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RESUMEN

TITULO: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN DINAMOMETRO DE MOTOS PARA LA EMPRESA
JB SOLUCIONES PRACTICAS DE INGENIERIA

AUTORES:  HORMIGA BARRERA Edinson Omar
MORENO SUAREZ Ever Enrique”

PALABRAS CLAVE: Dinamémetro inercial, potencia, disefio mecanico, disefio electrénico, interfaz
gréfica de usuario, aseguramiento metrolégico.

DESCRIPCION:

Las motocicletas se han tornado un medio de transporte muy popular en la region, por tal razon se
hace indispensable una herramienta de diagndstico que permita conocer el estado real del motor y
del sistema de transmisién de una motocicleta. Teniendo en cuenta la misiéon de la UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER de hacer extensién hacia la comunidad contribuyendo con el
desarrollo tecnolégico, se disefié y construyd un dinamémetro para medicién de potencia. En su
fase de disefio se realizd un estudio para ver los diversos tipos y caracteristicas que ofrece cada
disefio en particular, optando por un dinamoémetro tipo inercial de dos rodillos, se llevd a cabo el
disefio mecanico de los rodillos inerciales y el chasis de la maquina, la seleccion de los sistemas
de apoyo y transmisién; la seleccion de sensores requeridos, el disefio electrénico de la tarjeta de
adquisiciéon de datos y control, y el disefio del software e interfaz grafica de usuario (GUI). Todos
los disefios se realizaron teniendo como referentes la norma SAE J1349 y la norma mexicana
NOM-047-SEMARNAT-1999. Con base en los disefios se construyeron todos los subconjuntos del
dinamometro inercial, por tratarse de una maquina de medicion se hace necesario tener una base
de aseguramiento metroldgico realizando calibraciones de cada uno de los sensores usados y
finalmente se realizaron pruebas de funcionamiento y repetibilidad con diferentes tipos de
motocicletas, haciendose necesarios ajustes y afinacion de la maquina para su adecuado
funcionamiento.

" Proyecto de grado

Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director Ricardo
Jaimes Rolon.
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SUMMARY

TITLE: DESIGN AND CONSTRUCTION OF A MOTORCYCLE DYNO FOR THE COMPANY JB
SOLUCIONES PRACTICAS DE INGENIERIA.

AUTHORS:  MORENO SUAREZ Ever Enrique
HORMIGA BARRERA Edinson Omar’

KEYWORDS: Inertial dyno, power, mechanical design, electronic design, graphical user interface,
metrological assurance.

ABSTRACT:

Motorcycles have turned a means of transport popular in the region, for this reason is essential a
diagnostic tool that provides information about actual state of motor and transmission system of a
motorcycle. Considering the mission of the INDUSTRIAL UNIVERSITY OF SANTANDER to do
community outreach contributing to technological development, was designed and built a
dynamometer for measuring power. In the design phase, a study was performed to see the different
types and features offered by each particular design, opting for an inertial dynamometer with two
roll, was held the mechanical design of inertial roller and chassis machine, the selection of support
systems and transmission; the selection of required sensors, the design of the board electronic
control and data acquisition, and software design and graphical user interface (GUI). All designs are
made having as reference the standard SAE J1349 and the Mexican standard NOM-047-
SEMARNAT-1999. Based on the designs were built all the subsets of inertial dyno, because it is a
measuring machine is necessary have a basis of metrological assurance making calibration of each
of the sensors used and finally were made operating and repeatability tests with diferntes types of
motorcycles becoming necessary adjustments and tuning of the machine for your proper
functioning.

