente en vacío muy alta: 

a) . - Escaso juego del induci do • 

b) . - Colector sucio . 

el .- Carbones mal asentados. 

d) .- Partes sud as u exi dadas. 

e) - Mala 1 impieza. 

Marcha con ruidos y vibraciones: 

a) .- Inducido golpeado ( excéntrico ). 

b) Derna, ¡ ado j ue90 de I i nduci do. 
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e) Carbones mi.l! aSen tados. 

d) Coj i netes ".al colocados. 

el - Piñón atorado Ó apretado. 

f) Brazo u horc¡ui Ila de emplljc dob lada. 

Mal contacto del interrupto¡'; 

a) Puentes de contacto con depósi to de pintura. 

b) Puentes mal ajustados. 

c) .- Puentes interrumpidos, 

Cortos circuitos: 

a) Tornillos de fijación total pegando en las bobinas de excitación ó 

en los carbones. 

b) .- Golpes en el inducido, dando cortos circuitos entre espiras ó a ti~ 

rra. 

e) .- Golpes entre coraza y bobinas de excitación. 

FALLAS DE INSTALACiON. 

Las fallas en la operación de un sistema de arranque, pueden tener su 

,origen no solamente en el motor, sino en otros componentes del sistema como son: -

Batería, interruptor, cl rcui to eléctrico de conecciones abierto y falla del com--­

bustible. Las fallas más frecuentes que se presentan son: 

tamente: 

Cuando el motor de arranque es encendido y el inducido 110 gira ó gira le!). 

Origen del desperfecto: 

a).- Batería descargada. 

b).- Desperfecto en batería. 

Corrección: 

a).- Recargar batería. 

b).- Falta de agua ó densidad 

del ácido sulfúrico. 



58 

c).- Terminales de la batería 

sueltas ú oxidadas. 

d).- Terminales del motOI- de 

arranque ó carbones cn­

corto circui to a tierra. 

e).- Las escob¡ llüs de carbón 

no tienen contacto satis­

factorio con el colector: 

guías ~pret¿]da51 carbones 

quebrados, acei te ó suci !! 

dad. 

f) .- (ntelTuptor del auto dañ~ 

do, quemado Ó que no co--

necte. 

g).- Solenoide dañado. 

h).- Caídas de voltaje en el -

circuito, alambrado maltl-!'!. 

tado, pérdidas de conección. 

e).- Cerrar terminales ó colo­

car grasa antiácida. 

d).- Inspeccionar corto circul 

to a tierra. 

e).- Comprobar el estado de -­

los carbones, renovarlos, 

limpiar guías y colector. 

f).- Cambi ar interruptor. 

g).- Repararlo. 

h).- Revisar conecciones de 

alambrado del motor de 

arranque. 

Girando el inducido, el piñón no""enlra a engranar: 

Origen del dcsperfect,,; 

a).- Piñón sucio. 

b).- Dientes deformados en el 

piñón ó corona dentada 

(formaci ón de rebaba). 

Correcc i ón; 

a).- Limpiarlo. 

b).- Limar las rebabas. 

Cuando el interruptor está en posición de conección el inducido gira 

hasta que el piñón engrana, pero despues ya no gira: 
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Ori gen de 1 desperfecto: Cor rece i 611 • 

3).- Carga de 1;¿~ batería baja .. al.- CQrgar boterra. 

b).- Pnlsión i nsufidente de - b).- Revisar, limpiar 6 -

las escobiilas. calnbj¿j:' 135 C.':iCOb'-~··, 

¡ las. 

¿).- Inten-Ijptor pllentc del s2 el.- Reparar solenoide. 

lenoid,) se abre:>. 

d).- Excesiva caída de voltaje eI).- Revi sur alambrado 

en el ei rcuito de arran-- conecciones. 

que. 

e).- El acoplamiento de sobrecar- el.- Reemplazarlo. 

ga se desl iza. 

Si el motor sigue girando después de haber apagado el interruptor d~ 

arranque: 

Origen del desperfecto. Cor rece ión : 

al.- El interruptor no desco- a).- Desconectar el cable 

necta o queda pegado el Inmediatamente, ya -

solenoide. sea de la batería o 

la marcha, el inte--

rruptor deberá ser -

repa rada ó camb i a r'l o. 

El piñón no regresa y queda engranado cuando el motor de combustión 

ya arranco: 

Origen del desperfecto: 

a).- Piñón n corona dentada su-

ci as ó ma 1 tratadas. resor-

te de retroceso quebrado ó 
vencido. 

Correcc ión : 

a)'.- Limpiar ó limar las r~ 

babas en los dientes -

del piñ6n o corona, -
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ree~lazar el resorte de re­

troceso. 

4.6 .- RECOMEWDACIONES EN LA INSTALACION, OPEAACION y W\NTEtlIMIENTO DEL -

tlOTOR DE ARMNQUE. 

WSTALAC¡ON. 

