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A

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO DIDACTICO PARA
COMPROBAR MOTORES DE ARRANQUE Y ALTERNADORES

RESUMEN

El siguiente proyecto liene como objetivo disefiar y construir un banco diddctico para
comprobar el funcionamiento de los motores de amnque y altemadores, para el uso de los
estudiantes cn el drea de mecdnica autonotriz, Este disefio estd basado en funcion de los
principios bésicos de la encrgia eléctrica, teoria del magnetismo v fuerza eleciromotriz, Se
caleuld la cantidad de encrgia que gencea un alternador v Ia fuerza de amanque para vencer
I estitica del motor del vehiculo,

Como conclusion se evidencio las caracteristicas del principio del funcionamiento del
alternador, abteniendo como resultado el limite de estabilizacién de carga de la bateria y en

el motor de areangue ¢l consumo de la intensidad de corriente,

Palabras Clave: Motor eléetrico asincrono; variador de frecuencia, bendix, carbin grafitado,

fuerza electromotriz, ergonomia, acumulador de corriente
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DESIGN AND CONSTRUCTION OF A DIDACTIC BANK TO VERIFY
STARTER MOTORS AND ALTERNATORS

ABSTRACT

The objective of this project is to design and build a didactic bank to check the
operation of starter motors and alternators for the use of students in the area of auto
mechanics. This design is created on the basic principles of electricity, theory of
magnetism and electromotive force. The amount of energy generated by an alternator

and by the starting power to overcome the static of the motor vehicle is calculated.

In conclusion, the characteristics of the alternator operating principle were evident,
obtaining as a result the limit of the battery charge stabilization, and the consumption of

current intensity in the starter motor.

Keywords: Asynchronous Electric Motor; Inverter, Bendix, Carbon Graphite,

Electromotive Force, Ergonomics, Power Accumulator
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DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO DIDACTICO PARA
COMPROBAR MOTORES DE ARRANQUE Y ALTERNADORES

INTRODUCCION

Las aplicaciones de los bancos comprobadores de motores de arranque y alternadores
del vehiculo en la actualidad son necesarias en los talleres automotrices; teniendo
como objetivo principal minimizar el tiempo de trabajo y a su vez realizar
diagndsticos técnicos que garanticen el correcto funcionamiento previo a la
instalacion de estos componentes en el vehiculo. Para el desarrollo de este proyecto
es indispensable el conocimiento de la teoria elemental de electricidad por lo tanto se
hace énfasis en los principios basicos y pruebas a realizar para localizacion de
averias en los sistemas principales de arranque y carga.

El disefio del banco de comprobaciones esta elaborado por medio de las fuerzas que
acttan en el motor de arranque Yy alternador, la masa de sus cuerpos, numero de rpm
de trabajo y los distintos elementos de control, su funcionamiento esta divido en dos
partes la primera es la simulacion de la transmision del movimiento del alternador
mediante un motor asincrono controlado por un regulador de frecuencia y la
segunda parte es la simulacion de la fuerza de arranque a vencer el motor de

arrangue en el inicio de la marcha mediante un sistema de freno hidraulico.
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CAPITULO |

SISTEMA DE ARRANQUE Y CARGA

1. Sistema de arranque

1.1.- Funcion

Los motores térmicos no pueden ponerse en marcha por si solos para iniciar su
funcionamiento necesitan de un medio auxiliar que los haga girar hasta que se produzcan
las primeras explosiones, el arranque debe vencer la resistencia que se producen por las
compresiones del motor, el rozamiento, las cargas de arrastre como son el alternador,
bomba de agua, bomba de direccién los cuales suman una resistencia al movimiento
rotacional, ademas estas son mayores cuando el motor esta frio. EI motor de arranque
proporciona el movimiento inicial al cigiiefial en un nimero minimo de revoluciones que

oscila entre de 60 rpm a 150 rpm dependiendo del tipo de motor.

La potencia de arranque varia de acuerdo a la resistencia mecanica al movimiento, la
misma que dependera de la cilindrada del motor; Para la transmision de movimiento
entre el motor de arranque y el motor térmico se dispone de un pifién y una corona
dentada que monta en la periferia del volante motor cuya relacion esta entre 1/9 a
1/15.

1.2.- Principio de funcionamiento del motor de arranque

1.2.1 Lineas de fuerza de un campo magnético.

“El motor de arranque de corriente continua basa su funcionamiento en principios
electromagnéticos. Como se sabe los imanes tienen la propiedad de atraer y ser
atraidos, cuando se coloca uno dentro del campo magnético de otro este es sometido
a fuerzas de atraccion y repulsion de manera que se cumple que los polos del mismo
nombre se repelen y los de nombre contario se atraen.” (Grupo Editorial Paraninfo,
2012)

“En la figura.1.1 se representa el iman N’ y S’ dentro del campo magnético uniforme
del iman N y S. En esta situacion las fuerzas de atraccion F y F~ que se generan

formando un par que hace girar al iman N’ y S” alrededor de su punto de giro en el
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sentido de las agujas del reloj hasta que queda en posicion horizontal en cuyo
instante el par es nulo y las fuerzas F y F" iguales y de sentido opuesto, el iman se
encuentra en equilibrio. Esta propiedad va a ser utilizada para obtener el giro en los
motores eléctricos. La segunda propiedad hace referencia a que un conductor
recorrido por la corriente eléctrica, y sumergido en un campo magnético esta
sometido a una fuerza que tiende a expulsarlo de él. Para que se produzca
desplazamiento es necesario que el conductor este situado perpendicularmente a las
lineas de fuerza del campo magnético y que sea recorrido por una corriente eléctrica.
Para la misma posicion del campo magnético si se invierte el sentido de la corriente
cambia también el de movimiento, la energia eléctrica de la corriente se transforma

de esta manera en energia mecanica de movimiento”. (Grupo Editorial Paraninfo,

2012)

Fig. 1.1. Lineas de fuerza del campo magnético
Fuente: (Grupo Editorial Paraninfo, 2012).

1.2.2 Regla de la mano izquierda

“La razon por la que se obtiene el movimiento del conductor es por el paso de
corriente, por el crea a su alrededor un campo magnético cuyas lineas de fuerza
producen una deformacion figura.1.2; en el iman se sumerge el conductor de esta
manera las lineas de fuerza se suman en la parte inferior mientras que se restan en la
superior puesto que tienen sentidos contrarios. Como consecuencia el campo
resultante se deforma tendiendo en todo momento a volver a su posicién primitiva,
esto es lo que empuja al conductor tendiendo a sacarlo del campo magnético del
iman a esto también se lo conoce como la regla “de la mano izquierda” figura. 1.3
que dice: se coloca la mano izquierda de modo que las lineas de fuerza entren por su
palma y los extremos de los dedos extendidos indican la direccion de la corriente en
el conductor, el dedo pulgar indica la direccion de la fuerza” (Grupo Editorial
Paraninfo, 2012)
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Fig. 1.2. Lineas de fuerza del campo magnético
Fuente: (Grupo Editorial Paraninfo, 2012)

lzquierda

Fig. 1.3 Regla de la mano izquierda

Fuente: http://es.scribd.com/doc/33187639/Motores de arranque Acceso: 3 de Abril del 2014

1.3. Funcionamiento del motor de arranque

“Si a un cilindro de hierro se enrolla una bobina como se muestra en la figura.1.4, y
se sumerge el conjunto en el seno de un campo magnético formado por los imanes N
y Sy se hace pasar una corriente por la bobina en el sentido marcado por las flechas,
se crea un campo alrededor de ella, cuyas lineas de fuerza hacen aparecer la
induccién en el nacleo. EI campo magnético queda reforzado resultando, polo norte
el espacio comprendido desde la bobina hacia abajo y polo sur el resto del nucleo. En
estas condiciones, el polo norte del campo magnético atrae al sur del electroiméan y al
mismo tiempo repele al norte, mientras que el polo sur del campo magnético atrae al

norte del electroiman y repele al sur” (Grupo Editorial Paraninfo, 2012)

Si se colocara otra bobina perpendicular al anterior y cuando el electroiman hubiera
girado 90 ° se hiciera pasar la corriente eléctrica por ella, los polos del electroiman
aparecerian en la misma posicion que antes, con lo cual el nucleo volviera a girar.
Por este procedimiento se comprende que cuantas mas bobinas se pusieran mas
continuo y rapido seria el movimiento del ndcleo. En los motores de arranque

empleados en los automaviles actuales se dispone de un nucleo giratorio Ilamado
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inducido o rotor de manera que las bobinas queden perfectamente espaciadas y
alojadas en su periferia, haciendo pasar por ellas una corriente eléctrica de gran
intensidad, con lo que se consigue un giro rapido del rotor y un par de rotacion

importante.

Fig. 1.4 Funcionamiento del motor de Arranque
Fuente: (Grupo Editorial Paraninfo, 2012)

1.3.1 Caracteristicas eléctricas del motor de arranque

No toda la potencia absorbida del motor de arranque se convierte en energia
mecénica ya que parte de ella se pierde en el circuito externo ya que debe vencer la
resistencia por el motor de combustion interna y un circuito interior debido al
rozamiento de sus partes mecanicas, estas caracteristicas determinan la potencia del
motor de arranque asi como la capacidad del bateria que ha de suministrarle la
corriente eléctrica necesaria para su funcionamiento obteniendo la siguiente

ecuacion.

1.4 Tipos de motor de arranque
— EI motor de arranque por contactor y horquilla.

— El motor de arranque por contactor, horquilla y reductora.

— EI motor de arranque por inercia o Bendix.

1.4.1. El motor de arranque por contactor y horquilla (figura 1.5)

Al llegar corriente a la bobina del relé crea un campo magnético que hace desplazar
el nacleo hacia la izquierda venciendo la accion del muelle, al mismo tiempo el
nucleo conecta los contactos fijos, directamente de la bateria hacia las bobinas
inductoras. El extremo opuesto del nucleo tira de la palanca en forma de horquilla
que bascula en un eje, empujando el conjunto del pifién de arranque que engrana con

la corona dentada del volante. Una vez arrancado el motor la llave vuelve a la
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posicion de contacto dejando de llegar corriente al ndcleo, por la acciéon del muelle

desplazandose hacia la derecha.

R
'—‘
K |

Fig. 1.5. El motor de arranque por contactor y horquilla

Fuente: [En linea]:http://tusnuevasfallas.blogspot.com/2013/05/fallas-causas-y-

soluciones.html,Acceso:14 de Enero del 2014

1.4.1.1 Elementos constitutivos del motor de arranque por contactor y
horquilla

v

AN N N NN

Carcasa

Bobinas inductoras
Rotor

Colector de anillos
Pifidn de engrane
Tapa de accionamiento
Tapa de escobillas
Relé

a.- Carcasa

En este elemento figura 1.6 se encuentran alojadas tanto las masas polares como las

bobinas inductoras, la misma que forma una envoltura metélica que rodea y protege a

los demas componentes. Las masas polares se fabrican de hierro dulce por ser un

material magnético que permite un facil paso de las lineas que producen campo

magnético. A la carcasa se une la horquilla que acciona el pifion de arranque.


http://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=5oDssJZa1qpLwM&tbnid=IIJUvJrajiFhxM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.sabelotodo.org/automovil/arranque.html&ei=umpgU7uJNamlsQSQpIHQCA&bvm=bv.65636070,d.aWc&psig=AFQjCNGmJBjSHIbVOeUPyBQEWUsuYTQYmw&ust=1398913957359616
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Fig. 1.6. Carcasa del motor de arranque

Fuente: http://www.e-radiocontrol.com.ar/?Motores_Brushless Acceso 30 de septiembre del 2015

b.- Bobinas Inductoras

En las bobinas inductoras figura 1.7 se genera el campo magnético, se conectan
eléctricamente en serie 0 en paralelo, las mismas van enrolladas alrededor del nicleo
de hierro, para reforzar su campo magnético, los nucleos se fijan a las paredes de la
carcasa. Los campos magnéticos creados en los polos forman lineas de fuerza que
van externamente de norte al sur a través de la carcasa de sur a norte, si las bobinas

tienen mas polos se generan un nUmero mayor de campos magnéticos.

Fig. 1.7. Bobinas Inductoras
Fuente: (Calsina Margarita, 2002)

“En la actualidad los motores de arranque son tetra polares, en los cuales las bobinas
del estator pueden ir conectado en serie, como en el caso de los motores bipolares o
bien en serie y paralelo de dos a dos tal como se representa en la figura 1.8. En este
caso desde el borne de entrada B la corriente se bifurca, pasando una parte de ella por
las bobinas C y D (conectadas en serie) y la otra parte por las bobinas E y F


http://www.e-radiocontrol.com.ar/?Motores_Brushless
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juntandose en el punto A, desde donde llega la totalidad de la corriente hasta la
escobilla positiva. El sentido en que van arrolladas las bobinas es tal que los polos se

forman los del mismo signo uno frente al otro.” (Grupo Editorial Paraninfo, 2012)

Fig. 1.8. Bobinas tetra polares
Fuente: (Grupo Editorial Paraninfo, 2012)

c.- Rotor

Es un elemento formado por un eje de acero, sobre el que se encuentra montado un
paquete de laminas llamado tambor, en el que estan alojados los arrollamientos
inducidos, y un colector al que van conectados dichos arrollamientos figura 1.9. En
uno de los extremos del eje van talladas unas estrias en las que se desplaza el pifion
accionado por la horquilla, en los extremos del eje van apoyados los cojinetes de
bronce (Alonso Pérez ,2006)

Figura 1.9. Rotor
Fuente: (Calsina Margarita, 2002)
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d.- Colector de anillos

El colector es un anillo de cobre troceado en sentido longitudinal formando delgas,
que estan aisladas unas de otras por mica. El colector va metido a presion en el eje,
aislado también por mica fig.1.10. A las delgas del colector se unen las bobinas del
inducido que pasan por las ranuras del tambor, uniendo el final de una bobina con el
principio de la anterior en la misma delga, resultando asi que en cada delga hay dos
conexiones: el principio de una bobina y el final de otra. Cada una de estas bobinas

estd formada por un conductor de ida y otro de vuelta, llamados conductores activos

figura. 1.11. (Alonso Pérez, 2006)

LARCDEVYTGHARCDETFOGH TR

Fig. 1.10. Colector de Anillos
Fuente: (Calsina Margarita, 2002)

Fig. 1.11. Conexiones del Colector de Anillos
Fuente: (Calsina Margarita, 2002)
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e.- Pifidn de engrane

Tiene por mision transmitir el movimiento del rotor a la corona del volante de inercia
e impedir que al momento del arranque la corona arrastre el rotor para lo cual
dispone de un sistema de rueda libre figura 1.12.El motor de arranque dispone de un
medio de reduccion de velocidad para transmitir su potencia al motor de combustion,
este sistema de reduccién funciona en conjunto con el engrane de la corona dentada,
el pifion de engrane es de 10 al6 veces menor que la corona del volante motor, esto
supone que para un régimen de 2000 a 3000 rpm del motor de arranque, el motor de

combustion gira arrastrado 200 rpm lo que es suficiente para el arranque.

Fig. 1.12. Pifi6n de Engrane
Fuente: (Calsina Margarita, 2002)

f- Tapa de Accionamiento

Se fabrica en fundicion de aluminio figura.1.13. y tiene por mision servir de soporte
al eje inducido, sobre él se desplaza el conjunto pifion en donde basculard la
horquilla, al mismo tiempo sirve de soporte del motor de arranque y sera fijado al
motor térmico, En la parte superior encontramos el casquillo de bronce en donde se

apoya en el eje del inducido.

Fig. 1.13. Tapa de Accionamiento
Fuente: (Calsina Margarita, 2002)
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g.- Tapa de Escobillas

En este elemento figura 1.14 se encuentran los cojinetes de bronce donde se apoya el
eje del inducido, ademas encontramos los alojamientos llamados porta escobillas,
que son oprimidas contra el colector por medio de los muelles. Se dispone de dos 0
cuatro escobillas las cuales son positivas y negativas, las escobillas son fabricadas de
carbon grafitado cuyas caracteristicas es tener una baja resistencia al paso de
corriente eléctrica, como también resistir grandes flujos de corriente. La tapa de
escobillas se une por medio de esparragos y tuercas aislados eléctricamente para

evitar corto circuitos en las bobinas.

Fig. 1.14. Tapa de Escobillas
Fuente: (Calsina Margarita, 2002)

h.- Relé Contactor

Este elemento figura 1.15 cumple dos funciones la primera es el encargado de
conectar y desconectar el pifién con el volante de inercia, la segunda es actuar como
un relé de potencia conectando directamente al borne positivo de la bateria con el
motor eléctrico disminuyendo asi la perdida de tension entre ambos. El circuito
eléctrico del relé figura 1.16, estd formado por dos bobinas una de retencién y otra de
activacion, cuando son energizadas se crea un campo magnético del mismo sentido
donde se suman sus fuerzas magnéticas, generando con esto que la horquilla se

desplace junto con el pifion sobre el eje, a su vez arrastra un contacto movil y
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comprime el muelle permitiendo directamente el paso de corriente de la bateria al

motor eléctrico.

Fig. 1.15. Relé de Arranque
Fuente: (Calsina Margarita 2002)

Fig. 1.16. Circuito eléctrico del Relé
Fuente: (Calsina Margarita, 2002)

1.4.2.- El motor de arranque por relé, horquillay reductora

Este tipo de motor figura 1.17 incorpora una marcha reductora para disminuir sus
revoluciones y aumentar asi su par o fuerza de giro. Se emplea en motores diesel de
mediana y gran potencia. La reductora estd ubicada sobre el eje del inducido y
constituida por un tren de engranajes epicicloydales. Compuesto por un pifién
central, una corona exterior con dientes en su interior; un conjunto de pifiones

satélites, unidos entre si por un porta satélites.
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Fig. 1.17. Motor de arranque por relé, horquilla y reductora
Fuente: (Calsina Margarita, 2002)

1.4.3.- El motor de arranque por inercia o Bendix

“El sistema bendix posee el pifion de traccion del motor eléctrico de arranque sobre
un resorte helicoidal figura 1.18. Cuando el motor eléctrico de arranque comienza a
girar la inercia del conjunto del pifion comprime un resorte y se utiliza la bobina
auxiliar y de retencion para empujar un solenoide que mueve longitudinalmente el
pifidn del motor de arranque para que engrane con el disco dentado en el volante del
motor, de esta forma el movimiento del motor eléctrico es transmitido al motor de
combustion para que se ponga en funcionamiento, luego funciona la bobina
conectada en serie para mantener su giro. Una vez que se corta la corriente de la
bobina esta se des-energiza, gracias al resorte el pifion retorna a su posicion inicial

desengranandose del motor térmico y evita dafios en el motor de arranque.” (INDIEL)

Fig. 1.18. El motor de arranque por inercia o bendix

Fuente: [En linea]: http://www.jubana.eu/es/novedades,Acceso:14 de Enero del 2014


http://es.wikipedia.org/wiki/Solenoide
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1.5.- Curvas caracteristicas del motor de arranque
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Fig. 1.19. Curvas caracteristicas del motor de arranque
Fuente: ( Indiel, 2005)

En la gréfica figura 1.19 se representa las variables de corriente, revoluciones, par y
potencia. Al momento de probar un motor de arranque y determinar si se encuentra
en Optimas condiciones de funcionamiento, se mediran los pardmetros antes
mencionados, los mismos que nos describen curvas y lineas que deberan coincidir
con los datos del fabricante. Al aumentar la corriente disminuye las revoluciones en
el momento de engranar con la corona dentada del volante de inercia del motor
térmico. La curva de velocidad relaciona este valor con la intensidad de corriente
consumida, los valores intermedios son determinados en funcion de la intensidad del
consumo de corriente, los valores fuera de esta escala corresponde al régimen
obtenido en vacio y el valor cero es cuando el motor no gira.

La curva de par motor esta determinada por los valores entre 400rpm y 3600rpm
correspondientes a giro en vacio y cuando el motor no gira. La curva de potencia
toma el valor de cero en dos puntos en 50 A y 450A aproximadamente determinados
por la intensidad de corriente consumida para giro en vacio y cuando el motor esta
bloqueado respectivamente. El valor de la potencia maxima (0,9 KW) se obtiene para
una intensidad de corriente (225A) cuyo valor es la mitad de la intensidad cuando el
motor no gira. La potencia maxima es P=V.l y determina el par de lanzamiento en el
arranque (0,5KW) vy la velocidad de lanzamiento (1800 rpm) a la que se obtiene los

valores maximos de par y potencia.
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1.6.- SISTEMA DE CARGA

1.6.1.- Funcion

El alternador es un generador eléctrico que tiene por mision producir electricidad en el
automavil, transformando la energia mecanica en eléctrica, el movimiento de rotacién
del alternador es transmitido por medio de una banda para obtener movimiento desde el
cigleial a la polea, crea la electricidad necesaria para suministrar a la bateria y circuitos

eléctricos.
1.6.2- Principios de Funcionamiento

a.- Corriente Inducida de un Conductor

“El alternador basa su funcionamiento en los efectos de induccion electromagnética
que se producen en las bobinas sometidas a las variaciones de un campo magnético.
Cuando se hace girar sobre su punto medio un iman colocado frente a una bobina
plana, el campo magnético que afecta a la bobina es variable y como consecuencia de
ello, en la bobina se induce una tension”. (Grupo Editorial CEAC, 2006)

En un conductor recto que se desplaza en el interior de un campo magnético cuyo
sentido corta el campo moviéndose de abajo hacia arriba generando una fuerza
electromagnética inducida, este valor depende de la cantidad de lineas de fuerza que
corta y de la velocidad con que lo hace, es asi que cuando el conductor pasa de la
posicion de A a B fig. 1.20 o de A a C, en el mismo tiempo la fuerza inducida es la
misma en ambos casos, pero si se desplaza a la misma velocidad al ser mas larga la
distancia entre A y C tardara mas aun habiendo cortado las misma lineas de fuerza en

los dos casos la fuerza inducida es menor.
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Sentido de la corriente inducida ey » Lo

en un conductor rectilineo. Movimiento de un conductor rectilineo en un campo magnético.

