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BIENVENIDA AL PROTAGONISTA

Estimados protagonistas:
Bienvenidos al curso de Orientacion al Trabajo y la Productividad.

Ponemos en tus manos el presente Manual Técnico Reparacion de
Motores Fuera de Borda, que tiene como objetivo facilitar tu proceso de
aprendizaje, brindandote los conocimientos técnicos fundamentales para
profundizar y fortalecer tus capacidades y habilidades que iras adquiriendo
en el curso de Orientacion al Trabajo y la productividad, de manera que te
prepare para tu desempefio laboral.

Asi mismo este Manual, tiene como objetivo apoyar la labor pedagdgica
del Docente Técnico, quien esta orientado a brindar una ensefanza
tedrica- practica, para que jovenes y adultos, a partir de su entorno social
y su propia experiencia, desarrollen sus potenciales y competencias
personales y laborales, de forma que puedan resolver sus necesidades,
tomando en cuenta los recursos disponibles con que se cuenta en el
mercado local y nacional.

Como protagonistas, al aprobar este curso estaras capacitado para iniciar
un trabajo, aplicando tus destrezas, habilidades y competencias para el
uso y manejo de herramientas manuales y maquinas utilizadas en la
especialidad de mecanica motriz.

En el proceso de formacion aprenderas a trabajar en equipo con tus
companeros de curso, en busquedas de lograr una mayor produccion,
que permita la conformacién de cooperativas y microempresas familiares
y/o comunitarias, contribuyendo al bienestar social con justicia y equidad.

Confiamos que con tu esfuerzo y dedicacién lograras culminar con éxito
esta formacion, lo que permitira mejorar tu nivel de vida y contribuir al
desarrollo de nuestro pais.
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RECOMENDACIONES

Para iniciar el trabajo con el manual, debes estar claro
que siempre tu dedicaciéon y esfuerzo te permitiran adquirir
nuevas capacidades. Al comenzar el estudio de las unidades
didacticas debes leer detenidamente el Propdsito Clave
NUESTRAS y los Resultados de Aprendizaje planteados, para que
RECOMENDACIONES ) . ,
identifiques cuales son los logros que se proponen.

@ Analiza toda la informacién consultada y pregunta siempre a
tu docente cuando necesites aclaraciones

Amplia tus conocimientos con los links y la bibliografia
indicada u otros textos que estén a tu alcance

Resuelve responsablemente los ejercicios de autoevaluacion
y verifica tus respuestas con los compafieros(as) e docente.

Prepara el puesto de trabajo segun la operacion que vayas
a realizar, cumpliendo siempre con las normas de higiene y
seguridad laboral.

Durante las practicas en el campo, se amigable con el Medio
Ambiente y no tires residuos fuera de los lugares establecidos.

Recuerda siempre que el cuido y conservacion de los equipos
y herramientas, garantizan el buen desarrollo de las clases y
que en el futuro los nuevos protagonistas haran uso de ellas.

Direccion General de Educacién de Jévenes y Adultos 7



PROPOSITO CLAVE Y RESULTADOS DE
APRENDIZAJE

Propdsito Clave

Repara motores fuera de borda, utilizando herramientas, equipos,
materiales e instrumentos de medicion, aplicando emprendedurismo;
normas de seguridad e higiene ocupacional y protegiendo el medio

ambiente.

Resultados de Aprendizaje

v Reconoce herramientas, equipos, instrumentos de medicién e
importancia de los motores fuera de borda.

v Identifica, clasifica y describe partes, su estructura y funcion que
conforma el motor fuera de borda, aplicando normativas vigentes.

v Repara motores fuera de borda de dos y cuatro tiempos, aplicando
técnicas de funcionamiento, normas de seguridad ocupacional y
del medio ambiente.

v Repara sistema de propulsion de motores fuera de borda, (caja
de engranajes arranque manual, y tipos de propelas (hélice)
aplicando normas de seguridad y medio ambiente.

v Repara mecanismo de mando (aceleracion, marchas, direccion del
timon, soporte del motor y trimado (inclinado) del motor aplicando
normativas de seguridad e higiene.

v Repara sistema eléctrico de motores fuera de borda, aplicando
normativas de seguridad y del medio ambiente.

8
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Introduccion al estudio del manual

En este manual estaremos hablando sobre la reparacion vy
mantenimiento al motor fuera de borda de dos y cuatro tiempos. Se
estaran desarrollando cinco unidades:

1. Herramientas, equipos, instrumentos de medicion e importancia
de los motores fuera de borda.

2. Reparaciéon de motores fuera de borda de dos y cuatro tiempos.
3. Reparacion del sistema de propulsién de motores fuera de borda.

4. Reparacion de los mecanismos de mando de los motores fuera
de borda.

5. Reparacion del sistema eléctrico de los motores fuera de borda.

Los contenidos estan redactados en un lenguaje sencillo y facil de
interpretar, en cada unidad hay actividades de aprendizaje y auto -
evaluacion las cuales favorecen el aprendizaje de los contenidos
abordados, ademas se han incorporado enlaces ( link ) para que
puedas acceder y consolidar tus competencias técnicas.

En la realizacion de cada actividad de aprendizaje sera necesario la
colaboracion entre protagonista y docente.

Direccion General de Educacién de Jévenes y Adultos 9



Unidad de Aprendizaje N° 1: HERRAMIENTAS, EQUIPOS,
INSTRUMENTOS DE MEDICION E IMPORTANCIA DE LOS
MOTORES FUERA DE BORDA

Unidad de competencia

Repara los mecanismos de motores fuera de borda, aplicando técnicas, aplicando normativas
de seguridad e higiene y proteccion del medio ambiente.

Indicadores de logro

1.

Identifica y determina la funcién de las herramientas, instrumentos y equipos de
medicion utilizados en la reaparicién de los motores fuera de borda

. Utiliza unidades basicas y unidades derivadas del sistema internacional de unidades

(SI), aplicando los procedimientos definidos para ello, apropiados de la informacion
técnica correspondiente

. Utiliza instrumentos de medicion comunes y de precision, comprobando los parametros

de funcionamiento, ajustando los mecanismos de los motores fuera de borda vy
aplicando normativas vigentes

Reconoce partes estructura y funcion que conforma el motor fuera de borda, aplicando
normativas vigentes

Clasifica y describe los sistemas que conforman el motor fuera de borda, aplicando
normativas vigentes

En esta unidad, se estaran abordados contenidos relacionados a los diferentes sistemas de
medicion, utilizados en la reparacion de los motores fuera de borda, ademas aprenderemos
el uso y manejo de instrumentos de medicidon mas usados en el campo automotriz.

10
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1.1. Introduccion a la mediciéon

La metrologia abarca unas series de magnitudes importantes a la hora de realizar una
medicion, es de mucha importancia el estudio de la metrologia ya que durante el desarrollo
de este manual la estaremos aplicando en los diferentes procedimientos.

Empezaremos describiendo.
¢ Qué es una magnitud?

Se lellama magnitud, a toda caracteristica de la materia que puede ser medida. A continuacién
te citaré las magnitudes que estaremos utilizando durante el desarrollo de este manual.

Long_jitud Metro
Masa Kilogramo
Tiempo Segundo
Intesidad Eléctrica Amperio
Temperatura Kelvin
Tension Eléctrica \oltios

1.2. Conceptos basicos (Medir, Comparar y Verificar)
Medir

Es la operacion en la que se establece cuantas veces una magnitud es mayor, menor o igual
que otra, tomada una como unidad patron. Por ejemplo, la distancia que existe de Managua
a Granada, en esta operacion se toma como unidad patrén el kildmetro.

Medio auxiliar
Compas para de medicion
3 interiores

Pieza con ranura
(pieza seccionada)

Pieza
Medicion directa Medicion indirecta

Direccion General de Educacién de Jévenes y Adultos 11



Comparar

Es la operacion con la que examinamos dos 0 mas objetos para descubrir sus relaciones,
diferencias y semejanzas. Comprobamos si son iguales, pero sin expresar numéricamente
su valor, por ejemplo, comparar la altura de dos pistones.

Verificar

Es comprobar si una cosa es verdadera. Es la operacion que implica tanto en medir como
comparar, en la que podemos comprobar si una cosa cumple con los requerimientos
preestablecidos.

Por ejemplo, antes de montar un cojinete (balinera) a la espiga del eje, tendremos que medir
los diametros del agujero y del eje, pero ademas se tiene que comprobar que la superficie
tenga un acabado fino, esta dos operaciones hacen posible la verificacién.

Errores de medicion sistematicos

Son aquellos que bajo las mismas condiciones tienen siempre la misma magnitud. Asi por
ejemplo, una variacion de tamano proporcional a la temperatura del objeto a verificar.

Los errores del paso sencillo, errores de division de la escala,
Errores del dan como resultado un error del instrumento de medicion. Su
instrumento magnitud puede calcularse mediante una serie de ensayos. Por
ejemplo, “error del instrumento”

Son los que permanecen como inseguridad en el resultado de
Errores la medicion. Repitiendo la medicidon puede determinarse un valor
accidentales medio de la inseguridad y tomarse en cuenta en el resultado de
la medicién

Errores de
(lectura) por
paralaje

Se produce cuando las divisiones de la escala del instrumento no
actuan en el mismo plano de la pieza

Este se produce cuando la superficie del instrumento esta inclinada

Error de posiciéon - .
respecto a la superficie de la pieza

12 | Direccién de Educacion Técnica



Manual de Reparacion de Motores Fuera de Borda

1.3. Sistemas de medidas

Después de la Revolucion Francesa los estudios para determinar un sistema de unidades
unico y universal concluyeron con el establecimiento del Sistema Métrico Decimal. La
adopcion universal de este sistema se hizo con el Tratado del Metro o la Convencion del
Metro, que se firmé en Francia el 20 de mayo de 1875.

Asi, el Sistema Internacional de Unidades, abreviado Sl, también denominado sistema
internacional de medidas, es el sistema de unidades mas extensamente usado. Junto con el
antiguo sistema métrico decimal, que es su antecedente y que ha mejorado, el SI también
es conocido como sistema meétrico, especialmente en las naciones en las que aun no se ha
implantado para su uso cotidiano. Fue creado en 1960 por la Conferencia General de Pesas
y Medidas que inicialmente definioé seis unidades fisicas basicas o fundamentales. En 1971
fue afadida la séptima unidad basica, el mol.

Se define en funcion de la

Longitud metro m velocidad de la luz
Masa kilogramo kg Se define como 1.000 gramos
. Se define en funcién del
Tiempo segundo S . -
tiempo atomico
Intensidad de : Se define a partir del campo
amperio o0 ampere A

corriente eléctrica eléctrico

Se define a partir de la
Temperatura kelvin K temperatura termodinamica
del punto triple del agua.

Cantidad de

. Mol mol
sustancia
Intensidad candela cd
luminosa

Direccion General de Educacién de Jovenes y Adultos | 13
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1.4. Sistema Métrico

Este sistema tiene como unidad inalterable el metro. Del metro surgieron diversos multiplos
gue dan origenes a las unidades que se utilizan a diario.

La longitud, proviene del vocablo latino longitud, y significa en fisica la distancia que une
dos puntos y permite su medicion para conocer su altura, cuando se trata de una longitud
vertical. En términos generales se llama longitud cuando medimos una superficie plana, a lo
largo que es la de mayor extension.

Un metro esta compuesto por 100 centimetros, cada centimetro por 10 milimetros por tanto
en un metro estan contenidos 1000 milimetros.

Kilobmetro Kilo=1000

Hectometro Hecto=100

Decametro Deca=10

Decimetro Deci=1/10
Centimetro Centi=1/100
Milimetro Mili=1/100

En la reparacién de motores se usa para mayor comodidad, el milimetro [mm] como unidad
principal. En el trabajo de precisiéon es comun emplear submultiplos del milimetro, en la tabla
siguiente encontrara los tres submultiplos principales:

1/10 de milimetro [0,1 mm] Una décima de milimetro

1/100 de milimetro [0,01 mm] Una centésima de milimetro

1/100 [0,001 mm] mm Una milésima de milimetro

14 | Direccién de Educacion Técnica
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Masa, la designamos como la magnitud fisica con que medimos la cantidad de materia que
contiene un cuerpo, como tal su unidad segun el sistema internacional de unidades es el
kilogramo.

1 tonelada 1000kg 1dg 0.1g

1 kilogramo 1000g 1cg 0.01g
1 hg 1000g 1mg 0.001g
1 dag 109

Tiempo, es la magnitud fisica que mide la duracién o separacién de las cosas sujeta a
cambios de los sistemas sujetos a observacion, la unidad de tiempo es creada para medir
el intervalo en el que sucede una serie ordenada de acontecimiento. En relacion con las
unidades de tiempo que existen, se establecié el segundo (s) como unidad fundamental.

1.5. Sistema Inglés

El sistemainglés de unidades o sistema imperial, es aun usado ampliamente en los Estados
Unidos de América y cada vez en menor medida, en algunos paises con tradicion britanica.
Existen muchos productos fabricados con especificaciones en este sistema. Ejemplos de
ello son los productos de madera, tornilleria, cables conductores y perfiles metalicos. Algunos
instrumentos como los medidores de presion para neumaticos automotrices y otros tipos de
mandmetros frecuentemente emplean escalas en el sistema inglés.

1 milla =1,609 m
1yarda=0.915m

LONGITUD
1 pie = 0.305 m
1 pulgada = 0.0254 m
1 libra = 0.454 Kg.
MASA

1 onza = 0.0283 Kg

1 ton. inglesa = 907 Kg.
1 Pie? = 0.0929m?
SUPERFICIE | 4 pulg 2 = 0.000645m?
1 yarda 2 = 0.836m?

1 yarda® = 0.765 m?
VOLUMENY | 1pie®=0.0283 m®
CAPACIDAD 1 pulg® =0.0000164 m3

1 galon = 3.785 L.
1 litro= 1000cc(centimetros cubicos)

Direccion General de Educacion de Jovenes y Adultos | 15



Conversiones de medidas del sistema métrico al sistema inglés y viceversa

MAGNITUD

Unidad Sistema
Inglés

Equivalencia con SI

LONGITUD

Pulgada

1in=2.54 cm

Pie

1 pie =30.48 cm

Yarda

1yd=0.914 m

Milla

1 mi=1.609 km

Libra

11b=4536g

Onza

10z=28.35¢g

Tonelada

1t=907.2 Kg

VOLUMEN

Galén

1gal=3.785L

Cuatro

1qt=946.4 ml

Pie cubico

1 pie® =28..32 L

A continuacion se detalla cdmo realizar conversiones de un sistema a otro utilizando la
operacion regla de tres simple.

Ejemplos de conversiones aplicando la regla de tres simple.
Convertir 30 cm a pulgada.
v" Primero realiza la igualdad.

1"= 2.54cm

4 Segundo escribe debajo de cada igualdad la cantidad a convertir y pon una x en la
cantidad incognita.

1"=2.54 cm

X=30 cm

16 | Direccion de Educacion Técnica
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v Tercero observa la operacion.

X=1"x 30cm/2.54cm (Se eliminan las simbologias que se dividen en este caso los cm).
X=11.81"

Veamos otro ejemplo:

v" Convertir 15m a mm

1m=1000mm

15m=x

X=1000mmx15m/1m (Se eliminan el metro)

X=15000mm

Direccion General de Educacién de Jovenes y Adultos | 17



Tabla de conversiones de milimetros a pulgada y viceversa

12,7000

13,0969

13,4938

13,8906

14,2875

14,6864

15,0812

15,4781

15,8750

16,2719

16,6688

17,0656

17,4625

17,8594

18,2562

18,6531

19,0500

19,4469

19,8438

20,2406

20,6375

21,0344

21,4312

21,8281

22,2250

22,6219

23,0188

23,4156

23,8125

24,2094

24,6062

25,0031

25,4000

18
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Realiza las siguientes conversiones en grupos de trabajo, apliquen los
procedimientos planteados anteriormente, toma en cuenta la opiniéon de
tus compaiieros.

1. Convertir 12” a cm

2. Convertir 35 mm a pulgada

3. Convertir 3’ a mm

4. Convertir 5 acm

5. Convertir 2.5 litros a cc

6. Convertir 1500cc a litros

Direccion General de Educacién de Jévenes y Adultos | 19



1.6. Instrumentos basicos de medicion

En la metrologia aplicada a la industria automotriz, utilizamos una serie de instrumentos
para realizar todo tipo de medicion de piezas entre ellos tenemos:

Puntas de Exteriores
Tornillo de fijacidn

j \ HNonio
4 / Cursor Regla en Pulgada
I g

snia| El pie de rey o Vernier: es un instrumento
1 / utilizado para medir dimensiones de objetos
relativamente pequefios, desde centimetros
hasta fracciones de milimetros. En la
actualidad los hay digitales.

Boca Mavil

Boca Fija

Cinta métrica: cinta que tiene marcada la
longitud del metro y sus divisiones vy sirve
para medir distancias o longitudes. En la
actualidad las hay digitales.

Micrémetro: instrumento para medir con gran
precision cantidades lineales o angulares muy
pequefas. En la actualidad los hay digitales.

Marco o cuerpo

20 | Direccion de Educacién Técnica
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Calibrador de hojas/galgas: el nombre
universal es laminas calibradoras y sirven
para muchas cosas entre ellas calibrar
valvulas y la luz de los platinos, pero tiene
muchos usos mas hasta para calibrar la
valvula de obturacion (mariposa), cada
galga esta numerada.

sl g Reloj comparador o comparador de
. Aguja principal

A Blla cuadrante: es un instrumento de medicidon
4, Vastago

5. Husillo de dimensiones que se utiliza para comparar
6. Punta de contacto

7. Aguja cuenta vueltas cotas mediante la medicion indirecta del
8. Indicadores pasa Ino pasa i
9.Capuchén desplazamiento de una punta de contacto
esférica cuando el aparato esta fijo en un

soporte. En la actualidad los hay digitales.

Escala Milimétrica
Esfera Orientable

Escala Centesimal

Aot Alexémetro: es un instrumento de
medicion de diametros interiores. Es un
reloj comparador anexado a un eje que en
el extremo de éste, se encuentra el contacto
que hace girar las agujas del alexdmetro y
de este modo poder comparar las medidas.
En la actualidad los hay digitales

Direccion General de Educacion de Jovenes y Adultos | 21
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Medicién con pie de rey o vernier

Exterior Interior
Sistema métrico

La medida indicada por un pie de rey es la
suma de dos medidas, la que muestra la
escala fija mas la mostrada por el nonio. Asi, la
medida que muestra la escala fija es aquella
que se da por el mostrado antes del cero del
nonio para el ejemplo de la figura con la tuerca
seria 2.4 cm o 24 mm. Para sacar la medida
del nonio se busca cual de las divisiones del
nonio coinciden con la escala fija, para el
ejemplo seria la division 7 entonces segun la
escala que se muestra (0.05 mm) 0.7 mm 6
0.07 cm la medida total seria 2.47mm.