" Graduation Project

“ Faculty of Physics-Mechanic Engineerings. School of Mechanic Engineering. Director Ricardo
Jaimes Rolon.
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INTRODUCCION

El desarrollo industrial de Colombia ha experimentado un importante crecimiento
en tecnologia e investigacion, especialmente el sector asociado al transporte; de
este cabe destacar las motocicletas como un fuerte en la economia nacional. En la
region actualmente se ha experimentado una creciente demanda de motocicletas,
como medios de transporte y trabajo. En un mercado automotriz tan diverso es
dificil seleccionar una motocicleta adecuada para cada tipo de trabajo o aplicacion,
y actualmente se carece de procedimientos adecuados de medicion de eficiencia y

potencia util entregada por estas motocicletas.

La empresa JB Soluciones Préacticas de Ingenieria lider en la region en disefio de
maquinas de diagndstico automotor actualmente no cuenta con un sistema que
permita el analisis del desempefio de una motocicleta, por ello requiere el disefio y
construccion de un dinamometro para motos en el cual se puedan llevar a cabo las
mediciones de potencia y eficiencia mecénica, ello con el fin de implementar dicho
dinamémetro en talleres especializados de reparacion y repotenciacion de

motocicletas para contar con una herramienta de diagndstico confiable.

Actualmente las reparaciones y repotenciaciones realizadas a una motocicleta
carecen de validacién pues no existen procedimientos validos que corroboren una
mejora al realizar una reparacion o repotenciacion, siendo asi esto no deja de ser
un criterio del técnico de reparacion, mas no existen mecanismos estandar de
medicion de estos aspectos de una manera imparcial. Por lo tanto se da solucion a
esta problematica mediante el disefio y construccion de un dinamdmetro para

motocicletas de bajo y medio cilindraje.
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1. DINAMOMETRO PARA MOTOCICLETAS

1.1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Al realizar este proyecto de grado se pretende suplir la necesidad actual de medir
la potencia y eficiencia mecanica a motocicletas de bajo y medio cilindraje
presentada por la empresa JB Soluciones Préacticas de Ingenieria. Debido a que
en la regibn no se ha desarrollado o implementado un sistema similar o
equivalente, se hace necesario disefiar y construir un dinamémetro que satisfaga
dicha necesidad contando con el apoyo econémico y tecnoldgico de la empresa

Soluciones Précticas e Ingenieria.

A pesar de que dicho dinamOmetro se encuentra ampliamente desarrollado por
empresas fabricantes extranjeras, estos disefios a menudo no cumplen con la
normatividad colombiana o no permiten mucha flexibilidad para que se pueda
atender el diverso parque automotor colombiano; sumado a ello no existe una
organizacion calificada para realizar mantenimiento, calibracion y ajuste de dicho

banco de potencia.

Los bancos de potencia son una herramienta esencial en talleres especializados
de reparacion y repotenciacibn de motocicletas debido a que dichos ajustes
deben estar acompafados de un certificado que confronte la mejora obtenida en
potencia y eficiencia de la trasmision mecanica, el desarrollo de este proyecto de
grado suplira dicha necesidad y por medio de la empresa JB Soluciones Practicas
de Ingenieria se dara el soporte necesario para la implementacion de un banco de
potencia, con ello acercando la tecnologia a un costo accesible a talleres de
reparacion, formando cultura de diagndstico en motocicletas luego de una
reparacion e incluso dar recomendaciones acerca de un mantenimiento

preventivo.
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1.2. OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO

1.2.1. Objetivo general

Cumplir con la misién de la Universidad Industrial de Santander de hacer
extension hacia la comunidad, realizando el disefio y construccion de un
dinamometro inercial para motocicletas auspiciado por la empresa JB Soluciones

Practicas de Ingenieria (JB-SPI Ltda.), para su laboratorio de metrologia.