Fig. 1.20. Corriente inducida de un conductor
Fuente: (Manual Ceac, 2003)
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b.- Regla de la mano derecha

“Para determinar el sentido de la corriente se utiliza la regla de la mano derecha
figura.1.21, que dice: Se coloca la mano derecha de tal manera que las lineas de
fuerza del imén entre por la palma enfrentando el polo norte, el dedo pulgar
extendido indica el sentido en el que se mueve el conductor, los deméas dedos indican
el sentido de la corriente. Si el conductor estuviera estatico y el iman se desplazara,
el conductor cortaria igualmente las lineas de fuerza y habra fuerza inducida, no se
produciré corriente si el conductor y los polos se mantienen en reposo, también si el
conductor se mueve fuera del espacio comprendido entre los polos, como
consecuencia en ninguno de los casos las lineas de fuerza son cortadas por el

conductor.”(Alonso Pérez 2006)
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Fig. 1.21. Regla de la mano derecha
Fuente: (Calsina Margarita, 2002)

1.6.3.- Funcionamiento

“Para generar f.e.m hacemos girar una espira dentro de un campo magnético como se
presenta en la figura 1.22 conectamos sus dos extremos a un galvanoémetro, por medio
de un sistema de escobillas y anillos rozantes. Mientras un lado de la espira se desplaza
por delante del polo norte, el otro lo hace por delante del polo sur, las tensiones
inducidas en ambos lados de la espira se suman y en la primera media vuelta se obtiene
una corriente que sale del anillo interno y va hacia el galvanémetro, aumentado
progresivamente y disminuyendo de la misma manera y en la siguiente media vuelta
ocurre lo contario. En la figura 1.23 muestra con detalle la curva de tension obtenida en
una vuelta completa, la corriente obtenida por este procedimiento es una corriente alterna

monofasica” (Alonso Pérez 2006)
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Fig. 1.22. Giro de la bobina dentro de un iman
Fuente: (Alonso Pérez, 2006)
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Fig. 1.23. Curva de tension
Fuente: (Alonso Pérez, 2006)

“Generalmente los alternadores disponen de tres fases convenientemente espaciadas
entre si, de manera que formen angulos de 120 grados eléctricos en el desplazamiento,
tal como se presenta en la figura 1.24, en cada una de ellas se obtiene la correspondiente
tension alterna cuando se las hace girar, esta corriente se llama trifasica, dado que se ha
generado en tres fases diferentes e independientes entre si. EI giro simultaneo de las tres
fases hacen que el campo magnético giratorio presente su maxima intensidad
sucesivamente a cada fase, induciéndose en cada una de ellas la correspondiente tension
alterna, cuyos valores maximos se obtienen con un desfase de 120 grados, dado el
posicionamiento de las fases (u, v, w).La corriente asi obtenida es por lo tanto alterna
trifasica, que en cualquier caso tiene la misma magnitud e igual frecuencia, estando

desfasados los valores maximos en 120 grados”(Alonso Pérez ,2006).
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Fig. 1.24. Generacion de tension trifasica
Fuente: (Alonso Pérez, 2006)

1.7.- Tipos de alternadores

v Alternadores de polos individuales con anillos colectores
v" Alternadores de polos intercalados con anillos colectores
v Alternadores con rotor-guia sin anillos colectores

v Alternador compacto de refrigeracion liquida

1.7.1 Alternadores de polos individuales con anillos colectores

El alternador de polos individuales figura 1.25 lleva cuatro o seis polos a los que esta
aplicado directamente el devanado de excitacion, la caracteristica del rotor determina
la forma cilindrica alargada del alternador, en la armadura cilindrica esta dispuesto
el estator con el devanado estatorico trifasico. La carcasa esta cerrada por una tapa de

anillos colectores y una tapa de cojinete de accionamiento.

El rotor de polos individuales alojado en el interior lleva el devanado de excitacion y
la corriente se conduce a través de los anillos colectores y las escobillas. El
rectificador y el regulador son componentes externos que se montan separados del
alternador en un lugar protegido. Los anillos colectores, vy el rodillo de bolas poseen
camaras de lubricacion permitiendo su funcionamiento sin necesidad de

mantenimiento.
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Fig. 1.25. Diagrama eléctrico del Alternador de polos individuales
Fuente: [En linea]: http://www.aficionadosalamecanica.net/alternador.htm.Acceso 17 de Enero del
2014

1.7.1.1 Elementos constitutivos del alternador de polos individuales con anillos
colectores

v Bobinas Inductoras
v Bobinas Inducidas
v" Masas Polares

v Ventilador

v’ Carcasa del Alternador
v" Puente Rectificador
v Regulador

a - Bobinas Inductoras

Las bobinas figura 1.26 son alimentadas por una corriente que forma un electroiman,
generandose un polo sur a la izquierda, y un polo norte a la derecha van enrolladas en
el eje en el que giran. En los extremos se encuentran los anillos en donde se alimenta
de corriente eléctrica por medio de unas escobillas de carbon lo que permite estar
permanentemente alimentadas mientras giran. La constitucion de las bobinas
inductoras son hilos conductores de cobre aislados por una capa de barniz

transparente donde concentran lineas de fuerza del campo magnético.
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Fig. 1.26. Forma de las bobinas inductoras
Fuente: http://www.umag.cl/biblioteca/tesis/munoz_solis_2010.pdf 17 de Enero del 2014

b - Bobinas Inducidas

Las bobinas inducidas figura 1.27 estan formadas por espiras que se encuentran
afectadas por un campo magnético variable en las cuales se genera un voltaje, el
sentido de enrollamiento de las bobinas crean polos magnéticos alternativos, estos
son de mayor o menor intensidad de campo magnético que depende de la corriente
de las bobinas inductoras. Las bobinas se encuentran enrolladlas alrededor de una
corona circular fabricada en hierro, con ello se consigue la concentracion de lineas de
fuerza del campo magnético resultante, este nicleo de hierro esta dividido en finas

laminas aisladas entre si para disminuir al maximo las corrientes parasitas.

Fig. 1.27. Forma de las bobinas inducidas
Fuente: (Calsina Margarita, 2002)


http://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAUQjRxqFQoTCLbH_7ThocgCFUWbHgodOywBQQ&url=http://www.umag.cl/biblioteca/tesis/munoz_solis_2010.pdf&psig=AFQjCNEBlcUqQ8jUYAn6cQi1YWTJZV0aEg&ust=1443805582178161
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¢ — Masas Polares

En las masas polares figura 1.28 se concentran lineas de fuerza del polo sur y del
polo norte formando polos alternos, combinandose unas 12 veces las polaridades por
cada vuelta del rotor. Igualmente encontramos en las masas unos orificios con el fin
de tener un equilibrio estatico y dinamico en las bobinas inductoras, en este
elemento se encuentran adosados ventiladores cuya funcion es generar un flujo de
aire continuo para refrigerar el interior del alternador, del calor producido por el
efecto joule.

Fig. 1.28. Masas Polares
Fuente: (Calsina Margarita, 2002)

d.- Ventilador

Para la refrigeracion del alternador se utiliza el aire del medio ambiente, el mismo
que hace circular por el interior del alternador a través de ventiladores fig.1.29 de
giro radial, éstos ventiladores son accionados por medio de una polea que va
generalmente conectada al cigliefial, al aumentar las revoluciones de motor también
se incrementa la proporcion de aire fresco, considerando que la temperatura maxima
es de 80 a 100 grados cent para evitar averias.

Fig. 1.29. Ventilador
Fuente: (Calsina Margarita, 2002)
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e.- Carcasa del alternador

Esta constituida por dos elementos fig.1.30 una tapa en el lado de accionamiento y
otra en el grupo regulador, estas se fabrican en fundicion de aluminio y van provistas
de grandes orificios para facilitar la circulacion de aire y obtener una buena
refrigeracion .En la parte de grupo regulador se encuentra los bujes del eje del
conjunto, que sirven también de alojamiento para la placa de diodos, regulador y el
porta escobillas. En la tapa del lado de accionamiento se encuentran los anclajes que
sujetan al motor térmico y en la parte central se encuentra el rodillo del eje

conductor.

Fig. 1.30. Carcasa del alternador
Fuente: (Calsina Margarita, 2002)

f.- Puente Rectificador

El alternador proporciona corriente alterna, que para poder ser utilizada en el automovil
necesita ser transformada en corriente continua figura.1.31, para su rectificacion se
utilizan diodos. La corriente generada por el alternador es trifasica, por lo que en cada
fase se conectan uno a dos diodos cuya misién es dejar pasar solo las semiondas
positivas. Los diodos utilizados son de potencia y adecuados para funcionar en un
intervalo amplio de temperatura, estan fabricados de silicio, el rectificador esta
conformado por un puente de seis a nueve diodos que pueden ir montados en la carcasa
0 en la placa porta diodos, en ella tendremos dos bornes uno de salida de corriente
positiva y otro de salida de corriente negativa.
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Fig. 1.31. Esquema del Puente Rectificador del alternador
Fuente: (Calsina Margarita, 2002)
Los diodos se montan en la placa del puente rectificador de manera que tres de ellos

quedan conectados a masa por uno de sus lados, el lado libre de los seis queda
conectado a los extremos de las fases. Debido a sus caracteristicas constructivas y de
funcionamiento el calentamiento admisible de los diodos esta limitado, y por ello
debe evacuarse el calor de las zonas donde se alojan, tanto los de potencia como los
de excitacion. Con este fin se montan sobre cuerpos de refrigeracion que por su gran
superficie y buena conductibilidad térmica, son capaces de evacuar rapidamente el
calor a la corriente de aire refrigerante, en algunos casos para mejorar esta funcién

estan provistos de aletas figura 1.32.
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Fig. 1.32. Bloques de refrigeracion de los diodos
Fuente: (Alonso Pérez, 2006)
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g.- Reguladores

» Regulador Mecanico
Los alternadores estdn sometidos a un régimen variable de revoluciones figura 1.33,

la fuerza inducida aumenta al incrementar las revoluciones, por lo que es necesario
controlar la corriente de excitacion de las bobinas inductoras, con el fin de mantener
el voltaje dentro de los limites recomendados por el fabricante. Esto se logra a través
del regulador, el cual limita la intensidad mé&xima por medio de dos relés, uno de
tension y otro de testigo de carga el mismo que corta o disminuye la corriente en las
bobinas inductoras, una vez que la corriente regresa a sus valores nominales son

alimentadas nuevamente las bobinas.

Fig. 1.33. Regulador Mecénico del alternador
Fuente: (Calsina Margarita, 2002)

» Regulador Electrénico

Este tipo de regulador tiene un circuito integrado que va alojado en una carcasa
hermética que no admite ninguna manipulacién de sus componentes electrénicos
sobresaliendo sus terminales para la conexion al circuito del alternador figura.1.34.
Puede ir montado en el exterior o incorporado en el interior del alternador. Los
reguladores electronicos limitan la corriente de las bobinas inductoras a través de diodos
zener, transistores y resistencias, adicionalmente poseen aletas metalicas con el fin de

disipar el calor generado por el paso de corriente.
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Fig. 1.34. Regulador Electrénico del alternador
Fuente: (Calsina Margarita, 2002)

1.7.2.- Alternadores de polos intercalados con anillos colectores

Este tipo de alternador figura 1.35; 1.36 esta constituido por polos intercalados con
anillos rozantes, el mismo conjunto posee caracteristicas de alta potencia que esta
destinado a vehiculos con gran demanda de corriente, ademas de tener un reducido
peso. Por lo que su aplicacion abarca una amplia gama de vehiculos de turismo,
industriales, tractores, etc. Su nombre de "alternador de polos intercalados” proviene

de la forma de sus polos magnéticos.

La mitad va provista de polos en forma de garras engarzados entre si formando
alternativamente los polos norte y sur estos recubren el devanado de excitacion, en
forma de bobina anular, dispuesto sobre el nucleo polar. Un nimero de polos
pequefio determinaria un rendimiento insuficiente de la maquina, mientras que un
namero demasiado grande haria aumentar excesivamente las perdidas magnéticas por

fugas. Por este motivo son construidos de 12 o 16 polos.

Fig. 1.35. Esquema eléctrico de un alternador de polos intercalados
Fuente: [En linea]: http://www.aficionadosalamecanica.net/alternador.htm.Acceso 17 de Enero del
2014
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Fig. 1.36. Alternador de doce polos
Fuente: [En linea]: http://www.aficionadosalamecanica.net/alternador.htm.Acceso 17 de Enero del
2014

1.7.3 Alternadores con rotor-guia sin anillos colectores

Los unicos elementos sujetos a desgaste de estos alternadores son los rodamientos,
son utilizados en maquinaria de construccidn, camiones para largos recorridos y
vehiculos especiales para grandes esfuerzos. La importancia de los alternadores de
rotor-guia radica en que permiten recorrer distancias extremadamente grandes en
condiciones dificiles. Su principio constructivo se basa en la idea de emplear en el
alternador el menor nimero de piezas posibles sometidas a desgaste, para conseguir

asi prolongados tiempos de servicio sin mantenimiento.

Este tipo de alternador se auto excita por medio del devanado de excitacion fijo
ubicado sobre el polo interior. Como la remanencia es lo suficientemente grande, no
es necesaria la pre-excitacion del alternador, el campo de excitacion magnetiza los
polos dispuestos alternadamente, del rotor-guia giratorio fig. 1.37. El campo
magnético giratorio de estos polos induce a su vez una tension alterna trifasica en el

devanado estatorico.
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Fig. 1.37. Alternador con rotor guia sin anillos colectores

Fuente: [En linea]: http://www.aficionadosalamecanica.net/alternador.htm.Acceso 17 de Enero del 2014

1.7.4.- Alternador compacto de refrigeracion liquida

Para reducir el ruido y entregar una mayor cantidad de corriente han disefiado un
alternador de refrigeracion liquida figura 1.38, la misma que proviene del
refrigerante del motor. Estos alternadores montan vehiculos modernos de clase
media, superior y de alta performance, para esto se utiliza una envoltura de un
liquido, el cual insonoriza el funcionamiento de este tipo de alternadores en altas

revoluciones.

El alternador esta totalmente encapsulado y funciona a través de un rotor-guia sin
anillos colectores, este sistema ofrece una mayor durabilidad, va fijado en una
carcasa de insercién. La envoltura de liquido refrigerante del alternador se comunica
con el circuito de refrigeracion del motor, las pérdidas producidas por el estator,
semiconductores de potencia, regulador y devanado de excitacion que se transforman
en calor, son rapidamente conducidas hacia el liquido refrigerante minimizando

pérdidas de rendimiento.
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1- Polea

2- Rectificador

3- Regulador

4- Carcasa del alternador

5- Envoltura del liquido refrigerante

6- Carcasa de insercion para montar el
motor

7- Devanado de excitacion fijo

8- Anillo no magnético

9- Paquete del estator

10- Devanado Estatorico

11- Rotor- Guia

12- Tapadel lado de accionamiento
13- DPieza guia.

Fig. 1.38. Alternador compacto de refrigeracion liquida
Fuente: [En linea]: http://www.aficionadosalamecanica.net/alternador.htm.Acceso 17 de Enero del
2014

1.8.- Circuitos del alternador

1.8.1. Pre excitacion.- Este circuito figura. 1.39 estd formado por la bateria, el
interruptor de arranque Y la luz testigo del tablero de instrumentos, durante el arranque y
a bajas revoluciones el campo magnético es insuficiente, necesitando tener una fuente
externa para alimentar de corriente a las bobinas inductoras las mismas que son
alimentadas por la bateria. Cuando el conductor cierra la llave de contacto la electricidad
pasa a través del testigo luminoso del tablero de instrumentos, el mismo indica que la
bateria no se esta cargando, a continuacion se llega a las bobinas inductoras que pasan

por el regulador y cierran el circuito a tierra

I_.E;_:EL 30
— — — —— 15
‘ £+ &FF%
—__—+
b l
—._—_ l
Eoee xR
R |
1 o] |
r " — a
B - T 31

Fig. 1.39. Circuito de Pre excitacion del alternador
Fuente: (Calsina Margarita, 2002)
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1.8.2. Auto excitacion.- Este circuito figura 1.40 corresponde al momento en que el
motor térmico esta girando y el alternador genera electricidad, la corriente de excitacion
se toma de las bobinas inductoras a la salida de las bobinas inducidas, la electricidad
generada pasa a traves del puente de diodos, el testigo luminoso se apaga debido a que

ya no existe diferencia de potenciales indicando que el circuito de carga esta operando

correctamente
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Fig. 1.40. Circuito de Autoexcitacion del alternador
Fuente: (Calsina Margarita, 2002)

1.8.3 Carga del alternador.- Al funcionar el motor térmico se genera corriente
alterna que es rectificada por los seis diodos de potencia, tres positivos (B+) y tres
negativos (B-), que forman dos bornes. El borne positivo conecta a la bateria,
interruptor de arranque, relé de arranque, ademas alimenta a los accesorios, cerrando
todos los circuitos con el borne negativo, un tercer borne (D +) conecta con la luz del

testigo del tablero figura 1.41.
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Fig.1.41 Circuito de carga del alternador

Fuente:http://www.aficionadosalamecanica.net/alternador.htm.Acceso 17 de Enero del 2014
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1.9 Curva caracteristica del alternador.

En la curva intensidad - revoluciones de un alternador figura 1.42 se observan las
curvas caracteristicas de cinco alternadores que a medida que aumenta las rpm
aumenta la intensidad de corriente, el sistema de carga empieza a funcionar a partir
de las 800 a 1000 revoluciones y la corriente de carga maxima dependera del tipo
de alternador, tipo de regulador, el voltaje es independiente del nimero de
revoluciones por lo que se mantendra constante a cualquier régimen, la curva de
mayor rendimiento nos indica que los demas alternadores llegan a su maximo
amperaje, si las revoluciones siguen incrementandose la corriente se mantendra
estable, esto no ocurre con el alternador de mayor rendimiento ya que a mayor

namero de revoluciones mayor intensidad de carga.
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Fig. 1.42. Curva caracteristica del motor de alternador
Fuente: (Indiel, 2005)

A 115 Alternador con regulador externo

Al127 Alternador con regulador externo con salida adicional para conexion del
tacometro.

A127B Alternador capaz de producir una corriente de salida de 80 amperios.

AV1128 Es la nueva tecnologia de alternadores los cuales tienen ventiladores para

soportar mayor temperatura.
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1.10.- CONCLUSIONES

La tendencia de disefio y construccion de los motores de arranque es
fabricarlos de materiales que sean mas ligeros y de mayor resistencia,
utilizando materiales como: aluminio, fibra de carbono, pléstico, mejorando
el rendimiento y disminuyendo el consumo de combustible al fabricar
vehiculos con elementos de menor peso.

El motor de arranque tipo bendix es el mas utilizado por los fabricantes de
vehiculos, debido a su gran desempefio, menores dimensiones, poco
mantenimiento requerido, su versatilidad de componentes, todas estas
caracteristicas permiten su reparacion y mantenimiento de una forma rapida y
economica.

El sistema de carga es fundamental en todo tipo de vehiculos debido a la
necesidad de una fuente de alimentacion externa de energia para suplir la
demanda energética que necesitan los diversos accesorios, mddulos de
control, sistemas de alimentacion de combustible, si uno de estos sistemas
llegara a fallar el automotor desarrollaria un mal funcionamiento.

El alternador de mayor rendimiento y de poca aplicacién debido a sus altos
costos es el de refrigeracion liquida, estos montan vehiculos de gama alta,
deportivos, debido al disefio de sus motores, su control electronico de
combustible, sistema de frenos, direccion, traccion y seguridad, consumen
una mayor cantidad de energia que no podria ser abastecida por un alternador
normal.

En la actualidad gracias a los avances tecnoldgicos tanto el motor de
arranque como el alternador han sido eliminados por sistemas de conversion
de energia tal es el caso de los vehiculos hibridos, cuyo arranque se realiza
por medio de un motor eléctrico que trabaja como generador y como motor
eléctrico, la carga de su acumulador y bateria se realiza mediante el motor
térmico de ciclo atkinson y también por medio de sistemas de frenos

regenerativos.
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CAPITULO 11

DISENO DEL BANCO DE PRUEBAS

2.1 DISENO DE LA ESTRUCTURA

2.1.1 Medidas del banco de pruebas

Para el disefio, se tomaron en cuenta varios factores:
v’ ergonomia:
v'fiabilidad de montaje
v' disposicién de conjuntos mecanicos
v" cableado eléctrico,
v’ resistencia mecanica

v' seguridad del banco

Hombras d(ﬁ-ﬂg‘;
Mujeres 3?-?9" |
}
II

_————

]
| Trabajo liviano
3 el T

S ~—

Fig. 2.1 Medidas de Ergonomia para trabajos ligeros
Fuente: Proyecto espadelada, Ergonomia Edicion, Galicia, Espafia, Pag. 35
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Segln la organizacion internacional del trabajo Por lo general, es muy eficaz

examinar las condiciones laborales de cada caso al aplicar los principios de la

ergonomia para resolver o evitar problemas. En ocasiones, cambios ergonémicos, por

pequefios que sean, del disefio del equipo, del puesto de trabajo o las tareas pueden

mejorar considerablemente la comodidad, la salud, la seguridad y la productividad

del trabajador.