Medicion con calibrador de hojas/galgas

Segun datos técnicos utilice
la galga correspondiente

Escalonamiento Profundidad

0

Escala fija: 1 mm
|| 11

“mh ”l B I:O~32133mm

X TS
%

\I’

l' J'“l'“l“%m

0. a4 g % 8
Dsstistthonstsatib bt
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Torquimetro

Todos los tornillos del motor deben ser apretados
de acuerdo a recomendaciones del fabricante o
atendiendo las caracteristicas de diametro y dureza de
los tornillos.

Para esto el mecanico debe contar con una llave
dinamométrica (torquimetro). Esta herramienta permite
dar el apriete exacto a los tornillo del motor fuera de
borda, los hay de tipo agujas, de golpe y digital.

Las unidades y equivalencias de las medidas de torque
mas usadas son las siguientes:

Kilogramo por metro 1 Kg.m 10 Nm
Kilogramo por metro 1 Kg.m 7,3 libras pie

Libra por pie 1 Libra pie 12 libras pulgada
Newton por metro 1 Nm 0,73 libras pi

Factores de conversion de torque

Regla#1: Paraconvertirunidades de lacolumnade laizquierdaaunidades de lacolumna
de la derecha del cuadro anterior, se multiplica por la equivalencia correspondiente.

Ejemplo: 10 Nm convertir a Libras pie

10 Nm x 0.73 = 7.3 Libras pie

Regla #2 Para convertir unidades de la columna derecha a unidades de la columna
izquierdadel cuadroenlatabla anterior, se divide entre laequivalencia correspondiente.

Ejemplo: Convertir 90 Nm a Kpm 90/ 10 =9 Kpm
® Ejercicio 1: Convertir 146 libras pie a Kpm

® Ejercicio 2: Convertir 480 libras pulgada a libras pie

® Ejercicio 3: Convertir 219 libras pie a Nm
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En la siguiente tabla de conversiones puedes comparar tus resultados

TABLA DE CONVERSIONES
Nm | kpm | #tws. | | kpm | Nm [fabs. | [ feabs. | Nm | kpm
10 | 102 | 738 1 | o981 | 723 s | e7e | ose
| 5 [ 153 | 11.06 2 | 1961 | 1447 10 | 1356 | 1.38
20 | 204 | 1475 3 | 2042 | 2170 15 | 2034 | 207
25 | 255 | 18.44 4 | 3023 | 2893 1 20 | 2712 ] 278
30 | 306 | 2213 5 | 4903 | 3617 25 | 3390 | 346
35 | 3s7 | 2581 6 | 5884 | 4340 30 | 4068 | 4.15
40 | 408 | 2950 -7 | 8865 | 5063 35 | 4746 | 484
45 | 459 | 3319 8 | 7845 | 57.86 40 | 5424 | 553
50 | 510 | 36.83 o | 8826 | 65.10 45 | 6102 | 622
55 | 561 | a7 <0 | 98.07 | 7233 50 | 67.80 | 6.91
60 | 612 | 4426 } 11 | 107.87| 7956 55 | 7458 | 7.60
65 | 663 | 47.04 12 | 117.68 | "86.80 60 | 8136 | 829
70 | 714 | s163 13 | 12749 94.03 65 | 8814 | 898
% | ze5 | e5a 14 | 137.20 | 101.26 70 | 9492 | 967
r 8o | 816 | 59.01 15 | 147.10 | 10850 75 | 101.70] 1037
85 | 867 | 6269 Il 6 [1s691] 11573 80 | 10848 | 11.06 |
I o0 | 018 | 6638 17 | 166.71 | 122.96 90 | 122.04.
95 | 969 | 7007 18 | 176.52 | 130.20
100 | 1020 | 7376 19 | 186.33 | 137.43
105 | 1071 | 77.44 | 20 [ 196.13] 14466
110 | 1122 | 81.14 I 21 | 20504/ 15180}
120 | 12.24 | 88.51 { |
130 | 1326 | 95.89
140 | 14.28 | 103.26
150 | 15.30 | 110.64 1 Nm = 0,102 kpm
160 | 16.32 | 118.02 1 Nm = 0,73756 ft-Ibs. (Libras pie)
170 | 17.34 | 12539 1 kpm = 9,807 Nm
180 | 18.36 | 132.77 1 kpm = 7,233 ft-Ibs.
190 | 19.38 | 140.14 1 ftb. = 1,356 Nm
200 | 20.40 | 147.32 1 ftib. = 0,1382 kpm
210 | 21.42 | 154.90
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Medicion con reloj comparador

Excentricidad del arbol de levas  juego longitudinal del arbol de levas

"

Excentricidad del engrane del arbol de levas

\

UTILIDAD DEL RELOJ COMPARADOR

Lectura de reloj comparador

Valor minimo de una division

Escala de
in cremento en
setido horario

Los nimeros

mayores indican e
incremento de una
vuelta, entonces 1
vuelta es igual a 1
mm, 2 vueltas a 2

incremento en

sentido antihorario ] . O . O O m m +

El rango de mediciéon para este comparador

de caratulaes de 0.0l mm a 10 mm 2_ 0_4] mm
0.41 mm
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Medicion con alexémetro

Para medir con el alexdbmetro, se introduce éste en el interior del cilindro, procurando que
su lectura nos quede en alguna parte intermedia de su escala, de manera que siempre
que varie la lectura, ésta quede dentro del rango de medida del aparato. Una vez hecho
esto, lo situamos en el punto que nos interese medir y lo hacemos bascular dentro del
cilindro. Mirando al comparador veremos como la aguja se desplaza en una direccion hasta
el momento en que se para y comienza a desplazarse en la contraria.

En ese punto exacto es donde la galga telescépica es mas corta y, por tanto, donde el aparato
esta midiendo la menor distancia entre las paredes del cilindro, coincidiendo exactamente
con su diametro, o seccidn recta. En esa posicidon, giramos la escala del aparato hasta
que el “0” coincida exactamente con la aguja. Esto requiere cierto tacto y delicadeza, pero
enseguida se le coge el truco.

26 | Direccion de Educacién Técnica



Manual de Reparacion de Motores Fuera de Borda

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Después de estudiar los contenidos sobre instrumentos de medicion
evaluate, puedes formarte en grupos de trabajo.

1. ¢ Cual es la importancia de los instrumentos de medicién?

2. Dado el siguiente grafico ( Pie de rey o Vernier ) ubique el nombre de sus partes
componentes en la flecha

3. Escriba una V si la afirmacién es verdadera o una F si el falsa
a) Con el Torquimetro se realizan mediciones planas de gran precision.
b) Con el alexdmetro se miden juegos axiales.

c) Con las galgas se puede calibrar valvulas del motor.
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4. Enumere

a) Los instrumentos de medicidon mas usuales en el area de mecanica automotriz

b) Los pasos para realizar medidas con el pie de rey

5. Realiza las siguientes conversiones

Ejercicio 1: Convertir 8 kgm a Nm

Ejercicio 2: Convertir 45 libras pie a libras pulgada

Ejercicio 3: Convertir 10 Kpm a libras pie
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1.7. El motor marino fuera de borda

El motor marino fuera de borda es un motor disefado
para montarse fuera de la embarcacion. Hoy en dia
tienen un gran auge en las comunidades pesquera y
en la parte turistica, en nuestro pais se observa todo
esto en nuestras costas pesquera. El primer motor de
combustion interna de cuatro tiempos fue construido en
1876 por Nikolaus August Otto y lo llamé “Motor de Ciclo
Otto”. Los dos tipos de motores marinos fuera de borda
mas utilizados son los de dos y cuatro tiempos.

Los motores marinos se comercializan por Hp (Horse
Power) o sea caballos de fuerza que se refiere a la
potencia de salida de la mayoria de los motores esta
unidad de medida inventada por James Watt.

Ejemplo:

Si un objeto que pesa 152 kg y se levanta a una altura de 5 m en 2 seg. La potencia
desarrollada sera:

Aplica formula

HP= (152 Kg x 5 m) / (2 seg x 76)
Resultado

HP 5

Espero que esta informacion te aclare porque los motores marinos se compran por HP, entre
mas HP tengan mas potencia tendran.
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1.7.1. Componentes basicos de un motor fuera de borda

Principales Componentes

1. Cubierta 8. Brazo de soporte 14. Acelerador

2. Manilla de la cubierta 9. Ajustador de la direccién 15. Fijador de aceleracion

3. Anodo 10. Timén de mando 16. Tomillo de sujecién

4. Placa de Anti-cavitaciéon 11. Arranque manual 17. Seguro de levantamiento
5. Propela 12. Palanca de Cambio 18. Tanque de combustible
6. Entrada de agua fria 13. Botén de parada del motor / 19. Control Remoto

7. Pasador del angulo (Trim) Cordén de parada de

emergencia del motor
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1.7.2. Funcién de los componentes de los motores marinos fuera de borda

Motor de combustion

Convierte la energia quimica del combustible en energia
mecanica para poder desplazar la lancha

Sistema de transmision

Transmite la fuerza proveniente del motor hasta la hélice.

Timoén o mando de
direccion

Se convierte en el timon de la embarcacion y en muchas
veces se instala el sistema de aceleracion

Propela

Transmite la fuerza proveniente del motor a la masa de agua
para desplazar la embarcacion

Es el que permite darle angulo de inclinacion al motor con
respecto al espejo de la embarcacion

Sistema eléctrico

Abastece de energia al sistema de encendido, iluminacién
y arranque

Tanque

Almacena el combustible

Soporte del motor

Tapa protectora / cubierta

Hace la funcién de chasis o sea que soporta todos los
elementos del motor

Protege al motor de la intemperie

Sistema de alimentacion

Proporciona al combustible al motor

Sistema de refrigeracion

Enfria al motor para que trabaje a temperatura de
funcionamiento
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Herramientas utilizados en la reparacion de motores marino fuera de borda

Llaves mixtas Sirven para socar y aflojar

Llave ajustable Sirven para socar y aflojar

Lave de copa y rash Sirven para socar y aflojar

Sirven para golpear

Sirve para socar perno vy
Torquimetro tuerca con especificaciones
de torque

Sirven para extraer piezas

Extractores ) »
que se sujetan a presion

32 | Direccién de Educacion Técnica



Manual de Reparacion de Motores Fuera de Borda

i Sirve ara realizar
Multimetro - P .
mediciones eléctricas
Sirven para apretar, cortar e
Tenazas

instalar piezas

Sirven para socar y aflojar
Llave Allen tornillos con cabeza
interiores hexagonales

Sirven para socar y aflojar
Llave Torx tornillos con cabeza
especial

Sirven para cortar metal en

Cincel )
frio

Destornillador Sirven para destornillar
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Calibrador de galga

Sirve para calibrar espacios
entre piezas

Pistolas neumaticas

Sirve para socar y aflojar
turcas y tornillos wusan
aire comprimido para su
funcionamiento

Cautin

Sirve para soldar con estafo

Segueta

Sirve para cortar metal,
madera, plasticos y otros

Sirve para limar, desgastar
materiales para ser
ajustados

Sirven para perforar
agujeros a medida con el
uso del taladro
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Tenaza de presidén / perra

Sirven para sostener piezas
y aflojar tornillo cuando la
cabeza esta en mal estado

Alexometro

Sirve para medir desgaste
en los cilindros del motor

Desarmador de impacto

Sirven para destornillar
tornillos demasiados
socados se golpea para
funcionar

Pulidor de cilindro

Como su nombre lo dice
pule los cilindros

Tenazas saca chavetas

Sirven para extraer
chavetas
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Pararealizar esta actividad puedes intégrate con otros(as) compareros(as)
para socializar los resultados.

1. En un motor marino fuera de borda identifica los siguientes componentes.

Motor

Hélice

Mando de direccion
Arrancador manual o eléctrico
Anodo

Carburador

Cubierta

2. Convierte a pulgada o a milimetro las siguiente numeraciones de llaves:

3. En la caja de herramientas de tu aula identifica las siguientes:

Llave ajustable
Destornillador de golpe
Pie de rey

Calibrador de galga

Torquimetro
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AUTO-EVALUACION DE LA PRIMERA UNIDAD

1. ¢ Cuales son los sistemas de medidas que utilizamos en Nicaragua?

2. Encierre en un circulo larespuesta correcta relacionada a conversiones de unidades
de medidas

a) 1 metro equivale a:
® 10000 mm

® 10cm

100cm

¢ 100dm

b) 1 litro equivale a:
® 1000cc

¢ 10000cc

® 100cc

® 10cc

c) 2.5 cm equivale a:
¢ 2500 mm

¢ 250 mm

® 25mm

® 2.05mm
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d) 3 “ equivale a:
¢ 7.062cm
® 7.260 cm
¢ 70.62cm

¢ 7.62

3. Ubica en la linea el nombre del componente en la siguiente imagen:

4. Resuelve aplicando la formula para calcular HP

a) Un hombre levanta un block de motor que pesa 25 Kg, a una altura de 0.5 m en 5
seg. ¢ Qué potencia desarrolla?
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GLOSARIO

Rango: diferencia entre el mayor y el menor de los valores que toma una variable estadistica

Nonio: pieza que se aplica sobre una regla graduada, para apreciar las fracciones de las
divisiones menores de la graduacion.

PARA SABER MAS

Este apartado es para que puedas consolidar tu aprendizaje, visita estos enlaces ( link )
relacionados a los contenidos que hemos estudiado.

https://es.wikipedia.org/wiki/Calibre_(instrumento)
https://www.pce-instruments.com/espanol/.../pie-de-rey-kat_71158_1.ht.
https://www.youtube.com/watch?v=xMY JQxeHufM
metrologia.fullblog.com.ar/micrometro-871228131459.htm|
https://www.youtube.com/watch?v=ATXOwlYp7c4
https://www.youtube.com/watch?v=fUbVKK|jIXpE
www.measurecontrol.com/uso-de-un-alexometro/

www.profesorenlinea.cl/fisica/MedidasSistema_internacional.htm
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Unidad de Aprendizaje N° 2: REPARACION DE MOTORES
FUERA DE BORDA DE DOS Y CUATRO TIEMPOS

Unidad de competencia

Repara los mecanismos de motores fuera de borda, aplicando técnicas y normativas de
seguridad e higiene y proteccion del medio ambiente.

Indicadores de logro

1. Diagnostica el estado de funcionamiento de los componentes del motor de combustién
interna de cuatro tiempos en motores fuera de borda, aplicando normativas de
seguridad y medio ambiente

2. Diagnostica el estado de funcionamiento de los componentes del motor de combustion
interna de dos tiempos, utilizados en motores fuera de borda aplicando normas de
seguridad y medio ambiente

3. Comprueba el funcionamiento del sistema de lubricacion en los motores de dos y
cuatro tiempos utilizando los conocimientos adquiridos y restando las normas de
seguridad ocupacional

4. Realiza reparaciones al sistema de alimentacion del combustible en motores de dos
y cuatro tiempos

5. Realiza la limpieza de los conductos de entrada de agua

® Desmonta la pata de propulsiéon y desmonta la bomba de agua, limpian todos
sus componentes, verifican visualmente el estado de las partes de la bomba y
arma segun las orientaciones del docente.

® Instala pata de propulsién y enciende motor, aplicando normativa en vigencia.

® Visualmente verifica el funcionamiento del agua que sale por el tubo de
inspeccion del flujo de agua.
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Introduccion

En el desarrollo de esta unidad estaremos estudiando motores de combustion interna de
dos y cuatro tiempos utilizados en los motores fuera de borda. Los contenidos de esta
unidad son de mucha importancia porque de ellos dependen los resultados de aprendizaje.

Al finalizar esta unidad estaras capacitado para realizar reparaciones en motores fuera de
borda; veras que no es complicado, siempre y cuando, aplique las técnicas estudiadas,
normas de seguridad, cuido del medio ambiente y el compafierismo que lo necesitaras en
cada actividad a realizar.

2.1. Motor de combustion interna

Un motor de combustion interna, motor a explosion o motor a piston, es un tipo de maquina
que obtiene energia mecanica directamente de la energia quimica de un combustible que
arde dentro de la camara de combustion.

Los motores de combustion interna los podemos clasificar de la siguiente manera:

; Por la Por el Sistema
Por el Por el Ciclo de . i
; : Disposicion de de
Combustible trabajo fixs : S
sus Cilindros Refrigeracion
Gasolina, De2y 4 Lineal, en V, Liquido v Aire
Diesel, Gas Tiempo Opuestos d ¥

Direccion General de Educacion de Jovenes y Adultos | 41



Ministerio en la Comunidad

MINED

Partes principales de los motores de combustion interna gasolina

Arbol de levas

Vélvula de admision

Culata Bujia/Chispero

Tapa de valvula

Lumbrera de
Admision

Lumbrera Piston
de Escape

Block — .
Blogue motor Ciguefial / ‘ Biela

Ciguenal

Carter

Carter

Componentes del motor de combustion interena

Motor de cuatro Tiempos Motor de dos Tiempos

2.2. Funcionamiento del motor de dos tiempos
En este tipo de motor ocurren los eventos por encima y por debajo del piston.

La admision es por debajo del piston y va directamente al carter cuando el pistén sube y
destapa la(s) lumbrera(s) de admision.

La compresién se da a partir del momento en que el pistdn, en su subida, tapa las lumbreras
de transferencia y empuja los gases contra la culata, comprimiéndolos para que, antes de
llegar al Punto Muerto Superior (PMS), se enciendan y generen la combustion, que al
expandir los gases, se obliga al piston a bajar y destapar la lumbrera de escape para que
salgan los residuos de la combustion. En esta carrera del PMS al PMI (Punto Muerto Inferior),
el piston crea una diferencia de presion que obliga al combustible que hay depositado en el
carter, a subir por las lumbreras de transferencia (transfer), para ser comprimidos de nuevo
y ayudar a salir los gases calientes, por diferencia de temperatura.

