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INtroduccion

MAHLE es uno de los socios de desarrollo y
fabricantes mas importantes de componentes
y Sistemas de motor para la industria de la
automocion.

En estrecha colaboracion con los fabricantes

de motores y automaviles, los ingenieros de
MAHLE desarrollan en todo el mundo productos
de la mas alta calidad.

>

INnformacion en:

w.mahle-aftermarket.com

Estos elevados criterios de calidad se aplican también a las
piezas destinadas al mercado del recambio libre.

Multiples controles durante y después de la fabricacion garanti-
zan el elevado nivel de calidad de los productos MAHLE. Sien la
préactica se produce alguna averia inesperada, las causas suelen
encontrarse en el entorno del motor. Asimismo, las averias tam-
bién se pueden deber a errores de manipulacion o de montaje o
bien al uso de liquidos inadecuados.

En la presente guia se han recopilado los dafios mas comunes.
Muestra sus causas y ofrece consejos para evitar dichos danos
en el futuro. Asi se pretende facilitar la busqueda de las posi-
bles causas de los dafos. Estas indicaciones contribuyen a un
funcionamiento duradero y fiable de nuestros productos vy, en
consecuencia, alargan la vida Util del motor.

Por otra parte, nuestros expertos también se enfrentan a si-
tuaciones de danos complejas cuya explicacion excederia el
alcance de la presente guia. En caso de dafios poco claros en
nuestros productos, estaremos encantados de examinarlos
en nuestras instalaciones y presentarle un dictamen a cargo
de nuestros expertos. Le rogamos que se ponga en contacto
con su distribuidor mas proximo.
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—structura y funcionamiento

del motor de arranque

El motor de arrangue tiene la mision de poner en marcha el motor
de combustion. Para ello, el interruptor de encendido aplica co-
rriente al solenoide. El solenoide activa el nlcleo de hierro (pistdn)
que, a través de un mecanismo (horquilla de embrague), hace
engranar el pifién del motor de arranque con la corona dentada
del volante motor. Al mismo tiempo, el ndcleo de hierro cierra al
final de su carrera el puente de contacto, que conecta el motor
de arranque. Entonces el motor de arranque gira el motor, en la
mayoria de los modelos mediante una transmision reductora. En
cuanto el motor de combustion alcanza su nimero de revolucio-
nes inicial y se enciende, concluye el proceso de arranque. Para

ello, el interruptor de encendido deja de suministrar corriente al
solenoide. El nucleo de hierro se devuelve entonces a su posicion
inicial mediante un muelle. Al hacerlo abre el puente de contacto,
lo que provoca que deje de recibir corriente también el motor de
arranque. El pifidn del motor de arranque también regresa a su
posicion inicial. Durante la finalizacion del proceso de arranque,
el nimero de revoluciones del motor sube hasta el nivel al ralenti
pero el pifidn todavia esta engranado con el volante motor, por
lo que el embrague entre el pifidon vy el eje del motor de arranque
evita un exceso de revoluciones del motor de arranque.

Datos técnicos

NUmero de revoluciones necesario en el motor de combustion

para pasar a la marcha auténoma

aprox. 70 — 120 rpm

Numero de revoluciones del motor de arranque con el nimero
de revoluciones inicial del motor de combustion

aprox. 3000 — 6000 rpm

Numero de revoluciones al ralenti del motor de combustion

aprox. 700 — 1200 rpm

Consumo de corriente del solenoide

aprox. 50 - 250 A

Consumo de corriente de la bobina de retencion del solenoide

aprox. 20 - 80 A

Consumo de corriente del motor de arranque

aprox. 200 — 2500 A

Potencia del motor de arranque

0,8 -9,0 KW

[l Coijinete del eje del pifion

[l carcasa del pifion

B Rodamiento del embrague
n Brida de fijacion

5] Bobina magnética

n Piston

n Solenoide

5] Puente de contacto

[E]  Conexién bateria borne 30

“I Conmutador

[f1  Escobilla de carbsn

IE Anclaje

m Bobinado de polo

m Transmisién reductora

05

E Horquilla de embrague

m Hélice (rosca de paso grande)

Muelle de engranaje

m Embrague
m Pifidn
E:I Anillo de tope
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1.1 Solenoide

Funcionamiento incorrecto |

El tornillo de contacto se ha sobrecalentado y se ha fundido en la tapa Corrosion en los contactos

Defectos:

= No hay sobrecalentamiento de la
bobina en el solenoide

= El solenoide se activa brevemente,
pero el motor de arranque no gira

= El solenoide se activa en parte y se
vuelve a desactivar inmediatamente
después. Se escucha un tableteo

= El solenoide no reacciona cuando
se le aplica corriente

Solucion/Prevencion:

= Descargar la bateria o, en su caso,
sustituirla

= Comprobar si el motor de com-
bustién y los grupos periféricos
pueden girar mecanicamente

= Comprobar si hay algun cable
dafado o si alguna conexién
presenta corrosion

Cable de masa corroido

Causa(s):

El motor de combustion o el grupo
periférico estan inmovilizados

Bateria del motor de arranque
demasiado débil: al conectar el
motor de arranque se cae la tension

Puente de contacto quemado en
el solenoide

Puente de contacto corroido

Si el solenoide esta quemado, com-
probar el interruptor de encendido
y el cable al motor de arranque

En caso de corrosién, comprobar
por donde ha penetrado agua en
el motor de arranque

Si el solenoide esta averiado, sustituir

el motor de arranque

ol

= Mal contacto de los cables de
conexion en el motor de arranque
y en la bateria

= Cable de masa estropeado o
corrosiéon en una de las roscas

= No apuntar nunca con el chorro

de la hidrolimpiadora directamente
hacia el motor de arranque y los
cables

= Usar el motor de arranque solo

en caso de emergencia para
mover el vehiculo

Solenoide (abierto) no sobrecalentado

Solenoide
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1.2 Solenoide

Funcionamiento incorrecto ||

Solenoide sobrecalentado, recubrimiento decolorado

Defectos:

= Recubrimiento decolorado
= Bobina del solenoide sobrecalentada

= El solenoide no reacciona cuando
se le aplica corriente

= El recubrimiento en el interior del
solenoide esta ennegrecido

= Olor a quemado en la zona del

solenoide

Solucion/Prevencion:

= Accionar el motor de arranque durante

Causa(s):

= La bobina del solenoide esta
quemada o hay un cortocircuito
en los devanados

= Accionamiento demasiado largo
del motor de arranque

= Motor de arranque bloqueado
(el motor o los grupos periféricos
se bloguean)

= Por ejemplo, tras cambiar el filtro

30 segundos como maximo y a con-

tinuacion dejarlo enfriar al menos dos
minutos antes del siguiente intento de
arranque

Solenoide sobrecalentado, recubrimiento ligera-
mente decolorado

de combustible, no purgar el sistema
con un arranque prolongado. Es mas
recomendable purgar el sistema y

eliminar las burbujas con una bomba

Solenoide sobrecalentado y quemado

09

= Motor de arranque sobrecar-
gado (movimiento del vehiculo
mediante motor de arranque)