Los principios basicos de la ergonomia

Para labores minuciosas que exigen inspeccionar de cerca los materiales, el
banco de trabajo debe estar mas bajo que si se trata de realizar una labor
pesada.

Para las tareas de ensamblaje, el material debe estar situado en una posicion
tal que los musculos mas fuertes del trabajador realicen la mayor parte de la
labor.

Hay que modificar o sustituir las herramientas manuales que provocan
incomodidad o lesiones. A menudo, los trabajadores son la mejor fuente de
ideas sobre cdmo mejorar una herramienta para que sea mas comodo
manejarla. Asi, por ejemplo, las pinzas pueden ser rectas o curvadas, segun
convenga.

Ninguna tarea debe exigir de los trabajadores que adopten posturas forzadas,
como tener todo el tiempo extendidos los brazos o estar encorvados durante
mucho tiempo.

Hay que ensefiar a los trabajadores las técnicas adecuadas para levantar
pesos. Toda tarea bien disefiada debe minimizar cuanto y cuan a menudo
deben levantar pesos los trabajadores.

Se debe disminuir al minimo posible el trabajo en pie, pues a menudo es
menos cansador hacer una tarea estando sentado que dé pie.

Se deben rotar las tareas para disminuir todo lo posible el tiempo que un
trabajador dedica a efectuar una tarea sumamente repetitiva, pues las tareas
repetitivas exigen utilizar los mismos musculos una y otra vez y normalmente

son muy aburridas.
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e Hay que colocar a los trabajadores y el equipo de manera tal que los
trabajadores puedan desempefiar sus tareas teniendo los antebrazos pegados

al cuerpo y con las mufecas rectas.
El puesto de trabajo

El puesto de trabajo es el lugar que un trabajador ocupa cuando desempefia una tarea.
Puede estar ocupado todo el tiempo o ser uno de los varios lugares en que se efectla
el trabajo. Algunos ejemplos de puestos de trabajo son las cabinas o mesas de trabajo
desde las que se manejan maquinas, se ensamblan piezas o se efectdan inspecciones;
una mesa de trabajo desde la que se maneja un ordenador; una consola de control;

etc.

Es importante que el puesto de trabajo esté bien disefiado para evitar enfermedades
relacionadas con condiciones laborales deficientes, asi como para asegurar que el
trabajo sea productivo. Hay que disefiar todo puesto de trabajo teniendo en cuenta al
trabajador y la tarea que va a realizar a fin de que ésta se lleve a cabo comodamente,

sin problemas y eficientemente.

Si el puesto de trabajo esta disefiado adecuadamente, el trabajador podra mantener
una postura corporal correcta y comoda, lo cual es importante porque una postura

laboral incdbmoda puede ocasionar maltiples problemas, entre otros:

« lesiones en la espalda;
 aparicion o agravacion de una lesion;

« problemas de circulacién en las piernas.

A continuacion figura algunos principios basicos de ergonomia para el disefio de los
puestos de trabajo figura 2.2. Una norma general es considerar la informacion que se
tenga acerca del cuerpo del trabajador, por ejemplo, su altura, al escoger y ajustar los
lugares de trabajo. Sobre todo, deben ajustarse los puestos de trabajo para que el

trabajador esté comodo. (Organizacion Internacional del trabajo)

En base a todo lo anterior creemos conveniente aplicar las siguientes medidas en el
banco de comprobaciones a fin de obtener el mayor rendimiento y eficacia posibles

del puesto de trabajo.
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Zona de trabajo ocasional

iy ——a

hem O-100 €m 2570m

Fig. 2.2 Medidas de Ergonomia para puestos de trabajo

Fuente: http://training.itcilo.it/actrav_cdrom2/es/osh/ergo/ergoa.htm acceso 10 de junio del 2015

La altura optima de la superficie de trabajo segun las recomendaciones de
ergonomia debe ser de 10 a 15 cm por abajo del codo del operador figura 2.1. La
altura promedio de una persona esta alrededor de 170 cm, quedando 90 cm, desde el
piso hasta la mesa de trabajo, garantizando una correcta posicion del cuerpo, las
medidas son 100cm de longitud y 60 cm de profundidad hasta el tablero de
instrumentos, asegurando con esto lo anteriormente mencionado el banco soporta
cargas puntuales, torques, vibraciones generadas por motores eléctricos, siendo
indispensable disefiar el mismo para resistir estos esfuerzos, el tablero de control en
donde se alojan los instrumentos de medicidn eléctrico, electronico, hidraulico,
medidores de presion, voltaje, corriente y el cableado eléctrico.

En las figuras 2.3 y 2.4 se observa el modelo virtual del banco de comprobaciones.

Fig. 2.3 Modelo virtual de la estructura del Banco de Comprobaciones

Fuente: Autores
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Fig. 24 Vistas Lateral e Isométrica del Banco de Comprobaciones

Fuente: Autores

2.1.2 CALCULO DE LA ESTRUCTURA

Para encontrar el perfil que se va utilizar en la construccion del banco se tomaran los siguientes

datos.

Tabla 1 Cargas que soporta el banco
NOMECLATURA DESCRIPCION VALOR

Carga distribuida que
ql 200 Ibf
soportara el banco

Longitud de la viga que

L soportara el mayor Im
esfuerzo
P’ Carga puntual g* | 889 Nm

Fuente: Autores

La figura 2.5 indica la carga distribuida que actua sobre la viga del banco la fuerza que toma en

cuenta para el célculo es de 200 Ibf correspondiente a:
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Tabla2 Pesos de los elementos del banco de comprobaciones

DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS PESOEN Ibf
Motor Asincrono 80
Elementos del banco del alternador 30
Elementos del banco del motor arranque 40
Otros elementos: alternadores; motor de 50
arranque; platinas; placas, etc.

TOTAL 200 Ibf

Fuente: Autores
2 apaccn - wmdes I T T T T S T

File Edit View Define Deww Selct  Scupn Onolyse Disgly Desijn Options  Helg

Dlwlul olo] 2] 8] ol BlLAlALRI AL silvl=lrlel mala] olo] 2lzl_l: sl O]

=[]

i Frame Span Loa s GLOBAL-T [LDEDT)

[EE R @) 0als ] e

=l ] +

T Flara el A0 IO e

Fig. 2.5 Carga distribuida sobre la viga
Fuente: Autores

P’ =gq=xl Ecuacion 2.1 Fuerza P’
q=200 Ibf
I=1m

4,445N

P’ = (2001bf) * <W

) * (1m) = 889N.m

R1 = Resistencia en el apoyo 1

R2 = Resistencia en el apoyo 2
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Ecuacion 2.2 Sumatoriade fuerzasenx  Ecuacién 2.3 Sumatoria de momentos en R1

EFX=0 EMR1=0
R1+ R2 =P’ -R1 (IM) +P" (0,5) =0
889=2R1 -R1 (1IM) + (R1+R2) (0, 5) =0
4445 N =R1 -R1+0, 5R1+0,5R2 = 0
-R1 (0, 5) +0, 5(R2) = 0
R2=R1
TRAMO A-B

\ r—\
Vi M1

X ’
|
|

X-0.5

Fig. 2.6 Tramo A-B de la Viga
Fuente: Autores

M1 = Momento en el apoyo 1
EM1=0 Ecuacién 2.4 Sumatoria de momentos en 1
R1(X) - P (X/2) =0
444, 5(X)-889X(X-0, 5) =0
889X-889 X?=0

X=0 M1=0
X=0,5m M1= 222,25
X=1m M1=0
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En la fig.2.7 se observa el diagrama de momento flector que indica que la viga

soporta la carga distribuida asignada por lo cual no existe peligro de que la misma

colapse.
S SARAI0N raleln Fnasea ~— —— T T e b 5
Tle Cdit Vmw Defre Draw Sslect fesign Acshas Displey Cesign Options |lap
= 7@ ] elmlele mln] s e lals| 7 Fls|m|
B | B0 Wom il 23 Biegrem 100 e =)
|

e i e e ] ] o s Ll

3izht Clok o ary Fra=aElzmac for Jetai ed diag'zm o
Fig. 2.7 Diagrama de momento flector de la viga

Fuente: Autores

dadm = Esfuerzo admisible
Sy = Resistencia a la fluencia

Sadm = 0,6sy =0,6 (207) = 121,20

222,25N.m

Y = 124 2Mapa

Sy =1,789 E-06 m® Sy = 1,78 cm®

6 = Esfuerzo

M = momento flector

C1 = Distancia del eje neutro a la fibra més lejana
IXx = Momento de inercia en el eje x

Sut = Resistencia ultima

n = factor de seguridad
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M.c1 222.25(0,025 -, .
§="== (0925 =cuacion 2.5 Esfuerzo en la fibra
Ix 1.1106E—-07 m*

Sut = 300 MPa (Tabla B4) Anexo 1
IX =50*1,5= 11, 06 cm* 1,107 E -07

6 = 50,23 Mpa
_ 300MPa __
"= 50,23 Mpa

2.2 CALCULO DEL BANCO DEL MOTOR DE ARRANQUE

2.2.1 Célculo del eje

Para realizar el disefio del eje partimos del torque que genera el motor de arranque.

T =Torque
F= Fuerza
d = distancia

T=F1*d Ecuacion 2.6 Torque que genera el motor de arranque

_ 5833
"~ 0,175

Fly = Sen 70 °* 333,33 N = 313,22 N
F1x = Cos 70 °* 333,33 N =114 N

F1 = 333,3N

FI  |Fly
3 F1 Fly

20°

Flx

Flx

Fig. 2.8 Fuerzas que acttian sobre el eje

Fuente: Autores

F1 = Fuerza 1
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F1x = Fuerza 1 componente en X

Fly = Fuerza 1 componente en y

PLANO X-Y
Flx=114N

TA C J ) T=15833

0,18m

Fig. 2.9 Fuerzas que acttan sobre el eje plano x-y
Fuente: Autores

eFz =0
-Fly + Ray + Rby =0
eEMB =0
-RAYy. (0.18) — F1y. (0.18)
RAY = w =—114 N
0,18

"Fly - 114N + RBy =0
-RBy =-114 -114 = 228 N
MA = 228* 0,18 = 41 N.m
PLANO Z - Y

Fy=31333N

C )

RAY RBY
B 0,18m

\“‘ W

Fig. 2.10 Fuerzas que actlian sobre el eje plano z-y

Fuente: Autores



eFy =0

- Fy - Ray + Rby =0

eMB =0
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‘RAY. (0.18) + 313.33 (0.18)=0

RAY = —333.33 N

-Fly - 114N - RBy = 0

RBYy = 666,66 N

MA = 666,66* 0,18 = 119,88 N.m

Momento Resultante

MRA =,/(41,0)2 + (119,8)2

MRA =126,63 N.m

T =158,33

Ecuacion 2.7Esfuerzo en x  Ecuacion 2.8 Esfuerzo de torsion en xy

x =21 Txy = 267
X = nd3 Xy = nd3

_32(126,63) _

= —11'(1)3 'fxy =
_ 1289 axy = 27
03 Xy = Td3

MRA = Momento resultante en el punto A
ox = Esfuerzo en el eje x

T =Torque

Txy = Esfuerzo cortante en el eje x

16(58,33)

nd3

o’ = Ecuacion 2.9 de esfuerzo primario (ecuacion de von misses)

\on misses

6 = (oX? - oX oy + oy*+ 3 Ixy2) *

1289,8 297

=[G #3717

1.66+x10 E6 0,26x10 E6

o= [T + (25T 1



-_ 1920, 4,
o= (22
-_ 138564, 1,

Sy =276 E6 Acero 1035

Factor de Seguridad N =3
sy
o
276 E6
=

3=

1385,64 _ 276 E6
$3 3

® = didmetro del eje
¢ = 24,69 mm =1 pulgada

2.2.2 Disefio del sistema de frenado del banco

Montaje de elementos:
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El eje se unira por el un extremo al volante motor y por el otro a un disco de freno

como se puede observar en las siguientes figuras 2.11; 2.12; 2.13; 2.14.

Mechanical Desktop Power Pack - [D:tMis Documentosiacople terminado. dwe]

B archiva Edicion Ver Insertar Instrumentos  Disefiar

=T =i - s I R

iezas Ensamblajss Dibujos Anotsr Conkenido3D  Verkana 2 BI=E

ol d) 06

DS E R OS [Voefmams NIRRT RCE AL RN

aaaaaclaa RERE

Fig. 2.11 Grafico de la union entre la Corona Dentada y El Disco mediante el eje

Fuente: Autores
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Desktop Power Pack - [D:

ﬂnrcmvo Edicion Vet Insettar Instrumentos Disefiar Modificar Superficies Piezas Epsamblajes Dibujos Anotar Contenido 3D Ventana 7

e lld
AAIAIIT ¢ 90w DFHEESPoadma MR E TR A Ry
QQeaea 6] BEAE

IR EER R

44w [ WRRERR Preserkacionl { Presentacian? /

[Conando
Obietivo: ACOPLE TERMINADD FORZC REJILLA ORTO) POLAR! REFENT  RASTRED| GLN[MODELD

Fig. 2.12 Grafico de la union entre la Corona Dentada y El Disco mediante el eje

Fuente: Autores

Mechanical Deskiop Power Pack - [D:\Mis Documentosiacople terminado. dwg]

ﬂﬁrchw Edicion  Ver Insertar Instrumentos Disefiar Modificar Superficies Piezas Ensamblajes Dibujos  Anokar  Contenido 3D Ventana 7 - 2%

£ 0 @ 1L 6
AOOAAD 00060 & |[NSHBEOS Toeduas o ALRA&LMEBE LR
e aaaaes s EEEE

I Fiesentacion] | _Fiesentanion2

[conando

E de vista desde el frente: VISTA FRONTAL

Fig. 2.13 Grafico de la union entre la Corona Dentada y El Disco mediante el eje (vista frontal)

Fuente: Autores
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Mechanical Desktop Power Pack - [D:Wis Documentostacople terminado. dwg]
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14 Inicio

Fig. 2.14 Grafico de la union entre la Corona Dentada y El Disco mediante el eje

Fuente: Autores

2.2.3 Calculo de los Rodillos que soportan el eje del banco de comprobaciones
del motor de arranque

C10=FD (-——22)1/e Ecuacion 2.10 Vida atil delos rodillos

a = 3 Por usar cojinetes de bolas

FD = 666,66 N
FD = Fuerza en el punto D
LD = Vida deseada 10560 horas 5 afios

ND = Velocidad deseada en horas

LR = Vida nominal en horas

NR = Velocidad nominal en horas

C10 = 666,66 (

6000.1000 60

)1/a
4000.1000 60

C10=1000 N
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TABLA B10 Catalogo de Rodillos NTN (ANEXO 2)

d = diametro interior del rodillo
D = Diametro exterior del rodillo
Tabla 3 Didmetros de los rodillos

d D
20 40
35 47

Fuente: Autores

Cr = Carga Dindmica 4900 N

Tipo De Rodillo seleccionado 6807 Tipo 22 NR

2.2.4 Célculo de la Placa de soporte del motor de arranque

Se necesita tener la minima flexion, para evitar un mal acoplamiento entre los dientes

del motor de arranque y el volante, para ello se calculara el espesor 6ptimo para el

disefio de la placa fig. 2.15.

10Ny

20 can

20cm

- ~,
[~ 7

F=10N

10Nx

Fig. 2.15 Fuerzas que actlian sobre la placa que soporta el motor de arranque y espesor a calcular

Fuente: Autores
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En la fig.2.16 se observa el diagrama de cuerpo libre de la placa

F1=930

Fig. 2.16 Fuerzas que actlian sobre la placa que soporta el motor de arranque
Fuente: Autores

Mm = Momento flector en la placa

E = Modulo de elasticidad

I = Momento de inercia

dy? _

— derivada de y con respecto a x

h = espesor de la placa de soporte

Mm = F1.x Ecuacion 2.11 Momento flector en la placa
Mm = 9,39 x
dy?

Elﬁsz

dy?
f EIE: f9,39x

2
fEI%z f"‘f" + Ci

9,393

p +Cw+C2

Ely =
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9,393

Ely= S

+Cix +C2

9,39x3
6

0,20h2

E. p +Cwx+C2

(0,001)-

h2E3,33*10° =0,125

o _ 00125
E.3.33+E -5
h= 0,0125
220+E 9x.3.33+E —5
h=4,13 E-3
h=4,13 mm

2.2.5 Soporte del motor de arranque

En las figuras 2.17, 2.18, 2.19 se observa el disefio de la placa soporte del motor de

arranque.

Fig. 2.17 Vista isométrica 1 de la placa que soporta el motor de arranque

Fuente: Autores
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Fig. 2.18 Vista isométrica 2 de la Placa que soporta el motor de arranque
Fuente: Autores

Fig. 2.19 Vista isométrica 3 de la Placa que soporta el motor de arranque

Fuente: Autores
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2.2.6 Célculo de los Pernos de la placa de soporte del motor de arranque

En la figura 2.20 se observa la disposicion delos pernos de la placa soporte del motor

de arranque.

Fig. 2.20 Célculo de los pernos que soporta la placa del motor de arranque

Fuente: Autores

T=59N.m

_ M1lrn Py
Fn= o FI Ecuacion 2.12 Carga que soportan los pernos de la placa
T =Torque

Fn = Carga que soporta el perno

F1 F2

F3

Fig. 2.21 Diagrama de fuerzas que actlian sobre los pernos que soporta la placa del motor de arranque
Fuente: Autores
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F1 =F2=F3=F4

T=F1.rA

F1=—>2

~0,04m

F1=1,4KN
F1 = Fuerza que soporta el perno de la placa soporte del motor de arranque
Calculo de ¢ Perno
Sy = Resistencia ultima
Nd = Carga estética
T = Esfuerzo cortante
tmax = Esfuerzo cortante M&ximo
Kdi = Coeficiente de par de torsién
@ = Diametro del perno
LT= longitud total del perno
Seleccion del material
Acero medio al Carbon 8.8
Sy = 660 MPA
Nd = 2 Carga Estatica

T = g Ecuacion 2.13 Esfuerzo cortante en los pernos de la placa soporte

_ 1L4KN
T

_ 1L4KN
T

4
1,4 KN

Tmax = @2

Kdi = 0,20 = Coeficiente de par de Torsion

56 KN
02

_ 5,6%103 tmax = 265

Tmax =

@2 * Kdi

Tmax
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2 _ 56%10° _ 0,6 (660%10°) .
0* = 528010 Tmax = ———— * Kdi
® =10,29 mm Diametro del Perno Tmax = 264 = 10° (0,20)
Equivale a 10 mm Tmax = 52,8 = 10°

Aplicando formula tenemos:

LT=2d+6 Ecuacién 2.14 Longitud de los pernos de la placa soporte
LT=2(10)+6

LT =26 mm + Arandela de Presion

LT = 26mm+2mm-+2mm

LT =30 mm » 1 % pulgada

2.2.7 Calculos del sistema de frenado del banco comprobador del motor de
arranque

La figura 2.22 muestra el montaje del sistema de frenado del motor de arranque Y la disposicion

de los elementos.

i/ PASTILLA

BOMBIN
MORDAZA

Fig. 2.22 Sisterma de mando del frenado

Fuente: www.flenestadopuro.com/archivo-fl/tecnicas/sistema-de-frenado

En las figuras. 2.23; 2.24; 2.25 se indica la toma de medidas para realizar el cal culo de la fuerza
de frenado del banco de pruebas de motor de arranque y los angulos respectivos de las fuerzas

que actlan sobre el disco de freno.
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Fig. 2.23 Medicion 1 para el calculo de la fuerza de frenado del banco de pruebas del motor de arranque

Fuente: Autores

Fig. 2.24 Medicién 2 para el calculo de la fuerza de frenado del banco de pruebas del motor de arranque

Fuente: Autores

Fig. 2.25 Medicion 3 para el calculo de la fuerza de frenado del banco de pruebas del motor de arranque

Fuente: Autores
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F=02-01[ Ecuacion 2.15 Fuerza de frenado del motor de arranque
T=(©2-01)f[I] Pridr

f=1,3 Factor de relacién con el movimiento
Tabla4 Angulosy Fuerzas de frenado

Fuente: Autores
y0=0,12m
y1l =0,08m

T = (110° -75°) 1, 3 fyyf Pr2dr

T=(110° -75°) 1, 3 P I3

r13

—_— o o] r03
T=(110°-75 1,3 P{-— =}

(0,12)3 _ (0,08)3

3 3 ¥
T =(110°-75°) 1, 3 P{(5,76E — 04) — (1,70 E — 04)}

T =(110°-75°) 1, 3 {

T= 35% *1,3P x 4,06 E10 — 4m3
T= 3,22*E-04*P

10N.m
3,22e—04m3

P = 31055,9 N/m? (presion de contacto)
F=(02-01) fyyf Prdr
_ T v0
F = (110- 75) = [’ Prdr
— . ﬁ r0
F=(35); Pl5In

0,122 0,082
F = (35) 1%0 (31055,9) [~ —-]

F = (35) 17:70 (31055,9) [(7,2 E-03)-(3,2E-03)]



F=
F=

P=

P=

P=

P=
P=

(35) 1’:70 (31055,9) [4E-03]
75N @ CILINDRO = 40 mm
F
A
75 A=m i
1,25e_03 4
75 A =1 0,042
1,25e_03 4
60000~ A =1,25E-03
m
N 1m?
GOOOOW (1000mm)?2
N
0,06 — Mpa
0,06 — =*6,89(Factor de conversion)
mm
0,41 kpsi » 2 caras zapatas

P =205 PSI

2.2.8 Calculo de la presidn de frenado del banco de motores de arranque
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Estos calculos se realizaron en tres tipos de motores de arranque:

Por disefio se requiere las siguientes caracteristicas:

- Potencia

- Caracteristicas constructivas

- Parte de un equivalente de velocidad minima del motor en el interior de los

cilindros con un giro de 120 rpm a150 rpm

La siguiente formula determina

Cm= k*vt

Cm=Par de Resistencia del motor Kgf.m

Vt = Cilindrada del motor en litros

K=

Coeficiente del tipo de motor

Interviene el grado y el tipo de combustion, relacion de compresion etc.