Los motores de a~ranque se instalan en la periferia de la corona dentada, 

después de la caja del cingueñal y a"tes de la caja de velocidades, deberá fijarse 

con dos ó más terni Itos; Una guía ser"vi rá para centrar y observar los requerimien­

tos de separación del piñón y espacio entre los dientes, 

para obtener un engranaje correcto, es escancial observal' las especifica­

ciones en cuanto él la separación en la cara frontal del soporte del motor de arra~ 

que, cuidar de que no existan caídas de voltaje en sus cables, escogiendo que ten­

gan dimensiones adecuadas y magníficas conecciones sin resistencias. 

OPEAAC!ON. 

Antes de operar el motor de arranque, abrir el accionador manual de gaso­

lina ( si se requiere) ó encender el interruptor por un minuto en el caso de haber 

bujías de calentamiento ( si está aprol<. a lS" e, dejarlo 2 minutos). 

Operar el interruptor de arranque, pero no más de la segundos, si no --­

arranca, dej a r un in tcrva lo de 30 segundos que es e 1 ti empo requer i do para tras-­

mi ti r calentamiento a la ""quina y para que la batería se reponga; soltar el inte­

rruptor de arranque, si al piñó~ y corona están blÓqueados o embragados, no inten­

tar nuevamente arrancar hasta no r~vi5arlos. 

Si la máquina enciende, soltar el interruptor inmediatamente, nunca per-­

manecer con el interruptor conectado, después de arrancar la máquina para evitar -

daños en el piñón o en la corona dentada, 
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CU<lndo la f1"¿Jquina no ctlcienda después de varios intentos, dejar dc operar 

el !l:otor de arranque hasta na revisa" el sistema de 9,.solil1<1 Q fallas eléctricas,­

ya que de otre mane.,) io único que se hace es descilrgar 1", batería. 

:·\ANTEtll HI ENTO. 

I\ntas de ret.'!1íldr un trat\.:Jjo en 1<3 instalación eléctrlt;a de un motor de -

arranque, es necesario cvi t¿¡í 10:; peligros de corto~; circuitos, desconcct'3ndo el .... 

cable del polo negativo ó ti':,~ra de "la b0((!rí03, Nunca colocJr herramientas encima­

de la batería pa,'a e'li taro los cortos ci rcui tos. 

Los lugares donde realmente se practica mantenimiento son po<:os' entre ellos 

se debera revisar: Escobi Ilas (carbones), conmutador y lubricación. 

Escobillas.- En períodos regulares de tiempo, habrá que comprobar el esta­

do de las escobi Ilas. Para extraerlas, qui tar la tapa o banda de cobertura, ja lar .. 

con ganchos el resorte que las aprisiona al colector na más de la necesario, p!! 

ra evitar quebrarlo ó doblarlo ). Entonces podrá comprobarse si los carbones se 

desplazan libremente sobre sus guías sin atorarse, Los porta escobi Ilas deben 65--· 

tar libres de polvo, acei te o grasa; si están e5t~s piezas sucias o apretadas, I i~ 

piarlas con un paño limpio que lnumecleciclo previamente con gasol ¡na se ha dejado" 

secar ( No uti 1 izar estopa, algodon LI otros materi ales deshi lachables ). 

Na deberán utilizarse lijas, navajas o cuchillos para limpiar las super"­

fieles rectificadas del carbón. Si el carbón está quebrado, habrá necesidad de --­

reemplaza"lo por uno que rel!na todas las caractedsticas de acuerdo con el tipo de 

marcha. El parta escobillas deberá también estar limpio y correcto; cuando se 

inserte nuevarnen te e l carbón, comprobar que e 1 resorte apr i 5 i onador no teng.a dob l!t 

ces ó esté quebrado. 

Es buena costumbre, que en períodos regulares de tiempo, los carbones 

sean reemplazados por nuevos. 

Colector.- Esta parte deberá tener la superficie uniforme y pulida, la "'o 
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superficie gris obscura, deberá estar libre de polvo, aceite ó grasa, de 10 con~~ 

trario, también habrá que limpiarlo con un paño limpio humedecido previamente con 

gasolina·y que se h¡¡ dejado secar ( No emplear estopa ó algodón ). Los colectores 

gastados, excéntricos, deberán ser enviados a tornear y ranurar ó cambiarlos, -~ 

nunca emplear lija, esmeril ó lima para corregirlos. 

Lubricacíón.- Normalmente, los motores de arranque, son au.toluhricados -

en sus apoyos ( c:oj inetes ) y no deberán ser lubricados ni limpiarlos con grasas­

o agentes disolventes. 

La vida del piñón i' cúrona dentada, pueden aumentarse si periódicamente­

Son limpiados con cepillo, introduciendolos en gasolina y engrasándolos nuevamen­

te, cuando sea necesario se deberán eJimin¡¡r las rebabas del piñón y corona den-·· 

tada. 
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e o N e L u e ION E S 

En el desarrollo de esta tesis, trato de 'E\ñalar la importancia de las-­

pruebas en la industria de un motor de arranque e indic<::f algunos dispositivos y -

medios para comprobar las especificaciones eléctric<:ls y mecánicas requeridas en el 

mismo. 