= En motores de arranque grandes,
el motor de arranque ya se pone
en rotacion mediante el solenoide
conmutado en serie con corriente
reducida. En la posiciéon de diente
sobre diente, el solenoide no
conmuta y al poco tiempo esto
provoca un sobrecalentamiento

= Usar el motor de arranque solo en
caso de emergencia para mover
el vehiculo (p. €j. si el vehiculo se
queda parado en un paso a nivel)

= En caso de motores de arranque
mas potentes, apagar de inmediato
si el motor no gira (posicion de
diente sobre diente)

Tornillo de fijacién del solenoide con rastros de
quemadura de la bobina magnética sobrecalentada

Solenoide
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1.3 Solenoide

Funcionamiento incorrecto |l

Suciedad en el interior del solenoide

Defectos:

= El motor de arranque no funciona

= El solenoide desembraga el pifidn,
pero este no engrana en el motor

de arranque

= El solenoide no desembraga el pifién

Solucion/Prevencion:

= Montar un nuevo motor de arranque

= Limpiar a fondo la carcasa del pifidn

Causa(s):

= En el solenoide hay mucha suciedad
que ha sido compactada por el pistéon
en la zona trasera del solenoide. La
acumulacién de suciedad impide
que el pistdn se desplace hasta el
final. El recorrido ya no es suficiente,
el puente de contacto no se cierra

= Esclarecer la causa de la suciedad
(el exceso de suciedad en la carcasa
del pifidn puede ser un indicio de un
embrague desgastado)

11

= El exceso de suciedad en el solenoide
impide el movimiento del piston. En
consecuencia, el pifidn no se engrana
y el motor de arranque no se conecta

Solenoide
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1.4 Solenoide

Conexiones eléctricas fundidas

Una conexion suelta ha sobrecalentado el tornillo (carcasa fundida)

Defectos:

= Tapa del solenoide fundida

= Tornillo de conexién fundido
en la tapa

= Rastros de quemadura en el
cable de conexion y el tornillo

Solucion/Prevencion:

= Apretar la tuerca de fijacion de
las conexiones eléctricas con
el par de apriete prescrito

Prestar atencion a la posicion
correcta de las conexiones

Asegurarse de que los cables
estan tendidos de forma regla-
mentaria y que el aislamiento no
se puede romper por rozamiento

Una conexion suelta ha sobrecalentado el tornillo (carcasa fundida)

Causa(s):

Cable de conexion suelto. Un aumento
en la resistencia de transmision vy el
arco eléctrico en el cable de conexion
producen un sobrecalentamiento local

El tornillo de conexidn se usa de for-
ma inadecuada como «distribuidor de
corriente» para otros consumidores

Fijar el cable eléctrico segun las
indicaciones del fabricante para evitar
que el cable oscile libremente. Si el
cable va oscilando, puede danar el
aislamiento y provocar que se suelte
la tuerca. Si la tuerca esta suelta, se
incrementa la resistencia de contacto
eléctrica, lo que a su vez provoca
altas temperaturas y arcos eléctricos

13

= Consumo de corriente demasiado
alto debido a la conexién a masa
en el motor de arranque

= Los cables de conexidon no estan
suficientemente sujetos en el
vehiculo. Silos cables eléctricos
empiezan a oscilar, esto puede
soltar la tuerca en la conexion

= No abusar de las conexiones del
motor de arranque como punto
de nodo para otros componentes
eléctricos. Los cables adicionales
en el borne 30 del motor de arran-
que pueden provocar resistencias
de contacto eléctricas

Cortocircuito en el solenoide

Solenoide
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1.5 Solenoide

Carcasa fundida

Cortocircuito (rastros de quemadura en la carcasa)

Cortocircuito (rastros de quemadura en la carcasa)

Defectos:

= Rastros de guemadura y zonas fundi-

das en la carcasa del solenoide o €l
motor de arranque

= Tornillo de conexion del polo +

(borne 30) decolorado en el solenoide

= Rastros de quemadura y tapa de

plastico del solenoide fundida

= Aislamiento fundido en el cable de

alimentacion al motor de arranque

= El solenoide no funciona y el pifidn
no engrana, pero el motor de
arranque gira

= El solenoide no funciona, el pifidn
no engrana y el motor de arranque
solo gira brevemente

Solucion/Prevencion:

= Comprobar todos los cables eléc-
tricos, aislamientos, terminales de
cable y conexiones para detectar
posibles danos

= Al desmontar el motor de arranque,
marcar los cables y las conexiones

= Eliminar la corrosion en las conexiones

Causa(s):

= Aislamiento del cable de alimentacion
del polo positivo (borne 30) roto por
rozamiento. Cortocircuito a la masa
de la carcasa del solenoide

= La tuerca de fijacion de la conexion
en el borne 30 esta suelta. La tuerca
no se ha apretado correctamente o
se ha soltado

= El cable de alimentacion del polo
positivo (borne 30) no esta sujeto
segun las indicaciones del fabricante.
Las oscilaciones del cable de cobre
han soltado la tuerca de fijacion

= El cable de conexion del borne 50
(proveniente del interruptor de
arrangue) se ha conectado por

= Comprobar que todos los cables
de masa del vehiculo y el motor
estan conectados correctamente.
Eliminar cuidadosamente la corro-
sion en las conexiones

= Apretar las tuercas de fijacion de
las conexiones eléctricas con el
par de apriete prescrito

15

error al cable de alimentacion al
motor de arranque (borne 30)

Falta el cable de masa (borne 31)
al motor y/o a la transmision

Corrosion en el cable de masa. Con
el motor parado, existe conexion

a masa eléctrica desde el bloque

del motor hasta el pifién del motor
de arranque, pasando por el coji-
nete, el cigliefial, el volante motor

y la corona dentada. Si durante el
proceso de arranque se forma una
pelicula de aceite en los cojinetes del
ciglefial, la conexidon a masa esta
interrumpida. El nimero de revolu-
ciones del motor de arranque cae
considerablemente y se puede formar
una chispa de ruptura que también
puede dafar los semicojinetes

= Prestar atencién a la posicion
correcta de las conexiones

= Asegurarse de que los cables estan
tendidos de forma reglamentaria.
No abusar de las conexiones del
motor de arranque como punto
de nodo para otros componentes
eléctricos

Solenoide
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1.6 Solenoide

Tomillo de cobre danado

La tuerca esta demasiado apretada en la conexion y la rosca esta dafiada

Defectos:

= Larosca del tornillo de conexion
esta danada

= Tornillo de conexion dilatado, en
algunos casos se puede ver incluso
una estriccion en la rosca

Tornillo de conexion arrancado

Solucion/Prevencion:

= Apretar la tuerca en el tornillo de cobre
solo con el par de apriete permitido:

La tuerca esta demasiado apretada en la conexion y el
tornillo esta desgastado

17

Causa(s):