1.2.2. Objetivos especificos

o Disefar y construir un dinamometro inercial que permita llevar a cabo una
medicion de potencia, relacibn peso potencia y eficiencia de la transmision
mecénica para motocicletas con una potencia neta inferior a veinticinco caballos

(25 HP) el cual esta compuesto por los siguientes subsistemas:

o Bascula para medir el peso de la motocicleta por cada eje.

o Tarjeta electronica de la maquina implementando micro controladores PIC’s

donde se adquiriran los datos de:

Sensor de RPM’s de los rodillos del dinamémetro
Celda de carga de la bascula

Sensor de temperatura ambiente

Sensor de presion barométrica

Sensor de humedad relativa

NN N N RN

Sensor de RPM’s del motor de la motocicleta.
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Comunicacion de la tarjeta electronica de la maquina con el software
Matlab, donde se realizara el filtrado y procesamiento de datos.
Realizar una interfaz de usuario GUI en el software Matlab que permita la

visualizacion de los datos de la prueba.

Realizar un manual basico de operacion del banco dinamomeétrico.
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2. GENERALIDADES DE LAS MOTOCICLETAS

Las motocicletas son auto-motores generalmente de 2 ruedas, accionadas por un
motor que convierte energia quimica, eléctrica, etc., en energia mecanica y que
trasmite esta energia a la rueda trasera de este vehiculo por medio de una
trasmision mecanica. Las motocicletas pueden clasificarse de diversas maneras,
para este fin se ha realizado una clasificacion segun sus caracteristicas de disefio,

en las siguientes categorias (Ver Anexo A):
2.1. SPORT

Son las motos més comunes en el pais, son usadas para el transporte y el trabajo.
Son maquinas muy econémicas en precio y consumo de combustible. Creadas
para aplicaciones urbanas y suspension ideal para el piloto y su acompafante,
caracterizadas por su sistema de marchas mecanico que varia de 4 a 5
velocidades. Son el tipo de motocicletas méas versétil y comodamente se puede
usar en todas las aplicaciones con pocas restricciones, este tipo de motocicleta
homologa muchas de las ventajas de los otros tipos de motocicletas. En la figura 1
se presenta la motocicleta Yamaha YBR 125, con caracteristicas tipicas de esta

categoria.

Figura 1. Yamaha YBR 125
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Fuente: Catalogo Yamaha 2012
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2.2. UNDER BONE

Es un tipo de motocicleta ideal para transitar en la ciudad, de un modo comodo y
econdmico, su disefio cuenta con guarda piernas laterales rigidas que permiten
proteger al piloto en eventuales caidas. Permite buena maniobrabilidad en rutas
urbanas, pues su suspensidbn es un tanto rigida y suaviza pequefas

irregularidades del terreno, pero no se recomienda para terrenos destapados.

Otro aspecto a favor es la ausencia de embrague manual, pues es una motocicleta
semi-automatica y basta con realizar una maniobra de desaceleracion rapida en el
manubrio, para realizar el cambio de marcha dado que cuenta con un embrague
centrifugo. Este tipo de motocicleta facilita la conduccion ya que no se debe
accionar un embrague para realizar cambio de marchas y por ende compacta este
sistema en el motor, evitando el tipico sistema de guaya o cable de acero en el
manubrio para el embrague. La figura 2, es un ejemplo de motocicleta under bone.

Figura 2. AKT Flex 125

Fuente: Catalogo motocicletas AKT 2012
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2.3. SCOOTERS

Las motocicletas tipo scooter son una linea de facil manejo iniciando con la
facilidad de montarse en ellas, no tienen un marco cerrado, sus ruedas son
relativamente pequefias y permiten subirse sin montar la pierna, ideal para
algunas mujeres recatadas. Ademas su practicidad va acomparfia del hecho de ser
de marchas automaticas, gracias a que cuenta con una transmision variable que

en ultimas se traduce en aumento de eficiencia mecéanica y aumento de velocidad.

La seguridad es una caracteristica principal de estas motocicletas, pues su
carenado extendido permite dar proteccién a las extremidades inferiores del
conductor, aspecto que también favorece su aerodinamica. Un ejemplar de esta

categoria se presenta en la figura 3.