Motores a Gasolina

435

Motores a Diesel

5al10
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Por lo tanto existen dos fuerzas que proporcionan una potencia en su respectivo

lugar:

a.-) Potencia util de freno (Pf) o potencia Absorbida del motor de Arranque

pf = cmx*n

= lea en CV Ecuacién 2.16 Potencia util de freno

b.-) Potencial util o la necesaria del Motor de Arranque

C kxVt 0736

WV =2 0,736 =— """ on Kw
716,2 716,3

Por lo tanto Pt = Wv

Pero en la préactica la potencia va ser mayor ya que se considera el rendimiento
mecanico un coeficiente de seguridad cuando trabaje a una temperatura menor a 0

grados centigrados.
Wa = A.% Ecuacion 2.17 Potencia util de freno en la préactica

_ Ak .Vtn.0,736
n.716,2

Wa en Kw

A= factor de seguridad

n= Rendimiento del motor

Par de Arranque (Transmision del Pifion de Arranque — VVolante Motor)
Par del Pifion

Cm=F*r Ecuacion 2.18 Par del pifidn del motor de arranque

F= Fuerza de impulsién

r = radio del Pifidn

Par resistente del frenado (Producido por el motor térmico)

Cr=Ft*L

Ft=Fuerza medida por un dinamometro

L= Longitud del brazo o palanca bendix
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Calculos de la presion ejercida sobre un motor de arranque

Tipos de motor de Arranque

1.- Motor F2 equipado en el vehiculo Mazda 2200 modelos B Series; Bt50
1.- El motor de arranque genera una potencia en funcién de la bateria

P=1*V =12*80 =960 watt Ecuacion 2.19 Potencia del motor de arranque en

funcion de la bateria

2.- El arranque genera un torque T

Para un motor 2200 cc = 22 litros

Potencia Necesaria por el fabricante del motor

Cm =K * Vt Ecuacion 2.20 Potencia necesaria del motor de arranque

requerida por el fabricante del motor de un vehiculo

K =3 -5 en motores a gasolina

Cm=3*22 n=rpm = 120 — 150
Cm =66
Wy = cm:n + 0736 — 66+120%0,736 -8 2 kKW

716,2 716,2

Wv2 a (5 con 150 rpm) =16,9 kW

Una vez que se obtenga este valor se puede elegir una bateria obviamente siendo fijo

el valor de 12 voltios para un vehiculo liviano

Transformacion a psi o bar

Tabla 5 Factor de Conversion de potencia

k Potencia Torque W (n)
9,56 waltts N.m rpm
63000 hp Lb.plg rpm
71600 cv Kg.cm rpm

Fuente: Autores
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Tomando el valor de K =3 a 120 rpm

K+P 8200%9,56

T= - e - 653,26 N.m Ecuacion 2.21 Torque ejercido sobre el motor de
arranque

Sir=16cm

F = ; = 63‘31’26 = 4082,9 N Ecuacion 2.22 Fuerza ejercida sobre el motor de
arranque

Datos del fabricante

® cilindro * Carrera Bateria 12V * 48 AH

86* 94mm
A= D% _ N(5)? — 584103 m?
4 4
Presion
1 Pascal = 0,600145037 psi 1 Bar = 100000 Pascal
_F 4082,9 . .y .y
Pr = —= = 702,88 Kpa = 102 psi = 7,02 Bar Ecuacion 2.23 Presion

A 5,8+x1073

ejercida sobre el motor de arranque

2.- Motor 2T, 2TB; 2TG 1600 equipados en vehiculos Toyota Carina; Célica;

Corrolla

Datos fabricante
Diametro del cilindro =85 mm
Carrera del piston = 70mm
Relacion de Compresion = 8,50:1
Pr =Presion del cilindro 153,82 psi = 1060 kpa = 10,67 Bar
Potencia necesaria por el fabricante del motor 5,91 kW

Torque que genera el motor de arranque 471,56 N.m
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3.- Motor A12 1200 equipado en vehiculos Nissan 1200; Cherry; Sunny (Sentra),
Datsun

Datos fabricante
Didmetro del cilindro =73 mm
Carrera del piston = 70mm
Cilindrada total =1171 cm?3
Pr =Presion del cilindro 153,82 psi = 1060 kpa = 10,67 Bar

W =Wv + Wa

W= Potencia Minima del motor ~ Wv = Potencia para arranque del motor térmico
Wa =Potencia consumida del motor de arranque

La potencia W estd comprendida por los siguientes valores:

VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS MEDIANOS VEHICULOS PESADOS

05alCV =04a08kwWw|1a3CV =0,8a2,2kW 3a6CV =22a5kW

2.3 Disefio del banco comprobador de alternadores

El banco posee una placa principal figuras 2.26, 2.27; 2.28 la cual fija el alternador al
banco para realizar las pruebas correspondientes, la velocidad y sentido de giro
provienen del motor asincrono el cual esta conectado través de un mecanismo de

banda polea

% Mechanical Desktop Power Pack - [D:\Mis Documentos\placa alternador. 1. dwg]
2L archive  Edicion Wer Insertar Instrumentos  Disefiar  Modificar  Superficies  Piezas  Ensamblajes  Dibujos  Anctar  Contenido 30 Ventana 7 5 x

D Wi as(vaeemc . ] o 2 50 e e H K

== ion e |- =) Hlle== =1l ]|/ &= 2= = =

[ = A S il Rl N ]| i ||| o oF e @ 01 c

L T e e o P e I - - e e - e @Q @ Q& e G @

i
&

SEFOGIONOCHLSN
ARRIHIES =Rl e e

4 »BE

DO 1 65,60, 76,55 . 0.00

FLACA ALTEFIN: FORZC RENLLA[OATO POLARI REFENT| RASTRED] GLN [T

Fig.2.26 Vista isométrica 1 de la placa que soporta el alternador

Fuente: Autores




Cordero Flores- Sanchez Sigua 60

Fig. 2.27 Vistaisométrica 2 de la placa que soporta el alternador

Fuente: Autores

Fig. 2.28 Vista isométrica 3 de la placa que soporta el alternador

Fuente: Autores

La placa va fijada en un extremo del banco, la distancia de los apoyos son regulables, como
tambien la barra para tensar la polea del alternador con el objetivo de tener un soporte universal
y de facil montaje como se observa en las figuras 2.28; 2.29; 2.30; 2.31 la del modelo

esquematico para su mejor entendimiento.

La polea permite el montaje tanto de alternadores con bandas planas como con bandas en V,

teniendo los dos sistemas montados en una sola polea del motor asincrono.
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Fig. 2.29 Montaje de la placa en el banco comprobador

Fuente: Autores

¥ Mechanical Desktop Powe: Wi Documentostarmadod. dwi]
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mhedlld
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f Poesenlzcianl Fresentaciin?

[comsndo: °_idorbit Pulse ESC o INTRO pars salir, o haga clic con =0 botan A
tHerecho para ver el nend contextual
Fegenerands nodelo

[Comando I |
Objstive: ARMADOT 390273, 552492, 000 FORZC REJILLA [ORTO POLAR|| REFENT RASTRED] GLH (MODELD

Fig. 2.30 Montaje de las placasy rueda dentada en el banco comprobador

Fuente: Autores
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Fig. 2.31 Montaje de las placasy rueda dentada en el banco comprobador

Fuente: Autores
2.4 Disefio del panel de control

En el panel de control y medicion de variables se mediran en el banco del motor de arranque
seran medidos los valores de voltaje, corriente, torque de frenado. En el banco de alternadores
se obtendran medidas de voltaje, corriente y rpom a las que esta girando el motor térmico, con el

fin de tomar estos valores para compararlos con los datos proporcionados por los fabricantes.

El panel de control tendra varias pantallas de visualizacidn, conectores de entrada y salida de
voltaje para poder realizar las diversas comprobaciones como se puede observar en la figura

2.32, ademaés tendra un medidor de presion de frenado.

Fig. 2.32 Panel de control del banco comprobador

Fuente: Autores
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2.4.1 Diagrama de funcionamiento del panel de control

El panel tendra sistemas eléctricos electronicos e hidraulicos, para poder partir del disefio se
utilizé un diagrama de funcionamiento, en el que se especifica las diferentes etapas que posee el
banco para poder ser lo més funcional y preciso en mediciones.

El banco poseera dos sistemas de alimentacion, uno sera a través de la bateria que alimentara a
los motores de arranque, de voltaje y corriente y los instrumentos electronicos de medida
tendran fuentes independientes de energia con el fin de evitar mediciones erroneas producidas
por los campos magnéticos del mor de arranque.

El banco de alternadores sera alimentado por el voltaje trifasico (220 V) que alimentara el motor
asincrono, también se utilizara la energia de la red que a través de la etapa de filtrado y
reguladores de voltaje, dicha energia sera utilizada en las tarjetas electronicas de todo el banco,
para recargar la bateria se utilizara la corriente que es generada por los alternadores.

En el siguiente esquema se representa el funcionamiento de los sistemas de control y medicion

figura2.33
ALTERNADOR VISUALIZACION
Y
- V=? CORRIENTE
. ) =7 RPM
REM?

Fig. 2.33 Esquema de funcionamiento del banco
Fuente: Autores
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CONCLUSIONES

e Luego de haber realizado todo el disefio tanto de la estructura como del panel

de control se pudo concluir en que el mismo debe estar ajustado lo mas
ergondémico y seguro posible a fin de evitar posibles accidentes al momento

de usar el banco de comprobaciones.

e EIl banco como tal poseera cuatro apoyos fijos con la finalidad de evitar el

movimiento del banco de pruebas producto de la vibracion del motor

asincrono.

e El disefio del banco se bas6 mas en informacién de bancos existentes en

otros paises ya que en nuestro medio este tipo de bancos no se encuentran,
estas maquinas en ninguna institucion educativa del pais y si los hay no se
encuentran funcionado ni con todos sus elementos que nos puedan ayudar en

la recopilacion de informacion.

e El tamafio que posee el banco de comprobaciones ha sido dado a fin de evitar

posibles molestias dentro del taller en cuanto a que se necesitara un espacio
grande para ubicarlo, sino mas bien puede ser reubicado segln las
necesidades del mismo en un espacio pequeiio ya que el mismo posee una
longitud de 100cm y una altura de 180cm lo cual facilitara su movilidad

dentro de un taller eléctrico o automotriz.

e Finalmente todas las instalaciones eléctricas del banco de comprobaciones

deben ir protegidas en una caja dentro del panel de control a fin de evitar
posibles malas manipulaciones y dafios al mismo, ademas poseera conectores
exteriores necesarios para lo cual el operador no tendra la necesidad de
manipular las instalaciones eléctricas dentro del panel de control del banco de
pruebas.

Debido a que se realiza el disefio y construccion de un solo banco los costos
seran elevados en comparacion a otros bancos de las mismas caracteristicas pero
de menor costo, ademas al ser maquinas eléctricas que montan en los vehiculos
desde los primeros modelos hasta los de la actualidad permiten que la
adquisicion de estos bancos de comprobaciones no se des actualicen o dejen de

ser utilizados por la aparicion de nuevos sistemas de carga y arranque.
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CAPITULO Il

CONSTRUCCION DEL BANCO DIDACTICO Y TABLERO DE CONTROL

3.1 Construccioén de la Estructura Metalica

Fig. 3 .1. Estructura del banco terminado

Fuente: Autores

En la figura 3.1 se observa la estructura del banco terminado, para la union de los elementos
estructurales utilizamos electrodos 1130 marca AGA teniendo cuidado de regular el amperaje
para evitar fundiciones tanto del acero, para asegurar una correcta union de la estructura, los

cordones de soldadura deben tener la siguiente forma figura. 3.2

Fig. 3.2. Corddn de soldadura

Fuente: Autores


http://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAQQjRw&url=http://www.construmatica.com/construpedia/Cordones_de_Soldadura&ei=sQmhU7jhAui3sATrpoCgCg&bvm=bv.69137298,d.cWc&psig=AFQjCNF5wiaL8kou-HJyBDdIfOOWEfL7Aw&ust=1403149105114591
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3.2 Construccion de Soportes

3.2.1 Soporte del Motor de Arranque

Fig. 3.3. Placa de soporte del motor de arranque

Fuente: Autores

Fig. 3 .4. Pernos de union de la placa soporte, corddn de soldadura

Fuente: Autores

La construccion del soporte del banco del motor de arranque se la realizé de una
placa de acero grado SAE / AISI 1040 de 5mm de espesor fig.3.3, la cual sujeta a la
estructura mediante perno y arandela de diametro 10mm fig. 3.4, la placa de soporte
posee calibracion mediante ranuras de ajuste para las distintas marcas de motores de
arranque, la union entre el motor de arranque y la placa soporte se la realiza de forma
semejante al montaje en el motor de combustion interna, con el objetivo de evitar
mal acoplamiento y la destruccién de la corona dentada y el pifion de arranque. La
superficie de contacto entre el pifidn de arranque y la rueda dentada es del 70 %, por

lo que evita un desgaste mayor entre los mismos figura. 3.5
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Fig. 3 .5. Acople entre el pifion de arranque y la corona dentada

Fuente: Autores

3.2.2 Soporte del Alternador

Fig. 3 .6. Placa de soporte del Alternador
Fuente: Autores

Fig. 3.7. L de soporte de alternador
Fuente: Autores
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El soporte esta constituido por dos elementos en forma de L maquinados de acero
SAE 1030 figuras 3.6; 3,7 la placa soporte tiene un espesor de 8mm SAE 1040 la
misma que posee dos ranuras longitudinales que permitiran acoplar alternadores de
diferentes tamafios y marcas, para realizar el tensado de la banda de la polea se
utiliza el sistema que poseen los vehiculos la cual es una platina en forma de C la
cual permite variar el tensado de la banda figura 3.8

Fig. 3 .8. Platina de tensado la banda de la polea del alternador

Fuente: Autores

3.2.3 Estructura del banco terminado

Una vez que estan construidos los soportes del motor de arranque y alternador se
procede a su montaje en la estructura metalica como se observa en las siguientes
figuras 3.9. ; 3.10

Fig. 3.9; Montaje de elementos 1 en la estructura en el banco
Fuente: Autores
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Fig. 3.10 Montaje de elementos 2 en la estructura en el banco

Fuente: Autores

3.3 Tablero de control y conexiones.

Fig. 3.11. Tablero de control

Fuente: Autores

En el tablero de instrumentos figura 3.11 se presentan los valores de voltaje,
amperaje, revoluciones, mediantes seis pantallas digitales, también se muestra, luz
testigo de carga, interruptores, conectores de alimentacion de corriente, conectores a

masa, dispositivo de parada de emergencia.

Las conexiones se disponen de la siguiente forma el lado derecho del banco
corresponde al motor de arranque, mientras que el lado izquierdo corresponde al

alternador.
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3.3.1 Amperimetro y Voltimetro Digital

El amperimetro y voltimetro figura 3.12 son electrénicos, estan alimentados por una
fuente de corriente continua de 12 voltios, la cual proviene de una fuente electronica
proporcionandonos datos tanto de voltaje como intensidad de corriente, para realizar
las comprobaciones en el alternador y motor de arrangque sus conectores iran en la

parte inferior del tablero de control.

Fig. 3.12. Amperimetro y Voltimetro Digital

Fuente: Autores

3.3.2 Man6émetro

La presion existente dentro del sistema de frenado del comprobador del motor de
arranque se mide mediante un mandémetro, sus unidades de medida son en bar,
kg/cm2 y psi.

La caracteristica principal que posee este instrumento de medida figura 3.13, puede
soportar una presién maxima de 200 psi debido a que las pruebas que se realizan en
el motor de arranque llegan a soportar presiones de 70 psi para los motores de
arranque que accionan un motor a gasolina, y 190 psi a los que accionan motores a

diesel ya que estos altimos poseen una relacion de compresion alta.

Fig. 3 .13. Manémetro

Fuente: Autores
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3.3.3 Interruptor de Encendido

El encendido del banco comprobador es accionado a través de este interruptor
trifasico figura 3.14 que alimenta al tablero de control, el motor trifésico, las tarjetas
electrénicas, adicionalmente este interruptor brinda proteccion a las tres fases en caso

de cortocircuitos o sobrecargas en la red.

240/415V -
ECDa7-2

Fig. 3 .14. Interruptor de Encendido

Fuente: Autores

3.3.4 Interruptor de Arranque

Mediante este interruptor de encendido figura 3.15 energizaremos el circuito de
carga, que es independiente del banco comprobador del motor de arranque con el fin
de independizar el funcionamiento de los bancos, facilitando el desarrollo de las

practicas.

Interruptor de
Encendido

Fig. 3 .15. Interruptor de arranque

Fuente: Autores
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http://es.123rf.com/photo_4358515_pulse-para-iniciar-la-parada-del-motor-en-blanco-y-negro.html
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3.3.5 Pulsante del Motor de Arranque

En el banco comprobador del motor de arranque se dispone de conexiones a la
bateria a través del amperimetro, voltimetro y un pulsador figura 3.16 que alimenta al
relé permitiendo realizar la prueba solo cuando este se accione evitando con esto un
accionamiento continuo, una sobrecarga de corriente que pueda dafar las bobinas

internas del inducido del motor de arranque.

Fig. 3 .16. Pulsante del motor de arranque

Fuente: Autores

3.3.6 Pulsante de Parada de Emergencia

Este pulsante es de vital importancia es este banco comprobador se colocaron dos
uno para controlar la parte correspondiente a motores arranques y otro para
alternadores, para evitar accidentes laborales por malas manipulaciones, la funcién
que realiza este pulsante es de cortar la corriente de alimentacion tanto para el
banco de alternadores como en el banco de motores de arranque el cuél debe ser
accionado mediante un pulso figura 3.17 los pulsantes estan  colocados

estratégicamente para su rapido accionamiento.

Fig. 3.17. Pulsante de Parada de Emergencia
Fuente: Autores
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3.3.7 Luz testigo de encendido del banco

Esta luz testigo indica que el banco comprobador se encuentra energizado y listo para
realizar las comprobaciones, permitiendo a su vez que el operador conozca el estado
del banco de una manera visual. La luz testigo seré del color roja figura 3.18 y est&

ubicada en la parte central superior del tablero de control.

Fig. 3.18. Luz testigo de encendido del banco

Fuente: Autores

3.3.8 Luz testigo de Carga

Cuando arranca el motor eléctrico del banco comprobador, el alternador comienza a
generar energia, el regulador se alimenta con la energia que produce el propio
alternador. Cuando esto ocurre la luz testigo de carga del tablero de control se apaga,
ya que pierde su masa al haber positivo procedente de la corriente y positivo

procedente del circuito de autoexcitacion como se observa en el circuito figura.3.19.

Luz
testigo
de carga

Llave de
contacto

Alternador

-1, 1*
{1
= "'l

Bateria

Fig. 3.19. Luz testigo de encendido de carga

Fuente: Autores


http://www.google.com.ec/imgres?imgurl=http://calefactoreselectricos.cl/calefactoreselectricos/image/cache/data/piloto led-400x400.jpg&imgrefurl=http://calefactoreselectricos.cl/calefactoreselectricos/index.php?route=product/product&product_id=96&h=400&w=400&tbnid=OTRKyrjpIgzoGM:&zoom=1&docid=gqiGQXSPJQRUYM&ei=ldmoU_XbBMvMsQTfkYHIBQ&tbm=isch&ved=0CGgQMyhHMEc&iact=rc&uact=3&dur=1236&page=3&start=56&ndsp=32
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3.4 Sistema de variador de velocidad del motor asincrono del banco
comprobador de alternadores

3.4 .1 Variador de frecuencia

Bed décinca lrilasica .
3N+PE ~ 200V 00

Varlador de Irecuencia

Conmutasor

de pusata

&N machae
inversén o= giro

Fig. 3 .20.Diagrama del variador de frecuencia
Fuente: http://automatismoindustrial.com/el-variador-de-fercuencia/Acceso 18/jun/2014

Un variador de frecuencia es un sistema para el control de la velocidad rotacional de
un motor de corriente alterna (AC) por medio del control de la frecuencia de
alimentacion suministrada al motor, permitiendo reducir o incrementar el nimero de
revoluciones del motor asincrono actuando directamente en la frecuencia de la onda
sinusoidal del voltaje y de la corriente, el diagrama de la figura 3.20 indica la
instalacion principal que estd realizada en el banco de comprobador asi como los

elementos adicionales de proteccion de sobrecargas.