= La tuerca de conexion esta
demasiado apretada

M8: 10 Nm +/- 2 Nm
M10: 15 Nm +/- 3 Nm
M12: 21 Nm +/- 3 Nm

Rosca del tornillo apretada en exceso

Solenoide
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Defectos:

1.7 Solenoide

= Tapa del solenoide agrietada
= Tapa del solenoide rota

Conexiones eléctricas rotas

= Tornillo de conexién completa-
mente roto

arrangque

Conexién en el borne 30 rota

Solucion/Prevencion:

= No dejar caer ni golpear el motor de

Causa(s):

= Dafos de transporte

= Se ha golpeado el tornillo de cone-
xion al montar el motor de arranque

= Si el motor de arranque ha funcio-
nado aun algunas veces, la carcasa
de plastico solo presentaba un inicio
de grieta. Debido al accionamiento
del motor de arranque ha aumentado

el tamano de la grieta

= Al montar el motor de arranque,
evitar que se golpee con piezas
del compartimento del motor

19

= Cable de la bateria mal fijado,
ademas de oscilaciones fuertes

= Cambiar el motor de arranque

= Sujetar el cable para eliminar
0 evitar las vibraciones

Solenoide
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2.1 Pindn del motor
de arrangue

Desgaste en todos los dientes del lado frontal

Todos los dientes en el lado frontal del pifidén estéan desgastados

Defectos:

= Todos los dientes en el lado fron-
tal del pifidn estan desgastados

= Exceso de suciedad en el gje del
motor de arranque y el pifidn

= Todos los dientes en el lado frontal
del pifidn estan desgastados y el
solenoide presenta dafios térmicos

Causa(s):

= El motor de arranque se ha arrancado
con el motor en marcha. El pifidn
no puede engranar en la corona
dentada. Esto hace que los lados
frontales de todos los dientes del
pifdn resulten dafiados por la corona
dentada (uso incorrecto)

= El motor de arranque engrana por
si mismo en el motor en marcha.

Si hay mucha suciedad, el pifion

Solucion/Prevencion:

= Comprobar si el pindn del motor
de arranque y la corona dentada
presentan dafos y, si procede,
sustituirlos

= Comprobar que el interruptor de
encendido funciona correcta-
mente y, si procede, sustituirlo

= Comprobar si esta dafado el
aislamiento del cable de conexion
del interruptor de encendido

Si el motor de arranque se conecta
a través de un relé, es imprescindible
sustituir dicho relé

30 50

86

85
wW—I

|
Relé \
30

30

87
I

50

El relé de bloqueo de arranque adicional evita el arranque con el motor en marcha

21

puede permanecer en posicion
extendida y el motor de combus-
tién en rotacion lo va retrasando
lentamente a la posicion inicial

Si el solenoide se activa durante
demasiado tiempo a través del
borne 50, sube la temperatura y

en consecuencia también la resis-
tencia interna. A causa de ello, el
solenoide pierde fuerza, por lo que
el motor de combustion en rotacion
retrasa el pindn a la posicion inicial

= Montaje de un relé de bloqueo de

arrangue para evitar un arranque
involuntario con el motor en marcha

Pifidn del motor de arranque
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2.2 Pinon del motor
de arrangue

Desgaste parcial en el lado frontal

Algunos dientes del piiidn estan desgastados

Defectos:

= Uno o varios dientes del pindn estan
desgastados en el lado frontal

= A menudo, las zonas dahadas
presentan una decoloracion azul

= El motor de arranque esté bloqueado
en la mayoria de los casos (no se

puede girar en ninguna direccion)

Solucion/Prevencion:

= Esclarecer la causa de la averia del
motor de arranque (véanse los dafios
en «El motor de arranque ha salido
despedido») y sustituirlo

Causa(s):

= El motor de arranque y el embra-
gue estan bloqueados; a causa
de ello, el pifidn también se queda
fijo. Al desengranar, en el pifidn
solo se rozan uno o dos dientes

= Comprobar si la corona dentada en
el volante motor presenta dafnos en
alguna parte de su perimetro y, si
procede, sustituirla

23

= Limpiar la carcasa del embrague y
eliminar todos los cuerpos extranos

= Comprobar el interruptor de encen-
dido y los cables de alimentacion

Pifidn del motor de arranque
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2.3 Pinon del motor
de at’raﬂq ue Defectos: Causa(s):

= Fragmentos rotos en uno o varios = Sobrecarga mecanica por encendidos
D| ente 3 rOJ[OS dientes del pifidn (rotura por fuerza) fallidos del motor
= Uno o varios dientes estan comple- = Sobrecarga mecanica por el arranque
tamente rotos (rotura por fuerza) del motor que se esta parando
= Pifidn roto = Sobrecarga mecanica por el uso de

y ) una bateria demasiado grande o de
= En algunos casos, también esta i
una segunda bateria

roto el eje y/o la carcasa

Solucion/Prevencion:

= Comprobar los tiempos de control = |nstalar un relé de bloqueo de = Usar un tamafno de bateria con-
y la preparacion de la mezcla y, si arrangue con un retardo adaptado forme con las especificaciones
procede, ajustarlos correctamente al caso de aplicacion del fabricante del vehiculo

= Tras un intento de arranque fallido,
esperar hasta que el motor se haya

parado completamente

Diente roto en el pifién del motor de arranque (sobrecarga mecanica) Pifidn del motor de arranque roto (sobrecarga mecanica)

Pifidn del motor de arranque
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2.4 Pinon del motor
de arrangue

Diente roto

Danos por particulas extraias en el piidon

Defectos:

= Uno o varios dientes del pindn
en el centro estan dafiados
(rotura por fuerza)

= Eje del motor de arranque roto
(rotura por fuerza)

= La corona dentada esta dahada
mecanicamente

Solucion/Prevencion:

= Sustituir el motor de arranque

Pifién roto

Causa(s):

= Se han soltado cuerpos extrafios
(tornillo, muelle, piezas del embrague)
y han penetrado entre la corona
dentada y el pindn durante el proceso
de arranque. Esto ha provocado una
sobrecarga mecanica en el motor de
arranque y la corona dentada

= Sustituir la corona dentada, ya que
en ella puede haber danos impor-
tantes al menos en dos dientes

2/

= Solucionar la causa (sustituir el
embrague del vehiculo, la placa de
presion y/o el cojinete de empuie)

Danos por particulas extrafias en el pifidn, eje del motor de arranque roto

Pifidn del motor de arranque
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2.5 PiNnon del motor
de arranque fecios

se bloquea o queda sin fuerza solenoide

Fallo eléctrico en el control del

= Accionamiento demasiado largo del

Eje del motor de arranque y pifién .
motor de arranque (dificultades en el

Pinon del motor de arranque vy eje decolorados decolorados en azul amanque, purga de i antireglarmen-
= Trazas de rodadura considerables CaUSa(S) taria del sistema de combustible, etc.)
en los lados delantero y trasero de

. ) . Embrague danado por el arranque
los flancos de los dientes = Después del arranque, el pindn no )
del motor que se esta parando
) . . se vuelve a desengranar y arrastrar
= Casquillo de cojinete del pifdn