Figura 3. Kymco Agility RS

Fuente: Catalogo motocicletas Kymco 2012
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2.4. MOTOCROSS Y ENDURO

Este tipo de motocicletas son robustas ideales para tratos fuertes y ejercicios
acrobéticos. Estan hechas para saltar y permitir maniobrabilidad ante obstaculos,
su funcionalidad va desde los terrenos escarpados hasta la pista de carreras en
pavimento. Esta versatilidad se debe a que sus ruedas son grandes y cuentan con
una gran banda de rodadura, con grandes prestaciones en las curvas cerradas,
ademas su bajo peso y excelente sistema de suspensién permiten absorber
fluctuaciones del terreno y dar estabilidad y confort al piloto.

Su caracteristica mas importante rapidez con que se puede acelerar debido a su

baja relacién peso potencia. Para apreciar un ejemplar de motocross, ver figura 4.

Figura 4. Honda XR 125L

Fuente: Catalogo motocicletas Honda 2012
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2.5. SUPERBIKES

Las motocicletas denominadas superbikes son aquellas que permiten una posicion
deportiva al piloto el cual generalmente va inclinado hacia delante. Generalmente
estan hechas para la competicion, cuentan con una baja relacién peso/potencia,
lo que la hace una motocicleta rapida y potente, el disefio de su carenado es el
mas completo y aerodinamico de todos los tipos de motocicleta, brindan el flujo de
aire adecuado para la refrigeracién de sus motores, también su carenado brinda
proteccion a los elementos mecéanicos, tienen un sonido caracteristico alto aunque
tiende a ser un poco agudo. En la figura 5, la Kawasaki Ninja 250, como

representativa de este tipo.

Figura 5. Kawasaki Ninja 250

Fuente: Catalogo motocicletas Kawasaki 2012
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3. DISENO CONCEPTUAL

Al elaborar este proyecto de grado se desea suplir la necesidad que tiene la
empresa JB Soluciones Practicas de Ingenieria de una manera 6ptima, para ello
se realizara un analisis que tendra en cuenta tanto las necesidades del usuario,
como los requerimientos que los ingenieros a cargo recomiendan para una
solucidn, logrando asi satisfacer las dos partes y encontrar el método adecuado de
caracterizacion y analisis de un sistema para medir potencia en motocicletas

usando una maquina dinamomeétrica.

Se realizara un método muy usado, el despliegue de la funcion calidad o QFD, el
cual tiene como finalidad brindar un disefio competitivo y robusto, basado en un
estudio exhaustivo de las tecnologias existentes y su acomodacion ideal para el

contexto de la aplicacion.

3.1. NECESIDADES DEL CONSUMIDOR

Dentro de las caracteristicas que busca un consumidor de este producto y en
general de cualquier persona que tenga contacto con el mismo, estan las

siguientes:

Facil de operar
Mantenibilidad
Durabilidad
Control
Economia
Seguridad
Disefo simple

Estética

vV V.V VYV V V VYV V VY

Compacto y liviano
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3.2. REQUERIMIENTOS INGENIERILES

Ademas existen ciertos requerimientos ingenieriles para el desarrollo de este
proyecto debido a multiples variables que pueden afectar el desarrollo del mismo
tales como por ejemplo la tecnologia a usar, los respaldos documentales
necesarios como manuales, y en general accesorios que mejoran las condiciones

de seguridad y operacion.

Disefio robusto

Adquisicién con micro controladores
Implementacion de piezas estandar
Manual de usuario

Sistema por masa inercial

Sistema por freno

Plan de aseguramiento metrolégico

Sistema de anclaje para la moto

YV V.V V V V V V V¥V

Sistema de pesado integrado

3.3. MATRIZ DE CALIDAD (QFD)

En este proyecto se debe buscar el equilibrio adecuado entre las necesidades del
consumidor operador de la maquina, asi como los requerimientos ingenieriles y

tecnologicos de los disefiadores.