De esta manera funciona este motor, en forma ciclica, generando trabajo, como ya se dijo,
en una vuelta completa del cigiefal.
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Funcionamiento del motor dos tiempos

El piston sube El piston llega arriba El piston baja El pistén llega abajo
Se comprime la mezcla de Encendido de Entra la mezcla nueva
aire/combustible en el cilindro lamezcla y salen los gases

Onda
: de presion

A\ ) = - - Al = = = - A les = = - -

. Admisién |

DX

Ciggeial Carter Transferencia
La mezcia aire/combustible Se comprime la mezcla La mezcla comprimida
Se produce vacio en la culata o/a desde ef carburador p se transfiere al cilindro

2.3. Funcionamiento del motor de cuatro tiempos

Para desarrollar el ciclo de trabajo, el motor efectua cuatro tiempos lo que equivale a dos
vueltas del ciguefal y un giro de 720°.

Los tiempos se suceden en el orden siguiente: admision, compresion, expansion y escape.

Tedricamente, cada uno de los eventos (admision, compresion, expansion y escape) se inicia
el PMS y termina en el PMI, donde el pistébn cambia de giro para la carrera de compresion,
que va del PMI al PMS donde se enciende el combustible y se expande obligando al pistén
a descender del PMI al PMS para que, por inercia, el piston suba de nuevo del PMI al PMS
en la carrera de escape, desalojando los residuos de gas producto de la combustién.
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En la siguiente figura se muestra los cuatro tiempos del motor y lo que ocurre en
cada momento

Motor cuatro tiempos

ADMISION COMPRESION EXPANSION
VA. VE

vA VE

PMS

El pistén baja de PMS El pistn sube del PMI al Grados antes de llegar el El piston va del P,MI al
al PMI la Valvula de PMS las Valvulas se cierran  Pistén al PMS se produce el ENS <€ abre | haluila
Admisidn se abre y y se comprime la mezcla y la chispa que enciede la de escape y salen los
entra la mezcla aire- aumenta su temperatura mezcla produciendo la gases quemados

expansion y el pistén baja al
PMI, las valvulas se
mantiene cerradas

combustible

Compontes del Motor

1. Culata : es la parte superior del motor es quién sella herméticamente junto al empaque
la cdmara de combustion en ella encontramos alojado, si es un motor de cuatros
tiempos:

® Mecanismo de distribucion, (valvulas de admision y de escape, balancines,
sellos y guia)

® Arbol de levas, en muchas ocasiones orificio del chispero

® Carburador

® Tubo de escape

Si es un motor de dos tiempos: los chisperos, termostato y sensor de
temperatura.

Las culatas estan hechas de una aleacién de aluminio y antimonio
con gran resistencia a la temperatura y excelente disipacion del calor.

La forma de la culata depende del tipo de refrigeraciéon del motor.
Por ello puede ser lisa y con conductos alrededor de la camara de
combustion, cuando el motor se refrigera con liquido; o con aletas de
enfriamiento de un buen tamafio, si la refrigeracion es por aire directo | Culata motor 2 tiempo
o aire forzado.

En la union de la culata y el cilindro va colocado un empaque resistente que puede ser de
cobre, aluminio o asbesto tejido.
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2. Block: es la parte central del motor en él se alojan el cilindro y piston con sus anillos.
El block generalmente se fabrica en una sola pieza mediante fundicion.

El material empleado habitualmente es hierro
fundido especial, segun el motor en que forma parte,
obteniéndose buenas propiedades de resistencia
mecanica, una alta rigidez y buen comportamiento
frente a las elevadas temperaturas que soporta.

Con el fin principal de reducir peso en el motor, se
fabrican block de aleacion ligera, a base de aluminio
y silicio. Ademas, de su bajo peso, poseen muy buena
conductividad térmica.

Block motor 2T

El block refrigerado por aire se construye con los cilindros independientes para facilitar el
acceso del aire, y estan dotados de aletas de refrigeracién que mejoran el intercambio de
calor. Se emplean, sobre todo, en motores de pequena cilindrada para motocicleta.

El blogue refrigerado por agua es el tipo generalmente empleado en los motores de gran y
mediana cilindrada. Alrededor de los cilindros se disponen unas camaras por las que circula
el liquido refrigerante, pasando después hacia la culata y de aqui al block.

El cilindro, como su nombre lo indica tiene forma cilindrica y en los motores de cuatro tiempos
no tienen ningun tipo de lumbrera en su interior.

Pueden estar hechos de hierro fundido y tratado, o de duraluminio tratado.

Pueden ser enfriados por aire directo, para lo cual llevan aletas grandes, o por liquido
refrigerante, para lo cual la camisa esta rodeada por unos pasadizos por los que circula el
liquido refrigerante o el agua. Este tipo de enfriamiento permite que los cilindros tengan una
mayor relacion de comprension.

3. Mecanismo de Biela y Manivela: este

mecanismo transforma el movimiento
rectilineo alternativo del piston en el
movimiento de rotacion variado del
ciguenal.

Consta de un piston articulado a una biela
y ésta a su vez conectada a una manivela o
ciguenal, estas articulaciones son a traves

Mecanismo biela manivela

de bujes o cojinetes de metal anti-friccion.
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4. Ciguenal: recoge y transmite al cambio la potencia desarrollada por cada uno de los
cilindros en un motor de combustién interna. Por consiguiente, es una de las piezas
mas importantes del motor. El material empleado generalmente para la construccion
de los ciguefales es de acero al carbono; en los casos de mayores solicitaciones se
emplean aceros especiales al cromo - niquel o al cromo -molibdeno- vanadio tratados
térmicamente. Se construyen también cigliefales en fundicién nodular que poseen
unas caracteristicas de resistencia semejantes a las del acero al carbono.

Cigueiial motor 4 Tiempo

5. Biela: se denomina biela a un elemento mecanico que sometido a esfuerzos de traccion
0 compresion, transmite el movimiento articulando a otras partes de la maquina.En un
motor de combustion interna conectan el piston al ciguefal.

Actualmente las bielas son un elemento basico en los motores de combustidén interna.
Se disefian con una forma especifica para conectarse entre las dos piezas, el piston y el
ciguenal. El material del que estan hechas es de una aleacion de acero, titanio o aluminio.
En la industria automotor todas son producidas por forjamiento, pero algunos fabricantes de
piezas las hacen mediante maquinado.
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6. Piston: es una pieza que forma parte del mecanismo de funcionamiento de un motor.
También conocido como émbolo, se trata de un elemento que se mueve de forma
alternativa dentro de un cilindro para interactuar con los gases y en él se alojan los
anillos

Anilla
superior de
comprasion

Segundo
anillo de
compresicn

Falda del piston Saguro del perno

7. Los anillos (aros o segmentos): estan hechos de hierro fundido especial y en algunos
casos con recubrimiento de niquel-cromo. Algunos tienen en la pared exterior (grosor)
una especie de ranura circular que ayuda a mantener la pelicula de lubricacion. Sus
funciones son: sellar la camara de combustion, lubricar el cilindro, transmitir el calor
al cilindro. Se clasifican en: compresion, pre compresion, barredores de aceite y
aceiteros.
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Cojinetes (balineras) o conchas: tienen las siguientes funciones: suministran una
superficie de resbalamiento durante el arranque y cuando la pelicula del lubricante es
fina. Transmiten el calor de la superficie al agujero de biela o el bloque. En los motores
de dos tiempos son balineras especiales.

Cojinete/Balinera

La volante: es también llamado volante de inercia, es una pieza que se encuentra
situada en el extremo del ciguefial. Su cometido es regular el giro del cigliefial, ademas
permite el arranque por el aro dentado.

5t

Volante
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Realiza las siguientes actividades, forma grupos de trabajo para que
socialicen los resultados, toma en cuenta la opinién de tus compaineros.

1. Completa la siguiente tabla relacionada a la diferencia en motores de dos y cuatro
tiempos

Diferencia entre los motores

Motos de 2 tiempos Motor de 4 tiempos

2. En un motor fuera de borda identifica los componentes del motor: culata, block y
pistones

3. Expone a tus compaieros sobre los cuatro tiempos del motor segun lo estudiado
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2.4. Diagnéstico del estado técnico del motor fuera de borda de dos
tiempos

Con el estudio de este contenido aprenderemos todo lo relacionado al diagnostico y
reparacion al motor marino fuera de borda de dos tiempos.

Para determinar que un motor esta en buena condiciones, es necesario realizar un medida
de compresion.

Pruebas de compresiéon al motor de combustién interna

Los motores de combustién interna a gasolina para su funcionamiento necesitaran tres
elementos basicos.

® Una buena chispa
® Una buena carburacion
® Una buena compresion
La compresion se produce dentro del motor y los componentes que la garantizan son:
¢ Elgilindro 1 bar = 14.7 PSI
® Los pistones con sus anillos
® La culata con sus elementos

Para los motores a gasolina la compresidn estara entre 9 y 15 bar o su equivalencia en libras
de presion (PSI) 1 bar= 14.7 PSI.

Pasos para realizar la prueba de compresion

Para realizar la prueba de compresion utilizaras un equipo llamado compresimetro,
practicamente es un mandmetro que mide presion, se instala en el orificio del chispero en
la culata.

1. Encienda el motor por unos minutos
2. Desmonte el chispero

3. Desconecte la bobina de encendido

4. Instale el conector del Compresimetro nstaleEonaetor ol comprasimeiro
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5. Instale el compresimetro
6. Arranque el motor con el acelerador a fondo

7. Pare hasta que la aguja del compresimetro no avance
mas o se establezca

8. Observe la lectura del compresimetro y compare con lo
que especifica el fabricante

9. Para un mejor diagndstico vierte un poquito de aceite de
motor al cilindro y vuelva a realizar la prueba

Lea lo que midié el compresimetro

Presion de compresion con aceite en el cilindro

Lectura Diagnéstico

Mayor que sin aceite Pistones y anillos desgastados

Posibilidad de defecto en
La misma que sin aceite anillos, valvulas, empaque de
culata o pistones

Técnicas para el desmontaje de la culata motor marino dos tiempos

El desmontaje de la culata del motor fuera de borda de dos tiempos es muy sencillo, siempre
tienes que buscar informacion previa para evitar que trabajes demas o que dafes una pieza
por no saber su desmontaje. También es importante que pongas en practicas las medidas
de seguridad y el cuido del medio ambiente, asi como la colaboracion de tus companieros.

1. Ordena el puesto de trabajo con las herramientas necesarias para realizar el trabajo,
busca depdsitos para ir guardando los tornillos, tuercas y piezas que quites, es
importante rotularlas y si es posible toma una fotografia o un video antes de desmontar
una pieza

2. Ubica el motor en un lugar comodo para trabajar
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3. Desmonta la capota para poder acceder al motor

4. Desmonta el arrancador manual

Desmonte el arrancador manual

5. Desconecta los conductores eléctricos (cables de chisperos, sensor de temperatura)

1. Cable de chispero, 2. Sensor de temperatura, 3. tornillos

6. Afloja los tornillos de la culata del centro hacia afuera o segun las especificaciones del
fabricante

Afloje los tornillos de la culata
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7. Retire la culata y el empaque, puede usar un destornillador de ranura y realizar palanca
por los punto destinados para tal fin

Desmonte la culata

Inspeccion y reparacion de la culata

Sera necesario realizar una inspeccion minuciosa a la culata del motor dos tiempos para
determinar las condiciones técnicas.

1. Lave la culata en un depdsito con una brocha de 2”, puede usar gasolina o kerosene.
Limpie la culata eliminando sedimentos de carbonilla producto de la combustion

eve,
Limpieza de la culata

2. Inspeccione la culata, si presenta grietas grandes, lo mejor es reemplazarla

3. Mida si esta deformada en la superficie, utilice una regla y un calibrador de galga mida
el espacio entre la regla y la superficie de la culata debe medir menos de 0.03 mm o

compare con lo especificado por el fabricante
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4. Si la deformacion excede la medida puede rectificarla, ponga una lija n° 400 6 600
sobre una superficie plana y gire haciendo movimientos en forma de 8. Verifique en
cada momento

Monte la culata aplicando el procedimiento inverso al desmontaje cambie le empaque de
culata y de torque a los tornillo segun el orden que especifica el fabricantes.

Desmontaje del mecanismo de biela manivela

Para realizar este proceso sera necesario desmontar el motor de combustién de dos tiempos
del soporte o chasis. Siempre debes de cumplir con las medidas de seguridad, el cuido del
medio ambiente y el buen uso de las herramientas. Te recomiendo leer los procesos que
establece el fabricante del motor. Vamos al desmontaje del mecanismo:

1. Ubique el motor en el banco de trabajo
2. Retire la capota

3. Quite los tornillos que sujetan al motor al soporte

B4 | Direccién de Educacion Técnica



Manual de Reparacion de Motores Fuera de Borda

4. Desmonte el arrancador manual

5. Desmonte el volante utilice el extractor para realizar este trabajo
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7. Desconecte las articulaciones del acelerador

9. Desmonte el motor/ cabeza motriz
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10. Una vez desmontado el motor/cabeza motriz, ubiquelo en un banco de trabajo para
realizar los siguientes procedimientos:

® Desmonte el carter, utilice un destornillador de plano para realizar palanca en
los sitios destinados para tal fin como indica la flecha en la imagen antes retire
las mangueras de lubricacién
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Inspeccion del mecanismo biela manivela

1. Inspeccione el mecanismo ante de lava para ver si hay marcas, rayas, balines sueltos,
anillos quebrados, pistones rayados entre otro

2. Lave todo el mecanismos utilice gasolina o kerosene, brocha de 2”, un depdsito

3. Determine que elementos tiene que cambiar una vez realizada la inspeccion

Desarme del mecanismo biela manivela

Para realizar el desarme del mecanismo biela manivela tienes que ser muy cuidadoso. Sera
necesario realizar diferente medidas al ciglefial, ponerle marcas para su posterior armado.

1. Desmonte los pistones, retire la chaveta

y empuje el buldn tenga cuidado que no © ’X A
caigan los balines de agujas y marque @ 2: Pistén
N
I

cada piston para determinar quién es ) ™/ 3,Bulén

quién a la hora del armado ' 1  4.cChaveta
/////I \ 2 5. Balinera
- de agujas
s —fi) ' 3
(D) o4

Piston y sus partes

2. Trace un linea entre las contrapesas del cigUefal, servira de guia para el armado

B8 | Direccion de Educacion Técnica



Manual de Reparacion de Motores Fuera de Borda

3. Mida distancia entre contrapesa utilice el pie de rey y anote el resultado

4. Desmonte las balineras superior e inferior utilizando una prensa hidraulica, un pasador
y los soporte adecuados

Sello de

laberinto n b

5. Desmonte las contrapesas 1y 4 siempre utilizando la prensa hidraulica, un pasador y
los soportes adecuados

6. Desmonte las contrapesa 2 y 3 aplique el procedimiento anterior

7. Desmonte el sello de laberinto
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8. Lave todas las piezas trate de no confundirlas cada biela con sus balines y arandelas

Una vez que se ha determinado que componentes se van a cambiar procederemos al
armado del mecanismo biela manivela.

Armado del mecanismo biela manivela

1. Instale el pasador en la contrapesa 2 alinear golpeandolo con un mazo de goma, luego

use la prensa hidraulica no aplique presién mayor a 5 toneladas o lo que especifique
el fabricante

2. Instale el pasador en la contrapesa 4 alinear golpeandolo con un mazo de goma, luego
use la prensa hidraulica no aplique presién mayor a 5 toneladas o lo que especifique

el fabricante
Contrapesas

El Ciguenal
y sus Partes

Sello de

laberinto -, '

3. Monte la contrapesa 1 en la contrapesa 2 ubique la arandela, la balinera y la biela

en el pasador, mida las distancia entre contrapesa y compare con el dato que anoto
anteriormente
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4. Monte la contrapesa 3 en la contrapesa 4 ubique la arandela, la balinera y la biela en
el pasador la marca de la biela va hacia arriba al lado del volante, mida las distancia
entre contrapesa y compare con el dato que anoto anteriormente

Mida distancia entre
contrapesa

5. Monte el ciglenal del cilindro n° 1 y cilindro n°® 2, inserte un soporte entre la manivela
1y 2 e instale el cojinete de rodillo y el sello de laberinto en el eje de la manivela 2

6. Monte las balinera inferior y superior

7. Balancee el ciguenal en el banco de calibraciéon y compare los datos con los del
fabricante

8. Monte las pistones y anillos, alinee las holguras entre extremo de los anillos con los
pasadores posicionadores en las ranuras, el anillo cénico va arriba y el cuadrado va
abajo

Montaje de anillos Monte piston

9. Lubrique con aceite de motor

10. Monte todo el mecanismo en el motor motriz aplicando los procedimientos inversos
al desmontaje, de torque a los tornillos segun especificaciones del fabricante
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Chequeo de block de cilindro

1. Limpie todos los conductos del block y descarbone las
paredes del escape, tenga cuidado de no rayar los cilindros

2. Realice mediciones al block utilice el alexdmetro compare

con los datos del fabricante

Realice mediciones al cilindro utilizando el
alexometro

Block limpio y lavado

3. Verifique la superficie del block realice las
mediciones necesarias compare resultados
con los del fabricante

Comprobacion de la planitud del block

4. Revise las condiciones de los apoyos del ciguenal

5. Verifique las condiciones de los anodos que se instalan a lo interno del block

re

Chequee los apoyos que no tengan
rayones ni desgaste
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Valvula de lenglieta

La valvula de lengueta es la encargada de dejar pasar el combustible hacia los cilindros y a
la vez permite que la compresion no se escape, estan compuesta por una serie de laminillas
(lengletas) calibradas, por el uso van perdiendo elasticidad y ya no sellan, sera el momento
de cambiarlas.

Revise el estado técnico, observe que no hayan torcido o dafiadas las lenguetas y que todas
estén cerrando bien.

Valvula de lengueta

y/

1. Valvula de lengueta
2. Tope de valvula

El espacio entre lengleta y soporte varia de motor a motor a aqui te dejo este dato.

a=0.2mm
b=4.0 mm

Cubierta de escape

Esta pieza es la encargada de cerrar herméticamente el
costado de gases de escape del motor motriz. Cuando se
realizan trabajos de reparacion sera necesario limpiar bien
los conductos y cambiar los empaques para garantizar un
buen trabajo.

Cubierta de escap?
con sus empaques
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Para realizar esta actividad puedes intégrarte con otros compaiieros para
que se ayuden mutuamente.