El embrague esta sucio o so-

desgastado = Exceso de suciedad y polvo en el gje
. brecalentado (fuga de grasa)
) del motor de arranque, el pindn
= Exceso de suciedad en la zona del .
y/o la hélice
morro del motor de arranque
= Montar el nuevo motor de arranque, = Prestar atencion a que el motor de = Limpiar a fondo la carcasa del pifion
comprobar si la corona dentada esta arrangue se accione brevemente. )
) o ) ] = Esclarecer la causa de la suciedad
desgastada y, si procede, sustituirla Se recomienda accionar el motor )
(el exceso de suciedad en la carcasa
e de arranque durante 30 segundos . o
= Comprobar el control eléctrico del . ) ; del pindn puede ser un indicio de un
_ como maximo y dejarlo enfriar a
motor de arranque (interruptor de embrague desgastado)

) 5 continuacion durante dos minutos
encendido, cables, relé)

':'\I-

Pt
A=

El eje de arranque presenta una decoracién térmica en azul Trazas de rodadura considerables en el pifién (lados delantero y trasero)

Pifidn del motor de arranque
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3.1 Carcasa del motor
de arrangue

Carcasa del motor de arrangue rota

Carcasa del pifién rota en el motor de arranque por sobrecarga mecanica

Defectos: Causa(s):

= Carcasa del pinén rota = Sobrecarga mecanica por

(rotura por fuerza)

encendidos fallidos del motor

= Eje roto (rotura por fuerza) = Arranque del motor que se

= Fragmentos rotos en uno o varios

dientes del pifidn (rotura por fuerza)

Solucion/Prevencion:

= Comprobar el reglaje de vavulas = Tras un intento de arranque fallido,

y la preparacion de la mezcla y, si
procede, ajustarlos correctamente

esta parando

esperar hasta que el motor se
haya parado completamente

Eje del motor de arranque roto por sobrecarga mecanica

= |nstalar un relé de bloqueo de
arrangue con un retardo adap-
tado al caso de aplicacion

31

Carcasa del motor de arranque
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3.2 Carcasa del motor
de at’raﬂQ ue Defectos: Causa(s):

= Dafios mecanicos en la carcasa = Danfos de transporte
Carcasa del motor de arrangue rota o deformada - Dafios mecénicos en la iapa - Motor de amanque dafiado
trasera del rodamiento durante el montaje

= Motor de arranque ladeado
durante el montaje

= Motor de arranque caido

Solucion/Prevencion:

= No dejar caer ni golpear el motor = Montar el motor de arranque
de arranque (aunque todavia esté con cuidado y no intentar tirar
embalado) de él hacia su posicién con los

tomillos de fijacion

Dafios de transporte en la carcasa del motor de arranque Dafos de transporte en la brida Darios de transporte en la brida

Carcasa del motor de arranque
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4. 1 mfi Ibl’ag ue Defectos: Causa(s): " La corona dentada se ha soltado
del volante motor o se ha montado
incorrectamente en el volante motor

= Ruidos de rozadura durante el = El motor de arranque no es ade-

) . = El volante motor esta muy deformado
proceso de arranque cuado para el vehiculo. El pifidn

Rastros de rozadura en la chapa de cierre | o se tambalea (error de montae)
del motor de arranque se extiende
= Rastros de contacto del volante )
demasiado para este motor. El
motor/la rueda dentada en el lado
embrague entra en contacto con la
frontal del embrague
corona dentada del volante motor

La chapa de cierre esta desgas-
tada, por lo que los rodillos y los
muelles del embrague se han

caido afuera

Solucion/Prevencion:

= Usar solo el motor de arranque = Sino es posible la asignacion inequi- y la carrera del embrague
previsto para la aplicacion voca de un motor de arranque a la (con el pifidn incluido)

aplicacion, comparar con el nuevo

= Comprobar que la corona den- i
motor de arranque todas las dimen-

tada esta correctamente asen- ) ,
siones del motor de arranque antiguo

tada en el volante motor

-

Rastros de rozadura del volante de inercia en la chapa protectora del embrague

Rastros de rozadura del volante de inercia en la chapa protectora del embrague

Embrague
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4.2 Embrague

Fuerza de embrague irregular

Huellas en la pieza cilindrica del pifion provocadas por los rodillos del embrague

Defectos:

= Fragmentos rotos en uno o varios
dientes del pifidn (rotura por fuerza)

= Uno o varios dientes estan comple-
tamente rotos (rotura por fuerza)

= Pifidn roto

= Fuerza de embrague irregular

Solucion/Prevencion:

= Comprobar los tiempos de control
y la preparacion de la mezcla y, si
procede, ajustarlos correctamente

Causa(s):

= Sobrecarga mecanica por encen-
didos fallidos del motor

= Sobrecarga mecanica por el arran-
que del motor que se esta parando

= Tras un intento de arranque fallido,
esperar hasta que el motor se
haya parado completamente

5000 pm

Gauss 50 %

Medicion de redondez en la parte cilindrica del pifion

3/

= |nstalar un relé de bloqueo de
arrangue con un retardo adap-
tado al caso de aplicacion

Embrague
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4.3 EM brag Ue Defectos: Causa(s) +Baamars i s
que el recubrimiento de plastico de

El embrague esté blogueado = Las impurezasy el polvo compac- los rodamientos se funda y que al

tan la grasa en el embrague. Los enfriarse se una con los muelles
B|Oq ueo O d ureza d e| em brag ue = Marcas de desgaste considerables o radt e " "

en los lados delantero y trasero de

rodamientos estan gripados y los

. . muelles estan bloqueados
los flancos de los dientes del pindn

) : = El embrague se ha sobrecargado tér-
= El embrague esta muy sucio ) ) .

micamente, por ejemplo por un pifidn
= La grasa en el embrague se resinifica engranado demasiado tiempo. Esto

y se mezcla con suciedad y polvo ha resinificado el relleno de grasa y ha

pegado los rodamientos y los muelles

Solucion/Prevencion:

= Sustituir el motor de arranque = Montaje adicional de un relé de = Esclarecer la causa de la suciedad

) i bloqueo de arranque (el exceso de suciedad en la carca-
= Evitar un arrastre demasiado largo

. o . sa del pifdn puede ser un indicio
del pifon = Limpiar a fondo la carcasa del pifion

de un embrague desgastado)

Pifidn sobrecalentado junto con el embrague, plastico de los rodamientos fundido Trazas de rodadura considerables en el pifién (lados delantero y trasero) El embrague esta muy sucio

Embrague
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4.4 Embrague

El embrague ya no presenta union de fuerza |

Carcasa del embrague sobrecargada y rota

Defectos:

= El motor de combustion no gira en
el proceso de arranque a pesar de
que el pifidn engrana y el motor de
arranque gira

= El pifdn se puede girar en ambas
direcciones

= La chapa de cierre del embrague
esta suelta o se ha caido

= Faltan todos o algunos de roda-
mientos y muelles

Solucion/Prevencion:

= Montar el nuevo motor de arranque,
comprobar si la corona dentada esta
desgastada y, si procede, sustituirla

= Comprobar el reglaje de valvulas
y la preparacion de la mezcla y, si
procede, ajustarlos correctamente

Causa(s):

= Sobrecarga mecénica por encen-
didos fallidos del motor

Sobrecarga mecanica de la rueda
libre por el arranque del motor que
se esta parando

= Tras un intento de arranque fallido,
es imprescindible esperar hasta que
el motor se haya parado completa-
mente. Solo después se puede reali-
zar un nuevo intento de arranque

Carcasa del embrague sobrecargada y rota
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= Al accionar el motor de arranque
mientras el motor se esta parando,
los rodamientos pueden provocar
en las pistas de guia unas fuerzas
radiales tan grandes que revientan
la carcasa del embrague. Debido a
ello, los rodamientos pueden dejar
de transmitir suficiente fuerza. Al
mismo tiempo, la chapa de cierre
prensada da de siy se suelta de
la carcasa. Mas adelante se salen
los rodamientos y los muelles

= |nstalar un relé de bloqueo de arran-
que con un retardo adaptado al
caso de aplicacion

= Comprobar el control eléctrico del
motor de arranque (interruptor de
encendido, cables, relé)

Embrague
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4.5 Embrague

El embrague ya no presenta union de fuerza |l

El motor de arranque y el embrague estan muy sucios

Defectos:

= El motor de combustion no gira en
todos los procesos de arranque
a pesar de que el pifdn engrana
y el motor de arranque gira

El pifidon se puede girar en ambas
direcciones

= Exceso de suciedad en la zona del
pifidn, el embrague y la hélice
(rosca de paso grande)

El polvo, la abrasion del acoplamiento,
el aceite y la grasa forman una pasta
pegajosa en la zona del pifdn, el eje

y el embrague

Solucion/Prevencion:

= Montar el nuevo motor de arranque y
comprobar si la corona dentada esta
desgastada y, si procede, sustituirla

= Localizar y solucionar la causa de la
fuga de aceite (retenes para el arbol

El embrague y la hélice estan muy sucios

= El pindn se mantiene engranado de
forma prolongada aunque el proceso
de arranque ya ha finalizado

Causa(s):

= La fuga de aceite de transmision o
de motor forma junto con la suciedad
una pasta pegajosa. El movimiento
axial del pifién en el eje se obsta-
culiza. El muelle del solenoide sin
corriente aplicada no hace retroceder
el mecanismo o solo lo hace lenta-
mente. El pindn se mantiene engra-
nado durante un lapso prolongado

en el motor y la transmision, respira-
dero del carter del motor obstruido)

= Limpiar a fondo la carcasa del pifidn
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y se arrastra junto con el volante
motor del motor de combustion

El mecanismo de la horquilla de
desembrague funciona con dificultad

El embrague se ve sometido a una
carga excesiva por el engrane prolon-
gado del pifién en la corona dentada

Fuga de grasa del embrague por
sobrecarga térmica. Los rodamientos
y los muelles estan por momentos en-
callados, bloqueados o desgastados

Esclarecer la causa de la suciedad
(el exceso de suciedad en la carca-
sa del pifdn puede ser un indicio
de un embrague desgastado)

Embrague
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5.7 Motor de arranque

El motor de arrangue ha salido despedido |

Tapa trasera del rodamiento retorcida contra la brida

Tapa del rodamiento rota, rotor y conmutador han salido despedidos

Vista del orificio de desagtie

El conmutador ha empezado a romperse

Defectos:

= Tapa trasera del rodamiento retorcida

respecto a la brida delantera del
motor de arranque (visible en los
dos tornillos)

= Vista a través del orificio de la
manguera de desagle: se pueden
ver fibras y componentes rotos en
el interior del motor de arranque

= Tapa trasera del rodamiento rota

= El anillo de fibra de vidrio como
refuerzo de los bobinados del
anclaje esta roto

= Los distintos elementos de cobre
del conmutador se han soltado del

conjunto, escobillas muy desgastadas

Solucion/Prevencion:

= Montar el nuevo motor de arranque,
comprobar si la corona dentada esta
desgastada y, si procede, sustituirla

= Tras un intento de arranque fallido,
es imprescindible esperar hasta que
el motor se haya parado comple-
tamente. Solo después se puede
realizar un nuevo intento de arranque

El bobinado del anclaje y el anillo de fibra de vidrio del anclaje han salido
despedidos, conmutador y escobillas rotos

= El conmutador se ha desmembra-
do en sus distintos componentes

= El soporte y las escobillas estan
destrozados

= Si se agita el motor de arranque,
en la zona trasera se pueden
escuchar ruidos de traqueteo

Causa(s):

= Numero excesivo de revoluciones en
el anclaje del motor de arranque por
danos en el embrague. Cuando el
embrague esta bloqueado y el motor
pasa del nimero de revoluciones de
arranque al ralenti, las revoluciones
del motor de arranque se multiplican
también por diez. Si el motor de

= Comprobar el control eléctrico

del motor de arranque (interruptor
de encendido, cables, relé)

= Prestar atencion a que el motor de

arrangue se accione brevemente.
Se recomienda accionar el motor
de arranque durante 30 segundos
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combustion se pone entonces al
numero de revoluciones de servi-

cio, los nimeros de revoluciones

del anclaje suben muy por encima

de las 100 000 rpm (en lugar de
5000 rpm). En ese caso, hay unas
fuerzas centrifugas tan grandes

que el anclaje y el conmutador se
descomponen en sus distintas piezas

El embrague esté blogueado.
Dafos mecénicos por el arranque
del motor que se esta parando

El embrague esta blogueado. Dafios
mecéanicos por un arrastre demasiado
largo del pifidn en la corona dentada

Exceso de suciedad en la
zona del pindn y el eje

como maximo y dejarlo enfriar a
continuacion durante dos minutos

Montar un relé de bloqueo de arran-
que para evitar un accionamiento

involuntario del motor de arranque

Motor de arranque nuevo como comparacion

Motor de arranque
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5.2 Motor de arrangque

El motor de arrangque ha salido despedido |l

La tapa trasera del rodamiento del motor de arranque se rompe al salir este Soporte de las escobillas roto al salir despedido el anclaje (nimero excesivo
despedido, y se funde al entrar en contacto con la escobilla de revoluciones)

Conmutador totalmente destrozado (nimeros de revoluciones extremos) Tapa trasera del rodamiento del motor de arranque fundida debido al contac-

to con la escobilla

Defectos:

Tapa trasera del rodamiento retor-
cida respecto a la brida delantera
(visible en los dos tornillos oblicuos)

Partes fundidas en la tapa del roda-
miento a causa de un arco eléctrico
(cortocircuito entre las escobillas y

la tapa del rodamiento)

El anillo de fibra de vidrio como
refuerzo de los bobinados del anclaje
esta roto (la tapa trasera del roda-
miento esta llena de fibras de vidrio)