Una vez descritas los anteriores parametros se procede a su evaluacion
ordenando las necesidades del consumidor en orden de importancia y luego una
ponderacion segun el grado de afectacion con los requerimientos ingenieriles,
estas ponderaciones pueden ser 1, 3 0 9 segun si su relacién es baja, media o

fuerte respectivamente, para mejor descripcién ver la tabla 1.
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Tabla 1. Matriz de la funcion calidad (QFD)
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Fuente: Autores
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3.4. CLASIFICACION DE ALTERNATIVAS DE DINAMOMETROS

A continuacién se presentan las posibles alternativas de solucion para cuatro

aspectos importantes en el disefio de un dinamdmetro las cuales son:

3.4.1. Seguln su aplicacion.

3.4.1.1. Dinamdémetro de motor.

Este tipo de dinamOmetro es usado para medir la potencia directamente en el eje
del motor, por lo cual el aparato de medicion se debe enganchar al motor del cual
se desee medir la potencia (Figura 6). Este tipo de dinamdmetro es usado
generalmente en los departamentos de investigacion, desarrollo y talleres
automotrices donde el motor se encuentra fuera del vehiculd, por encontrarse
directamente conectado al dinamdmetro lo hace un método exacto en la medicion
de la potencia en el eje del motor. Es de notar que usando este método no se
tiene ningun tipo de perdida por transmision, rodadura, friccion con el aire o
deslizamiento, por lo tanto si se quiere tener una prueba mas real se deben

simular dichas condiciones a través de un freno™.

Este tipo de maquina aunque proporciona un método de medicion mas exacto de
la potencia en el eje del motor, a la vez es un método engorroso debido a que
dado el caso se debe quitar el motor del vehiculo y se deben agregar todos los
sistemas auxiliares para el apoyo y acople del motor con el dinamémetro; ademas
se debe tener suministro de combustible, suministro eléctrico, extractor de humos,
flujo de aire y/o liquido para enfriamiento, flujo de aire para la combustion,
variacion de la aceleracion, etc. Son servicios necesarios para que se pueda llevar
a cabo la prueba y se muestran en la Figura 6. En general este tipo de
dinamometro es usado para la investigacion y desarrollo de motores, medicion

exacta del rendimiento del motor, fiabilidad y comprobacion de las pruebas.

' Dynamometer-info. [on line] Grimsby, Reino Unido [Citado el 26 de octubre de
2011] <URL: http://www.dynamometer-info.co.uk/>
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Figura 6. Dinamdmetro de motor
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Fuente: http://www.land-and-sea.com/dyno/dyno.htm

3.4.1.2. Dinamdémetro de chasis.

Este nombre hace referencia a que la medicién de la potencia se hace en el eje de
la rueda, es decir cuando el motor esté instalado en su respectivo chasis. Es uno
de los dinamometros mas comunes en el mercado debido a su facilidad de uso, en
este tipo de maquina se mide la potencia que entrega el automotor en la rueda(s),

siendo asi se mide la potencia util.

El dinamdémetro de chasis puede tener varias configuraciones de estados de carga
y dependiendo de ellos se podra realizar diferentes modalidades de pruebas pero
basicamente puede ser dinamémetro para medir potencia en rueda (Figura 7) o en

eje (Figura 8).
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Figura 7. Dinamometro para medicion de potencia en rueda
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de
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Fuente: http://www.mustangdyne.com/mustangdyne/products/chassis-
dynamometers/cycle -atv/?prod=MD-ScooterDyne

Figura 8. Dinamometro para medicion de potencia en eje.

Vehiculo

Dinamometro

Acople

Acople

Fuente: HERNANDEZ MORALES, Verni Alexander. Propuesta para el disefio del
control electrénico y construccion de un dinamOmetro de inercia electronico
computarizado. Proyecto de grado Ingeniero mecanico eléctrico. Ciudad de
Guatemala. Universidad de San Carlos de Guatemala. Facultad de ingenieria.

Escuela de ingenieria mecanica eléctrica. 2007. 152 p.
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3.4.2. Seguln el tipo de maquina.