1. En un motor marino fuera de borda de dos tiempos realice las siguientes actividades:

a) Desmonte, diagnostique en qué condiciones esta y monte una culata de un motor
marino fuera de borda de dos tiempos.

b) Desmonte el ciguefial y determine el estado técnico de la balineras superior e
inferior.

c) Realice las medidas basicas a la culata.

d) Lave todo los elementos y arme el motor.
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2.5. Diagnéstico del estado técnico del motor marino fuera de borda
de cuatro tiempos

Con el estudio de este contenido aprenderemos todo lo relacionado al diagndstico y
reparacion del motor marino fuera de borda de cuatro tiempos.

Como se menciond en el contenido anterior para realizar un diagndéstico siempre es necesario
medirle la compresién al motor, repita los procedimientos que se aplicaron en los motores
de dos tiempos.

Una vez realizada la prueba de compresion y determinado que el motor necesita ser reparado
se empieza con el desmontaje del motor motriz.

Motor marino fuera de borda cuatro tiempo

Motor fuera de borda de 4 tiempos

Técnicas para el desmontaje de la culata de motor marino de cuatro tiempos

El desmontaje de la culata del motor marino de cuatro tiempos es muy sencillo, al igual que
el de dos tiempos, siempre tienes que buscar informacion previa para evitar que trabajes
demas o que dafes una pieza por no saber su desmontaje. También es importante que
pongas en practica las medidas de seguridad y el cuido del medio ambiente asi como la
colaboracion de tus companeros que es muy necesaria.

1. Ordene el puesto de trabajo con las herramientas necesarias para realizar el trabajo,
busca depdsitos para ir guardando los tornillos, tuercas y piezas que quites, es
importante rotularlas y si es posible toma una fotografia o un video antes de desmontar
una pieza

2. Ubique el motor en un lugar comodo para trabajar
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3. Desmonte la capota para acceder al motor

Desmonte la capota

4. Desmonte la volante con el estator y sus elementos, utilice el extractor de volante

1. Tuerca

2. Arandela

3. Volante

4. Tornillo

5,6,8. Sopertes

7. Tubo/Casquillo

9. Soporte de bobina
10. Estator

11. Tornillo

5. Desconecte los conectores eléctricos, si quiere los marca con una cinta de tape

6. Desconecte las tuberia de combustible

7. Desconecte los cables de mando y el de
acelerador

8. Desconecte la manguera del piloto de agua

9. Desmonte el motor y ubiquelo en el banco
de trabajo

i (00 9 @
(/]
ff\f@/@ \

Conector eléctrico
Principal
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10. Gire el motor en sentido horario busque las marcas de tiempo del arbol de leva y el
ciguenal

Poner el motor en marca

11. Desmonte la banda de tiempo, afloje el tensor y déjelo en posicion cero o sea hacia
atras

Banda de tiempo

Desmonte la banda de tiempo

12. Desmonte, la pata de valvula y los pifiones de los arboles de levas

Desmonte los pifiones
de los arboles de levas
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Orden de afloje de las
tapas de los arboles de levas

14. Desmonte la culata aflojando los pernos segun el orden del fabricante

Orden de aflojar
los pernos de culata

15. Extrae las fichas con sus botadores, busque un sistema para ordenarlo y no se
confundan de ubicacién

16. Desmonte la culata

17. Desmonte la bomba de aceite
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18. Desmonte el compensador segun el orden que establezca el fabricante

(4] &3
g

12 = 1
il
3| NAE(:

Orden de aflojar
pernos del
compensador

19. Desmonte el carter segun el orden que establece el fabricante

Orden de afloje de
los pernos del carter

20. Desmonte los pistones, marque cada piston con su biela, no confunda las tapas de
biela

-

Desmontaje de piston y biela
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21. Afloje los pernos de los cojinetes principales o bancadas principales y desmonte el
ciguenal

Orden de afloje de
tornillos de los
cojinetes principales

Una vez que hemos desarmado el motor completo dispongamonos a lavar todo los
componentes y a diagnosticar su estado técnico.

Chequeo y reparacion de la culata del motor marino de cuatro tiempos

1. Desmonte las valvulas de admision y escape utilizando el extractor de valvulas, favor
no confundir las valvulas busque un sistemas para cumplir con este requisito, recuerde
gue cada valvula ya tiene su propio asiento

Desmontaje de valvulas con el extractor

2. Lave todos los componentes con gasolina o kerosene
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3. Mida la longitud de los resortes compare con los datos del fabricante si esta fuera de
especificaciones cambiarlo todos

) A

e s ] e B e e [
| L T L

€

Mida el resorte

4. Chequee el estado de las valvulas, revisar si hay picaduras o desgaste extrafnos, si es
necesario se cambian

N
L

5. Chequee la guias de valvulas, revisar si hay picaduras o desgaste extrafios, si es
necesario se cambian

6. Asiente las valvulas utilice pasta para esmerilar y una ventosa, aplique pasta al asiento
de valvula y unas gotas de aceite de motor y realice el proceso. Para comprobar vierta
gasolina por el orifico de admisién o escape segun sea el caso, detenga la valvula
apretada contra el asiento y observe si hay fugas, si hay fuga repita el proceso de
esmerilados

Proceso de asentado de valvulas

Direccion General de Educacién de Jévenes y Adultos | 71



7. Chequee el arbol de levas, revise si posee rayas profundas, grietas o desgastes

anormales
Coeh=

Chequeo de arbol de levas

8. Retire toda carbonilla de la culata y verifique su planitud para esto utilice una regla
para planitud y un calibrador de galga, compare con los datos del fabricante

1. Regla para medir planitud
2. Calibrador

Lugares de medicién

9. Monte las valvulas con sus elementos, ubique los sellos de valvulas y sus elementos
como se muestra en la siguiente imagen, utilice el extractor de valvula, lubrique la
valvula

1. Extractor, 2. Valvula, 3. Retén de
vilvula, 4. Muelle
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Chequeo y reparacion del block y mecanismo de biela manivela del motor marino de
cuatro tiempos

1. Limpie muy bien el block, pistones y biela recuerde que estos elementos son el alma
del motor

2. Realice las mediciones a cada cilindro, utilice el alexémetro compare los resultados
con los que especifica el fabricante y si estan fuera de especificacion se debera de
cambiar

anE i,

i

......
oooo

Mediciones al cilindro
usando el alexémetro

3. Mida la separacion de los anillos en el piston, empuje el anillo en el cilindro con el
mismo piston, utilice el calibrador de galga, compare el resultado con lo que especifica
el fabricante

A D —

O
e[ =D ="
Medicién de los anillos
en el cilindro
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4. Mida el juego de los anillos en las ranuras del piston utilizando el calibrador de galga,
compare con lo que establece el fabricante

Medicion del juego del
anillo en el pistéon

5. Chequee es estado técnico del cigliefal, vea que no tenga rayas, que los mufiones no

este de color azul, porque seria sefial que hubo sobre calentamiento, sople con aire
comprimido los orificios de lubricacion

Mun'on Orificios
de biela o
| de lubricacién

Munén
de bancada

Ciguenal

6. Verifique el desgaste de las conchas de biela, ponga un trocito de hilos de plastigage
(hilo que se aplasta al ser apretado entre dos piezas) en posicidn paralela al cigienal
luego instale la biela, ponga la tapa de biela y de el torque establecido por el fabricante
a los tornillos, no gire la biela, ahora quite la tapa de biela y veras que el plastigage se
ha deformado, mide la deformacion a lo ancho y comparalo con datos del fabricante,
repite esta operacion con todas las bielas, cada una en su posicion

" Hilo de plastigage
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Este procedimiento es aplicable para diagndsticar también al ciglenal.

1. Biela, 2. Tapa de biela, &
3. Conchas de Biela

Chequeo de la bomba de aceite del motor marino de cuatro tiempos

La bomba de aceite es la que garantiza que circule el aceite a presién por todos los conductos
del motor, para que estos trabajen en perfectas condiciones.

\' 3 b 3 .
bomba de aceite
1 ‘é@ 2. Retenedor de aceite

23 Oring

d 4. Sello de Hule

T 5. Engranajes de la
%5 " bomba
6y7.Sello

6 8. Perno
o
54

Bomba de aceite

Revise los engranajes, el retenedor se tendra que cambiar, cambie también todos los sello,
limpie muy bien todos sus componentes.
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Armado del motor marino fuera de borda de cuatro tiempos

Para realizar este procedimiento sera necesario que cumplas con todas las medidas de
seguridad, orden y limpieza, ten ordenado el puesto de trabajo y el manual de reparaciones
del motor o todas las especificaciones de torque.

1. Ponga el block con los cilindro hacia abajo lubrique los puntos de apoyo del ciglefal,
instale las conchas de bancadas segun posicion y lubriquelas

Conchas de bancadas

Aceite

Ubicacion de conchas de bancadas

2. Monte el ciguefal en su posicion, ademas ubique el retenedor de aceite

3. Ubique las conchas de bancada en la tapa de ciguenal lubriquelas

1. Retenedor de acciu?
2. Ciguenal

3. Aceite Ubicacién del cigueial
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4. Ponga la tapa de ciguefial, los tornillos y de el torque segun lo especifica el fabricante,
gire el ciglenal, debera girar suavemente

5. Ubique las conchas de biela en todas la bielas y en las tapas de biela lubriquelas

bancadas, 3. aceite

Tapa de ciguenal

6. Monte los pistones con sus anillo, reparta las ranuras de los anillos a 120°, no deje
ranura de anillo en direccién del buldn, las marcas de los anillos iran hacia arriba y la
marca de los pistones iran hacia arriba al lado del volante magnético, utilice la cinta de
empistonar. De el torque especificado por el fabricante a las tapas de biela

1. Cinta de empistonar
2. Direccion de la marca del

piston

Direccion General de Educacién de Jovenes y Adultos | 77



7. Monte el carter con su empaque o puede aplicar una pelicula de silicon, de el torque
especificado por el fabricante

8. Monte los compensadores y alinie las marcas puede aplicar silicon a la superficie

9. Monte la bomba de aceite alinear las marcas con el ciguefal, cargue de aceite los
orificio de llenado de la bomba de aceite esto permitira que genere presion rapidamente
al encender el motor

10. Llene con aceite los orificios donde va el filtro de aceite, luego monte el filtro de aceite,
utilice la llave para filtro

Montaje del filtro de aceite

11. Ponga el ciguefial en su marca de sincronizacion

12. Monte la culata primero ponga el empaque nuevo de culata luego ponga la culata en
su posicion que quede en sus guias. Luego apriete los tornillos en el orden que el
fabricante orienta

13. Monte los arboles de levas de tal manera que las guias queden frente a frente y justo con
la superficie de la culata, ponga sus tapas, de el torque especificado por el fabricante

R
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Manual de Reparacion de Motores Fuera de Borda

Monte la banda de tiempo
Monte los demas elementos que retiro para el desarme del motor

Instale el motor en el soporte o chasis ponga todos sus pernos y conecte todo los
conectores eléctricos, manguera de agua y de gasolina

Ponga aceite al motor segun especificaciones del fabricante
Sumerja la pata de motor el agua hasta el nivel de la toma de agua del motor

Encienda el motor, no acelere deje en minimo, observe que no hayan fugas de ningun
tipo

Observe que salga agua por el chivato esto comprueba que el sistema de refrigeracion
esta trabajando

Desmontaje del silenciador

1.

Quite los pernos (1) y (2), el conjunto del silenciador (3) y el obturador de goma (4) de
la carcas superior (5)
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2. Desmonte los pernos (6) el silenciador (7), el tubo del agua de refrigerante (8), los
reguladores de goma (9) y el empaque (10)
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4. Retire los pernos (14), la guia de escape inferior (15) y la junta (16) de la guia de
escape superior

Chequee los componentes, los empaques, tubo de agua, guias de escape, entre otros.
Realice el montaje aplicando el procedimiento inverso al desmontaje.
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Para realizar esta actividad puedes intégrarte con otros companeros para
que se ayuden mutuamente.

1. En un motor marino fuera de borda de cuatro tiempos realice las siguientes
actividades:

a) Desmonte e inspeccione el estado técnico y monte la volante magnética

b) Desmonte e inspeccione el estado técnico de la banda de tiempo

c) Verifique la calibracion de valvula

d) Cambie el retenedor de la bomba de aceite

82 | Direccion de Educacion Técnica



Manual de Reparacion de Motores Fuera de Borda

2.6. Sistema de lubricacion en los motores marinos fuera de borda
de 2 y 4 tiempos

Funcion del sistema de lubricacion

La principal funcidn de este sistema, es lubricar todas las piezas que estan en movimiento
(bielas, piston, anillos, entre otras). También sirve para evitar el excesivo desgaste, protegerlo
de la corrosion, evitar el calentamiento y amortiguar los ruidos del mecanismo del motor.

La lubricacion en los motores marinos fuera de borda de dos tiempos, en la mayoria de los
casos, se da por mezcla, es decir, se combinan ciertas cantidades de aceite con gasolina. A
continuacion detallo los tipos de mezcla.

Relacién de mezcla durante el rodaje inicial 25:1, después se utiliza una relacion de 50:1,
utilice siempre aceite para motor dos tiempos.

Gasolina

Aceite de
Motor

Gasolina

Aceite de
Motor

Podemos decir que el rodaje inicial seran las primeras 20 horas (1mes), la tabla se interpreta
que a cada 25 litros de gasolina se le afiade 1 litro de aceite para motor dos tiempos esto
seria la relacion 25:1, y la relacion 50:1 indica que a 50 litros de gasolina se le aiade 1 litro
de aceite para motor dos tiempos.

Otro motores dos tiempos traen una bomba inyectora de aceite en este caso la gasolina no
se mezcla con aceite, el aceite se vierte en un depdsito que trae el motor.

En los motores marinos de cuatro tiempos el aceite es impulsado a presion por una bomba
que es accionada por el ciguenal, esta succiona el aceite desde el carter, lo hace pasar por
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el filtro y luego pasa a todos los puntos de lubricacién, en el armado del motor cuatro tiempos
se presenta el montaje de la bomba de aceite.

En la siguiente imagen te presento el circuito de lubricacion de un motor marino de cuatro
tiempos

Carter Culata
: Il
[ Camisa del cilindro Eje de levas |B
| Pistén
compensador I Munequilla £
Z = £ Muon del eje de levas

g

Muién principal del cigiefial | ;

'''''' "..illhlb.lil"ll‘.#.l‘lll.'. LR R e vee D R R R R vesene’
[ ] -
- =]
2] -
- : . -
- ___Filtro de aceite. -
2] -
- sssssend -
o - -
[ ] [ -
o 2 -
- [] -
- : -
v Y \ 4
I Carter de aceite ]

La vélvula de seguridad dispone de un pequefio orificio que permite al aceite salir del soporte del filtro y no
quedarse en éste. De este modo se evitan los derrames de aceite cuando se cambia el filtro.

Sistema de lubricacién del motor marino fuera de borda 4 tiempo

El cambio de aceite se realiza inicialmente después de 20 horas (1mes) este sera el rodaje
de asentamiento del motor, luego se cambia a las 100 hora (6 meses) el aceite utilizado
dependera de lo que indique el fabricante normalmente orientan 10w40 cada vez que se
cambia el aceite se debe cambiar el filtro de aceite.
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Pasos para el cambio de aceite y filtro en un motor marino de cuatro tiempos

1. Encienda el motor por unos cinco minutos, esto calentara
el aceite y podra salir mas rapido, recuerde que la pata
debe estar sumergida en agua

Tapon del
filtro aceite

2. Retire la capota
3. Quite el tapon de llenado

4. Ubique un depdsito colector de aceite por debajo del
tornillo de drenaje

5. Desmonte el tornillo de drenaje y drene el aceite, espere
que salga todo

Drenaje del aceite

6. Quite el filtro de aceite use la llave especial para este fin

Cambio de filtro
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7. Una vez que ya salié todo el aceite, monte el tornillo de drenaje, monte el filtro nuevo
con su sello

8. Llene de aceite por el tapon de llenado la cantidad que especifique el fabricante

Llenado de aceite

9. Compruebe con la espada medidora

Linea de\

% nivel
completo

& Linea de
bajo ni\y

Varilla medidora de aceite

10. Ponga el tapdn de llenado encienda el motor y observe que no haya fuga de aceite
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Pasos para medir presidon de aceite en los motores marino fuera de borda
de cuatro tiempos

Verifique el nivel de aceite del motor.

Retire el tapdn para descubrir el orificio de la toma para conectar el manémetro.
Instale el mandémetro para medir presiéon de aceite.

Instale un tacémetro o cuenta rrevoluciones en la bobina de encendido del cilindro n° 1.

Encienda el motor y déjelo calentar por unos cinco minutos acelere a unas 2000 rpm.
Ponga marcha adelante y aumente las rpm a 4000, compare los valores con los que el
fabricante especifica.

7. Monte todo lo que quitd para realizar la prueba.

g hwwbd-=

2. Tapon para Instalar 3. Instalacion de manoémetro 4. Conexion de Tacometro
el manémetro de aceite para medir presion de aceite

Fallas mas comunes en el sistema de lubricacion

Agregue aceite hasta el
Posible falla catastrofica | nivel apropiado e investigue
del motor. las posibles causas de
pérdidas.

Bajo nivel de aceite.

Apague el motor. Cambie el
Aceite que no fluye hacia la | Posible falla catastrofica | aceite por otro con mejores
bomba durante el arranque. | del motor. caracteristicas de arranque
en frio
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La bomba funciona muy
lento como para establecer
un buen flujo de aceite.

Aceite demasiado caliente.
Viscosidad muy baja.

Reduce la vida del motor.

Deterioro del aceite/
problemas con el motor;
desgaste, depdsitos.

Ponga un cambio mas bajo
para incrementar las rpm.
Haga revisar la bomba de
aceite.

Revise los medidores
de temperatura y
los controladores de
temperatura del motor.
Verifique que la viscosidad
del aceite sea la correcta.

Bomba de aceite

desgastada.

Problemas con el motor.

Reemplace la bomba de
aceite.

Cojinetes desgastados.

Problemas con el motor.

El aceite mas
facilmente cuando
los cojinetes estan
desgastados. Reemplace

los cojinetes.

fluye

Combustible en el aceite
que reduce la viscosidad.

Alto consumo de aceite.
Desgaste del motor

Evite la marcha lenta.
Revise inyectores. Cambie
el aceite.

Cambio del aceite.

El aceite viejo tenia una
viscosidad mas alta debido
al hollin y a la oxidacion. El
aceite nuevo fluye mejor.

Ninguna.
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2.6.1. Sistema de alimentacion de combustible en motores de
dos y cuatro tiempos

El sistema de alimentacion es el que garantiza la cantidad necesaria de combustible para
que el motor funcione correctamente en todas sus condiciones de trabajo.