El soporte y las escobillas estan
destrozados

Solucion/Prevencion:

Montar el nuevo motor de arranque,
comprobar si la corona dentada esta
desgastada y, si procede, sustituirla

Comprobar el control eléctrico del
motor de arranque (interruptor de
encendido, cables, relé)

Tapa trasera del rodamiento retorcida contra la brida

= El conmutador se ha desmembrado
en sus distintos componentes

= Tapa trasera del rodamiento rota

= Los devanados del anclaje presentan
una decoloracién térmica considerable

= Decoloraciones térmicas considera-
bles en el conmutador

Causa(s):

= Fallo en el interruptor de encendido
o el cable de alimentacion, lo que
provoca una aplicacion de corriente
permanente en el motor de arranque

= Prestar atencion a que el motor de
arrangue se accione brevemente.
Se recomienda accionar el motor
de arranque durante 30 segundos
como maximo y dejarlo enfriar a
continuacion durante dos minutos

= Usar el motor de arranque con la
potencia prescrita por el fabricante
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Numero excesivo de revoluciones
en el anclaje del motor de arran-
que por danos en el embrague

El embrague esté bloqueado.
Daflos mecanicos por el arranque
del motor que se esta parando

El embrague esta bloqueado.
Dafos mecanicos por un proceso
de arranque demasiado largo

En el momento de los danos por

un ndmero excesivo de revolucio-
nes, aun habia corriente aplicada al
motor de arranque. Debido a ello es
posible que se haya producido un
cortocircuito entre el soporte de las
escobillas y la tapa de la carcasa

Comprobar si el motor y todos
los grupos conectados se pue-
den girar sin dificultades

Montar un relé de bloqueo de
arranque para evitar un acciona-
miento involuntario y demasiado
prolongado del motor de arranque

Motor de arranque
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0. Anclaje y bobinados de
l0s polos guemados

Aislamiento del bobinado del polo decolorado en marrén (sobrecalentamiento de los bobinados del polo)

Defectos:

El aislamiento de los bobinados
de los polos presenta una decolo-
racién oscura o esta quemado

Anclaje decolorado (colores de
revenido)

El aislamiento de barniz de los
devanados de cobre del anclaje
presenta una decoloracién oscura
0 estd quemado

El conmutador presenta una decolo-
racion térmica

Rastros de quemadura en la
superficie del conmutador

Solucion/Prevencion:

= Sustituir el motor de arranque

Esclarecer y solucionar la causa que
dificulta la marcha del motor de com-
bustién y de los grupos conectados

Comprobar si también se han visto
afectados el interruptor de encendido,
el relé y los cables

El anclaje del motor de arranque presenta sobrecarga térmica (decoloraciones)

Causa(s):

= Accionamiento demasiado largo del
motor de arranque (dificultades en
el arranque, purga de aire antirregla-
mentaria del sistema de combustible)

= Falta de rotacion o rotacion claramen-
te demasiado baja del motor de arran-
que durante el arranque (el motor esta
bloqueado o funciona con dificultad)

= El vehiculo se ha movido con el
motor de arranque

= En caso de una caida de fuerza de-
masiado grande en el motor de arran-
que, los nimeros de revoluciones

= Prestar atencion a que el motor de
arranque funcione brevemente. Se
recomienda accionar el motor de
arranque durante 30 segundos como
méaximo y dejarlo enfriar a conti-
nuacion durante dos minutos Tras
el tercer intento de arranque fallido,
el motor de arranque necesita una
fase de enfriamiento de 30 minutos
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del mismo se reducen y al mismo
tiempo el consumo de corriente
del motor de arranque se multiplica
con respecto al valor normal. La
consecuencia es una formacion de
calor extremo en el componente

Secuencia de los dahos: motor de
arrangue sobrecalentado, aislamien-
to de barniz quemado, contacto

de devanado y contacto a masa

Usar el motor de arranque solo en
caso de emergencia para mover
el vehiculo (p. €j. si el vehiculo se
queda parado en un paso a nivel)

= Tras cambiar el filtro de combustible,

no purgar el sistema para eliminar
las burbujas con un arranque
prolongado, sino con una bomba

Rastros de quemadura en el conmutador del motor de arranque

Otros
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/. Corrosion en €l
motor de arrangue

Defectos:

= El solenoide no se activa

= El solenoide se activa, pero la
corriente principal para el motor
de arranque no se conecta

= Numero de revoluciones del motor
de arranque reducido

= Falta de potencia del motor de arranque

= Corrosion dentro del solenoide, en el

muelle de retencion, el piston vy el

puente de contacto

Solucion/Prevencion:

= Sustituir el motor de arranque

= Al limpiar el vehiculo o el motor,
no apuntar nunca con el chorro
de agua directamente hacia los
componentes eléctricos

= Prestar atencion a la posicion de
montaje correcta (las mangueras

Corrosion en el solenoide Corrosion en el motor de arranque

= Corrosion en el motor de arranque
(anclaje, conmutador, soporte de
las escobillas, etc.)

= La manguera de desague falta o
esta estropeada

Causa(s):

= El motor de arranque ha estado
bajo el agua (jlos motores de
arranque solo estan protegidos
contra salpicaduras de agual)

de desague deben apuntar
siempre hacia abajo)

= Prestar atencion a que la man-
guera de drenaje de agua esté
correctamente asentada

= No atravesar acumulaciones
de agua profundas

o

El motor de arranque se ha acciona-
do bajo el agua. El movimiento del
solenoide y del pifidn provoca un
movimiento de la bomba.

Direccidn de montaje incorrecta del
motor de arranque (la manguera
de desague apunta hacia arriba)

Penetracion de agua debido a
un lavado antirreglamentario del
motor con una hidrolimpiadora

Dafios en las juntas del motor de

arranque

No arrancar el motor en ningun
caso si el motor de arranque se
encuentra por debajo del nivel
del agua

En caso de averias esporadicas
del motor de arranque: montar
un nuevo motor de arranque

Corrosion en interior del motor de arranque

Otros
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8. Combustible o aceite en
el motor de arrangue

Abrasion de las escobillas de carbén en el conmutador

Defectos:

= Falta de potencia del motor de
arranque

= Numero de revoluciones del motor
de arranque reducido

= Segmentos de cobre del conmuta-
dor puenteados (polvo de carbon)

= El conmutador presenta rastros
de quemadura y decoloraciones

Escobillas empapadas en com-
bustible o aceite

Solucion/Prevencion:

= Sustituir el motor de arranque

= Localizar y solucionar las fugas
en el motor

Aceite en el motor de arranque

= Se pueden ver adherencias de abra-
sién de las escobillas de carbdn a los
lados de las escobillas y los soportes

= Escobillas de carbdn muy desgas-
tadas a pesar del bajo kilometraje

Causa(s):

= Entrada de combustible o aceite
de motor en el motor de arranque

= Las escobillas absorben por com-
pleto combustible o aceite, lo que
provoca un fuego de escobillas
mayor y una gran abrasion