3.4.2 Motor Triféasico

Se escoge este tipo de motor figura 3.21, debido a su sencillez en su instalacién
eléctrica, como también su facil y poco mantenimiento requerido, bajo precio,
facilidad de montaje y una buena adaptacion de componentes para su transmision de
fuerza. Estos motores permiten un arranque tanto en estrella como en triangulo
dependiendo la necesidad del operador, dentro de sus caracteristicas principales

tenemos las siguientes:


http://automatismoindustrial.com/el-variador-de-fercuencia/Acceso
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e Marca WEG

e Potencias: 3 hasta 5 cv (2.2 hasta 3.7 KW)
e Polos: llyIV

e Forma Constructiva: IMB3

e Carcasa en fundicion: 100y 112

e Tension: 220v

e Frecuencia: 50 0 60 Hz

e Grado de proteccidn: IP55 (Blindado)

e Conforme a las normas IEC

Fig. 3 .21. Motor Triféasico
Fuente: http//img.directindustry.esfimages_di/photo-g/motor-electrico-asincrono-monofésico-12491-2565023.jpg.
Acceso 18 julio 2013

3.4.3 Sistema de acople de poleas

El banco comprobador tiene dos formas de poleas en una sola para los dos tipos de
bandas mas comunes que existen que son las tipo V y las acanaladas figura 3.22,
aparte de esto estan construidas con una relacién de transmision de 3 a 1 para poder
lograr la revoluciones méaximas requeridas por el alternador y asi cumplir las pruebas

que indica el fabricante.


http://img.directindustry.es/images_di/photo-g/motor-electrico-asincrono-monofasico-12491-2565023.jpg
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Fig. 3.22. Acoples de poleas

Fuente: Autores

3.5 Sistema de freno del motor de arranque
Este sistema esta constituido por los siguientes elementos:

- Porta power

- Caliper

- Mandmetro de presion

- Disco de freno

- Pastillas de freno
Se utiliza el porta power como una bomba manual, que genera presion y es transmitida
mediante una cafieria al caliper, el mismo que presiona las pastillas de freno contra el
disco ocasionando el frenado correcto con la presion constante necesaria, permitiendo

realizar una comprobacion con exactitud figura 3.23.

Fig. 3.23. Sistema de freno del banco del motor de Arranque
Fuente: Autores



Cordero Flores- Sanchez Sigua 77

3.6. Sistema Eléctrico del banco comprobador de arranques

3.6.1 Circuito Eléctrico

]| B
| | 1
Interruptor Relé
Enc e?‘n%ido I_ \

Motor de

Bateria e Arranque
Acumuladores

Fig. 3 .24. Sistema de freno del banco del motor de Arranque

Fuente: http:/mmw.sabelotodo.org/automovil/arranque.html Acceso 23/jun/2014

El circuito eléctrico figura 3.24 esta alimentado por una bateria de 12 voltios, la
misma que se conecta hacia el motor de arranque y un pulsante que simula el
interruptor de arranque, para evitar pérdidas por resistencia se utilizara cables de
bateria numero 1 y terminales de cobre, la instalacion del circuito va debidamente

colocado en el banco comprobador.

3.6.2 Acumulador de corriente

El acumulador de corriente o Ilamado cominmente bateria figura 3.25 es el elemento
que alimenta de corriente exclusivamente al motor de arranque, para poder realizar
las pruebas se utiliza una bateria de 60 amperios /hora y posee once placas, la misma

que se carga en el momento que funciona el banco comprobador de alternadores.

A

Fig. 3.25. Acumulador de Corriente

Fuente: Autores


http://www.sabelotodo.org/automovil/arranque.html%20Acceso%2023/jun/2014
http://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=5oDssJZa1qpLwM&tbnid=vX2XxTYfvqSjAM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.sabelotodo.org/automovil/arranque.html&ei=KzmqU6WrA5SZqAb354DwCw&bvm=bv.69620078,d.b2k&psig=AFQjCNGxYCbH35WWNiMJE-evw6RVxq39DQ&ust=1403751080094033
https://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=YWiCZSaxRwKDvM&tbnid=EnaBrnAufYCfdM:&ved=0CAUQjRw&url=https://www.speedperu.com/index.php/categorias/capacitadores-y-baterias/bateria-de-11-placas-marca-bosch-modelo-65b24l-ns60l.html?___store=bbsp&___from_store=default&ei=YfioU4nPNNPLsAS-moHQCw&bvm=bv.69620078,d.cWc&psig=AFQjCNE9YXvdt1KMOBfoV4D7UpCLqpMqBA&ust=1403668927170684
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3.7 Montaje de conectores
3.7.1 Montaje de conectores del banco comprobador de alternadores

Mediantes estos conectores figura 3.26 y diagrama eléctrico figura 3.27, se
comprueba que las caracteristicas eléctricas son las determinadas por el fabricante,

esto se realiza sometiendo al mismo a las condiciones reales de trabajo, con ello se

comprueba su estado real de funcionamiento.

D D D

CD €D CD

Fig. 3 .26 Conectores del banco del Alternador
Fuente: Autores

Regulador \Tf

Testigo de |
carga Contacto

| Pt &
I O +

A+l I

Alternador —

Fig. 3 .27 Esquema de conexionado para comprobar el alternador

Fuente: Grupo Editorial Dossat (2000)
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3.7.2 Montaje de conectores del banco comprobador del motor de arranque

Es necesario comprobar que las caracteristicas eléctricas son las que estan
establecidas por el fabricante, para este cometido se realizan pruebas de
funcionamiento en donde los conectores figura 3.28 nos proporcionan 12 voltios,

medicion de voltaje de arranque, el conexionado que se debe realizar en el motor de
arrangue se detalla en la figura 3.29

D D D

SPLSPLISP,

Fig. 3 .28 Conectores del banco del Motor de Arranque
Fuente: Autores

INTERRUPTOR IERRLENOQUE
—

RELE {LT_'D{ -

BEETERTIL -

CERELE —
POSIT IO

INT ERRUPTOR
INHIEICION
ERRLNOUE
CIRCOITO RELE
EPUOXTILIER — PRINCIPEL
ARRBNQUE _{‘LD | PR ENQOUE

CEELE MNEGIET IO

Fig. 3 .29 Esquema de conexionado para comprobar el motor de arranque

Fuente: http://www.autovazclub.com/t819-sistema-electrico-motor-de-arranque:Acceso 12 junio 2015


http://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCKKxn7zl6MYCFYqTHgodq9YPzQ&url=http://www.autovazclub.com/t819-sistema-electrico-motor-de-arranque&ei=ZW6sVeLqLIqnequtv-gM&bvm=bv.98197061,d.dmo&psig=AFQjCNGDHB0pDH6N9OsnBik9jDOkaVNZvA&ust=1437450026354020
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3.8. Tarjetas electronicas de control

Para la alimentacion de los distintos sistemas de control electronico se necesita una
fuente de voltaje y corriente continua figura 3.30, estd alimenta todas las tarjetas y
modulos electrénicos que son necesarios para el funcionamiento del banco de
comprobador, el voltaje que suministra la fuente es DC a DC permitiendo que las

mediciones tanto de voltaje y corriente no presente alteraciones.

Fig. 3 .30 Fuente de corriente continlia

Fuente: Autores
3.9 Pintura y Montaje de elementos del banco comprobador

3.9.1 Pintura del banco

Una vez disefiado y construido todos los elementos del banco procedemos a su

pintura figura 3.31, la cual se realiza en el siguiente proceso:

e a.- Eliminacion de residuos de soldadura.

e b.- Lijado del banco con lija de acero N° 250;

e C.- Limpieza con diluyente.

e d.- Fondeado de la estructura con fondo gris catalizado.
e e.-Aplicacion de la pintura y barnices

e f.- Secado de la estructura

e g.- Correccion de imperfecciones.
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Fig. 3 .31 Pintura del banco
Fuente: Autores

3.9.2 Montaje de Elementos del Banco Comprobador.

Luego de haber realizado el proceso de pintado se procede al montaje de elementos tanto
mecanicos, eléctricos y electronicos, los mismos que estan listos para poder realizar las

comprobaciones requeridas. El banco terminado se observa en la figura 3.32.

Fig. 3 .32 Pintura de la estructura del banco
Fuente: Autores
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3.10 Conclusiones
- El banco tiene componentes eléctricos como electrénicos, para evitar dafios al
mismo sus operadores deben conocer su funcionamiento, y asi evitar dafios al

banco, accidentes comprobaciones erréneas

- Las comprobaciones tanto del motor de arranque como del alternador deben
ser realizadas dentro de los procesos establecido en el manual de operacion
del banco, tomando en cuenta que tanto alternadores como arrangques sus
comprobaciones serdn compradas como los respectivos manuales de
fabricacion, permitiendo comparar valores tanto del banco como del manual

de fabricacion.

- El disefio constructivo permitira simular pruebas de funcionamiento sin
necesidad de que los componentes a comprobar estén montados en el

vehiculo, logrando con esto, realizar acertadas y rapidos diagnosticos.

- EIl costo beneficio de disefiar y construir un banco de comprobaciones es
rentable debido a que los componentes mecénicos, eléctricos son realizados
en el medio, mientras que el 30 % que corresponden a los componentes
electronicos son manufacturados en el exterior, teniendo que 70 % del banco

es construido a nivel local

- El valor agregado que nos puede proporcionar este banco de comprobaciones
en nuestro medio es del poder tener los principios, conocimientos para poder
realizar no solamente comprobaciones si no también marcar un impulso para
el disefio, construccion de alternadores y arranque para abastecer el mercado

local.
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CAPITULO IV

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL BANCO DE MOTORES DE
ARRANQUE

4.1. Diagnostico de averias en el motor de arranque.
Para realizar el diagnostico en el banco comprobador lo que se recomienda primero es
realizar una prueba visual de acuerdo al sintoma que presente el vehiculo, en el ANEXO 3
se detalla una tabla de las averias més comunes que se pueden generar en el motor de
arranque y luego de eso se realiza las pruebas de funcionamiento o una reparacion,

realizamos las siguientes comprobaciones.
4.2 Comprobaciones Mecéanicas

4.2.1 Comprobacién del Rotor
- Comprobar el estado mecanico de los devanados y del colector de delgas.
- Comprobar las ranuras.
- Pruebas de continuidad y consumo de las bobinas del rotor.

- Pruebas del relé del motor de arranque

4.2.1.1- Comprobar el estado mecénico, de los devanados y del colector de
delgas.

Se debe realizar una comprobacion visual en las delgas que no presenten

ralladuras, restos de oxidacion, dafios o algun tipo de abolladura.

Mediante un reloj comparador, se debe medir la excentricidad del colector, la
tolerancia es de 0,05 a 0,015 mm figura 4.1

Fig.4.1 Medicion de la excentricidad del ntcleo de delgas

Fuente: www.catedu.es/elechomon/escuela20/verificacion-y-control-arranque.pptAcceso9Jul2014


http://www.catedu.es/elechomon/escuela20/verificacion-y-control-arranque.ppt%20Acceso9Jul
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4.2.1.2 Comprobar las ranuras

Se comprueba las ranuras de los aislantes entre delgas figura 4.2, mediante un
medidor de laminas la tolerancia para es de 0,9 a 1,1 mm de ancho y 1mm de
profundidad.

Fig.4.2 Comprobacion de las ranuras

Fuente: www.catedu.es/elechomon/escuela20/verificacion-y-control-arranque.ppt Acceso9Jul2014

4.2.1.3 Pruebas de continuidad y consumo de las bobinas del rotor

La prueba de continuidad figura 4.3 se la realiza de la siguiente forma: colocamos
las puntas de medicion del 6hmetro del banco de comprobaciones en dos delgas
consecutivas en valor de esta medicion debe ser uno o en su defecto el pitido de
continuidad y se revisa el estado del aislamiento entre delgas.

Fig.4.3 Comprobacion de las ranuras
Fuente: Autores


http://www.catedu.es/elechomon/escuela20/verificacion-y-control-arranque.ppt%20Acceso9Jul2014
http://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=uqQjVBYO9Kp6VM&tbnid=KD8bHfb3DM7IGM:&ved=0CAUQjRw&url=http://dc393.4shared.com/doc/8eUxal_G/preview.html&ei=ahO-U5bpFsXLsATS3YKYDw&bvm=bv.70138588,d.cWc&psig=AFQjCNFmXVmnRZc2oJQqcd1oVULoCPS8-w&ust=1405052099002940
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Tabla de medicion y resultado

Tabla6 Resultado de la prueba de continuidad y consumo de las bobinas del rotor

TIPO DE COMPROBACION RESULTADO
Medicion entre delgas consecutivas Existe continuidad
Estado del aislamiento Si existe ,buen estado

Fuente: Autores

4.2.1.4 Pruebas del relé del motor de arranque

Se realizan tres comprobaciones a fin de verificar el estado del mismo:

- Continuidad entre bobinas.
- Verificacion del aislamiento entre las bobinas inductoras y la carcasa.

- Prueba de funcionamiento del relé de arranque.

4.2.1.4.1 Continuidad entre las bobinas

Colocamos las puntas o cables de medicion del 6hmetro del banco comprobador en
los terminales de las bobinas, se obtiene un valor inferior a uno o en su defecto el

sonido de continuidad figura 4.4

Fig.4.4 Comprobacion de continuidad entre las bobinas del relé del motor de arranque
Fuente: http://m.forocoches.com/foro/showthread.php?t=3095553: Acceso 15 junio 2015


http://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCPiwzqzt6MYCFUksHgodzh0KXg&url=http://m.forocoches.com/foro/showthread.php?t=3095553&ei=qHasVfi8GsnYeM67qPAF&bvm=bv.98197061,d.dmo&psig=AFQjCNEFcjKHsdrLdcirtcxlJ0dEhkkYZA&ust=1437452317604799
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4.2.1.4.2 Aislamiento entre bobinas inductoras y la carcasa

Al igual que la prueba anterior colocamos las puntas del 6hmetro en el terminal de la
bobina y la otra punta en la carcasa del relé del motor de arranque el valor que se
obtendra de esta medicion debe ser méaximo 1 figura 4.5

Fig.4.5 Comprobacion de continuidad entre las bobinas inductoras y la carcasa

Fuente: http://www.lavirtu.com/albumes.asp?idcategoria=64001 Acceso9Jul2014

4.2.1.4.3 Prueba de funcionamiento del relé del motor de arranque

Se alimenta el relé directamente desde el acumulador de corriente de 12 voltios y se
verifica el accionamiento del eje desplazandolo en el interior del cuerpo del motor de
arrangque y manteniendo esta posicion mientras continde alimentado por la corriente

figura. 4.6

Fig.4.6 Prueba del funcionamiento del relé del motor de arranque
Fuente: http://slideplayer.es/slide/1401398/ Acceso9Jul2014


http://www.catedu.es/elechomon/escuela20/verificacion-y-control-arranque.ppt%20Acceso9Jul
http://www.catedu.es/elechomon/escuela20/verificacion-y-control-arranque.ppt%20Acceso9Jul
http://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=peJ5TCZ13PInKM&tbnid=jOU_HXNPh7tGDM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.lavirtu.com/albumes.asp?idcategoria=64001&ei=oxe-U__0NJevsQSh54GoAg&bvm=bv.70138588,d.cWc&psig=AFQjCNGWNcMI_GLrQzvX2mnxDI1Dvw_qZA&ust=1405053205276229
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4.3 Comprobaciones en el banco comprobador del Motor de Arranque
Para comprobar que los elementos de mando e instrumentos de medida estan

funcionando a la perfeccidn se realizan pruebas similares a las anteriores.
Realizar las conexiones siguiendo los procedimientos del manual ANEXO 5

DATOS TECNICOS DEL MOTOR DE ARRANQUE

Tabla7 Datos técnicos del motor de arranque

Datos del Manual valor
Marca/ Modelo Bosch
Potencia (KW) 100

Tension Nominal 12

N- De dientes 84
N- De escobillas 4
Voltaje sin carga(V) 11v
Corriente sin carga (A) 50Amp a 5000rpm
Voltaje con carga(V) 9,5v
Corriente con carga(A) 270Amp a 1300 rpm
Voltaje Bloqueado(V ) 7,7v
Corriente Bloqueado(A) 600AmMp

Fuente: Autores

4.3.1 Comprobacién de continuidad de las bobinas del rotor

Se procede a conectar los cables de toma de continuidad del banco y realizamos las
siguientes comprobaciones:

Tabla8 Resultado pruebas de continuidad de las bobinas del rotor

TIPO DE COMPROBACION RESULTADO
Continuidad entre delgas consecutivas Existe continuidad
Continuidad entre delgas y el cuerpo No existe continuidad,
del motor de arranque aislamiento en buen estado

Fuente: Autores
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En las figuras 4.7 y 4.8 se muestran las pruebas continuidad en el banco de comprobaciones.
~

Fig.4.7 Comprobacion de continuidad en las delgas.

Fuente: Autores

Fig.4.8 Comprobacion de continuidad en las delgas y el cuerpo del motor de arranque.

Fuente: http:/Amamw.slideshare.net/Raamx/sistema-de-partida: Acceso 14 junio 2014

4.3.2 Andlisis de Comprobaciones de continuidad de las bobinas del rotor en el
banco comprobador.

Luego de haber realizado tanto las pruebas en el banco de comprobaciones y fuera

del mismos procedemos al andlisis delas mismas mediante la tabla 9

Tabla 9 Andlisis de Resultado de comprobaciones de continuidad en las bobinas del rotor en el banco

TIPO DE BANCO DE FUERA DEL | RESULTADO
COMPROBACION | COMPROBACIONES BANCO

Entre delgas Muestra Continuidad Existe Similar
consecutivas continuidad
Aislamiento entre No muestra continuidad No existe similar
delgas y cuerpo del continuidad

motor de arranque

Fuente: Autores



http://www.slideshare.net/Raamx/sistema-de-partida:Acceso
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El funcionamiento del banco comprobador es correcto en esta comprobacion de continuidad, el
andlisis de resultado tabla 4.2 muestra que son similares los resultados, por lo tanto el circuito de

continuidad del banco esta funcionado perfectamente y los resultados obtenidos son fiables.

4.3.3 Comprobacion de consumo de las bobinas del rotor en el banco
comprobador.

Colocamos los cables de medicion del amperimetro del banco de comprobaciones
sobre los extremos de las delgas figura 4.9 y observamos la lectura que proporciona
el amperimetro en el panel de control figura 4.10, esta comprobacion se debe realizar

en todas las delgas, el valor de lectura debe ser idéntico en todas las delgas medidas.

Z

Fig.4.9 Comprobacion de consumo de las bobinas del rotor en el banco
Fuente: Fuente: http:/Awww.slideshare.net/Raamx/sistema-de-partida: Acceso 14 junio 2014

Fig.4.10 Lectura del amperimetro en el banco.
Fuente: Autores


http://www.slideshare.net/Raamx/sistema-de-partida:Acceso
http://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCOnd8t3f6MYCFUYmHgodPjMM8g&url=http://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-492800190-voltimetro-dc-digital-para-auto-_JM&ei=YWisVampKsbMeL7msJAP&bvm=bv.98197061,d.dmo&psig=AFQjCNFOToh_JDYD7HFdvp1FUEr6Faroxw&ust=1437448652969653
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4.3.4 Analisis de consumo de las bobinas del rotor en el banco comprobador.

Luego de haber realizado tanto la prueba en el banco comprobador como fuera del

mismo procedemos al analisis del resultado de la misma mediante la tabla 10

Tablal0 Analisis de Resultado de consumo de las bobinas del rotor

TIPO DE BANCO DE FUERA DEL | RESULTADO
COMPROBACION | COMPROBACIONES BANCO

Comprobacién de | Valor obtenido en todas Valor Similar
consumo de las las delgas entre 13A'y | obtenido 14A
bobinas del rotor 14A

Fuente: Autores

El funcionamiento del banco comprobador es correcto en esta comprobacion de consumo de las
bobinas del rotor, el anélisis de resultado tabla 4.3 muestra que el resultado es similar, por lo
tanto el circuito de medicion de consumo del banco esta funcionando perfectamente y los

resultados obtenidos son confiables.

4.3.5 Comprobacion de continuidad entre las bobinas inductoras en el banco
comprobador.

La comprobacién fuera del banco comprobador se la realiza con un multimetro el
cual indica mediante un sonido o medicion que existe continuidad. Para realizar esta
comprobacion en el banco se coloca las puntas del medidor de continuidad del
mismo en los terminales de cada bobina inductora figura 4.11 el medidor indicara

que existe continuidad.

Fig.4.11 Comprobacion de continuidad entre las bobinas inductoras en el banco.
Fuente: Fuente: http:/Amav.slideshare.net/Raamx/sistema-de-partida: Acceso 14 junio 2014
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4.3.6 Comprobacion del aislamiento entre las bobinas inductoras y la carcasa en
el banco comprobador.

La comprobacién fuera del banco comprobador se realiza con un multimetro
verificando que no exista continuidad entre las bobinas inductoras y la carcasa. Para
la comprobacidon en el banco comprobador se coloca las puntas de medicion entre los
terminales de las bobinas inductoras y la carcasa figura 4.12, no debe existir
continuidad, por lo que se descarta que el aislamiento esté dafiado.