Los componentes principales son:

Es el encargado de

Deposito de combustible almacenar el combustible

Por ellas se transporta el
combustible de un punto a
otro.

Mangueras de
combustibles

Es la encargada de
suministrar el combustible
desde el tanque a la bomba
de combustible.

Bomba de cebado manual

Limpia el combustible de

Filtro de combustible ..
cualquier impureza.

Proporciona el combustible
a presion al carburador
o sistema de inyeccidn
electronica.

Bomba de combustible

Garantiza la cantidad de
combustible dosificada
y pulverizada para
que el motor trabaje
correctamente.

Carburador o sistema de
inyeccion electrénica
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1. Carburadores

2. Valvula de minimo

3. Bomba de combustible
4. Filtro

S. Conectores de manguera
6. Bomba manual cebadora
7. Indicador de nivel de
combustible

8. Tapén del depébsito de
combustible

9. Deposito de combustible
10. Mangueras

Circuito de alimentacién por
carburador
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2.6.3. Mantenimiento a los componentes del sistema de
alimentacioén

v Deposito de combustible

1. Lave el depdsito de combustible por fuera, puede utilizar
un paste y detergente, mantener los tapones del depdsito
cerrado

2. Lave por dentro con gasolina, tenga cuidado recuerde que
la gasolina es volatil, observe que no tenga suciedades o
costras

v Bomba de cebado manual

1. Revise que la bomba no tenga grietas en
su estructura

2. Verifigue que no esté dura al apretar
cuando este sin combustible

3. Pruebe si deja pasar aire en un solo
sentido, segun la flecha sople con la boca si deja pasar esta bien

4. Conéctela al sistema y compruebe el funcionamiento

v Conectores de combustible

1. Revise que el conector no tienga fuga @
2. Verifique que la valvula de balin se desplaza cuando
se empuja ,/

3. Conecte los dos conectores el macho y la hembra,
verifique que tiene buen acople y no presentan fugas
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4 Mangueras de combustible

1.

2. Revise que estén flexibles, si estan duras se

Revise que no estén agrietadas y no presentan
fugas

tendran que cambiar, es posible que se rompan

v Filtro de combustible

1.

Observe a través del envase del filtro el color que .
tiene el combustible, esto nos da sefal que se
tiene que cambiar
2}  Filtro
. Retire el envase del filtro y cambie el filtro
o ____empaque

. Soque bien el envase

Envase

v Bomba de combustible

Despiece de la bomba de combustible.

1.

Inspeccione la bomba antes de
realizar el desmontaje, observe las
posiciones de las mangueras y el
sistema de sujecion de la bomba

. Desconecte las mangueras de 1. Empaque, 2. Diafragma, 3. Casquillos, 4.

combustible de la bomba y drene Sellos, 5. Base y tapa, 6. Tornillos,7. Base de vilvulas de lenguetas
el combustible que tenga
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3. Desmonte la bomba de combustible

\ > 2 L1 o ' ) 4 L3
Sistema de alimentacion.1. Carburador, 2. Bomba de gasolina, 3.
Filtro de gasolina, 4. Manguera de combustible

4. Limpie bien el lugar de trabajo donde se desarmara la bomba de combustible

5. Para el desarme de la bomba primero trace una marca y efectué los siguientes
procedimientos con mucho cuidado de no perforar algun diafragma

1. Quite los tornillos de sujecion
2. Quite la tapa de la bomba use
un destornillador plano

3. Remueva la tapa

4. Remueva el diafragma

5. Remueva el empaque

6. Remueva el otro diafragma

7. Chequee las valvula de lengueta

6. Cambie cualquier componente que encuentre dafiado, arme y monte la bomba de
combustible
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o

v Carburad

or

Trabaja basado en el principio Venturi, que obedece al cambio de presiones, regulando la
velocidad del flujo de la mezcla y facilitando el pulverizado de la misma.

, —Venturi—-l

Mariposa Embolo (cortina)

Despiece del carburador

.Tapén

. Empaque

. Tornillo

Placa

. Tornillo testigo
Raesorte

. Tornillo

. Empaque

. Tapén de purga
10. Surtidor testigo
11. Cuerpo del
carburador

12. Vélvula de aguja

VCONOMODE®WONR

Surtidor
principal

Gasolina

Principio venturi

24
25

26
27

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22,
23.

Surtidor
piloto (baja)

Seguro

Pasador de boya
Boya

Empaque

Tapén

Empaque
Surtidor principal
Cimara de la boya
Tapén

Empaque
Surtidor testigo

. Tornillo

. Tornillo tope del

acelerador

. Resorte
. Conjunto del

carburador inferior

94

Direccion de Educacion Técnica



Manual de Reparacion de Motores Fuera de Borda

Para realizar el desmontaje realice estos procedimientos:

1.Desmonte el filtro de aire
2.Desconecte mangueras
de combustible

Desmonte el carburador

Y para el desarme del carburador aplique estos procedimientos:

1. Quite la cuba del carburador
2. Retire el pasador de la boya
3. Desmonta la boya

4. Desmonte el porta surtidores
5. Remueva el empaque
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Lava todos los componentes con spray limpia carburadores y aplique aire comprimido en los
orificios para eliminar cualquier impureza, cambie los componentes que determine en mal
estado, arme y monte el carburador. Para el ajuste encienda el motor y regule el tornillo de
mezcla.

Si el motor posee mas de un carburador al momento del desarme no confunda las pieza de
uno con otro, y para el ajuste necesitara un equipo llamado sincronizador de carburadores.

En la actualidad a los motores marino fuera de borda los estan equipando con sistema de
alimentacion con control electrénico, esto para evitar la contaminacion al medio ambiente y
mejorar el rendimiento del motor.

2.6.4. Sistema de alimentacion con control electronico

Para que te vayas familiarizando con estos sistemas te dejo unos pequenos tips para que
conozcas un poco sobre estos sistemas.

En la imagen puedes observar que ya no hay carburador, hay otros componentes.

1. Empaque

2. Depésito de
combustible va interno
en el motor

3. Tornillo de drenaje

- 4. Regulador de presién
5. Tornillo

6. Oring

7.Tapa

8. Tornillo

9. Bomba de
combustible eléctrica
10. Filtro de la bomba
11. Soporte del filtro
12. Oring

13. Casquillo

14. Valvula de aguja
15. Tornillo

16. Boya

17. Pasador

1. Depésito exterior

2. Bomba manual

3. Filtro

4. Depésito interno

5. Inyectores electrénicc

Circuito de combustible con
control electrénico motor

Dentro del depdsito interno o evaporador
de gases se encuentra una bomba eléctrica
que suministra el combustible a una presion
de mas de 2 bares hasta los inyectores de
combustible que son controlados por una
unidad electrénica

Los inyectores son activados directamente
por la unidad de control electronica segun las
necesidades del motor, esta unidad también
controla al sistema de encendido y necesita
de sensores que le indique el comportamiento

1. Regulador de presion, 2. Depésito interno

de combustible de cada componente del motor.

3. Riel de combustible

4.. Inyectores
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Aqui te dejo este diagrama del sistema de alimentacion electrénica.

; . Filtro de gasolina Filtro de gasolina .
[Depéssto de gasolma]—;l (depGsito de gasolina) '—y Cebador o 69 Bomba de gasolina

Linea de alta presion Vélvula antiretorno de
la presién

Separador de vapores

1

[Enfriador de gasolina]

Inyector de | |Inyector de| | Inyector de| | Inyector de
lin lin lin soli
Regulador de presion gas<1> 3 gasg - gasg 5 | e 4 e

Diagrama del sistema de alimentacion con control electrénico

Bomba de gasolina eléctrica

2.6.5. Sistema de enfriamiento de los motores marino fuera de borda
de dos y cuatro tiempos.

El motor marino fuera de borda toma el agua del mar, rio, lago u otro, para enfriar sus
componentes mecanicos, los cuales tienen que ser refrigerados para que funcionen
correctamente y alargar su vida util.

Los motores marinos fuera de borda, disponen de una bomba de agua que succiona el agua
desde la fuente y la envia a cierta presion por todos los conductos de enfriamiento que el
motor posee.

1. Perno
2. Tapa

3. Obturador
@_6 4. Carcasa de la bomba de agua
e—

7 S.Empaque
6. Cartucho/ husing
7. Empaque

17 g ? g Casquillo
/ o 16 9. Separador
= 3 5% 10. Arandelas

11. Arandela corrugada
12. Impeler

13. Base del impeler
14. Empaque

15. Pines

16. Pines

17. Chaveta media luna

Entrada
de agua

Montaje de Bomba de agua
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Bomba de Agua

Envia el agua a cierta
presion a todos los
conductos de agua para
enfriar el motor

Tubos y conductos de
agua

Transportan el agua a todos
los componentes

Termostato

Actua como llave de pase en
el circuito, cuando el motor
esta frio cierra el pase de
aguay cuando esta caliente
abre el pase de agua

Sensor de temperatura

Indica la temperatura del
motor, cuando ésta se
excede envia una senal a
una alarma

Sensor de temperatura

Chivato del agua/
indicador del
funcionamiento del
sistema de enfriamiento

Es el chorrito de agua
que se observa cuando
se enciende el motor,
indicando que el sistema
funciona correctamente
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Diagrama de funcionamiento del sistema de enfriamiento del motor fuera
de borda

Termostato
abierto
Termostato

Refrigeracion
del escape

\
( Tapa de cilindros Y= Cilindros )

Y Y

Separador de
(' Soporte del motor )

vapores

Orificio del testigo
de agua

Soporte del

Y
( Carter de aceite ) Cérter de acaite

Alojamiento del eje de Conduclos
transmisién

—{ Conducto de salida . { Entrada de N Segunda entrada _
J de agua

en la hélice agua
| |

i -AGUA

Diagrama de funcionamiento del sistema de enfriamiento del motor fuera de borda
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Chequeo de la bomba de agua del sistema de enfriamiento

Para realizar el chequeo de la bomba de agua tendremos que quitar la pata del motor marino
fuera de borda.

1. Ordene el puesto de trabajo en las mejores condiciones
2. Ubique el motor en el banco de trabajo, desconecte la bateria si el motor posee

3. Realice el desmontaje de la bomba de agua siguiendo el orden mostrado a continuacién

1. Quite los tornillo
que sujetan la pata
2. Desconecte la palanca
del inversor
3. Retire la pata
4. Quite los tornillos que
sujetan la bomba
5. Retire el sello
6. Retire la bomba
7. Obseve el montaje del
impeler
8. Oberve el estado del
hausing
9. Oberve el estado del
impeler
10. Retire la bas de
bomba

Lave las piezas de la bomba y determine que componentes tiene que cambiar. Aprovecha
para limpiar los conductos de agua. Realiza el montaje siguiendo los procedimientos inversos
al desmontaje, luego compruebe el funcionamientos del sistema, observe que sale agua por
el chivato.

La inspeccion de la bomba de agua se debe realizar cada 200 horas (12 meses).

El cambio del impeler se debe realizar cada 200 horas (12 meses).
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2.6.6. Chequeo del termostato en el sistema de refrigeracion

El termostato es un componente que
cuando entra en contacto con agua
caliente se contrae y al contraerse deja
libre el paso del agua.

Esta formado por un muelle de laton

w que encierra un liquido muy volatil, el :
1. Desde el motor
que aumenta de volumen con el calor, 2. A la descarga de agua
provocando la expansion del muelle y produciendo la apertura funcicn cal oo

de la valvula.

Generalmente estan diseinados para que la valvula comience
a abrirse a los 48° C y alcance su plena apertura a los 60° C,

depende del fabricante.

. . Termémetro A
Para comprobar el funcionamiento del termostato puede
ponerlo a calentar en una porra con agua que cubra al |
termostato y con un termometro. mide la ’temperatura, Clitadn
observa a que temperatura se activa, comparala con las
especificaciones del termostato.

Prueba del termostato

Se recomienda después de cada jornada de trabajo se lave
el sistema de refrigeracion con agua potable o agua dulce,
esto para eliminar el contenido de sal que puede quedar
inscrustado en las paredes del motor.

2.6.7. Chequeo de los anodos de sacrificios en el
sistema de refrigeraciéon

Los anodos se emplean en los motores marinos para evitar la corrosion
de los metales y se fabrican de diferentes materiales, de acuerdo a su
desempeno en el agua (dulce, salada, salobre). Las partes sumergidas
de las embarcaciones como la hélice, eje, pala del timén, quilla, se
protegen contra la corrosion electrolitica mediante los anodos. La corrosion electrolitica, también
llamada electrdlisis, es el deterioro de los metales provocado por la formaciéon de una corriente
eléctrica entre metales sumergidos de distinto potencial, el metal de menor potencial (anodo) se
descompone en lugar del metal de mayor potencial (partes metalicas llamadas también catodos).

v Tipos de anodos

1. Agua salada: el zinc y el aluminio se usan generalmente en agua salada, donde la
resistividad es generalmente menor. Las aplicaciones tipicas son para los cascos de los
barcos, tuberias offshore y plataformas de produccion, en motores marinos refrigerados
con agua salada, en las hélices y los timones de barcos pequenos, y en la superficie
interna de los tanques de almacenamiento
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2,

3.

Agua dulce: el magnesio tiene el potencial eléctrico mas negativo de los tres metales y
es mas adecuado para las areas donde la resistividad del electrolito (suelo o el agua) es
mayor. Se usa por lo general en los barcos y motores marinos fuera de borda de agua
dulce

Agua salobre: los anodos de aluminio tienen varias ventajas, como un peso mas ligeroy
una capacidad mucho mayor que el zinc. Sin embargo, su comportamiento electroquimico
no se considera tan fiable como el del zinc, y se debe tener mayor cuidado en la forma en
que se utilizan

Nunca pinte ni aplique grasa a los anodos, esto afecta su funcionamiento.
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Estas actividades estan orientadas para que las realices en cooperacion
con tus companeros y el acompanamiento de tu Docente Técnico.

1. Desmonte la bomba de aceite de un motor marino fuera de borda de cuatro tiempos,
toma en cuenta las medidas de seguridad y el cuido al medio ambiente

2. Desarma la bomba de agua y limpia sus conductos

3. Desmonta y diagnostica el estado técnico de un carburador de un motor fuera de
borda

4. Cambia el termostato de un motor fuera de borda
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AUTO-EVALUACION DE LA SEGUNDA UNIDAD

1. Completa la siguiente tabla con los cuatro tiempos que realiza el motor de cuatro
tiempos, describe brevemente que ocurre en cada tiempo

2. A la par de cada linea escribe el nombre de cada componente

3. Escribe una V si la afirmacion en verdadera y una F si es falsa

a. Losmotoresmarinosfueradebordasefabricanendosycuatrotiempos.

b. Los motores marinos de dos tiempos utilizan valvulas de escape y de
admision.
c. Elasentamientodevalvulasserealizaparaevitarpérdidadecompresion.

d. El desgaste prematuro del cilindro puede ser provocado por falta
lubricacion.

e. Para medir la presidén de aceite de un motor marino de cuatro tiempos debe estar
apagado:
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4. Una con una raya los elementos de la izquierda con los de la derecha seguin
convenga

® Arbol de levas - Genera la presion del aceite.
® Biela - Se alojan las valvulas.

® Anillos - Une al pistdn con el ciguenal.
® Culata - Mueve a las valvulas.

® Bomba de Aceite - Se alojan en los pistones
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GLOSARIO

Contrapesa: peso que contrabalancea a otro.

Venturi: disminucién de presién en una corriente fluida, cuando disminuye la seccion. Es el
fundamento de los pulverizadores en carburadores y en algunas bombas de vacio.

Ventosa: objeto que consiste en una concavidad que, al hacerse el vacio, queda adherida
por presion a una superficie.

PARA SABER MAS

Este apartado es para que puedas consolidar tu aprendizaje, visita estos enlaces (link)
relacionados a los contenidos que hemos estudiado.

https://www.youtube.com/watch?v=dP1UEPvp2GE
https://www.youtube.com/watch?v=ZdRqfni165U
https://www.youtube.com/watch?v=Fb2CigBoj5k
https://www.youtube.com/watch?v=jKYUkkURtbA
https://www.youtube.com/watch?v=1qyfp9rdnV4

https://www.youtube.com/watch?v=MkL2HIGRcaU&list=PLnsCkfy-1lkw-0xlga2AdfKD62lqtv
7TR&index=18&pbjreload=10
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Unidad de Aprendizaje N° 3: REPARACION DEL SISTEMA DE
PROPULSION DE MOTORES FUERA DE BORDA

Unidad de Competencia

Repara los mecanismos de motores fuera de borda, aplicando técnicas, normativas de
seguridad e higiene y proteccion al medio ambiente.

Indicadores de logro

1. Repara fallas de la caja de engranajes del sistema de marcha del motor fuera de borda y
cuida de la limpieza del medio ambiente

2. Arregla fallas del mecanismo de arranque manual de los motores fuera de borda en
general

3. Comprueba las condiciones y el estado técnico de las propelas de los motores fuera de
borda

Introduccion

En el desarrollo de esta unidad estaremos estudiando todo lo relacionado al sistema de
transmision utilizado en los motores marinos fuera de borda. Los contenidos de esta unidad
son de mucha importancia porque de ellos dependen los resultados de aprendizaje.

Al finalizar esta unidad estaras capacitado para realizar reparaciones en el sistema de
transmision del motor marino fuera de borda, todos los procedimientos de desmontaje,
diagnostico y montaje son muy facil a medida que vayas practicando lo haras mejor
recuerda aplicar las normas de seguridad, cuido del medio ambiente y el compafierismo,
que lo necesitaras en cada actividad a realizar.

3.1. Sistema de transmision del motor marino fuera de borda

El mecanismo de transmision es muy importante ya que es el encargado de transmitir la
fuerza generada por el motor de combustion interna para que la embarcacion se desplace.
A través de la transmision el conductor puede seleccionar la marcha que desee.
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3.1.1. Caja de engranaje

En la caja de engranaje van instalado los engranajes que permiten que la transmision
llegue a la hélice y de esta forma hacer desplazar la embarcacion.