3.4.2.1. Maquina fija

Este tipo de maquina se caracteriza por ser anclada en un lugar fijo el cual se
debe adecuar para llevar acabo de la medicion, esto es debe tener un sistema de
refrigeracion del motor de la motocicleta y un sistema de extraccion de gases para
garantizar que la combustion se lleve a cabo con aire puro y que los operarios no
se intoxiquen con los humos de la combustiébn. Por ser una maquina fija
generalmente ocupa gran espacio y es pesada, tiene un disefio simple y robusto
porque no se tienen tantas limitaciones de espacio ni peso, lo cual la hace menos

complejay a la vez mas mantenible.

Este tipo de maquina es usada en general por talleres especializados ubicados en
un lugar fijo y es necesario cavar una fosa en el suelo para anclarla con pernos y
anclas de piso ademas de un sistema de almohadillas anti vibracion para evitar

transferir dichas vibraciones al piso 0 a otras maquinas.

Los componentes basicos de esta maquina son el marco, unidad de absorcion
que por lo general es uno o dos rodillos inerciales, los cojinetes, sensor de
velocidad, unidad de procesamiento de datos, sistemas de seguridad y/o un
aparato de medicion de torque (esfuerzo de torsion). En general se trata de una
maquina estacionaria que debe ser instalada en un lugar predeterminado y por
tanto se deben adecuar las instalaciones para que el proceso de medicion de
potencia se lleve a cabo correctamente y se garantice la integridad del proceso y

la seguridad de quienes estan involucrados en él.

En la figura 9 se observa un dinamometro fijo, para vehiculos.
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Figura 9. Dinamémetro fijo
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Fuente: http://www.land-and-sea.com/truck-chassis-dyno/truck-chassis-dyno.htm

3.4.2.2. Maquina portable.

Este tipo de maquina tiene la caracteristica de ser compacta y liviana, debe ser
robusta y resistente a golpes para que cuando se lleve a cabo su movilizacion no
se afecte el buen funcionamiento de la maquina. Puede ser usada en cualquier
sitio a donde pueda ser transportada debido a que en general lo Unico que debe
ser alimentado son los sensores y la unidad de procesamiento de datos los cuales
consumen un bajo voltaje esto para dinamometros puramente inerciales, debido a
que si se tienen frenos estos por lo general deben ser alimentados por la red
eléctrica lo que hace perder portabilidad a un dinamémetro.

Este tipo de dinamdmetro por lo general es acoplado a un trailer que es tirado por
un vehiculo como se demuestra en la figura 10, en este se encuentran montados
todos los sistemas (excepto la unidad de computo) necesarios para que se pueda

llevar a cabo la prueba convirtiéndolo en una unidad mévil.
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Figura 10. Dinamdmetro portable
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Fuente: http://www.dynomec.com/index.php?mo=ref

3.4.3. Segun el método de medicion de potencia.

3.4.3.1. Inercial

Consiste en uno o mas rodillos inerciales que tienen como fin oponerse al
movimiento y permiten medir la potencia de a motocicleta de una forma indirecta,
es un disefio simple en el que se mide la aceleracion que tienen los rodillos
inerciales y conociendo su inercia se puede llegar a calcular el torque que aplica la
motocicleta y a partir del torque calculado y las RPM medidas se calcula la
potencia final entregada. Como ventajas de esta clase de dinamémetros se tienen:
un disefio simple, bajo costo, simplicidad y rapidez del ensayo, muy repetitivo, bajo

mantenimiento y no requiere infraestructura adicional?.

Para tener una percepcion de este tipo de maquina se puede acudir a la figura 11.

> MONTALUISA MONTALUISA, Franklin Geovanny. Disefio de un dinamémetro inercial y
construccion de un modelo a escala. Proyecto de grado Ingeniero mecénico. Quito. Escuela
politécnica nacional. Facultad de ingenieria. Escuela de ingenieria mecanica. 2007. 115 p.
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Las desventajas son: No se puede llevar a cabo un ensayo a carga estabilizada, la
carga es siempre la misma y depende de la aceleracion, requiere un buen sistema
de adquisicion y procesamiento para obtener buenos resultados, un elevado peso,
baja exactitud ya que hay influencia de factores externos como rozamientos no
medidos (rodamientos, rodadura de las ruedas, cadenas o correas de transmision)

e inercia de otros elementos en rotacién (volante del motor, caja y ruedas).