= Limpiar a fondo el motor y la
transmision

Abrasion pegajosa de las escobillas de carbon
en torno a las escobillas

o3

= La abrasion se pone pastosa
(en lugar de polvorienta) y
provoca puentes y cortocir-
cuitos en el conmutador

= La abrasion se pone pastosa
(en lugar de polvorienta) y puede
provocar una conexion a masa
en los soportes de las escobillas

= Fugas en los conductos y los
filtros de combustible

= Pérdida de aceite en el motor
0 en la transmision

Pérdida de aceite en el sistema
hidraulico

= Comprobar la bomba, los
cables y los cilindros hidrauli-
cos y sustituirlos o sellarlos

Mezcla de aceite y polvo de grafito en la tapa del
rodamiento

Otros
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9. Fallo en el Tuncionamiento
del motor de arrangue

Motor de arrangue con accionamiento directo (sin reductor)

L |

Arandela de sujecién muy rozada en la tapa del rodamiento

Defectos:

= El motor de combustién no reacciona

= El motor de arranque gira demasiado
despacio

= El motor de arranque gira con dificultad

= Fuga de grasa por la tapa de protec-
cion de la tapa trasera del rodamiento

= La arandela de empuje se atasca
en la tapa trasera del rodamiento

= Rastros de rozadura considerables
en el lado frontal del conmutador

= Rastros de rozadura considerables
en la tapa trasera del rodamiento

Solucion/Prevencion:

= Sustituir el motor de arranque

= Usar la bateria del motor de arranque
segun las indicaciones del fabricante
del motor

Arandela de sujecién muy rozada en la tapa del rodamiento

= Arandela de sujecion atascada

= Rastros de desgaste en la arandela
de sujecion y la arandela plana

= La ranura del eje presenta mucha
rebaba o estd abombada

Causa(s):

= Se ha instalado una bateria
demasiado potente

= Se ha instalado a posteriori una
bateria adicional en el vehiculo

= No utilizar en ningin caso una bateria
de motor de arrangue con un nivel
de potencia demasiado alto

= Usar una seccion transversal de cable
de conexién conforme a las especifi-
caciones

05

= El cable de conexion de la bateria
al motor de arranque se ha sus-
tituido por un cable de dimensiones
demasiado grandes

= Consecuencias:
El solenoide desengrana el pifidn
con demasiada fuerza.
El impulso de impacto demasiado
potente del pifidn contra el anillo de
tope va extrayendo paulatinamente
del anclaje el eje junto con el conmu-
tador.
La arandela de empuije en el extre-
mo trasero del eje se bloquea, con
lo que frena el motor de arranque

= Si es posible, sustituir el motor de
arrangue con accionamiento direc-
to por un motor de arranque con
transmision reductora. En él, el eje
del pindn y el eje del anclaje estan
separados mecanicamente entre
sf por la transmisién reductora

Arandela de sujeciéon muy rozada en la tapa del rodamiento

Otros
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Glosario

Concepto

Explicacion

A prueba de polvo

Aislamiento con barniz

Anclaje

Anillo de fibra de vidrio

Anillo de tope

Bobinado de introduccién

Bobinado de polo

Bobinado de retencion

Brida de fijacion

Carcasa del pifion

Conexion a masa

Conmutador

Consumo de corriente

Corona dentada

Curva caracteristica del
motor de arranque

Darfos de transporte

Desaglie

Desaglie, manguera
de desagle

Embrague

Engranar

Escobilla de carbon

Heélice

Iman permanente

Caracteristica constructiva que evita que pueda penetrar la suciedad en el interior del motor de arranque
en entornos con un nivel muy alto de polvo.

Aislamiento de resina artificial para cables de cobre. Se dotan de un aislamiento de barniz fundamentalmente
los cables de cobre para las bobinas. Puesto que el aislamiento es muy fino, se pueden alojar mas devanados
en un espacio constructivo pequefio.

Rotor del motor de arranque.

Las bobinas de cobre en el anclaje se fijan adicionalmente con un anillo de plastico reforzado con fibra de vidrio.
El anillo de fibra de vidrio evita que los devanados salgan despedidos del anclaje por las fuerzas centrifugas.

Anillo metélico en el extremo delantero del eje del motor de arranque, destinado a delimitar el recorrido de
engranaje del pifidn.

Bobina en el solenoide que tira del piston hacia el solenoide durante el proceso de arranque.

Bobinas electromagnéticas en la carcasa del estator del motor de arranque.

Bobina en el solenoide que tira del piston hacia el solenoide durante el proceso de arranque y lo retiene en
él durante todo el proceso.

Carcasa delantera con la que el motor de arranque se sujeta al motor de combustion o a la transmision.

Construccion especial de motor de arrangue en la que el eje del pifidn esta fijado y alojado adicionalmente
en el extremo delantero.

Habitualmente, el motor de arranque recibe la masa a través de la carcasa. En algunas aplicaciones
(p. j. motores de lanchas), el motor de arranque presenta una conexién a masa por separado.

Contactos de rozadura en el anclaje que conducen la corriente desde las escobillas de carbén a los
devanados del anclaje correspondientes (bobinas).

La cantidad de corriente que toma de la bateria un motor de arranque. El consumo de corriente depende de
la demanda en cuanto a par motor, nimero de revoluciones del motor de arranque y capacidad de la bateria.

La corona dentada es una pieza del volante motor. Durante el proceso de arranque, el pifién engrana en la corona dentada.

Curva caracteristica de potencia (par motor, nimero de revoluciones) y consumo de corriente de un motor de arranque.

Dafos exteriores en el componente debidos a una manipulacién inadecuada.

En la tapa del rodamiento hay un orificio en la posicién mas baja (tener en cuenta la posicién de montaje).
Si se ha acumulado agua de condensacion en el motor de arranque, puede salir por aqui.

Para evitar que entren salpicaduras de agua en el motor de arranque a través del desague,
este se dobla y se cierra en caso de un chorro de agua.

El motor de arranque acciona el pifidn con unién de fuerza. En cuanto el motor funciona de manera auténoma,
sube el numero de revoluciones del motor. El embrague interrumpe la transmision de fuerza hacia
atras desde el motor al motor de arranque.

El dentado del pifidon se desliza dentro del dentado de la corona dentada.

Transfiere las corrientes a los contactos de rozadura (conmutador) del anclaje giratorio.

Rosca de paso grande en el eje del pifidn. El objetivo es hacer rotar ligeramente el pifion al engranar a fin
de facilitar el engranaje. Asi se evita en gran medida una posicion de diente sobre diente.

La mayorfa de los motores de arranque tienen como estator bobinas electromagnéticas. En algunas aplicaciones,
en la carcasa del estator hay montados imanes permanentes en lugar de bobinas.