Desmontaje de la caja de engranaje o pata

1. Ubica el motor en un banco de trabajo y en una superficie plana esto permitira que se
pueda drenar el aceite de transmision

2. Desconecta la bateria

3. A continuacién siga las siguientes indicaciones en la imagen y desmonte la caja de
engranaje, pide a tus compafneros que te ayuden en todo

1. Quite el tornillo superior
2. Quite el tornillo de drenaje
de aceite

3. Ubique un deposito y
drene el aceite

4. Desmonte los tornillo que
sujeta la caja de engranaje

5. Desconecte la varilla de
cambio o inversor

6. Retire la caja de engranaje

Desarme de la caja de engranaje o pata

A ADVERTENCIA

Para prevenir las heridas que puedan causar las aletas de
la hélice, use guantes y coloque una pieza de madera
entre el deflector anti-cavitacion y los extremos de las
palas para bloquear la hélice en el lugar y asi trabajar de
manera segura.
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1. Retire la chaveta de seguridad

2. Desmonte la tuerca y retire arandela, espaciador, hélice y el tope del eje propulsor,
observe el codigo de la hélice para su futuro reemplazo

1. Chaveta

2. Tuerca

3. Arandela

4. Espaciador

5. Hélice

6. Tope de eje propulsor

1. Diametro de la hélice en pulgadas
2. Paso de la hélice en pulgadas

3. Tipo de hélice (marca de la hélice)

3. Desmonte la bomba de agua, aplique los procedimientos sobre el desmontaje de
bomba de agua ya estudiado

4. A continuacion aplique los siguientes procedimientos

1. Quite los tornillos del alojamiento
de las balineras

2. Con el extractor de inercia
remueva el alojamiento de las
balineras

3. Desmonta la tuerca del eje de
transmision

4. Use dos tornillos para separar
la tuerca del eje de los cojinetes,
"enrrosquelos parejos esto para
que el componente vaya saliendo
uniforme
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5. Retire el juego de engranajes, piiidn (1), engranaje de marcha adelante (2), arandela
de empuje (5), el suplemento de respaldo (5) y la balinera (3)

6. Levante el eje de transmision (1), el alojamiento del cojinete del eje de transmision (2),
y el conjunto de la varilla de mando de cambio o inversor, tenga en cuenta el sello (4)
en el alojamiento del cojinete del eje de transmision

7. Desmonte el balin (1) el resorte (2) y la placa (3)

Leva
selectora
de
marcha

O QI O
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8. Desmonte el eje de transmision (2), alojamiento de cojinete (1), extraiga las arandelas
(3), la arandela de empuje (4), el cojinete de empuje (5), remueva el pasador del
resorte (6), retire el resorte de precargado (7)

N
Y
v/

9. Retire las arandelas (1) de empuje de la caja de engranajes

10. Deslice la varilla de mando del cambio de la guia. Separe la selectora de marchas (2)
de la varilla (3) retirando el pasador del resorte (1). Luego retire la guia inferior de la
varilla (5) retirando el pasador del resorte (4)

9

A
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11. Retire el anillo de retencion (6) y extraiga la guia de la varilla de mando de cambio (7),
fuera del alojamiento de cojinete

Desarme del eje propulsor

1. Deslice el eje propulsor fuera del engranaje de marcha atras (3), y del conjunto del
alojamiento de los cojinetes (1). Tenga cuidado con la arandela de ajuste o suplemento
(2) y la arandela de empuje (4) del engranaje dé marcha atras

2. Desarme el componente del eje propulsor, primero retire la varilla de empuje (6), del
eje propulsor, segundo retire el resorte (7) del selector de marchas, tercero con una
herramienta (sacapasador) extraer el pasador del selector de marcha (8) del mismo

3. Retire el selector de marchas (9) el pasador de empuje (10), y el resorte de retroceso
(11) del eje propulsor
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4. Ya solo queda el desmontaje de la cuna de la balinera del eje, para esto se necesita
un extractor de balineras exclusivo para realizar este trabajo

Extractor de cunas de
balineras

5. Primero retire los pernos de montaje de la bomba de agua (a), coloque el accesorio (4)
dentro de la cuna de la balinera del pifidén, Segundo inserte el eje (1) en el accesorio,
tercero monte el martillo de deslizante (5), en la parte superior del eje extractor, cuarto
coloque un taco de madera debajo de la balinera del pifidn, quinto extraiga la cuna de
la balinera, golpeando la parte superior del eje con el martillo deslizante

Taco
de madera
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Cuando todo ya esta desarmado se procede a lavar todo los componentes, puede utilizar
una brocha de 2” y kerosene o gasolina luego soplar con aire comprimido.

Chequee cada componente y determine su estado técnico, todos los sello de aceites se
deben cambiar para garantizar una buena hermeticidad

Inspeccione si las palas de la hélice estan
dobladas, revise el buje estriado y el buje
de la hélice, si es necesario cambielos.

Inspeccione la caja de engranaje que no
tenga quebradura, verifique la balinera si
no esta danada, si es necesario cambiela.

Inspeccione los engranajes que no esté
cascado, revise las balineras si estan
dafnadas cambielas.

Inspeccione los componentes del eje
impulsor que no estén desgastados o
torcidos, revise el resorte de retorno si
estan danados cambielos

Cambie los retenedores de la caja de
engranaje use el extractor de sello de
aceite.

Inspeccione la varilla y la leva selectora de
marcha que no tenga desgaste, corroida,
cambie el O-ring si eta danado, revise la
varilla de mando que no esté dafada.
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Realice el montaje aplicando los pasos inversos al desmontaje.

Te dejo estas imagenes para que te ayuden al montaje, recuerda aplicar los torques segun
la especificaciones del fabricante.

1. Alojamiento del cojinete
del eje de transmision

2. Perno de montaje

3. Sellos

4. Balinera

5. Sello

6. Guia

7. Guia

8. Caja de engranaje

9. Tornillo

10. Filtro: de agua

11. Filtro segundario
12. Tornillo

13. Perno y arandela
14. aleta compensadora
15. Tornillos

. 1

14
15

Componente de la pata
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3. Eje de transmision
7 4. Estriado del Eje
5. Pasador del resorte
6. Resorte Pre Cargado
7. Arandela
8. Arandela
9. Cuello o Camisa
10. Engranajes piinoén
| 11. Tuerca del pirion

3

A
a B %
-
5

\
o

(@

§

f((
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29

12, Balinera del pifion

13. Tornillo

14. Arandela

15. Tornillo

16. Arandela

17. Caja de engranaje

18. Balinera

19. Arandela de ajuste

20. Engranaje de marcha adelante
21. Arandela de empje

22, Varilla de empuje

23. Pasador

24, Selector de marcha

25. Pasador del selector de matcha
26. Resorte del selector de marcha

27. Resorte de retorno del selector
28. Eje de la hélice
29. Estriado del eie de hélice

-

30. Arandela de empuje

31. Engranaje de marcha adelante
32. Arandela de ajuste

33. Oring

34. Balinera

385. Porta balinera del eje de hélice
36. Balineras

37. Perno

38. Sellos de aceite
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39. Stopper
40. Hélice

45 41.Buje
42. Espaciador
43. Arandela
44. Tuerca
45. Chaveta

1. Ubique un depdsito

recolector de aceite

2. Quite el tornillo de

drenaje inferior

3. Quite el tornillo de

drenaje superior

4. Drene el aceite

5. Llene de aceite por el orificio

de drenaje inferior

6. Cuando salga el aceite por

el orificio de drenaje superior

essefal que ha llegado a su nivel, ponga el
tornillo superior con su sello y luego ponga el
inferior.

7. Limpie con un trapo

Pasos para el cambio de aceite de transmision
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Para realizar estas actividades necesitaras apoyarte de la informacion
anterior, las especificaciones del fabricante del motor fuera de borda y
de tus companeros de curso, sin olvidar la colaboracién de tu docente
técnico.

1. Realiza las siguientes actividades:

a) Drene el aceite de la caja de engranaje

b) Desmonta la caja de engranaje del motor marino fuera de borda, aplicando lo
aprendido hasta el momento

c) Lava todo los componentes

d) Realiza el chequeo/diagndstico del estado técnico de los componentes

e) Haz una lista de componentes que deberan cambiarse

f) Arma la caja de engranaje

g) Cambia el aceite de la caja de engranaje

h) Comprueba el funcionamiento de la caja de engranaje
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3.2. Mecanismo de arranque manual de los motores marinos fuera

de borda

Los motores marinos fuera de borda se pueden encender manualmente a través de una
cuerda o usando un motor eléctrico, estos dos sistemas se utilizan para dare las primeras

vueltas o revoluciones al motor de combustion interna y éste encienda manteniéndose en

minimo o ralenti.

En este contenido abordaremos el sistema de arranque manual y sistema de arranque

eléctrico lo veremos en la unidad de electricidad.

3.2.1. Estructura del arranque manual

35. Resorte
1. Carcasa del arranque 36. Guia
37. Perno
manual i
2. Arandela plastica . Tope
39. Resorte

3. Resorte en espiral
4. Casquillo

5. Tambor de la polea
6. Arandela

7. Seguro

8. Casquillo

9. Trinquete de
transmisién

10. Resorte

11. Resorte

12. Placa de
transmisién

13. Arandela

14 Perno

15. Perno

16. Arandeal

17. Perno

40. Cuerda de arranque

18. Guia de cabo

19. Rodrillo

20. Casquillo

21. Perno

22. Junta

23. Casquillo

24. Perno

25. Soporte

26. Tuerca

27. Tegulador

28. Tirador de
arranque

29. Tapa

30. Soporte

31. Perno

32. Chaveta

33. Arandela

34. Cable de proteccién
contra arranque con
marcha puesta

3.2.2. Desmontaje del sistema de arranque manual

1. Desmonte los pernos (1), la guia de cuerda (2) y el rodillo (3)
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2. Gire el tambor de la polea (4) en el sentido de las agujas del reloj hasta que el resorte
en espiral quede suelto, gire el tambor de la polea para enganchar con facilidad la
cuerda de arranque con la muesca del tambor de la polea, pase la cuerda de arranque
(5) a través de la muesca (a)

3. Quite el perno, la placa de transmision (6), el resorte (7), el trinquete de transmisién
(8), el resorte (9), el seguro (10), la arandela (11) y el casquillo (12)
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4. Introduzca un destornillador plano en el orificio (b), del tambor de la polea y presione
hacia abajo en el resorte en espiral, de forma que se suelte del tambor de la polea

5. Retire el tambor de la polea (4) de la carcasa de arranque manual (13)

6. Saque las arandelas de plastico (14) y el resorte en espiral (15) de la carcasa en
espiral (15) de la carcasa del motor de arranque manual
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7. Desmonte la cuerda de arranque (16) y el casquillo (17)

Verifique los componentes y determine cuales seran cambiados, el montaje realicelo al
inverso del desarmado, use el manual de reparacion del motor indicado.

Las fallas mas comunes son: cuerda reventada, resorte vencido, trinquete quebrado,
desajuste de los componentes.

Para realizar el ajuste de la cuerda, gire el tambor de la polea 5 veces en la direccion de la
flecha y a continuacion desmonte la cuerda de arranque de la muesca (e)
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AUTO-EVALUACION DE LA TERCERA UNIDAD

1. Explica con tus propias palabras la importancia del sistema de transmisién en el
motor marino fuera de borda.

2. Describe los paso para realizar el desmontaje de la caja de engranaje del motor
marino fuera de borda.

3. Escribe en cada linea el nombre que le corresponde a cada elemento.

4. En la siguiente imagen hay errores de nombres de los componentes, ordénelos
segun sus conocimientos.

2 1. Hélice

1.
2. Tope de eje 2.
3. Chaveta 3.
4. Balinera 4.
5. Arandela 5.
6. Tuerca 6.
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GLOSARIO

Casquillo: pieza metalica con forma de cilindro o platillo para reforzar el extremo de una
pieza.

Muesca: corte o concavidad que hay o se hace en una cosa para encajar otra o como senal.

PARA SABER MAS

Este apartado es para que puedas consolidar tu aprendizaje, visita estos enlaces (link)
relacionados a los contenidos que hemos estudiado.

https://www.youtube.com/watch?v=HXcbWDxMCGU&index=8&list=PLnsCkfy-1lkw-
Oxlga2AdfKD62Iqtv7TR

https://www.youtube.com/watch?v=8ylwqzxiMvO0

https://www.youtube.com/watch?v=SHwUqs4gdLE
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Unidad de Aprendizaje N° 4: REPARACION DE LOS MECANISMOS DE
MANDO DE LOS MOTORES FUERA DE BORDA

Unidad de Competencia

Repara los mecanismos de mando de los motores fuera de borda, aplicando técnicas
recomendadas por el fabricante, normativas de seguridad e higiene y proteccién al medio
ambiente.

Indicadores de logro

1. Repara las fallas del mecanismo de mando como aceleracion y marcha del motor
fuera de borda, regulado de acuerdo a las especificaciones técnicas

2. Repara fallas de direccion del timén de los motores fuera de borda y las regula
respetando las especificaciones técnicas

3. Repara fallas del soporte del motor fuera de borda con herramientas especiales y
tomando en cuenta las normas de seguridad ocupacional y del medio ambiente

4. Repara fallas del sistema de trimado de los motores fuera de borda y los regula
respetando las especificaciones técnicas

Introduccion

Con el desarrollo de esta unidad estaremos estudiando todo lo relacionado a los sistemas de
mando de motor fuera de borda. Los contenidos de esta unidad son tan importantes como
los estudiados anteriormente, ya que estos definen estructuralmente la conformacion del
motor fuera de borda.

Después de estudiar cada contenido tu tendras las competencias para realizar trabajos
de reparaciones en el sistema de aceleracion, sistema de trimado y sistema de direccion,
recuerda aplicar las normas de seguridad, cuido del medio ambiente y el compafierismo que
lo necesitaras en cada actividad a realizar.
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4.1. Mando popero

El brazo de mando es el componente por el cual el conductor acelera el motor y ademas lo
utiliza como timon para dirigir la embarcacion a cualquier direccion, en algunos motores se
instala el interruptor de apagado o hombre al agua.

Para la aceleracion se pueden utilizar cables con camisa o varillas y articulaciones.

Componentes mando popero

2. Soporte
3. Tornillo
4. Tuerca

\ 5. Mando popero

\,

6. Eje del acelerador
7. Cable inversor
/ 8. Palanca del inversor

3 g / 9. Soporte
%0@{ 10. Pufio de acelerador

I

Montaje del mando popero

Al realizar un chequeo al mando popero y al conjunto del cable de aceleracion, observe
bien las condiciones del cable y las camisas, que no presente hilos de alambre cortados y
camisas agrietada, si esto esta asi se debe cambiar para garantizar un buen funcionamiento
del mando popero.

1. Instale el eje del acelerador (1) en el mando
popero (2) de manera que el pasador (3) del
eje del acelerador (1) esté alineado con la
superficie de acoplamiento del mando popero
(2) en posicion horizontal
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2. Inserte el eje del acelerador (4) en la marcha (5) hasta que la parte interior del cable
esté enganchada con la marcha

3. Gire el eje del acelerador (1) en el sentido de las agujas del reloj para enrollar el cable
alrededor de la marcha (5)

4. Apriete la tuerca (6)

v e

5. Monte el casquillo (7), el resorte (8), el puiio del acelerador (9) y la tapa (10) en el mando
popero (2). Para la lubricacion ponga grasa marina en el punto de lubricacion hasta

que salga por el tornillo (a)

-
] /~

~
il

e
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4.2. Brazo de direccion

Este componente es el que mueve de izquierda a derecha todo el motor para poder tomar
direcciones segun necesidades del conductor.

Componentes del brazo de direccion

. Brazo de direccion
. Arandela

. Buje

. Soporte

. Empaque

. Buje

. Arandela

. Horquiilla de direccién I

W OoONOGOTUDEWUNLRE
N

. Chaveta

10. Tuerca

11. Tope del trimado
12. Regulador

Direccion General de Educacién de Jévenes y Adultos |129



Desmontaje del brazo de la direccion

Una vez que haya desmontado los compontes del motor, quedara la parte del soporte y el
brazo de direccién, entonces el acceso se facilita, a continuacion procedemos al desmontaje.

1. Retire la chaveta de seguridad en la parte inferior (1)

2. Desmonte la horquilla de la direccién (2), utiliza un extractor de dos patas y ubicalo
como muestra la imagen

3. Desmonte el brazo de la direccion del conducto del eje de giro sacando el brazo del
soporte

Realice un chequeo general y verifique que no haya desgaste en el brazo de la direccion,
con un cepillo limpie todo el 6xido, recuerde cambiar los bujes si estan muy dafiados.
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Montaje del brazo de la direccion

1. Instale la arandela (1) y el buje (2)
lubricados, en el brazo de la direccién

)

2. Coloque el conducto del eje de giro
(4) en posicién vertical y después
monte el brazo de direccion (3) en el
conjunto del soporte

3. Monte el casquillo (5), el empaque (6), el
casquillo (7) y la arandela (8) el conjunto del
soporte

4. Instale la horquilla de la direccion (9) en el brazo de
la direccion (3) alineando el centro de la horquilla
con el centro del brazo de la direccion, golpe la
horquilla con el mazo hasta que se vea la ranura
donde se aloja la chaveta e instale la chaveta (10)
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5. Aplique grasa marina en el engrasador hasta que salga por los bujes (c) superior e
inferior, verifique el funcionamiento

La falla mas comun es que presente juego el brazo de direccion debido al desgaste de los
bujes, en todo caso se debe de cambiar.

4.3. Soporte del motor y mecanismo de trimado

El soporte del motor es el componente que se sujeta a la embarcacion para fijar al motor
ya sea con pernos pasados o con tornillos ajustadores en este soporte va incorporado el
mecanismo de trimado o angulo de ataque del motor.
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Componentes del soporte del motor y mecanismo de trimado.

1. Palanca de tope de 6. Placa 11. Palanca
elevacién 7. Perno 12. Empujador
2. Buje 8. Buje separador13. Pasador

3. Palanca de bloque 9. Buje 14. Pasador
de la elevacion 10. Pasador

4. Pasador

S. Resorte

15.Arandela 31 pasador 26. Arandela

16. Brazo 22. Palanca 27. Palanca de bloque
17.Soporte 23 Arandela 28. Empujador

18. Perno 24. Pasador 29. Palanca de tope de

19. Resorte 95 Resorte elevacidn
20. Palanca

Soporte de motor
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Desmontaje del soporte

Si el sistema utiliza un amortiguador hidraulico no trate de abrirlo y no lo exponga al fuego
podria explotar, si esta dafiado debera cambiarlo.