Además de éste estudio es sobre un motor de .:lrranquc.t el interes del mis­

mo es que por medio del análisis en un p,·oducto y Una correcta sülección de las __ o 

pruebas obt(~ner mejorías económicas, además de prestigio y 2segurar el futuro de -

una planta en el mercado de la copetencia 

Para hacer análisis de pruebas durante este trabajo se consideró: 

a).- Su utilidad práctica. 

b).- Información y conocimientos básicos para diseño. 

c).- Funcionamiento electro - wecánico del conjunto. 

d).- Características de sus componentes y su función tomándolas por separo. 

e).- Planes de prueba en el proceso de manufactura. 

f).- Una correc ta se lecc ión de i ns trumen tos de medí ci ón • 

g).- Control de fallas más frecuentes y ol"igen de desperfectos. 

h).- Normas preventivas para el iminación de fallas. 

a).- Utilidad practica .- Un motor de arranque es indispensable actualmente no so-­

lo para motores de combustión interna usados en el transporte, sino tambien 

en la i ndus tl'Í a en ~enera I para que es tos puedan in i ci a r sus pri meros pasos de 

combustión, dando así comodidades en el ahorro de tiempo, espacio, mayor con-­

fiabilidad y esfuersos manuales innecesarios • 

. b).- Información y conocimientos básicos para diseño .- Base de información se tie­

ne la reeopi lación de datos proporcionados por el cliente para poder investí-­

.gar las características que satisfagan los requerimientos pedIdos por el mis-­

Ola, como son las limitaciones del producto (ejem. temperaturas límites), ti-
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de revoluciones requeridas para iniciar su encendido, potencia del motor, c~ 

pacidad de la batería etc. 

c).- Funcionamie,nto elctro-mecánico del conjuntc.- Es esencial para la apliCución 

de p,"uebas conocer el funcionamiento cQl'flj>leto del conjunto tanto eléctrico -

como mecánico; entre las funciones eléctricas encontramos el motor propia-­

mente dicho solenoide, interruptor, conecciones y la secuela del funciona--­

miento eléctrico; para el conjunto fl'.ecánico lo más importante es:eLsistema­

de engranaje, desenganchu, desembragadO!" de sobrecarreril, f reno de 1 i nducí do 

empujador del piñón y partes mccánicus con-espondientes al motor eléctrico.-

d).- El conocimiento de las partes;c~~onentes y sus características de trabajo 

dan una correcta seleéción de pruebas en las lincas de producción como son -

las pruebas dimencionale5 eléctricas que deben aplicarse así también de losM 

ensambles y formas de r~quinada. no descuidando las pruebas visuales de ma-M 

yor importancia. 

e).'" Planes de prueba en el proceso de manufactura.- Estos planes comprenden des­

de su inicio en la recepción de materia prima hasta la de producto terminado 

tomando principal atensión en las pruebas aplicadas en las ¡íneas de produ-­

cción de cuyos resultados dependen granderrente la calidad del producto; es -

necesario investigar los puntos más convenientes de pruebas, dando como re-­

sul tado economías ya sea c\!i tanelo trastornos en las líneas o haciendo más-M-M' 

fluidos 105 procesos, la selección de puntos convenientes de pruebas podrán­

apl icerse di rectamente en las líneas o independientes de estas ( laborato-­

río). )' según la calidad requerida del producto serán aplicadas más o menos 

rigurosas dentro de las posibilidades econ&nicas de la empresa. 

f).- Una correcta selección de instrumentos de medición debe ser llevada, ya que­

adc~ás de ser indispen5ables, ~5 necesario escogerlos cuidadosamente, depe~ 
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diendo del volurun de "roducción y con tolerandas aceptables dentro del ran--

90 de especificaciones 5e~alada5, es com~n f¡jar tolerancías nlás reduc{das en 

las líneas cl~ producción que las CCITIunn'e"te permitidas en ~1 ensamble finrJl .... 

de \ prodl.!cto, evi tundo a~í rallas por pequef¡os -;;xcezos da tolcranci as. 

9).- Control de filllas y origer. de desperrectos.- Un buen control de f~ll~s '~ue 

frecuentemente .ap2reccn 'f (:.! origen del desperÍ"ecto eS de surr.a inte.rés, ',1::1 

que permi te proveer de medios pura cvi tarlas, 'fél ~)e¿¡ en el m<Jnajo de matc¡"ia­

les o por medio de pruebas adicionales; este control aYl!da p<.ln la repocisión 

de partes o-recuperación de las mismas sin dificultades en la búsqueda de los 

desperfectos que recaén en la perdida de material, mano de obra y como consi­

guiente elevación de costo del producto, pues ~veces es incosteable la repa-­

ración y es preferible recuperar partes. 

h).- Norm.ls preventivas para la eliminación de fallas.- Estas normas deben fijarse 

tomando en cuenta la causa por la que se producen dichas fallas y los lugares 

oonde se originan; siendo las más frecuentes las producidas por:Deficiencia -

de limpieza en los trabajos, P.laluso de dispositivos e instrumentos de medi-­

ción, manejo inadecuado de materiales, instrumentos de medición mal calibra­

dos, bajo nivel de adiestramiento. Para la eliminación de fal las es recomen­

dable transmitir normas por medio de planes de pruebas, dibujos, e instru---­

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

• 
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