Fig.4.12 Comprobacion del aislamiento entre las bobinas inductoras y la carcasa.
Fuente: Fuente: http:/Aww.slideshare.net/Raamx/sistema-de-partida: Acceso 14 junio 2014

4.3.7 Anélisis de Comprobaciones de continuidad y asilamiento de las bobinas
inductoras en el banco comprobador

Luego de haber realizado tanto la prueba en el banco de comprobador como fuera del

mismo procedemos al analisis del resultado de la misma mediante la tabla 11

Tabla 11 Analisis de Resultado de comprobaciones de continuidad y aislamiento de las bobinas

inductoras
TIPO DE BANCO DE FUERA DEL | RESULTADO

COMPROBACION | COMPROBACIONES BANCO
Continuidad entre las Muestra valores de Muestra sefal Similar
bobinas inductoras. continuidad de continuidad

Aislamiento entre Existe aislamiento entre No existe Similar
bobinas inductoras y | los dos continuidad

carcasa

Fuente: Autores
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El funcionamiento del banco comprobador es correcto en esta comprobacion de continuidad de
las bobinas inductoras el aislamiento entre las bobinas y la carcasa, el anélisis de resultado tabla
4.4 muestra que el resultado es similar, por lo tanto el circuito de medicion de estas dos
comprobaciones del banco estan funcionando correctamente y los resultados obtenidos son

confiables.

4.3.8 Comprobacion de funcionamiento del relé del arranque en el banco
comprobador.

Mediante una fuente de alimentacion de 12 voltios del banco la cuéal puede ser
tomada directamente desde el acumulador de corriente ubicada en la parte inferior
del banco procedemos a realizar la alimentacion directa al relé del motor de
arrangue, el mismo se acciona ocasionando que su eje se desplace en el interior del
cuerpo y manteniendo esta posicion por el tiempo que este se encuentre alimentado
figura 4.13.

Fig.4.13 Comprobacion de accionamiento del relé del motor de arranque.
Fuente: http://guiamecanica.blogspot.com/2012/07/el-motor-de-arranque-falla.html: Acceso 14 junio
2014

4.3.9 Analisis de la comprobacion del relé del motor de arranque en el banco
comprobador.

Luego de haber realizado tanto la prueba en el banco comprobador como fuera del

mismo procedemos al analisis del resultado de la misma mediante la tabla 12
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Tabla 12 Andlisis de Resultado de comprobaciones del relé del motor de arranque

TIPO DE BANCO DE FUERA RESULTADO
COMPROBACION COMPROBACION DEL
ES BANCO
Funcionamiento del relé El relé se acciona El relé se Similar
del motor de arranque acciona

Fuente: Autores

El funcionamiento del banco comprobador es correcto en esta comprobacion de accionamiento
del relé del motor de arranque, el analisis de resultado tabla 4.5 muestra que el resultado es
similar, por lo tanto el circuito del banco estd funcionando perfectamente y los resultados

obtenidos son confiables.
4.4 Pruebas de homologacion del banco comprobador.

4.4.1 Pruebas en vacio y con carga
4.4.1.1 Prueba en Vacio

La prueba del motor en vacio para motores de arranque fig. 4.14, funcionan a 12V
provenientes desde el borne positivo del acumulador de corriente, al borne principal
de alimentacion del motor de arranque, o sea al relé.

El cable de masa es conectado al motor de arranque en un lugar donde la masa sea
eficiente y debe estar conectado correctamente. Los cables e instrumentos de medida
del banco comprobador pueden soportar una corriente igual a 600 Amperios, al igual
que el interruptor. EI didmetro que poseen estos cables es de 10 mm. Para realizar
esta prueba alimentamos el motor de arrangue a su tension normal. Se mide con un
amperimetro la intensidad de la corriente absorbida, luego se verifica el
comportamiento de las escobillas y también su adaptacion correcta al colector, asi
como la cantidad de chispa que se produce entre ellas y el colector, despueés
verificamos el estado de las conexiones y del relé, pues se trata de un conmutador

electromagnético.
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Fig.4.14 Prueba en vacio.
Fuente: Autores

4.4.1.1.1 Resultado de la Prueba en Vacio a Tension nominal

Tabla 13 Anélisis de Resultado de la prueba en vacio del motor de arranque

Velocidad de rotacion Entre 3000 y 4000 rpm

Intensidad de la corriente absorbida: Entre 35 y 45 Amperios

Fuente: Autores

4.4.1.1.2 Pruebas de funcionamiento del motor de arranque en el banco
Comprobador

Se realizaron cuatro pruebas de funcionamiento:

a) La primera prueba consiste en hacer girar el motor de arranque en vacio por
un tiempo aproximado de 20 segundos, accionando el pulsante de encendido
la rueda dentada entra en contacto con el pifidn de ataque del motor de

arranque y obtenemos los datos.




Tabla 14 Analisis de Resultado de la prueba de funcionamiento del motor de arranque
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Prueba Valor en el manual Valor real Observaciones
Sobre el banco
Intensidad en vacio 80 Amp 78 Amp En funcién de
la bateria
Variacion de voltaje 13,5 voltios 12,8 - En funcién de
en vacio 10,5voltios la bateria
Presion 0 psi 0 psi Sin presion
sobre el motor
de arranque
Torque Aplicado 9,56 watts 9,56 watts Constante tabla
Variacion de 6,04 Amp Valor medido
intensidad de en el banco de
corriente pruebas

Fuente: Autores
b) Lasegunda prueba se realizard simulando el torque a vencer con el frenado, poco a
poco las rpm deben incrementar y tratar de estabilizarse alrededor de 200rpm.

Tabla 15 Analisis de Resultado de la prueba de funcionamiento del motor de arranque

Prueba Valor medido en el banco de Observaciones
pruebas
Sobre el banco
Intensidad 80 Amp Bateria plena carga 13.5
voltios
Caida de voltaje 9 voltios
Presion 75 psi 0 4 bar Observada en el
manometro del banco
Torque Aplicado 471.566 N.m Por calculo
Potencia Maxima 5,9 kKW Por célculo
Variacion de 12 Amperios Medida en el banco
intensidad de
corriente
Tiempo de la 10- 15 seg. No sobrepasar este
prueba tiempo

Fuente: Autores
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c) Latercera prueba consiste en bloquear corona dentada hasta una presion 100 psi con
el sistema de freno por unos pocos segundos y tomar los datos de corriente y

voltaje.

Tabla 16 Analisis de Resultado de la prueba de frenado del motor de arranque

Prueba Sobre el

Valor medido en el banco de

Observaciones

banco pruebas
Intensidad 80 Amp Bateria plena carga 13.5
voltios
Caida de voltaje 7.4 voltios La bateria debe ser

recargada para la
siguiente prueba

Presion 100 psi 0 7 bar Observada en el banco
Torque Aplicado 471.566 N.m Por calculo
Potencia Maxima 5,9 kw Por célculo

Variacion de 16 Amperios Medida en el banco

intensidad

Tiempo de prueba

10 — 15 segundos

No sobrepasar tiempo

Fuente: Autores

d -) Lacuarta prueba consiste en bloquear corona dentada hasta una presion 140 psi
con el sistema de freno por unos pocos segundos y tomar los datos de corriente y

voltaje.

Tabla 17 Analisis de Resultado de la prueba de frenado del motor de arranque

Prueba Sobre el banco

Valor medido en el banco

Observaciones

de pruebas
Intensidad 80 Amp Bateria plena carga 13.5 V
Caida de voltaje 6.5 voltios La bateria debe ser recargada

para la siguiente prueba

Presion 140 psi 0 10 bar Verificar en el mandémetro del
banco
Torque Aplicado 471.566 N.m Por calculo
Potencia Maxima 5,9 kw Por célculo
Variacion de Intensidad 20 Amperios Medida en el banco

Tiempo de prueba

10 — 15 segundos

No sobrepasar tiempo

Fuente: Autores
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4.4.2.-Construccion de las curvas caracteristicas del motor de arranque.

Tabla 18 Curva de medicién de la prueba de frenado del motor de arranque

Presion ejercida en psi Voltaje Intensidad de corriente
0 12,8 6
75 9 12
100 7,4 16
140 6,5 20

Fuente: Autores

TABLA DE PRESION VOLTAIJE E INTENSIDAD

180
160 7
140 /
120
2 /
5 100
a /
w
x 80 7
60 /
40 /
o L
0
2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 12| 13
== PRESION 20 (40 | 60 | 80 |100|120/140|160
= PRES|ION EJERCIDA 75 100 140
VARIACION DE VOLTAIJE |1 9 7,4 6,5
e \/ARIACION DE
INTENSIDAD 12 16 20
e \| O LTAJE 2 3 4 5 6 7 8 9 10|11 12| 13

Fig.4.15 Grafico de presion voltaje e intensidad de la prueba de frenado del motor de arranque

Fuente: Autores

4.4.3 Resultado de la Prueba del motor de arranque con cargay a Tension

nominal

Tabla 19 Resultado de la comprobacion del motor de Arranque con carga y a tension nominal

COMPROBACION

VALOR OBTENIDO

Par maximo 1,25a2,5kg
Intensidad de corriente absorbida 200 a 400 A
Tensién en bornes 7 a 9 voltios

Fuente: Autores
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4.5 Pruebas de funcionamiento del Banco comprobador de alternadores.
Para realizar el diagnostico en el banco comprobador lo que se recomienda es primero es
realizar una prueba visual de acuerdo al sintoma que presente el vehiculo, en el ANEXO 4 se
detalla una tabla de las averias mas comunes que se pueden generar en el circuito de carga y
luego de eso se realiza las pruebas de funcionamiento, antes de proceder con las pruebas revisar
manual instructivo ANEXO 6.
Las comprobaciones a realizar en el alternador ya sea este convencional o con regulador
incorporado son las siguientes:

- Pruebade tension

- Prueba de funcionamiento del regulador.

- Prueba de carga y maxima potencia.
Antes de proceder a realizar las comprobaciones debemos asegurarnos de que el alternador se
encuentre correctamente anclado al soporte del banco, el cuél para mayor seguridad posee un
sistema de anclaje similar al del vehiculo.

4.5.1 Pruebas de Tension

Primero realizamos el conexionado del alternador y autoexitamos el circuito exterior de carga,
conectamos el terminal neutro a masa, el terminal positivo del alternador al de la bateria 12V.

Para realizar esta prueba debemos seguir el siguiente procedimiento:

1.- Encendemos el interruptor principal del banco.

2.- Seleccionamos el amperimetro en la posicion 1y la escala de medicion de 0 a 30 Amperios
3.- Encendemos el interruptor del motor de corriente alterna.

4.- Fijamos el variador de frecuencia en el rango de 800 a 900 rpm, a medida que se varia la

frecuencia de giro se observa un incremento de la intensidad de corriente del rotor.

5.- En la pantalla del voltimetro debemos observar el voltaje generado el cuél debe estar entre el
rango de 13 a 14 voltios.

6.- Finalmente la luz testigo de carga debe apagarse lo cual indica que el alternador esta
generando carga a la bateria.
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45.1.1.1 Andlisis de resultados de la Prueba de Tension

Esta prueba fig. 4.16 se la realizo por el lapso de 2 minutos en los cuales se obtuvieron distintos
valores de medicion y en dos alternadores distintos; en los dos casos se pudo apreciar que las
curvas de medicion son similares a los proporcionados por los fabricantes por lo cual se
comprobo que el banco funciona correctamente y los datos son confiables.

Fig.4.16 Prueba con Carga

Fuente: Autores

4.5.2 Pruebas de funcionamiento del regulador de voltaje.

Para realizar esta comprobacion fig. 4.17 colocamos el voltimetro en la escala de 0 a 20 voltios,
en la salida de corriente del alternador y procedemos a verificar la lectura correspondiente, si el
regulador de corriente del alternador se encuentra en buen estado, a medida que se aumente las
revoluciones en el variador de frecuencia del banco de comprobador, el voltaje de salida del
alternador no supera los 14 voltios y la bateria sigue siendo cargada correctamente

Fig.4.17 Prueba de funcionamiento del regulador de voltaje del alternador
Fuente: Autores
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4.5.2.1 Andlisis de resultados de la Prueba de funcionamiento del regulador de

voltaje

La comprobacion se la realizo en dos alternadores de distintos fabricantes y distintas nimero de

revoluciones, los datos obtenidos son insertados en la siguiente tabla y graficados y comparados

con las curvas de los fabricantes de vehiculos, luego de esto se comprueba que los datos

obtenidos en el banco comprobador son correctos y confiables.

Relacién de transmision

pifion conductor

diametro polea altenador

21

n= pifion conducido  diametro polea motor asincrono ~6 35

Tabla20 Andlisis del resultado de la prueba de funcionamiento del regulador de voltaje

Rpm Motor Rpm Alternador 1 | Alternador 1 | Alternador 2 | Alternador 2

Asincrono Allternador Voltios Amperios Voltaje Amperios

0 0 13,5 0,14 10,7 0,10

120 420 13,7 0,10 8,7 0,05
420 1470 12,3 0,12 132 011
540 1890 12,3 0,14 13,2 0,12
600 1800 12,3 0,14 13,2 0,12
720 2520 12,3 0,15 132 0,12
780 2730 12,3 0,15 13,3 011
1020 3570 12,3 0,15 13,3 011
1320 4620 15,4 0,17 133 0,14
1500 5250 15,4 0,17 133 0,15
1800 6300 15,4 0,17 135 0,15

Fuente: Autores

4.5.3 Pruebas de funcionamiento plena carga y maxima intensidad

Esta prueba se realiza por lo menos en dos rangos de rpm sucesivamente, la primera carga que

seria en el rango de 2500 a 3000 rpm Yy la segunda de 4500 5000 rpm para méxima intensidad,

el valor que se obtiene en el amperimetro es de 25 a 40 amperios. Para el caso de alternadores

con regulador incorporado el valor de inicio de a carga oscila a partir de las 1200 a 1500 rpm,

los valores de tension en el voltimetro van subiendo hasta alcanzar un pico méximo de 14

voltios, en donde el foco testigo de carga debe apagarse.
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Luego procedemos a aumentar la frecuencia de giro hasta las 4000 rpm, mediante el selector de
resistencia, seleccionamos una resistencia de 5 amperios y se comprueba que la tensién de

regulacion de corriente se mantiene constante y la luz testigo de carga se apaga.

4.5.3.1 Anélisis de la Pruebas de funcionamiento a plena carga y maxima
intensidad

Los datos obtenidos son comparados con los proporcionados por los fabricantes de vehiculos y
reflejan la siguiente tabla, al igual que las pruebas anteriores se las realizaron en distintos

alternadores de distintos fabricantes de vehiculos.

4.5.4 Comprobacién del puente rectificador de diodos.

Para la comprobacion de los diodos debe conectar los cables de conexion en las conectores
positivos y negativos del comprobador de diodos un conector a la placa de soporte y el otro
conector al borne de salida de los diodos fig. 4.18, verificar que la alimentacion del banco sea
igual a 12 voltios provenientes desde la bateria, la luz testigo comprobadora de diodos se
encendera, en el amperimetro se indicara el valor de carga de la bateria, en esta posicién el
voltaje sera nulo. Al realizar esta prueba comprobamos el correcto funcionamiento, por un lado

conduce y por el otro no lo hace.

Fig.4.18 Comprobacion del puente rectificador de diodos

Fuente: Autores

Con esta comprobacion también se identifica el tipo de diodos que se encuentra en el puente
rectificador, los cuales pueden ser de anodo base (positivos) o de catodo base (negativos),
mediante el circuito de resistencia el cual cumple la funcién igual a la de un reéstato se
aumentara la resistencia la intensidad en el amperimetro aumentara y en el voltimetro

disminuya el voltaje. Al realizar esta comprobacion se nos puede presentar los siguientes casos:

- Elvoltimetro no marca ningun valor, lo que indica que un diodo esta perforado y por lo

tanto el puente rectificador se encuentra dafiado y requiere cambio del mismo.


http://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=vRR3RlAnO62g2M&tbnid=lkCan2w8PetcCM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.youtube.com/watch?v=Kx9GNm4TAEk&ei=nMbRU8f3LKvKsQT0ioDgBw&bvm=bv.71667212,d.cWc&psig=AFQjCNFMnq7XcddajOrbaHb2eBpizfhZfA&ust=1406343044656075
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- Al aplicar carga al puente rectificador tiene una caida de tension superior a 2 voltios y
25 amperios lo cual indica que uno de los diodos se encuentra con fugas y est préximo

a perforarse.

4.5.5 Comprobacién del aislamiento del rotor y estator.

Para esta comprobacion conectamos los cables de medicidn de continuidad, en el rotor se ubica
una de las puntas entre uno de los anillos rozantes y la otra en el eje del rotor fig. 4.19,
verificamos que no exista sefial de continuidad o que la luz testigo del panel de control no se
encienda caso contrario indica que esta cortocircuitada, en el estator también se debe verificar

que no exista continuidad entre las fases del estator y la chapa metalica.

Fig.4.19 Comprobacion del aislamiento del rotor y estator

Fuente: Autores

4.5.6.-Comprobacion del Alternador en el Banco.

Para realizar las pruebas en el banco se utilizara la tabla de datos técnicos del
fabricante:

Tabla21 Tabla de comprobaciones del alternador

Tension Nominal 12 Voltios
Salida Maxima 50A
Velocidad Max Permisible 18000r/min
Velocidad sin carga 1100r/ min
Voltaje de reglaje 13v a 15,3v
Temperatura ambiente permisible 30°C 90 °C
Polaridad Negativo masa
Rotacion Sentido horario

Fuente: Autores
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4.5.7.-Medicion de voltaje y corriente sin carga.

Tabla22 Medicidn de voltaje y corriente sin carga
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Velocidad en Rpm Intensidad en (A) Voltaje(V)

0 0.31 13.1
400 0.36 13.2
1000 0.36 13.3
1440 0.34 13.1
1800 0.35 13.1
2820 0.31 13.1
3600 0.36 14.1
3960 0.35 15.3
4500 0.35 154
5400 0.37 154

Fuente: Autores

Una vez realizada las mediciones procedemos a graficar las curvas de mediciones:

Curva de intensidad

6000

NUMERO DE RPM E INTENSIDAD

5000

4000

3000

2000

INTENSIDAD EN AMP

NUMERO DE RPM

1000

0 “—

0.31 0.36 0.36 0.34 0.35 0.31 0.36 0.35 0.35 0.37

Fig. 4.20 curva de intensidad y revoluciones del alternador

Fuente: Autores
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Curva de Voltaje

NUMERO DE RPM Y VOLTAIJE

6000

5000 Plat

4000
3000

/ —o—VOLTAJE
2000

1000

O' T T T T T T T T T 1
13.1 13.2 133 131 131 131 141 153 154 154

Fig. 4.21 Curva de voltaje y revoluciones del alternador

Fuente: Autores

4.5.8.-Medicion de voltaje y corriente con carga.

Para realizar esta prueba se realiz6 utilizando un redstato que simula un consumidor
de corriente obteniendo los siguientes resultados.

Tabla23 Medicién de revoluciones, intensidad y voltaje

Velocidad en Rpm Intensidad en (A) Voltaje(V)

0 0.32 12,5
400 0.36 13.8
1000 0.36 13.9
1440 0.37 14.3
1800 0.35 14.6
2820 0.37 15.1
3600 0.36 15.1
3960 0.35 15.3
4500 0.37 15.3
5400 0.37 15.3

Fuente: Autores
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Una vez realizada las mediciones procedemos a graficar las curvas de mediciones:

Curva de intensidad

NUMERO DE RPM E INTENSIDAD
6000
5000 /

4000 /
3000 /

2000 /

1000 /

0 /

0.32 0.36 0.36 0.37 0.35 0.37 0.36 0.35 0.37 0.37

=== |[NTENSIDAD EN AMP

Fig. 4.22 Curva de medicion revoluciones e intensidad del alternador

Fuente: Autores

Curva de Voltaje

4.5.9 -Andlisis de resultados

NUMERO DE RPM Y VOLTAIJE

6000

5000

/

4000

e

3000

/

2000

/ e V/OLTAJE

1000

g

12,5 13.8 139 143 146 151 151 153 153 153

Fig. 4.23 Curva de medicion revoluciones y voltaje del alternador

Fuente: Autores

Una vez concluidas las pruebas, se determind que el alternador se encuentra en

perfecto

con esta

funcionamiento y esta apto para ser montado en el vehiculo, descartando

prueba que el alternador tenga que ser nuevamente desmontado, y tengamos

una pérdida de produccion para el taller.
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4.6 Conclusiones.

» Analizando el valor total en relacion a los beneficios se concluye, que el banco
didactico es un proyecto costoso por tener una gran mayoria de sus componentes
extranjeras y de muy buena marca, pero a la vez éste modelo sirve de guia para

una fabricacion en serie la cual minimiza los costos.

» Las pruebas de homologacién nos dieron resultados que satisfacen a los objetivos
planteados para nuestro proyecto pues las medidas de las dos maquinas presentan

un rango de error del 4 %.

» Hemos cumplido satisfactoriamente los objetivos planteados en el proyecto,
obteniendo un banco comprobador didactico con excelentes prestaciones y listo

para realizar las pruebas.

» El banco comprobador didactico para motores de arranque Yy alternadores servira
para realizar las respectivas pruebas en los vehiculos, garantizando asi un
correcto funcionamiento tanto del sistema de carga como de arranque del

vehiculo

» Al finalizar el proyecto obtenemos un porcentaje acorde con los fines y objetivos
planteados, pues se obtuvo un 96% de confiabilidad del banco de comprobador
una vez perpetradas las pruebas de homologacién nos deja una satisfaccion

enorme y una seguridad en el uso del mismo.
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4.7 Recomendaciones.