1. Levante por completo el motor fuera de borda y luego sujételo con la palanca de tope
de elevacion (1)
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2. Desmonte el pasador de elevacion (2), anodo (3) y el perno del soporte de fijacion (4)
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5. Desmonte la abrazadera del estribor del soporte (11) en la direccion de la flecha
6. Desmonte la arandela (12)

7. Desmonte el conducto de eje de giro (13)

Desmontaje del conducto de eje de giro

1. Desmonte los dos resortes grandes (1) y los
dos pasadores (2)

2. Desmonte el pasador (3) y la palanca (4)

4. Desmonte los 2 pasadores (7) y el pasador (8),
luego desmonte los topes de elevacion (9,10)

5. Desmonte la palanca de bloqueo de la
elevacion (11)

Lave todos los componentes y revise que no estén
danados, que los resortes tengan la resistencia
correcta.

Para el montaje, aplique los procedimientos inversos
al desmontaje.
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4.4. Ajuste de trimado del motor fuera de borda

El sistema de trimado o angulo de ataque del motor es
la inclinacion que se le da al motor durante la faena de
trabajo y se debe de ajustar segun las necesidades de
trabajo de la embarcacion. El excesivo trimado ya sea
maximo 0 minimo puede ser causa de inestabilidad de
la embarcacion y hacer mas dificil su conduccion. Esto
aumenta la posibilidad de accidente. Sila embarcacion
empieza a ser inestable durante la conduccién,
disminuya la velocidad y reajuste el angulo de trimado.

El angulo de trimado correcto mejora el rendimiento
y ahorro de combustible mientras se reduce la fatiga
del motor. El trimado correcto también se ve afectado
por variables como la carga de la embarcacién, las
condiciones de las aguas y la velocidad de marcha.

Angulo de trimado

El sistema de trimado en los motores puede ser de forma manual o hidraulica.

Los términos del trimado son:

v Apopado: es cuando el angulo de inclinacion de la embarcacion esta en el plano y es
cuando el motor da su maximo rendimiento y un excelente ahorro de combustible.

Un excesivo apopado hace que la proa de la embarcacion se eleve demasiado en el
agua, esto provoca menos rendimiento del motor y alto consumo de combustible.

Apopado excesivo
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4 Aproado: un excesivo aproado hace que la embarcacién are el agua, gastando mas
combustible y haciendo mas dificil aumentar la velocidad.

P it

Aproado excesivo

Ajuste del trimado manual

1. Ponga la palanca de cambio en posicién de punto muerto o
neutro

2. Colocar la palanca de bloqueo de elevacion en la posicion
desenganchada es decir hacia arriba

3. Incline el motor ligeramente hacia arriba, la barra de soporte
de la inclinacion se bloqueara automaticamente

4. Cambie el angulo de inclinacion removiendo la varilla o
pasador en el agujero de su eleccion

5. Baje el motor a su posicion de trabajo

6. Conduzca la embarcacién y determine el funcionamiento, “si
es necesario” reajuste el sistema de trimado

Palanca de elevacién

Varilla de trimado
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Ajuste del trimado Hidraulico

El ajuste del trimado con este sistema se realiza a través de interruptores eléctricos, que
activan un motor eléctrico que a su vez acciona la bomba hidraulica que genera presion para
que suba o baje el motor fuera de borda por medio de amortiguadores hidraulicos.

Este sistema se conoce como PTT siglas en inglés Power Trim and Tilt que significa elevacion
y trimado.

Los interruptores se ubican a un costado del motor o en el mando de aceleracion cuando
la embarcacion tiene control de direccion por volante (timén de direccién). Apretar el boton
de UP (hacia arriba) el motor se inclina hacia arriba, si aprieta el DN/DOWN (hacia abajo) el
motor se inclinara hacia abajo. De esta forma puede ajustar el trimado segun su necesidad.
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Para realizar estas actividades necesitaras apoyarte de la informacion
anterior, las especificaciones del fabricante del motor fuera de borda y
tus companeros de curso sin olvidar la colaboracion del docente técnico.

1. Realiza las siguientes actividades en un motor fuera de borda:

a). Realiza el desmontaje, limpieza, ajuste y montaje del mando popero.
b). Realiza el desmontaje, limpieza y montaje el brazo.

c). Realiza el desmontaje, limpieza y montaje del soporte del motor.

2. Un cliente se queja que su motor fuera de borda presenta falla, mucho juego en el
brazo de direccién. Realiza las reparaciones necesarias para corregir la falla
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AUTO-EVALUACION DE LA CUARTA UNIDAD

1. Explica con tus propias palabras la importancia del sistema de direccion del motor
fuera de borda

2. Describe los pasos para realizar el ajuste del trimado del motor en la embarcacion

3. Escribe a la par de cada numero de la izquierda, el nombre de cada componente

N D aONR

9
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GLOSARIO

Chaveta: clavija o pasador que, puesto en el agujero de una barra, impide que se salgan las
piezas que ésta sujeta.

PARA SABER MAS

Este apartado es para que puedas consolidar tu aprendizaje, visita estos enlace (link)
relacionados a los contenidos que hemos estudiado.

https://www.youtube.com/watch?v=XaQz9KyHJ-g

https://www.youtube.com/watch?v=D2LvBLUqzxE
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Unidad de Aprendizaje N° 5: REPARACION DEL SISTEMA
ELECTRICO DE LOS MOTORES FUERA DE BORDA

Unidad de Competencia

Repara los mecanismos de motores fuera de borda, aplicando técnicas recomendadas por
el fabricante, normativas de seguridad e higiene y proteccion al medio ambiente.

Indicadores de logro

1. Aplica conocimientos da electricidad basica en la reparacion del sistema eléctrico de
los motores fuera de borda

2. Identifica la estructura de una bateria para el sistema eléctrico de los motores fuera
de borda

3. Identifica la estructura del generador
4. |dentifica el tipo de encendido que utilizan los motores fuera de borda a reparar

5. Comprueba el funcionamiento del motor de arranque de los motores fuera de borda

Introduccion

En el desarrollo de esta unidad estaremos estudiando todo lo relacionado al sistema eléctrico
utilizado en los motores fuera de borda. La electricidad es de mucha importancia en el
motor, ella es la que garantiza que el motor encienda, entre los temas tenemos, ley de ohm,
sistema de carga, sistema de arranque, sistema de encendido.

Al finalizar esta unidad estaras capacitado para realizar reparaciones en el sistema eléctrico
en el motor marino fuera de borda, todos los procedimientos de desmontaje, diagnéstico y
montaje son muy facil, a medida que vayas practicando lo haras mejor recuerda aplicar las
normas de seguridad, cuido del medio ambiente y el compafierismo que lo necesitaras en
cada actividad a realizar.

5.1. Ley de Ohm

Con el nombre de quien la formul6 por primera vez, se conoce la relacién fundamental de la
electricidad, que relaciona al voltaje, la resistencia y la intensidad.
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La potencia eléctrica es el producto del voltaje por la intensidad, es decir

Potencia = Voltaje x Intensidad.

Voltaje/Tension

Voltio

Resistencia

Ohmio

Intensidad

Amperio

Potencia

Watt

Los sub multiplos de las magnitudes que estaremos utilizando son los siguientes

1 voltio

1000 voltios

1 ohmio

1000 ohmios

1 amperio

1000 amperio

1 watt

Los estaremos leyendo de la siguiente manera.

1000 watt

® 1 voltio es igual a 1000 milivoltios , 1 Kilovoltio es igual a 1000 voltios

® 1 ohmio es igual a 1000 mili-ohmios, 1 Kilo-ohmio es igual a 1000 ohmios

® 1 amperio es igual a 1000 mili-amperio, 1 Kilo- amperio es igual a 1000

amperios.

Estos son triangulos de féormulas que estaremos utilizando para realizar nuestros calculos

matematicos.

RXI

UxlI
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Para realizar los despejes de férmulas bastara en tapar con tu dedo la magnitud que desee
buscar ejemplo si tapas R, te quedara U entre | o sea que R=UII.

La corriente eléctrica es un modo de transportar energia, que
se produce cuando un material A cargado negativamente
(mas electrones que protones) se une directamente con otro
B que lo esta positivamente (mas protones que electrones) y
cierto numero de electrones E del primero pasan al segundo.
Si esto mismo se hace mediante un conductor (alambre) C,
se establece un flujo de los anteriores a través del ultimo, a
esto se le llama corriente eléctrica Corriente Eléctrica

Tipos de corriente eléctrica

Es aquella que circula siempre en

Continua ; .
el mismo sentido.

Es aquella que alterna de forma
Alterna periodica su sentido de circulacion
a lo largo de un conductor.

Circuito eléctrico

Vamos a entender como circuito eléctrico el conjunto de elementos que constituyen el cambio
por el cual circula la corriente eléctrica.

shy¢
o N

‘@ — Consumidor
=

2 a

SO — » Q S

! — f
Conductor ‘

eléctrico T

5 ©

Fuente de energia

Circuito eléctrico Basico
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Tipos de circuitos eléctricos

v Circuitos en serie

Para realizar célculos en circuito en serie de saber lo siguiente:

1. La intensidad que pasa por todo los consumidores es la misma. (IT=11=12=I3)

Los consumidores se conectan uno a continuacion del otro, como formando

Serie una cadena, la corriente que circula por un determinado consumidor sera
la misma para todos.

Paralelo Los consumidores estan conectados en paralelo, por tanto, a todos se les
aplica el mismo voltaje o tension.

Mixto Los consumidores estan conectados tanto en serie como en paralelo, todos
a una misma fuente de energia.

2. Laresistencia total es la suma de todas las resistencias (RT=R1+R2+R3...)

3. La tension total es la suma de las tensiones parciales (UT=U1+U2+U3...)

Ejemplo:
Datos:
uT=6Vv
u2=2v

1=0.3 A

R1 R2

Calcule R1 y R2 aplique la ley de Ohm.

Primer paso:
Calcular U1
UT=U1+U2
Sustituyendo
6V=U1+2V
U1=6V-2V

U1=4Vv
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Segundo paso: aplicando ley de Ohm
Calcular R1y R2

R1=U1/I

R1=4V/0.3A

R1=13.33 Q

R2=U2/I
R2=2V/0.3A

R2=6.66 Q

Ejercicio:

Datos

1=0.02A k. o

R1=250 Q | Ee -

R2=600Q

R3= 150 Q

Calcule RT, UT, U1, U2, U3

v’ Circuitos en paralelos

Para realizar calculos en circuito en paralelo debe saber lo siguiente:
1. Laintensidad que pasa por todo los consumidores es la misma. (IT=11+12+13)

2. La resistencia total es la suma de todas las resistencias. (1/RT=1/R1+1/R2+1/R3...),
la resistencia total siempre debe ser menor que la resistencia del consumidor con
menor resistencia

3. Latension total es la suma de las tensiones parciales (UT=U1=U2=U3...)
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Ejemplo:

En el siguiente circuito nos piden calcular RT, 11, 12 y IT.

Paso 1: R1=6
e ——
Calcular RT =]
R2=4 ,
Planteo la férmula F —_— _l
— 11—
1/RT=1/R1+1/R2 u=12v
+ (e S — v
Pasoz ol

Sustituyendo
1/RT=1/6Q+1/4Q
Paso 3:

Buscando el minimo comun de 6 y 4 (un numero que los contenga a los dos o multiplicados),
usaremos el 12 que contiene al 6y al 4.

Paso 4:

Se realiza la suma de fracciones
1/RT=1/6+1/4=2+3= 5=

12 12
Paso 5:
RT 12 se realiza una inversion matematica quedando de la siguiente manera.
RT=12=24
5

Calcular 1, 12, IT

Paso 1: aplica formula de ley de ohm y sustitucién de valores.

1= U/R1
[1=12V/6Q
11=2A i GO0
—
12=12V/4Q
R2=6
2= 3A
R3=5
Calculando IT —_—
=1 1
IT=11+12 =12V
IT= 2A+3A =
Calcular RT,11,12,13 y IT
IT=5 A
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Simbologia utilizada en el mundo automotriz

— o ] —HH—
Fusible Cable conductor Interruptor Pila Bateria
Bombilla Amperimetro Voltimetro Condensador
Bocina .W.
k Resistencia Resistencia Resistencia variable Elemento termoeléctrico
i —=F = LYY
Termistor o RDL (resustencua Diodo sentido permltvdo Inductancia
, resistencia térmica dependiente de la luz) (convencional)

—Q ) O _®_

Fuente de
corriente alterna Motor

g =

Diodo emisor de luz Toma de tierra

Simbologia de uso automotriz

5.2. Instrumentos de medicion eléctrica a utilizar en reparacion de
motores marino fuera de borda

Los instrumentos de medicidn eléctricas son muy importantes en la reparacion de motores
marino fuera de borda, gracias a €él, podemos darnos cuenta cuanto esta cargando el sistema
de carga, si esta llegando energia a un consumidor, la resistencia que tiene un consumidor

hasta que temperatura tiene un objeto.

Lampara busca polo: es un instrumento que realmente es un circuito eléctrico basico
,consta de una bujia o led, una punta un conductor eléctrico con una tenacilla. Su uso es
facil, pon la tenaza al negativo de la bateria o al chasis con la otra punta al punto donde
quieres comprobar si hay energia, el unico inconveniente de este instrumento es que soélo
te informa si hay energia o no, quedando en duda que cantidad de tensién esta llegando.

Multimetro: es un instrumento de uso eléctrico
y electronico, en él estan integrados varios
instrumentos como: voltimetro, amperimetro,
ohmimetro, termémetro, tacémetro, entre otros,
es por esa razon, que mucho le llamamos
también polimetro (muchos instrumentos),
los hay analogo de aguja y los hay digital de
numeros.

Pantalla

Auto rango

Botén de
congelado

Funciones

Selector de funciones y
encedido

Punta positiva; para

Punto para medir 5 :
voltios ,ohmios y otros

amperios
Punta negativa

Multimetro digital
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Pasos para medir resistencia

1. Desconecte el componente a medir, nunca debe tener
energia

2. Poner el selector en ohmio y las puntas tal como lo
muestra la imagen

scvL
C €cnrn 0% Do —— icr TEMP

i C mATm VA

UAmA (VOIRPM)
A

3. Poner una punta a un extremo y la otra al otro extremo =
del componente a medir, no debe tocar las puntas de GD
contactos con los dedos mientras realiza la medicion,
realiza la lectura que se refleja en la pantalla

Ubicacién del multimetro para medir resistencia

Pasos para medir continuidad

1. Desconecte el componente a medir, nunca debe tener
energia.

2. Poner el selector en continuidad y las puntas tal como
lo muestra la imagen.

3200Hz

3. Poner una punta a un extremo y la otro al otro extremo el \\W o~
del componente a medir, no debe tocar las puntas de f ”";Z:ﬂ_c =
contactos con los dedos mientras realiza la medicion, si  |[ag "“'\~—-—-’EH
hay continuidad en el componente el multimetro emitira 4
un sonido.
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Pasos para medir tensién o voltaje de corriente continua

1. Desconecte el terminal de conexion del componente,
debera estar conectado a la bateria

2. La medicién se realiza en paralelo al circuito

3. Poner el selector en voltaje de corriente continua y las
puntas tal como lo muestra la imagen

4. Poner una punta a un extremo y la otra al otro extremo
del componente a medir, no debe tocar las puntas de e
. . . e 32kHz s IJCVL
contactos con los dedos mientras realiza la medicion,

)
| uno“r\\ = /= /Incvr.
320°F - o 5CYL
realiza la lectura en el multimetro o tester ’ Wi e H
:

C €carn 30T e BCYL TEMP
10AT pam VAT

UA mA (Com)  (ViirPM
A

voltaje de corriente continua

[

Punta de i . Punta de
color rojo color negro

il
||

Posicion del tester

Pasos para medir tensién o voltaje de corriente alterna

1. Desconecte el terminal de conexion del componente,
debera estar conectado a la fuente de energia

2. La medicidén se realiza en paralelo al circuito

3. Poner el selector en voltaje de corriente alterna y las
puntas tal como lo muestra la imagen

4. Poner una punta a un extremo y la otra al otro
extremo del componente a medir, no debe tocar las

-—A_’acn TEMP

puntas de contactos con los dedos mientras realiza ViiRER)
la medicion, realiza la lectura en el multimetro ;

Para medir corriente alterna
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Pasos para medir amperios

1. Desconecte el terminal de conexion del componente,
debera estar conectado a la fuente de energia

2. Poner el selector en amperio y las puntas tal como lo
muestra la imagen

3. La medicion se realiza en serie al circuito, es decir,
que debe interrumpir una linea de alimentacion vy
ubicar las puntas del multimetro, realiza la lectura en
el multimetro

A medida que te familiarices con el instrumento podras darte
cuenta que es muy facil utilizarlo.

Punta de Punta de
color rojo color negro
I

Posicion del tester

s200mz ff \z%'ylfl ‘
sz ff -~ l:cyl_

1a00% | I‘cyL

/sch
Sscn
TEMP

VIIRPM

Para medir amperios
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Para realizar estas actividades necesitaras apoyarte de la informacion
anterior, las especificaciones del fabricante del motor marino fuera de
borda y tus companeros de curso, sin olvidar la colaboracion del docente
técnico.

1. Realiza las siguientes actividades:

a) Desmonta el cable de chispero y mide que resistencia tiene, comparala con la del
fabricante

b) Mide el voltaje de una bateria

c) Toma varios interruptores y verifica que tengan continuidad en la posicion de
encendido
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5.3. La bateria o acumulador

La bateria también llamado acumulador, porque realmente la funcion de la bateria es
acumular la energia recibida por el generador y luego la sede a los demas consumidores,
como el motor de arranque, alarma, instrumentos de control y a los sistemas de iluminacién

de la embarcacion.

Estructura de una bateria

Borne
negativo

bateria

Partes componentes de la Bateria

Separadores

El electrolito de la bateria es peligroso, contiene
acido sulfurico y por lo tanto, es toxico y
altamente corrosivo.

Precauciones que debe tener al realizar
mantenimiento a la bateria:

4 Evite tocar el electrolito puede producir
guemaduras o lesiones permanente en los 0jos.

v’ Utilice gafas protectoras.
V' Utilice guantes para tal fin.

v Cuando entre en contacto con el acido de

bateria lavese con abundante agua, si es afectado en los ojos, lavarse con agua durante
minutos y dirigirse a recibir asistencia médica.

v’ Cuando aplique carga a la bateria, hagalo en un lugar ventilado fuera del fuego, chispa
o cigarrillo encendido, porque la bateria emite gas hidrogeno explosivo.

V" El 4cido de bateria no lo deje al alcance de los nifios.