Glosario

Concepto

Interruptor de encendido

Motor de arranque con
accionamiento directo

Motor de arranque con
carcasa de pifion

Motor de arranque
de emision libre

Muelle de engranaje

Palanca de embrague

Par de apriete del
tornillo de cobre

PiAén

Piston

Potencia

Protegido contra el polvo

Puente de contacto

Rastros de quemadura

Recubrimiento

Relé

Relé de bloqueo de arranque

Revoluciones de
marcha autébnoma

Solenoide

Tapa del rodamiento

Tiempo de funcionamiento

Transmision reductora

Volante motor

or

Explicacién

Con el interruptor de encendido se acciona el motor de arranque en el borne 50 del solenoide.

Motor de arranque sin transmision reductora, el eje esta hecho integramente de una sola pieza.

Construccion de motor de arranque en la que el eje del pifidn esta fijado y alojado adicionalmente en el extremo delantero.

Motor de arranque sin carcasa de pifidn. El eje del motor de arranque no presenta contracojinetes delante.

El pifidn esta alojado elasticamente con el muelle de engranaje. Esto sirve como proteccion en caso de que el
pifidn y la corona dentada se encuentren en posicion de diente sobre diente.

Palanca con alojamiento giratorio mediante la que el solenoide engrana el pifidn con la corona dentada del volante motor.

M8: 10 Nm +/- 2 Nm, M10: 15 Nm +/- 3 Nm, M12: 21 Nm +/- 3 Nm

El pifdn es una pequena rueda dentada en el motor de arranque. Durante el proceso de arranque, engrana en
la corona dentada del motor de combustion y lo gira.

El pistén es el nlcleo de hierro del solenoide. Al aplicar corriente a las bobinas magnéticas, el nicleo de hierro
mueve tanto el pifidn a través de la palanca de embrague como el puente de contacto con alojamiento eléstico.

En caso de corriente continua, la potencia eléctrica real P es el producto de la tensién eléctrica U y de la intensidad
eléctrica I.

Caracteristica constructiva que evita practicamente que penetre la suciedad en el interior del motor de arranque
en entornos con un nivel alto de polvo.

Interruptor eléctrico en el solenoide. Dado que en el motor de arranque se deben conmutar corrientes de trabajo muy
altas de varios cientos de amperios, el puente de contacto esta hecho de una placa de cobre gruesa.

Partes fundidas en los componentes metdlicos a causa de un arco eléctrico.

Una cinta de papel especial enrollada alrededor de las bobinas del solenoide. Si se ha sobrecargado
térmicamente el solenoide (accionamiento demasiado prolongado), se decolora la cinta del indicador.
Asi se puede demostrar una sobrecarga.

Interruptor electromagnético que es capaz de conmutar grandes corrientes de trabajo con corrientes de mando pequefias.
Un relé que evita un proceso de arrangque con el motor de combustion en marcha.

El nimero de revoluciones de un motor de combustién que es necesario para que el motor empiece a funcionar
de forma auténoma. Habitualmente, es aprox. una décima parte del nimero de revoluciones al ralenti.

Electroiman que durante el proceso de arranque engrana el pifidn con la corona dentada y a continuacion
conecta el motor de arranque.

Tapa trasera en el motor de arranque. En esta tapa se aloja el eje del motor de arranque y se protege a dicho
motor de arranque frente a la penetracion de polvo y liquidos.

La construccién de un motor de arranque esta disefiada para un accionamiento méximo de 30 segundos por cada
arranque. En caso de un accionamiento prolongado existe el riesgo de sobrecalentamiento.

La transmision reductora (engranaje planetario) reduce el nimero de revoluciones del pifion e incrementa corres-
pondientemente el par motor. Gracias a la transmisién, el motor de arranque presenta con la misma potencia
una forma constructiva mas pequefia en comparacién con el motor de arranque con accionamiento directo.

El volante motor (también conocido como «masa volante») sirve como acumulador de la energia de rotacion del
motor de combustion. El volante motor compensa las aceleraciones irregulares del cigliefal. En el volante motor
estd sujeta la corona dentada a través de la que el motor es arrancado por el motor de arranque.
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Nuestra cartera de productos

Componentes de motor

Calidad que se impone: con precision y durabilidad

Pistones
Segmentos de piston

Camisas de cilindro

= Componentes para accionamiento de valvulas
= Conjuntos

= Turbocompresores y juegos especiales/
de reequipamiento

= Cojinetes

Juntas Oferta de juntas en todo el mundo: para mas de un millén de aplicaciones
= Juntas de aceite = Sellantes
= Tornillos de cabeza

Filtros Nuestra gama de filtros: lo atrapan todo

Filtros de aire
Filtros de aceite
Filtros de combustible

Filtros de habitaculo

= Cartuchos de secador de aire
= Filtros de aceite de transmision

= Filtros de urea

Refrigeracion y climatizacion

Confort perceptible: para hoy y maiana

Radiadores de refrigerante, intercoolers

Ventiladores y acoplamientos, ventiladores
de condensador/radiador de refrigerante

Depdsitos de expansion, intercambiadores
de calor de habitaculo

Radiadores de recuperacion de los gases
de escape, radiadores de aceite

Bombas de agua y kits

Termostatos, conmutadores térmicos

= Compresores A/C, condensadores A/C

= Filtros desecadores y acumuladores,
aceites de compresor A/C

= Evaporadores, valvulas de expansion y termostatica

= Soplador del habitaculo, interruptores de A/C

= Reguladores de soplador de A/C y resistencias,
elementos accionadores eléctricos para trampillas
de mezcla

= Sensores

Motores de arranque
y alternadores

Potentes y eficientes: para un arranque 6ptimo

Motores de arranque

Alternadores

Movilidad eléctrica y electrénica

Soluciones innovadoras para la movilidad del futuro

Actuadores e interruptores

Electrénica de alto rendimiento

= Sensores diversos

= Sistemas de accionamiento eléctrico

Equipamiento para taller
y diagnéstico

Soluciones eficientes para el mantenimiento y la asistencia

DiagndsticoTechPRO®
TechPRO® Digital ADAS

Mantenimiento de sistemas de
climatizacion ArcticPRO®

Equipo de lavado para cambios
automaticos FluidPRO®

= Limpieza higiénica profesional OzonePRO

= Equipo de andlisis de gases
de escape EmissionPRO®

= Herramienta de software LogigPRO®

Nuestros servicios
de informacion

= Technical Messenger
Informacion técnica interesante y
consejos actuales en torno al man-
tenimiento y la reparacion de todos
los productos de MAHLE (véase
«Servicios» en nuestra pagina web)

= Posteres técnicos
= Folletos de danos
= Animaciones y videos de montaje

= Manual de cantidades de llenado
de refrigerante y aceite para
compresor de aire acondicionado

= Revista para clientes MPULSE
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Portal CustomerCare
customercare.mahle-aftermarket.com

Pagina web
mahle-aftermarket.com

Catalogo online
catalog.mahle-aftermarket.com

Tienda electréonica de MAHLE
eshop.mahle-aftermarket.com

Revista digital para clientes
mpulse.mahle.com

mahlempulse rjo.
en Instagram

Canal de MAHLE G
en YouTube

Pagina de MAHLE n
en Facebook