Para el uso del banco comprobador, se deben seguir las siguientes recomendaciones:

<,

Para empezar a operar el banco comprobador se debe accionar el bloqueo de las

ruedas soporte.

Comprobar que la bateria este en buen estado, para que no se vea afectada al
momento de realizar las pruebas en el banco didactico comprobador de motores

de arrangue.

Es importante que el ambiente de trabajo en donde se realicen las pruebas sea
optimo, a fin de que se puedan realizar todas las comprobaciones por parte del

operador.

En el banco didactico comprobador se recomienda realizar un leve
mantenimiento de los apoyos que soportan el eje de la rueda dentada a fin de

evitar desgastes prematuros o alabeos.

EL sensor de efecto HALL no debe ser manipulado para evitar perder sefial en

las revoluciones medidas y asi realizar las comprobaciones de la mejor manera.

Finalmente el banco de comprobador funciona inicamente con corriente trifasica

caso contario el motor asincrono sufre dafios internos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

Conclusiones:

Se ha cumplido satisfactoriamente con los objetivos planteados en la realizacion
del proyecto, obteniendo un equipo medidor con garantia y efectividad por sus
componentes, en el momento de realizar las comprobaciones en el sistema de
arranque y carga de los vehiculos.

Con la produccion en serie del proyecto se lograra abaratar mas los costos de
fabricacion, pues el tiempo invertido y las fallas que se ven dando en la misma

nos otorgan las experiencias necesarias para minimizar errores.

El proyecto contribuye de forma directa con la seguridad activa del vehiculo,
pues la regulacion y verificacion del sistema de carga y arranque es de suma
importancia ya que circular con estos elementos en mal estado atienta contra la

seguridad en la circulacién vehicular.

Con la investigacion y recopilacion de la informacion sobre sistema de carga,
arranque, y requerimientos técnicos se logro disefiar y construir los componentes
de un banco didactico comprobador referenciado o prototipo, el mismo que
servira de base para la comprobacion de estos dos elementos del vehiculo, asi

como para futuras complementaciones.

En base a las pruebas técnicas-mecanicas Yy en las pruebas de homologacion se
concluy6 que el funcionamiento del equipo banco didactico comprobador de
motor de arranque Y alternador esta ajustado a los requisitos planteados, con un
margen de precision del 96% en los datos colusorios en funcion de las pruebas

ensayadas.
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Recomendaciones:

Es importante que la Universidad incentive a sus alumnos para efectuar proyectos
de tesis ya que particularmente creemos que es la mejor manera de consolidar y
aumentar nuestro conocimiento adquirido en las aulas. Pues conforme se avanza
en la realizacion de los capitulos la necesidad de investigar aumenta para
despejar las dudas que se presentan y es en ese momento en donde desarrollamos

nuestro intelecto y creatividad.

En el momento de cambiar o de dar mantenimiento al sistema de carga y
arranque de un vehiculo por cualquiera que haya sido el motivo, se trate en la
medida de lo posible realizar estas comprobaciones a fin de garantizar su

funcionamiento y el propietario del vehiculo evite gastos innecesarios.

Transitar con el sistema de carga y arranque en buen estado proporciona
comodidad y seguridad tanto al conductor como a las demas personas, por esta
razon recomendamos realizar el mantenimiento del mismo por lo menos una vez

al afo.

El uso de nuevas herramientas nos permite mejorar los procesos ya establecidos
consiguiendo colateralmente ponernos a la vanguardia de la tecnologia y de esta
forma imaginar nuevas soluciones mejorando las que tenemos, solo asi podemos
desarrollar nuestras capacidades por eso recomendamos se siga apoyando a

proyectos como estos que ayudan al desarrollo del pais.
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ANEXO 1

TABLA DE RESISTENCIA ULTIMA DEL ACERO SUT

TABLA A-20

Caracteristicas y propiedades mecanicas a /a fensidn de algunos aceros rolados en
caliente (HR) y estirados en frio (CD).

[Las resistencias indicadas son valores minimos ASTM estimados en el intervalo de
tamafios de 18 232 mm (% a 1% in). Tales resistencias son adecuadas para el uso con
el factor de disefio definido en la seccion 19, siempre que los materiales cumplan los
requisitos ASTM A6 0 A568, 0 sean requeridos en las especificaciones de compra. Gon-
viene recordar que una designacion numéricano es una especificacion. Véanse en la
tabla 1-1 las propiedades de algunos aceros ASTM.

M

1 2 3 4 5 6 7 8
RESISTENCIA  RESSTENCIA ELONGACION  REDUCCION

_ sAEY/O  PROCESA-  (LIMA,  DEFLUENCIA  EN EN AREA DUREZA
UNS NUM.  AISINO. MEENTO  MPa (kpsi) MPa (kpsi) 2in, % % BRINELL
G10060 1006 R 0@ 1004 30 55 86
D 0@ 80 2 45 95

G10100 1010 R 300@) 180026 2 50 9
30 0@ 2 40 105

G10150 1015 HR 3400500  190(219) 2 50 101
O 06 @) 18 40 11

G10180 1018 HR 4008 2002 % 50 116
D M06H 3004 15 40 126

G10200 1020 HR 3005 2100 % 50 1
D 4068  NE) 15 40 131

G10300 1030 HR 408 260079 0 2 13
D S0 4064 7) 3 149

G10350 1035 R S0(1)  270(399) 18 | 143
D SS0(80)  460(67) 12 3 163

G10400 1040 HR 5006 204 18 40 149
CD 590 (85) 490 (71) 12 35 170

G10450 1045 R S0(8)  310(45) 16 40 163
c  600) 50 12 3% 179

G10500 1050 HR 60090 340 (49.5) 15 3 179
D 691000 580 (84) 10 30 197

G10600 1060 HR 66098  370(54) ) 30 201
G10800 1080 R 70(11) 400615 10 % 9
G10950 1095 HR  830(120) 460 (66) 10 2 248

W
Fuente; 1986 SAE Handbook, p. 2.15,



d 20~ 35mm

Dimensiones principal

20
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ANEXO 2

CATALOGO DE RODILLOS NTN

Capacidades basicas de carga  Factor Velocidades limites Ndmeros de rodamientos
dinamica estatica dindmica estatica
r.p.m. con con  con
kN kgf grasa aceite sello  sello  sello
tipo abierto tipo abierto tpo con deno debajp de
Cr Cor Cr Car fo ZZLLB Z LB LLH LLU abierto tapas contacto torque contacto

285 139 20900 1420 114 12000 14000 — — ) = = = =

22

940 5.05 955 515 139 17000 20000 13000 10000 60/22 ZZ LLB LLH LLU
12.9 6.80 1320 690 135 14000 17000 12000 9700 6222 ZZ LLB LLH LLU
18.4 925 1880 945 124 13000 15000 11000 9200 63/22 ZZ LLB LLH LLU

25

1.10 0.840 112 8 158 4000 4600 — — 6706 — LLF —
430 295 435 300 161 18000 21000 — 10000 6805 ZZ LLB — LLU
7.05 455 715 460 154 16000 19000 — 9800 6905 ZZ LLB — LLU
835 510 855 520 151 15000 18000 — — 16005 — — — —
10.1 585 1030 595 145 15000 18000 11000 9400 6005 ZZ LLB LLH LLU
14.0 7.85 1430 800 139 13000 15000 11000 8900 6205 ZZ LLB LLH LLU
212 108 2160 1110 126 12000 14000 9700 8100 6305 ZZ LLB LLH LLU
345 175 3550 1780 116 10000 12000 — — 6405 — — — —

30

03
03
05
05
05

i 0% 7 07 157 30 360 - — 606 — LF - -
470 365 480 310 165 15000 18000 — 8800 6806 ZZ LB — LLU
125 500 740 0 158 14000 17000 — G400 6906 ZZ LB — LLU
fl2 73 1150 780 152 13000 16000 - — 8006 — - — —
{32 83 130 85 148 13000 15000 9200 7700 6006 ZZ LLB LLH LLU
95 113 1980 1150 138 11000 13000 8800 7300 6206 ZZ LLB LLH LLU
267 150 2720 1530 133 10000 12000 7900 6600 6306 ZZ LLB LLH LLU
35 29 4402440 123 680 100 - — OME — - — -

32

5
6
7

13
7
2

05
05
05

{18 800 1200 80 fh4 12000 15000 8700 7200 6082 ZZ LLB LLH LLU
07 16 21101190 136 11000 12000 8400 7100 6232 ZZ LLB LLH LLU
298 169 3060 1730 131 9500 11000 7700 6500 632 ZZ LB LLH LLU

3

i
5
6
0
n
)
00

T
0
!
14
7
21
2

03
06
03
1

i
15

03
05
05
05
05

490 405 500 410 164 13000 16000  — 7600 6807 ZZ LB — LLU
95 68 O 6% 158 12000 1h000 — 7100 607 Z LB — LLU
fl7 820 110 8% fh6 12000 400 - — 16007 — - — -
60 103 16301050 148 12000 14000 800 6800 6007 ZZ LLB LLH LLU
257 153 2620 1560 138 9600 11000 7600 6300 6207 ZZ LLB LLH LLU
335 191 3400190 131 8800 10000 7300 6000 6307 ZZ LLB LLH LLU

15 — 80 310 56003150 123 7800 40 - - BT - - - -

1) Dimensicn minima permitida para el chaflén

B-10



Cordero Flores- Sdnchez Sigua 114

ANEXO 3

AVERIAS EN EL CIRCUITO DE ARRANQUE

SINTOMAS CAUSAS PRUEBAS SOLUCIONES
Las luces pierden -Bornes de bateria | -Comprobar -Limpiar los bornes o
brillo cuando se flojos u oxidados 0 | caidas de tension | conexiones
acciona el motor de | conexiones en el circuito
arranque deficientes

-Bateria descargada

-Verificar con el
comprobador de
baterias

-Recargar la bateria

-La bateria no toma | -Placas sulfatadas | -Medir la -Dar a la bateria una
carga con la debida | por descarga muy | densidad del carga lenta o

rapidez. intensa electrolito reemplazar la bateria
-La bateria pierde -Cortocircuito en la | -Comprobar fugas | -Localizar y reparar el

carga con el tiempo

instalacion
eléctrica o algin
componente.

-Capacidad
insuficiente por
desprendimiento de
materia activa

de corriente
insertando un
amperimetro en
serie con el
positivo de la
bateria

-Efectuar una
prueba de
capacidad

cortocircuito

-Sustituir la bateria

-El motor de
arrangue no
funciona ,no se
escucha el
desplazamiento de
relé

-Circuito de mando
de relé
interrumpido

- Cortocircuitos o
derivaciones a
masa en el relé
-Bornes de bateria
sueltos flojos 0 en
mal estado
-Bateria totalmente
descargada
-Interruptor de
arranque(llave de
contacto) en mal
estado

-Prueba de este
circuito con
voltimetro o
lampara

-Prueba del relé
con la serie o con
la bateria
-Comprobar
caidas de tension

-Verificacion de
la bateria
-Comprobar con
lampara de
pruebas si llega y
sale corriente de

-Reparar el circuito

-Sustitucion del relé

-Limpiar bornes o
conexionados
defectuosos
-Cargar la bateria

-Reparar defectos de
conexiones o sustituir
el interruptor

los bornes
-El motor de -Bobinas del -Verificacion con | -Reparacion o cambio
arrangue no gira, inducido del estator | la serie y el del componente
pero se oye le cortadas. zumbador defectuoso
desplazamiento del | -Escobillas -Inspeccion de -Sustitucién

relé

desgastadas o
muelles

ambos
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defectuosos

-Suciedad o
deformacion en

porta escobillas que
dificulta el contacto

-Derivaciones a

-Inspeccidn

-Verificacion de

-Sustitucion del
componente
defectuoso.

- Sustitucion del

masa en el los componentes | componente
inducido, inductor, | con la serie defectuoso.
porta escobillas etc.

Anexo 3

Fuente: Grupo Editorial Paraninfo Técnicas Del Automdvil. Equipo Eléctrico Edicién Decimo primera,
Paraninfo, Espafia 2012 Pag.262, 263

ANEXO 4

AVERIAS EN EL CIRCUITO DE CARGA

SINTOMAS

CAUSAS

PRUEBAS

SOLUCIONES

Luz de control no
se enciende estando
el motor parado y el
interruptor de
encendido
conectado

-Lampara fundida

- Bateria
descargada

- Circuito de
excitacion cortado

- Regulador
defectuoso

- Interruptor de
encendido
defectuoso

- Falta masa en el

-Comprobar si se
enciende al poner
a masa el borne
de salida.

-Comprobar con
voltimetro

-Comprobar si
Ilega tension al
borne de
excitacion

-Comprobar en el
banco

- Comprobar
tensién en bornes
de entrada y
salida del
interruptor

- Comprobar con
voltimetro
conectado entre
carcasa 'y
negativo de la

-Sustituir lampara

- Cargar bateria

- Reparar cableado

- Sustituir regulador

-Cambiar interruptor
de encendido
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alternador bateria
- Realizar conexion de
masa
-Verificar si la -Comprobar -Segquir el resto de
averia es del tension en bornes | pruebas una vez
regulador o del del alternador localizado el
alternador auto excitdndole | componente
momentaneament | defectuoso
Lampara de control e
encendida aun con
- Verificar tension )
motor en marcha ) . idad - Reparar conexiones
sueltas o circuito de carga

interrumpidas

Alternador no carga
(comprobado que no
hay tension en su
borne positivo)

-Correa de arrastre
rota o destensada

-Bobina del rotor
cortada, en circuito
o derivada amasa

-Bobinado del
estator en mal
estado

- Escobillas no
hacen buen
contacto en anillos
rozantes

- Diodos del
rectificador en mal
estado

-Comprobar
tension y estado

-Comprobar con
laseriey la
bateria

-Comprobar con
laseriey la
bateria

- Comprobar
continuidad con
lampara de
pruebas, tensién
de muelles y
desgaste de
escobillas

- Comprobar con
bateria y lampara
de pruebas

-Tensar correa 0
sustituirla segin su
estado

-Sustituir rotor

-Sustituir el estator

- Limpiar o sustituir el
componente
defectuoso

- Sustituir puente
rectificador o diodo
defectuoso




Cordero Flores- Sdnchez Sigua 117

Alternador no carga
(comprobado que el
marcado del
regulador es bajo)

-Regulador
defectuoso

- Verificar
marcado y
funcionamiento
del regulador con
voltimetro y
amperimetro.

-Comprobar con

-Tarar regulador o
sustituirle

voltimetro

-Falta de masa en -Realizar conexiones
regulador de masa
-Conductores del -Comprobar si -Reparar conductores
circuito de carga hay tension en el
cortados o sueltos | borne + del

El alternador alternador

produce f.t()al.m p:aro o ; -Comprobar

no s_e establece la -R_egu ador parado | 4. cisn de

corriente de carga bajo lo que produce regulacion - Efectuar marcado
la regulacion
pronto
-Diodos en mal -Verificar puente | -Sustituir puente
estado rectificador con rectificador o diodo

La bateria no se
carga o lo hace
insuficientemente
(intensidad de carga
escasa o irregular)

-Regulador marca
bajo

-Correa de arrastre
patina (demasiado
destensada)

-Estator o rotor en
cortocircuito
parcial

bateria y lampara
de pruebas

-Comprobar
tension de
regulacién

-Comprobar
tensado

-Comprobar con
bateria 'y
amperimetro

defectuoso

-Realizar tarado

-Tensar correa.

-Sustituir componente
defectuoso

Corriente de carga

-Estator
parcialmente en
cortocircuito, con
lo que no

-Verificar con
bateria 'y
amperimetro

- Sustituir componente
defectuoso.
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alta en exceso

autorregula.

-Regulador de
tension marca alto

-Verificar tensién
de regulacion

-Efectuar marcado

Luz de control brilla

débilmente con el

-Resistencias de
contacto en el
circuito de carga

-Contactos del

-Verificacion de
las caidas de
tension

-Medir resistencia

- Reparacion de la
conexion defectuosa.

-Sustituir regulador

regulador entre los bornes +
motor en marcha defectuosos. y EXC del
regulador
(desconectado)
-Correa de arrastre | -Comprobar -Tensar correa
destensada tensado

Lampara de control
de carga centellea

-Alternador o
regulador
defectuosos.

-Falsa conexion en
bornes o terminales

-Comprobar en
banco de pruebas
y obtener curva
caracteristica.

-Verificar caidas
de tensién en el
circuito de carga

-Reparar o sustituir el
componente
defectuoso

-Reparar o limpiar
conexiones
defectuosas.

Anexo 4
Fuente: Grupo Editorial Paraninfo Técnicas Del Automévil. Equipo Eléctrico Edicién Decimo primera,
Paraninfo, Espafia 2012 P4g.262,263




Cordero Flores- Sdnchez Sigua 119

ANEXO 5
MANUAL INSTRUCTIVO DEL BANCO DE COMPROBADOR DEL
MOTOR DE ARRANQUE
1.- Primero, colocar el motor de arranque en la posicion correcta sobre el soporte
metalico.
2.- Luego sujetar los pernos del motor de arranque y asegurarse de que este bien
apretado.
3.- Realizar el correcto acople entre la corona dentada y el bendix del motor de
arranqgue, realizar el reapriete de tornillos o tuercas de la zona de comprobaciones por
razones de seguridad.
4.- Conectar los cables que serviran para medir desde los terminales de salida del
motor de arranque a los correspondientes terminales del voltimetro y amperimetro.
Se medira corriente y voltaje.
5.- Conectar los cables que permiten la activacion de la bobina de accionamiento del
bendix.
6.- Realizar el accionamiento del motor de arranque mediante el pulsante de
activacion del motor.
7.- Realizar las comprobaciones requeridas
8.- Verificar los valores obtenidos de voltaje y corriente
9.- Andlisis de los resultados y procedimiento, llenar la ficha de comprobacion.
10.- Una vez concluidas las comprobaciones desconectar el banco de

comprobaciones y desmontar el motor de arranque del soporte metalico.
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ANEXO 6

MANUAL INSTRUCTIVO DEL BANCO DE COMPROBADOR DEL
ALTERNADOR

1.- Primero, colocar el alternador en la posicidn correcta sobre el soporte metalico.
2.- Luego sujetar los pernos del banco del alternador y asegurarse de que este bien
apretado.

3.- Colocar la banda y realizar el tensado de la misma, realizar un reapriete de
tornillos de sujecion por razones de seguridad.

4.- Conectar los cables que serviran para medir desde los terminales de salida del
alternador a los correspondientes terminales del voltimetro y amperimetro. Se medira
corriente y voltaje.

5.- Conectar el conector del regulador de voltaje del alternador para su
comprobacion en la siguiente posicion.

Alternador conector dos cables: cable blanco del alternador con el cable amarillo del
banco; cable azul del alternador con el cable blanco del banco de comprobaciones.
Alternador conector de tres cables: cable blanco del alternador con el cable amarillo
del banco; cable azul del alternador con el cable blanco del banco de
comprobaciones, tercer cable libre del alternador.

6.- Dar el paso de corriente (interruptor ON/OFF) al motor eléctrico y comenzar a
subir la tensién en el variador de frecuencia hasta la tension y rpm deseadas.

7.- Las revoluciones son medidas a traves del variador de frecuencia.

8.- Realizar las comprobaciones requeridas

9.- Llenar la ficha de comprobacion.

10.- Una vez concluidas las comprobaciones desconectar el banco de

comprobaciones y desmontar el alternador del soporte metélico.
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ANEXO 7

DIAGRAMA ELECTRONICO DEL TABLERO DE CONTROL
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ANEXO 8

CARACTERISTICAS DEL MOTOR TRIFASICO ASINCRONO

TED

CORDERO-SANCHEZ

M. IP55

Fecha: 15-MAY-2013

Motor trifasico de induccién - Rotor de jaula

HOJA DE DATOS

Cliente
Linea del producto

CORDERO-5ANCHEZ
A Prueba de Explosion - High Efficiency - [E2

Carcasa 132M
Potencia 4 kW
Frecuencia 50 Hz
Polors B
Retacion nominal 960
Deslzamento 400 %
Voifaje nominal 2300260V
Comiente nominal 165823 A
Comiente de amangue 98,7452 A
Ipfln 6.0
Comiente en vacio 9394704
Par nomina 398 Nm
Par de amangue 210%
Par maxima 260 %
Categoria M
Clase de aislacicn F
Elevacion de temperatura BOK
Tiempo de rofor bloqueade 21 5 (caliente)
Factor de semvicio 1,00
Régimen de servicio 51
Temperatura ambiente 20FC - H0°C
Altitud 1000
Protecrion |P55
Masa aproximada B8 kg
Momenio de inercia 0,04529 kgm®
Mivel de ruido 52 dB(A)
Delantern Trasero Carga Factor de potencia  Rendimizntao (%)
Rodamriento 6308 ZZ 6207 ZZ 100% 072 846
Inf=rvale d= lubifcacian — —_ TE% 064 BB
Cantidad de grasa — —_ BO% 051 B0
(bservaciones

Rendimients de acuerds con el métado indirecto de IEC B0034-1:2007 con pérdidas aleatorias de la carga
determinadas de las medidas
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ANEXO 9

CERTIFICACION DE FUNCIONAMIENTO Y
HOMOLOGACION DEL BANCO DIDACTICO PARA
COMPROBAR MOTORES DE ARRANQUE Y

ALTERNADORES
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Cuenca, 25 De Agosto Del 2014
ELECTROCORP

CERTIFICADO

ING. ELEC. JOHNNY CANAR con C. | 0103544094 representante legal de
electrocorp a peticion verbal de los sefiores: Manuel Paulino Sanchez Sigua,
Paul Esteban Cordero Flores Certifico que el “Banco Didéctico para Comprobar
Motores de Arranque y Alternadores” funciona correctamente y que los datos
de medicion obtenidos en el mismo son iguales a los valores de medicion de los
fabricantes de alternadores y motores de arranque.