Comprobacion de la bateria

v Compruebe el nivel del electrolito, si se encuentra en la marca de nivel minimo o por
debajo de la misma afada agua para bateria hasta el nivel maximo.

v Compruebe la densidad del electrolito. Ponga a cargar la bateria si esta descargada.
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5.4. Generador de carga

Este sistema es el que mantiene encendido todo el sistema eléctrico, cuando el motor
esta encendido, carga la bateria para ser usada en los momentos de arrancar el motor de
combustion interna o simplemente encender luces, instrumentos de navegacioén o usar el
sistema de trimado hidroeléctrico.

Componentes del sistema de carga

Es el encargado de generar
energia cuando el motor
marino fuera de borda
estd en funcionamiento
y mantener cargada la
bateria.

Estator/generador

Basicamente se encarga
de regular la cantidad
de voltaje que llega a la
bateria, otra funcion del
regulador es la de rectificar
la corriente que sale del
estator de corriente alterna
a corriente continua

Rectificador/Regulador

Su funcién es proteger al
sistema de carga y en si,
a todo el sistema eléctrico;
Este se puede fundir
cuando hay sobre carga o
corto circuito.

Fusible

Almacena la  energia
generada por el estator o
generador y suministra
energia a todo el sistema
eléctrico cuando el motor
marino esta apagado

Bateria

Son los encargados de
Conductores /alambres | transportar la energia de un
punto a otro.
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Componentes del sistema de carga

4

1. Perno, 2. Arandela
3. Cuiiero, 4. Volante
5. Bobina de carga

6. Tornillo

7. Restificador y
regulador

8. Tornillo

9. Porta fusible

10. Fusible

10

Componetes del sistema de carga

Circuito de carga del motor marino fuera de borda

al interruptor PTT
al relay principal del ECM
a la llave de encendido

Fusible 30 amperios

w
w
Y| Y| Y B

é = al motor de arranque :Z
< R
-~ o relé del motor /
Estator Trifasico b o de arranque
> Dt
> B
o @
!{ Y ¥
?  Bateria 12 voltios
HIC
Bobina de carga de la

bateria Rectificador de corriente y
regulador de carga

Sistema de carga del motor marino fuera de borda
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Comprobacion del estator
1. Desconecte los terminales del bobinado de carga de la bateria al rectificador

2. Verifique la resistencia eléctrica entre los terminales segun las combinaciones de
colores

v Enla siguiente tabla te muestro como los valores varian segun marca, compara con los
del fabricante.

Combinacion de . ;
terminales Resistencia Estator

Blanco 1 al blanco 2

Blanco 2 al blanco 3 0.56-0.84 Q

Blanco 3 al blanco 2

83 B2

Si los valores esta fuera de especificacion tendra que cambiar el estator.
Comprobacion del fusible
1. Desmonte el fusible del porta fusible

2. Inspeccione el fusible y en caso de ser necesario cambielo por
uno nuevo el amperaje de fusible varia en cada marca de motor
pudiera ser de 30 amperios

Comprobacion del porta fusible
1. Desconecte los cables del porta fusible

2. Verifique la continuidad entre lo terminales, el multimetro
debera pitar indicando que esta bueno, de lo contrario
reviselo y si es necesario cambielo

Medicién al porta fusible
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Comprobacion al rectificador y regulador de voltaje

1. Desconecte los terminales del rectificador

2. Verifique los valores de resistencia eléctrica entre las distintas combinaciones de
conductores como en la imagen

3. Sialguno de los valores medidos no se corresponde con lo que especifica el fabricante

debera cambiar el rectificador

Valores de resistencia para el Rectificador & Regulador :

Terminal del Tester @ (Rojo) Unidades : MQ
Negro Blanco |Amarillo 1|Amarillo 2| Amarillo 3
(8) w) (Y1) (¥2) (Y3)
°
=| N
8 oF [ ofF | oF | oF
2 (8)
@®| Blanco
= - -1 -1 S5-11.
5 W 9-14 7-1 8-13 [7.5-11.5
3
= | Amarilio 1
= 6-9 0.F 0.F 0.F
-g (Y1)
3 Amarilio 2
E 6-9 0.F 0.F 0.F
K (Y2)
Amarillo 3
(v3) 6-9 0.F 0.F 0.F
0.F : Infinito

(Circuito abierto)

5.5. Sistema de arranque

Regulador y rectificador
:

)

\&C J

/O\

Blanco

Negro 0

Y1

S

v Y3

El sistema de arranque eléctrico de un motor marino fuera de borda da confort y comodidad
al conductor, anteriormente el conductor debia de jalar la cuerda del arranque mecanico, lo
que ocasionaba incomodidad. Hoy en dia los motores marinos fuera de borda se fabrican
con motores de gran cilindrada, siendo necesario el sistema de arranque eléctrico.

El sistema de arranque tiene como funcion dar los primeros giros al motor de combustion
mientras éste enciende.

Componentes del sistema de arranque

1. Motor de arranque: consta de un rotor, embobinados,
carbones, balineras y es el encargado de engranar con
el motor de combustion interna para darles las primeras

vueltas o revoluciones por minuto (rpm)
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2. Bateria: proporciona la energia necesaria para hacer funcionar el motor de arranque

3. Interruptor de arranque: es el encargado de cerrar el circuito eléctrico

4. Relevador o chicharra: es gobernado por
un baja corriente desde el interruptor de
arranque y proporciona el pase directo de
energia de la bateria al motor de arranque

1. Borne va a bateria
2. Borne va a motor de
arranque
3.Relevador/Chicharra
4. Alambre va al
interruptor de
arranque

5. Alambre va al

5. Fusible: protege el circuito

negativo
Relevador / Chicharra
6. Conductores eléctricos: transportan la energia a todo el circuito
Diagrama del sistema de arranque
Motor de
arranque
al rectificador -
R
!
w t L B
- Fusible L—°T"/ R
I—a——ﬁ
- @ O
,  Chicharra via
Bateria
Y/G —3—
w
. Interruptor de C et = -
:EI l——ar—-o punto muerto # 1 :
w
____________ . &
r 1 JELEE
i N = = & DY )
|
, (6]
] x4, w wi| BATT 8§
' o
I:——&—E—@Br-ﬂ—- Br|START |
] Llave del
Jﬁ : s interrupotor
| de Neutro
| ]
oo oo o0 J

Caja de mando remoto

Diagrama del sistema de arranque eléctrico del motor marino fuera de borda
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5.5.1. Fallas en el sistema de arranque

Motor de arranque no funciona cuando se activa el interruptor de arranque:

v Compruebe la carga de la bateria, debera estar entre 12.6 y 13 voltios, si esta bien siga
el siguiente paso.

v Compruebe el estado del fusible, utilice el multimetro en la funcién de continuidad,
recuerde que debe desconectar la bateria, si todo esta bien pase al siguiente paso

91> B
o~
-

Continuidad

v Verifique el interruptor de arranque, desconecte el interruptor
y mida continuidad entre las dos lineas, mientras acciona el
interruptor, si hubiese algun alambre desconectado, suelde

utilizando una pistola para soldar con estafio, sitodo esta bien,
procedemos con el siguiente paso.
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v Comprobar el estado técnico del
relevador o chicharra, desconecte el L , )

conector y mida el voltaje entre las dos

lineas con ignicién puesta y activado el | = uw( -
. . . <= tor d
interruptor de arranque, debera medir @ RW .
por lo menos 12 voltios, si esto ocurre el -

voltaje le esta llegando.

v Verificar la chicharra, recordemos que la

chicharra es un relé, si le estan llegado o s s

los 12 voltios de activacidén y no funciona, Fﬁ

entonces esta en mal estado, realicemos ,f T ——————//

un puente directo entre los bornes grueso . (_' S

de la chicharra para saber si el motor de _;

arranque esta bien, si con esta prueba no | = =

funciona el motor de arranque se encuentra
en mal estado.

Aqui te dejo un esquema del circuito del sistema de arranque del motor marino fuera de
borda para que puedas realizar todas las pruebas necesarias a los componentes

Chicharra
) Motor de
e arranque
Fusible ~
- '"::t’;“;t:;tone"a |pterru‘ptor punto Tierra
Tierra Bl muerto #2
"
J—p © ST |
IK o> BAT | {13 Interruptor de
: - GND' encendido
Tierra
Diagrama esquematico de ayuda para la verificacion de los componentes

Direccion General de Educacién de Jévenes y Adultos |161



Desmontaje y desarme de motor de motor de arranque

Algunos procedimientos pueden cambiar segun el fabricante del motor fuera de borda, te

aconsejo que utilices siempre el manual del fabricante.
1.

2.

. Desmonte los tornillos que lo sujetan al motor y retire el 3

Desconecte la bateria

Desmonte el cable de alimentacion del motor de arranque

motor de arranque

En el banco de trabajos desarme el motor de arranque S -

marque las tapas 1. Tornillo, 2. Motor de
arranque, 3. Brida de sujecion

1. Anillo de retenciéon
2. Elemento de
retencion del pifion
3. Resorte

4. Pifon

5. Perno

6. Tapa delantera

7. Arandela

8. Arandela

9. Estator

10. Rotor

11. Arandela

12. Tapa trasera

13. Tuerca

14. Arandela

15. Arandela

16. Tornillo

17. Porta escobilla
18. Escobilla/ carbones
19. Resorte de
escobilla

Componentes del Motor de arranque
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Desarme del motor de arranque

1. Trace una linea con una cuchilla que servira de marca

2. Presione hacia abajo el elemento de retencion (2), y retire el anillo de retencion (1)

3. Retire elemento de retencién del pifidn (2), el resorte (3) y el pifidn (4)

4. Retire los dos pernos (5) y luego los demas componentes, tapa delantera (6), arandelas
(7,8), estator (9), rotor (10), arandela (11), tapa trasera (12)
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5. Desmonte la tuerca (13), las arandelas (14,15), tapa
trasera (12), tornillo (16), conjunto de escobilla, porta

escobilla (17,18), y el resorte de las escobillas (19) QE@
‘@—({9

6. Lava con gasolina los componentes excepto los
carbones pueden contaminarse (ti

f

7. Inspeccione todos los componentes realice todas las
pruebas pertinentes é @

Chequeo de los componentes del motor de arranque

1. Realice las pruebas de continuidad al rotor debe dar entre las delgas, pero de las
delgas al eje no, si las medidas no las da cambielo

Mediciéon de continuidad

2. Mida la longitud de los carbones pueden estar entre 10 y 17 mm, si estan fuera de

rango cambielo

\M

164 | Direccion de Educacion Técnica



Manual de Reparacion de Motores Fuera de Borda

3. Verifique el estado de los resortes

4. Prueba de continuidad a los carbones en la placa de base

Carbones

Carbones Negativos

Positivos

Placa de base

Conexion de los terminales de tester Continuidad

Positivo del porta escobilla al

negativo del porta escobilla No hay

Positivo del porta escobilla a

No hay
tiera de la placa de base

Arme y monte el motor de arranque aplicando el procedimiento inverso al desmontaje y
desarme
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Para realizar estas actividades necesitaras apoyarte de la informacion
anterior, las especificaciones del fabricante del motor fuera de borda y tus
companeros de curso, sin olvidar la colaboracion de tu docente técnico.

1. Realiza las siguientes actividades:

a) Verifique el sistemas de carga de un motor marino fuera de borda utilice el multimetro.

b) Realice la conexién de un rectificador regulador de corriente en un motor marino
fuera de borda.

c) Desmonte y realice las mediciones correspondientes a un estator del sistema de

carga.

d) Cambie una chicharra de un motor marino fuera de borda.

e). Desmonte, desarme, diagnostique el estado técnico de los componentes, arme y
monte un motor de arranque del motor marino fuera de borda.

f). Dados los siguientes componentes realice las conexiones correspondientes vy
compruebe el funcionamiento.

Interruptor de arranque
Bateria

Fusible

Conductores

Motor de arranque

Chicharra
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5.6. Sistema de encendido de un motor fuera de borda

El sistema de encendido es uno de los sistemas mas importantes del motor marino fuera
de borda, la funcién es de encender la mezcla de aire combustible dentro del cilindro. En el
desarrollo de este contenido estaremos estudiando todo lo relacionado a los componentes
sus funciones y sus conexiones.

Diagrama de encendido del motor marino fuera de borda

.1. CDI/Power pack

2. Interruptor témico

3. Bobina de carga

4. Sensor de pulso

5. Interruptor de apagado
6. Bobina de encendido

7. Chisperos

Sistema de encendido del motor marino fuera de borda

Componentes del sistema de encendido

Es la encargada de
suministrar la energia al
sistema de encendido esta
ubicada en el mismo estator,

la flecha indica a cual nos
referimos.
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Es el encargado de activar la
bobina de encendido.

Encargada de aumentar las
energias de baja tensidn
a alta tension y enviarla al
chispero.

Envia una sefal o pulso
eléctrico al power packs,
informando que es momento
de activar la bobina de
encendido

Como su nombre lo indica,
sirve para apagar el sistema
de encendido.

Recibe la energia de alta
tension y él la envia a la
camara de combustion para
el encendido de la mezcla
aire combustible

Transmite la energia de
alta tension de la bobina de
encendido al chispero.
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Comprobacion de los componentes del sistema de encendido del motor marino fuera
de borda

Capucha de encendido

1. Compruebe que la capucha no esta agrietada o dafiada en caso necesario debera
cambiarla

2. Quite la capucha del cable de encendido y mida la resistencia si esta fuera de rango
debera cambiarla, compare los datos del fabricante. Valor aproximado de 4 a 6 K

Bobina de encendido

1. Desconecte la capucha y desmonte los conectores de la
bobina de encendido

2. Mida la resistencia de la bobina de encendido. Si no esta
en las especificaciones del fabricante cambiela. Bobina
primaria (A) 0.18-0.24 Q , Bobina secundaria (B) 3.26-
4.88 K Q estos son valores estimados varian con cada
fabricante de motor
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Bobina de pulsos
1. Retire la tapa de Power packs/CDI e identifique los cables de la bobina de pulsos

2. Mida los voltajes entre los cables segun lo especifique el fabricante. (esto se realiza
dando arranque al motor, antes debe de retirar la capucha del chispero para evitar que
el motor encienda)

3. En arranque voltaje estimado 3 voltios

4. Mida la resistencia de la bobina de carga compare con lo que especifica el fabricante

Bobina de carga
1. Retire la tapa de Power packs/CDI e identifique los cables de la bobina de carga

2. Mida el voltaje de salida de la bobina de carga, si esta fuera de los valores especificados
por el fabricante debe cambiarla. (esto se realiza dando arranque al motor, antes debe
de retirar la capucha del chispero para evitar que el motor encienda)

3. Mida la resistencia de la bobina de carga compare con lo que especifica el fabricante

Interruptor térmico.

1. Coloque el interruptor térmico en un recipiente con agua y caliéntelo lentamente el
agua

2. Compruebe si hay continuidad a la temperatura especificada
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Falla, causas y posibles soluciones del sistema de encendido

v El motor enciende pero acelera disparejos: revise el
chispero, desmonte el chispero limpielo y calibre segun
especificaciones del fabricante, si no mejora pruebe con
uno nuevo.

v" El motor enciende pero falla en altas revoluciones: revise
el chispero, la bobina de encendido, bobina de alimenta-
cion y el power packs/cdi.

v" El motor no enciende: fusible fundido, chispero en mal estado, bobina de encendido y
alimentacion en mal estado, cable de alta dafiado, interruptor de ignicion dafiado, power
packs/CDI danado, interruptor de pare dafado, conexiones flojas revise cada uno de
los componentes paso a paso.

En la actualidad los motores marinos fuera de borda vienen equipados con sistemas de
encendido electrénico que son controlados por una unidad de control electronica, ésta se
encarga de gestionar el funcionamiento del motor.

Esta unidad de control electronica necesita de sensores que le indique el comportamiento
del motor entre ellos:

1. Sensor de posicion del ciglieAal

2. Sensor de posicion del arbol de levas
3. Sensor de oxigeno

4. Sensor de posicion del acelerador

5. Sensor de temperatura del agua entre otros

También esta unidad de control electrénica activa actuadores tales como:
1. Inyectores
2. Motor de marcha minima

3. Valvulas de recirculacion de gases entre otros

Direccion General de Educacioén de Jévenes y Adultos |171



A aqui te dejo un diagrama de encendido controlado por unidad de control electrénica.

Bobinas de ECM
carga de la
Bateria e Entrada de las
CPU senales desde
L los Sensores /
Relay 7 : 7 : Interruptores
Rectificador principal 5 T ]
& regulador del ECM @ Secuencia
A (Voltaje) de las
; chispas
Fusible 30A Bobinas 10) ” l l
e |5
Ignicién ﬁ
o) @ Llave de * ‘ ‘ 12V
Encendido Buijlas
Baterla l l l £
5 Voltaje en los terminales A {henpo,
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Para realizar estas actividades necesitaras apoyarte de la informacion
anterior, las especificaciones del fabricante del motor marino fuera de
borda y tus companeros de curso, sin olvidar la colaboracion del docente

técnico.
1. Realiza las siguientes actividades:

a) Elabore el diagrama eléctrico de encendido de un motor marino fuera de borda.

b) Cambie un interruptor de parada/ hombre al agua de una motor fuera de borda.

c) Revise el cambio de chispero del motor fuera de borda.

d) Realice las mediciones de resistencias a la bobina de encendido del motor marino
fuera de borda.
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AUTO-EVALUACION DE LA QUINTA UNIDAD

1. Explica con tus propias palabras la importancia del sistemas eléctrico en el motor

marino fuera de borda

2. Dado los siguientes elementos elabora un diagrama eléctrico del sistema de carga

a) Estator

b) Bateria

c) Regulador
d) Conductores
e) Interruptores

f) Fusible

3.Realice las conexiones correspondiente para que el circuito funciones correctamente

.1. CDI/Power pack
2. Interruptor témico
3. Bobina de carga
‘\ 4. Sensor de pulso
® S. Interruptor de apagado
6. Bobina de encendido
— 7. Chisperos

Sistema de encendido del motor marino fuera de borda
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GLOSARIO

Estano: metal blanco, mas duro, ductil y brillante que el plomo, que al frotarlo despide un
olor particular y cruje cuando se dobla.

Delgas: cada una de las laminas de cobre o segmentos metalicos que forman el colector de
una maquina de corriente continua.

PARA SABER MAS

Este apartado es para que puedas consolidar tu aprendizaje, visita estos link relacionados a
los contenidos que hemos estudiado.

https://www.youtube.com/watch?v=7y9f2vrNF00
https://www.youtube.com/watch?v=L-LeE13FkE4
https://www.youtube.com/watch?v=qcqJ4QQP5gM

https://www.youtube.com/watch?v=wop30aYYqqE
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