Figura 11. Dinam&6metro inercial

Rodillos

Eje maestro

Volantes inerciales

Fuente: GONZALES OROPERA, R; et all. Caracterizaciéon de masas inerciales en

un dinamoémetro de chasis.

41



3.4.3.2. Corrientes parasitas

Consiste en un freno de corrientes parasitas (eddy current brake) conectado
solidariamente al eje de uno de los rodillos inerciales, por lo tanto se tiene una
combinacion de dinamometro inercial con freno de corrientes parasitas como se
puede ver en la Figura 12. Esta caracteristica lo hace muy versatil y se pueden
llevar a cabo simulaciones de carga parcial a una velocidad especifica siendo esta
la forma correcta de afinar un vehiculo. El freno de corrientes parasitas consiste en
un disco metdlico que gira en un campo magnético, al haber un movimiento
relativo entre el disco y el campo magnético se causa un movimiento de electrones
o corriente inducida dentro del disco, estas corrientes crean electroimanes con
campos magnéticos que se oponen al efecto del campo magnético aplicado y
cuanto mas fuerte sea el campo magnético aplicado o mayor la velocidad relativa
de movimiento, mayor sera la oposicion que se genera. Con la base de este
principio si se le suministra mas corriente al freno o si aumentan las revoluciones
del disco (que esta acoplado a los rodillos inerciales) se tendrd un torque de
oposicion mayor. Como el freno se encuentra soportado en chumaceras en
conjunto con el eje del rodillo inercial este es libre de girar y lo Unico que se opone
a su movimiento es una celda de carga que registra el torque de oposicién (Figura
12).

Las ventajas de tener esta configuracién son: Alto torque de frenado alin a muy
altas RPM, permite un control automéatico preciso, alta precision en el control aun
en rangos muy distintos de torque y RPM, alta durabilidad, mantenimiento simple y

menos frecuente.

Las desventajas son: Mayor costo y es necesario refrigerarlo debido a que el disco

gue gira disipa la energia por medio de calor.
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Figura 12. Dinamdmetro con freno de corrientes parasitas
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Fuente:http://www.mustangdyne.com/mustangdyne/products/chassis-

dynamometers/cycle -atv/?prod=MD-ScooterDyne

3.4.3.3. Freno de fricciéon

Un dinamémetro de freno de friccion aprovecha el contacto entre dos materiales
como un sistema basico de frenado en donde se convierte energia cinética en
calor, légicamente tras este proceso es necesario liberar al ambiente este calor

para no afectar al sistema con incrementos de temperatura.

Este tipo de freno se puede aprovechar en el disefio de un dinamémetro, y puede
variar en sus especificaciones en cuanto a los materiales usados y la ubicacién del
freno. Existen algunas formas de ensamblar un freno dependiendo de la parte del
volante donde se genera la friccion. Puede ser en la periferia con un freno de
cinta, en su interior llamado freno de tambor con zapatas, o se puede hacer una

sujecion axial con un freno de disco (Figura 13).
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La implementacion de estos tipos de frenos en la construccion de dinamometros
es béasica y sencilla, pero se hace un poco compleja a la hora de evaluar y
controlar las variables y parametros con los que cuenta. Aspectos como los
materiales usados, los procesos de fabricacion de las pastillas o cintas de frenado
y disco, variaciones de temperatura, agentes contaminantes del ambiente,
humedad, polvo entre otros, hacen que sea dificil de cuantificar con certeza la

cantidad de energia disipada haciendo dificil el modelamiento del sistema.