Por lo tanto luego de verificar estos valores procedo a emitir el siguiente

certificado.

ATENTAMENTE
o /
/, ) /

——

Ing. Ele. Johnny Cafar
C.1 0103544094
Teléfono: 0997464338
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Cuenca, 25 De Agosto Del 2014

CERTIFICADO

ING. ELEC. FABIAN CARPIO VILLAVICENCIO con C. | 0103684791 a
peticion verbal de los sefiores: Manuel Paulino Sanchez Sigua, Paul Esteban
Cordero Flores Certifico que el “Banco Didactico para Comprobar Motores de
Arranque y Alternadores” funciona correctamente y que los datos de medicion
obtenidos en el mismo son iguales a los valores de medicion de los fabricantes
de alternadores y motores de arranque.

Por lo tanto luego de verificar estos valores procedo a emitir el siguiente

certificado.

ATENTAMENTE

Ing.Elec. Fabian Carpio
C.1 0103684791
Tel: 0998746465
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Cuenca, 25 De Agosto Del 2014

TECNI FRENO

CERTIFICADO

ING. MEC. DANIEL VEGA SALGADO con C. | 0103900346 representante
legal de Tecnifreno a peticidon verbal de los sefiores: Manuel Paulino Sanchez
Sigua, Paul Esteban Cordero Flores Certifico que el “Banco Didactico para
Comprobar Motores de Arranque y Alternadores” funciona correctamente y que
los datos de medicion obtenidos en el mismo son iguales a los valores de
medicion de los fabricantes de alternadores y motores de arranque.

Por lo tanto luego de verificar estos valores procedo a emitir el siguiente

certificado.

ATENTAMENTE

/J ANEL || VE6 R >

Ing. Meca. Daniel Vega Salgado
C.1 0103900346
Tel: 0984662253
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Cuenca, 25 De Agosto Del 2014

CERTIFICADO

ING.MEC.LUIS FROILAN PESANTEZ PESANTEZ con C. 1 0104420468 a
peticion verbal de los sefiores: Manuel Paulino Sanchez Sigua, Paul Esteban
Cordero Flores Certifico que el “Banco Didéctico para Comprobar Motores de
Arranque y Alternadores” funciona correctamente y que los datos de medicion
obtenidos en el mismo son iguales a los valores de medicion de los fabricantes
de alternadores y motores de arranque.

Por lo tanto luego de verificar estos valores procedo a emitir el siguiente

certificado.

ATENTAMENTE

Ing. Meca. Luis Pesantez
C.1 0104420468
Tel: 0999760249
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ANEXO 10
TIPOS DE REGULADORES DE VOLTAJE

El regulador electronico en técnica hibrida o monolitica forma parte del
equipamiento de serie en todos los alternadores trifasicos que se montan hoy en dia

en los automoviles.

LINEA BOSCH
UCB028 Reamp.Bosch 9.190.087.020 UCB040 Reemp.Bosch 9.190.087.040
Alternador 9.190.087.028 Alternador
9120080161 12V Fiat Uno Mille, Uno 1.3, 1.5, Elba 13, 9120080212
163/164/167 15, 147, Fiorino, Panoramal Ford Belina a0 Ford Escort, F1000, Ranger,
1751790185 1.8, Del Rey 1.8, Escort Ghia 1.8, Escort igﬁ%gg Verona/ GM Corsa 1.0 MPF,
186/190-197 fig) ) Hobby, Guaruja, Pampa 1.8, Verona 1.8 101/102/100 Corsa Super MPFI, Pick up S10,
204/206 { Lada Niva, Laika/ VW Apollo, Gol 1.6, N 4 Silverado/ VW Apolo, Gol, Logus,
2141220 Parati 1.5, 1.6, Passat 1.5, 1.8, Pointer, L Parati, Pointer (todos 1.6-1.8-2.0) )
Quantum, Santana 1.8, 2.0

UCB029 Reenp.Bosch 1.197.311.028 UCB225 Reemp.Bosch FOOM145225
Alternador Alternador 14V Audi A3, Seat/ VW
0120469729 0.124.215.006/0.124.315.001 Bora, Golf 4, Gol 1.0 Mi
0120469923 002-008/011-013/020-022 16V/8V, Golf 4 19TDISDI
0120469924 0.124325.001-004/011-016 2.3, Gol IIl 1.0 Mi- 1.0 Mi
0120488158 021/022/032-035/041-043 ' 16V, 1.0 16V Turbo,
0120488159 12V GM Corsa 1.0, 14, Corsa 1.0, 0.124,515.010/012/022/026 New Beatle, Parati |1 1.0
0120488192 14 EFl, Omegay Suprema 2 0i, 035/038/039/042/045/046 16V, Parati lll 1.0 Mie 1.0
0120488193 22y 30i AA. 056/057/073 Mi 16V

s N :
ucB281 Reemp.Bosch FOOM145257 | UCB308 ® Reemp.Bosch 0192052030
Altemador FOOM145321, FOOM145362 Alternador
012421500204 14V Fiat Palio 1.8R, Stilo, Bosch
0570124225016 ° % Strada 18 9120144231
026/027 GM Astra 2.0, Astra Sedan 1.8, Lester

¥ 20, Celta 1.0, Corsa 1.0, Corsa 13137 ;
0124325028/046 . ) by Citroen BX15, BX16, BX19
0124415011/012 "8 Sedan 1.0, Omega 30y 4.1, Peugeot 205, 305, 309, 405
015/0124515091 Vectra 2.0, 24, $10, Zafira 2.0 Renault R5 1.3TS, R5 14
Alternador FOO/\'*I ?45282, FO0M145370 ey |
0124215001/03 14V Fiat Palio 1.0, 1.5, Weekend 0123310023 14V-120A Audi Cabriolet
0124225001/02 16 0123320050 Ford Escort SW GLGLX 18,
401500 * GMAsta 1.8, 2.0i, Corsa 1.0, Escort GL.6i 16V/Escort GLX.8i
018/022/023/024 s 14,16, 16i Gsi1.6 16V, Pick 16V (todos con motor Zetec),
025/0124325023 b Up 1.6, Sedan 1.6 MPFI, Vectra Fiesta 1.0, 1.3, KAS/AA/ Seat
% 20CD 16V. 2.2 16V Zafira 1.6 Cordoba 1.9 DIeSEL 19 SDI

0124415001/02 : Ui ) 1.9 turbo Diesel

0124515006/150 1.8,20DTL 16V {
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LINEA DELCO
r \
UCB200 Reamp.Delco 1116360/84/85 UCB424 Reemp.Delco 1116424
Alternador gz/gg/ﬁ?;g?w s Alternador
T8 @) 60 o |
Hn0ne 1101551

o ¢
426 O
108112511581

9

17si2rsi 14V-55A GM Chevy/Chevete cia
DelcofAma hta 55A Opala/Caravan
(752 84) Marajo
UCB201 Reemp Delco 94 648,534
Alternador
Delco Varios
14V-65A GM Chevette, Kadett,
MonzalOpala, Utiitaros S.
Todos c/alt. Delco/Amo hasta 65A
UCB202 Reamp.Deloo 94.652.566
Alternador
Delco Varios

14V-55A GM Chevette clatt
Delco 26/32/55A desde 85.
Opalay Utitarios Sy C10 clakt
Delco.

GM AstraF 1.6i-2.0i, Kadett
201, Omega 1.8-2.0, Vectra

/

18-2.0/ Opell Vauxhall
Carfton 1.8-20i
UCB432 Reemp.Deleo 11164320432
Alternador
Series 5121
10463134
101219
30143
7054 14V Daewool GM Kadet
U055 Monza, Omega CD 4.1,
Vectra, S10/ Opel
Pontiac Le mans/ Suzuki
UCBT701 Reemp.Delco 19009701
lamade GI140475019
Seres Opel 1204270/0E T01/708
104799141923
Q4719551065
J403814/23/47/55
6204002/06/07/08
14V GM Astra, Corsa Wind,
Omega, Vectral Tigra
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LINEA DENSO

UCEB4S Reenp.Denso 126000-1060

0601 1020270601030
27060110802708011220
2706016230/16260
062030 2706050040
0605501 1/0300%0
7060620122040
106072002071
20030171180
060080 2706075030
231016131

T,

L
UCBAY | Reemp Denso 126000-1200
Alernador
Dol 00116107000 o 14VHonda Accord 20
A Cife 121315, it
s\ Coupé/ Suzuki SJ 41313
7681 [ Swit1.3 Toyota Camry
Lester TAY4501 18:20, Caring 1115, Celca
Sy s CoupéiSupra, Corola 1.3,
b Corola Coupé
UCEA3: Reamp.Denso 126000-0931/0932
{00401
Aterador l
Denso 5
002113030/64107430
T4G0/ 7580/ 80308030
B(e0/8070/80%0/8170
8300 8640 B360/9700
Toyota

‘ 14V Honda Accord 201
¥y Ohic 121345, Civic
Coupé, Prellde Suzuki S/
41313, Swit 1.3 Toyota
Camry 1.6-20, Carina
1.8, Celica Coupé, Celica
Supra, Corol 1.3, Coroll
Coupé, MR216,2.0, Star-
let1.0-1.3-1.5, Supra 3.0
Turbo

Alternador
Honda
31100PH7004
31100PP8014
Lester

14931
Sterling
86186100067

14V Honda Acura Legend,
Stering 8251927

UCB850 Reemp.Denso 126000-2150

2151

Alternador
Denso
1012114220
Isuzu
2901237800/7801

8710978007801 ¢\ 14V Honda 1996-97 Actra

SLX3.2L/ Isuzu Trooper

\

321 (odos 75 Amp)
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LINEA FORD
/ \ )
UCBI cf Reemp.Ford 8356260100 | |J6BAY Remp Ford FADU-0316-A4
d 14V Cummins [ 4034 i
gt;ma or Ford CMax 16 T0C1, 20 Henador FODU-10316-A4 1GR-80
RAB0300) TOC, FistaV 1.6 TOCHFocus | 1104344 ESOF-10316.44
s CAax 16TOCHFoeus 16| p 1t FIDZ-10316A
3167 }gg; 20700, Cabrokt 20
63341677/679/746 - FOOF-03044
FOCE0300-44
UCB350
{4V Ford Contiental, Estort
Explorer F330, F1000, Lincoi
Towm Car, Mercury Cougar,
14V Ford Courer,EcoSport Reanger, Sabl, Tauns, Tempo,
Fiesta, Ka \ Thunderid, Topaz, Tracer |

UCcCBEeso1

Alternador

Mitsubishi
A002T34892/997/992
AO0O02T235091/A002T36391/292
AD02T38291/391/491/891/92
A002T3999171/92/A002T40092
AOO2T80591/A003T11597/29917

12091/2191/2291/44917
AOO3TAO791/1191/1397
AOOS5TO5091/A005T07592
A2T34892/99]71/992/350017
235092/36391/92/
A2738291/3917
491/891/892/A2T739992
A2T40092/A2T80591/591Z2ZC
A2T81791/A2TA2871/
A3TT11591
22971/2497/29971/,20917

Reemp MNitsubishi A2ZT34892
35092/38892/40092/A287 1
A3T12291/12391/12491
A866 X22272/A866X23782
A8BEEX25472/MDE18569/696

Ford/ Mitsubishi/ Nissan
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LINEA HITACHI

f R
UCB246 Reemp_Hitachi 23133D0200
. : 2313304601, 23133W1601,

ernaqdor
0, Wron it
LR150132B,098E s
LR150998 LR15043151, Q4601, W1606
LR160105,109C w7101
LR160130,858
LR17010 14V Nissan
UCB248 Reemp _Hitachi 2352805E06
e L 15063601, [ 16023153
LR1404158,410 Marelli 940035 8009
4107 421.421T 14V Ford Maverick 2.7TD
7 2 Mitsubishi Colt lll 1.6 GTi
22S 880330 16V, Galant IV 2.0, Lancer
LR150425,4258 - =y
428,430M V1.8
R1 5'04355 4435 Nissan Bluebird, Patrol,
LR160414:417.421C Terrano, Urvan, Vanettie Bus
UcBe249 LIGW S Reemp.Hitachi FAB065A
Alternador L170-G1315
LR1604128
LR170420
LR1704208
14V GM Astra 1.7, Corsa B 1.5,
Corsavan 1.7TD, VectraA1.7TD
LINEA INDIEL
35381555 35381605
Altemador Alternador
Externo GM 3521340040
35213445
35213580/%0
3521350 12V Ford Siema 1.6, 2.3 o/ y slA A,
3203725030 Siema 1., EscortSaveiro oim CHT
12V GM Chevrolt 300,350 ;’Aﬁ-v P'gr‘i p Pampa
o/ Bedford, Siverado (Seve) e
Akanador GMqusaNaﬁa 16CAA Atemador
3521900 (PMuli Y VW Pol Nafia 2141850
352144150 e 827 16y18 F’Y“AA 352143350 Ford Motor AP 827/ GM
352149305‘ o  (PMuGY), PoloDiesel 13cly | 0y Corsa Nafa 10,14, 16
misoish W te SIAANafay Dieseltodas as |If o) enn " gAA (PSmpl) W Gall
- ° versiones), GolParat, Saveio || o) o0y cImAP827 gAA MKV,
Sloanz AC Generacion Il -
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LINEA LUCAS

~

UCB116 Reemp.lLucas UCB811
At . Marelli 836031510710
Marelli

63320029010/1059010

Seat

02 1903020AX 14V Seat Ibiza 1.2, 1.5, Malaga

X0039532430, 5730 12, LS

UCcB117 Reemp.Lucas 21222126
Akt 1 uCcB 806
Marelli 79707441
Marelli
63320025, 52 RTT1198B
57.63320118
63321046, 47 -
633217110 —— 28V Fiat Tractores
uUCcB148 Reemp_ Lucas UCB 148/150/151
S i 3I77071/03/05/07/5420448/467/645
24145/24156 54205986/54206177
24157/24158
24198/24199
24207/24208 14V-75A Ford Fiesta
24223/A127 J. I. CASE Tractores M_F.
uUCcB149 Reemp._ L ucas 54022415
Alternador 84959/UCB 155
Lucas
NABOO3/A 127/24299
M. Marelli
54022415/578
63324299/406
NABOG1/24406 Alternador Lucas 28V ]
LINEA MANDO
s )

uUcB421 Reemp.Mando AB190058

Alternador

Lester

13702 g

Mando 14V Hyundai Accent w/1.5L

AB190058 w/DOHC Elantra w/1.8L 1996-98,

3730022200 Elantra w/2.0L 1999-00, Tiburon

wi1.8L 1997-98, Tiburon w/2.0L
1997-00

UCcB422 Reemp.Mando 139669

Alternador

Hyundai

3730042017

3730042114, 16

3730042202,03,06

3730042303

3730042802,04

3730042Q00

3730042Q10

Lucas

LRAQ1499,LRA 1499

Mando

AD165202

AD165320

AD165320Q/321 14V Hyundai 100 Diesel
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LINEA MARELLI

Reemp.Marelli 54209305
83614251, 83614251010
00028001, 58120056, 24TRB

uCB120

Alternador
Marelli
054022375010
437010,443B010
510010,646010
647010,651010
322010,374010
380010,4438,510
591,646,63324233

14V Fiat Palio, Punto, Tempra
Land Rover 8§20 2.0 Diesel

ucB121 Reemp.M.Marelii 5812005300/5600
Altemador 83611361/855612/91010

063320203010/04010
19010/27010/38010
63321205010/34010/35010
63320200/203/204/219
227/238

63321205/234/235/281 14V Fiat Palio, Punto,

Tempra, Selecta

uUcB122 Reemp.M.Marelli RTM153B
083617181010/083618371010

Alternador
Ford 085561921010

5026722/91FF10300JA
91FF10300J8/95FF10300AA
95FF 10300AB/95FF 10300AC
A002TA2292/R91FF10300JA
95GB10300MA/95GR10300MB
R95GB10300MA/R9SGB10300MB
1058821/7312901

M.Marelli
54022669010/54022549010
63320228010/63321240010
63341345010/63321352 Ford Escort, Fiesta, Transit
63320281010/63320243010 Land Rover Discovery 2.5, Discovery

63321244010/63341346010 Country, Discovery Luxury, Range
63321353/63320287010 Rover 3.9

63320335010/63321257010 Mazda 121 Il
63341347010/63321666 New Holland Tractores ¢/ motor
63320288010/63320336010 Perkins

63321321010 Massey Ferguson Tractores ¢/ motor
Perkins
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LINEA MITSUBISHI

UCB800 Reemp.Mitsubishi A866X04872
Fre AB66X05471/A866X05472
Mitsubishi
AD01T33474/874 y
A001T34472/572/672 %
A001T40391/49]
A001T40791/891
14/ Asia Towner/ Chrysler/ Dodge
Ford/ Hyundail Mazda/ Mitsubishi
uUCB802 Reemp.Mitsubishi
AB66X03270, AB66X03272
:2',‘0' 22""7“‘, o ABB6X09071, A866X09072
il AB66X09771, AB66X09782
A2T03972,04271 AB66X12472, MD611432
06871,07292 MD611565, MD611588
072924, 09392 MD611710, MD618483
00493,0969]1
09792,097922C
14792, 14972 14V m
17692,48176 Mitsubishi Colt 1.3i, 1.5i,
481764, 481768 Galant 2.0, 2.4, Lancer 1.2,
48195481954 1.3,15,1200 1.8b, 20, 24,
181958, 48691 26, L30020,2.04%4, 24,
g?;’:% 2.4 4X4, Montero 2.4b, 2.6b,
‘ Sapporo 2.4i, Space Wagon
A3T00692, 0079 1.8, Starion 2_0pace
Nissan
UCcBso4 Reemp.Mitsubishi
A866T09780, AB66T09782
“,,,"’m';“’m-b‘ VR425
37300-33010
33013,33030
33100,33101
33103,33110
Mando
AB160108

14V Hyundai Elantra, Mando
Marine, Atos
Mitsubishi Eclipse, Sonata
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LINEA VALEO

ucB501

Alternador
2542101,A11VI8
123/ 126/ 136/ 145
149/ 157/ 161/ 164
1857193,
A13Vi100/ 104
105/106/ 121 b
123/ 124/ 125
132/135/141  °F
155/ 156/ 164 o+
A13VI184/185
186/ 189/ 191
198/209/ 212
213/216/218/22
220/222/231
24/258/260
261/264/ 265/ 26

Reemp.Valec 2521335
2541392/404/433/493/666/6
67/682/701/702/721/800/972
2590768; 592791/797/800/8
01/910/911; 593131/133/13
7/139/2586/301/312/326/350,
9RC6063, YM1940G/1949/195
YV1965/1965T/1969T/3970H

14V Audi 80, 100, A4, A6,
Cabriolet, Coupe

Citroen Berlingo 1.1, Saxo 1.0,
11,14 Xsara14,72X 11,14
Peugeot 106 1.1, 1.3, 1.4, 1.6,
Xsi, 306 1.1, 1.4, 1.6,405 14,
1.9, Partner 1.1, 1.4, Rallye
Seat Arosa, Cordoba, Ibiza, Inca,
Toledo

Reemp.Valeo 493820

14V GM Astra 1.8, 2.0 16V, 2.0
Blazer, Corsa 1.0, 1.6, 510 Gas 20
S10 Diesel 2.8, Omega/ suprema
3.0/4.1, Vectra 2.0/2.2 8 16V
Nissan Frontier 2.8 TD MWM 10/02
X Terra 2.8 TD MWM

UCB925 Reemp.Valeo 92897/902/92940/98 1

A hentior Paris Rhone YH1923/YL132/YL 190

Paris Rhone Lucas 21225183/UCB220/1P125

A12R33/A12R52

A13N32/A13N39

A13N41/A13R267

A13R268/A14N16

A14N23/A14N78 14V Citroen/ Maserati

A14N8so Peugeot/ Renault/ Volvo

uUcB926 Reemp.Valeo 2590512/300741

At 692/92966/NC362/927/VI

Valeo < Paris Rhone YL135/146/147

A13NIM28M/35M ™ | ucas UCB243

36M/55M/57M

58M/66M/148M

186M/259M

AT4N29M/48M ol 14V Renault Marino

66M oo Volvo Penta

ucBs27 Reemp.Valeo 300744/NC184
P. Rhone 182169/ZH3902

o ZL129/2V3902

A13N36M/S6M/59M Lucas 21225372/UCB239

143M/152M/A14N47M a M. Marelli 940038174

110M/112M/115M

116M/1 18M/206M _

28V Volvo Penta, Aplic.

industriales
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ANEXO 11

FOTOGRAFIAS DEL BANCO DE COMPROBACIONES DE MOTORES DE
ARRANQUE Y ALTERNADORES

MEDIDOR RPM:
. 830

-

e
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/  UNIVERSIDAD DEL AZUAY

TRUCCION DE UN BANCO DIDACTICO PARA COMPROBAR MOTORES DE
ARRANQUE Y ALTERNADORES

(SR MR IR O i)