Por ello estos tipo de mecanismos no son comunmente usados, y de ser asi
necesitaria de un control minucioso de todas la variables para generar un frenado

estandar que haga de si mismo un proceso repetible y confiable.

Figura 13. Tipos de freno por friccion.

FRENO DE CINTA FRENO DE DISCO

FRENO DE ZAPATA INTERNA
(FRENO DE TAMBOR)

Fuente: http://tecnoydemastecno.blogspot.com/2011/04/ tipos-de-frenos.html
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3.4.4. Segun formas de contacto con la rueda.

Los dinamometros deben garantizar la lectura de la potencia completa entregada
por la fuente motriz y se debe buscar la forma 6ptima para cada necesidad.

Dentro de las formas mas relevantes de realizar la trasmision de potencia entre el

dinamoémetro y la rueda estan las siguientes:

3.4.4.1. Unrodillo

La trasmision de potencia usando un rodillo es la més conveniente en cuanto a
que hay mas garantia de rodadura pura debido a que el peso de la motocicleta
genera en su totalidad la fuerza normal, facilitando la adherencia, ademas el
diametro es mayor lo que se asemeja mas a una superficie plana encontrada en la
carretera (Figura 14). El principal problema de un dinamdmetro con un solo rodillo
es el gran tamafio que debe tener, conllevando problemas de fabricacion tanto por

sus dimensiones, COMo por su peso.

Figura 14. Contacto de llanta con un rodillo
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Rodillo

Fuente: http://www.land-and-sea.com/dyno-tech-talk/roll_diameter.htm
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3.4.4.2. Dosrodillos

El uso de dos rodillos hace que el contacto con la rueda sea un poco pobre, dado
que la friccibn que garantiza la rodadura depende de la fuerza normal que se
aplica a los rodillos, esta fuerza corresponde al peso del vehiculo, y al existir dos
rodillos la carga tiene que dividirse entre ellos (Figura 15). En pocas palabras cada

rodillo tiene menos fuerza normal y por ende més tendencia al deslizamiento.

Para solucionar este inconveniente se usan algunos artilugios como colocar
correas o tirantes adicionales de sujecibn en las ruedas para aumentar
artificialmente el peso del vehiculo, e incluso aplicar elementos como la nafta para

garantizar la rodadura.

Otra desventaja de los rodillos duales es que atrapan la rueda, y la someten a un
alto esfuerzo mecanico, se genera un fenémeno de fatiga de alta velocidad (Figura
16), se incrementa la temperatura de las ruedas y en ocasiones la puede hacer
estallar.

Figura 15. Contacto de llanta con dos rodillos
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Fuente: http://www.land-and-sea.com/dyno-tech-talk/roll_diameter.htm
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Figura 16. Deformacion de la rueda debido a esfuerzos dinamicos
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Fuente: http://www.land-and-sea.com/dyno-tech-talk/dyno_hp_limits.htm

3.4.5. EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS

Observando las anteriores clasificaciones y sus respectivas ventajas Yy
desventajas, se acude a validar los criterios antes seleccionados como los mas
importantes en la matriz de calidad, tales como sistema por masa inercial,
adquisicién con micro-controladores y sistema de pesado integrado. En la tabla 2
se realiza una calificacion final entre las opciones disponibles y los tres
requerimientos antes mencionados, donde las puntuaciones son de 5 para una

alternativa de solucién éptima y 1 para una alternativa deficiente.
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Tabla 2.Evaluaciéon de alternativas

T | 3LN3DI43A
S OWNILdO
A4 S0‘T 8z's €y 99y v € SE'Y ve'T
‘< ‘ ‘< ‘< ‘ ‘ ‘ °D<zwml—lz—
0,
0 0 0 0 [ssT| s |ssT| s |91 | s |ver| v |[eT| v [v2T| v |T€0| T | %T€ | gavead 20 vmaLsis
SIYOAVIOUINOD
890 | ¢ 0 o |80 ¢z |zt | s | vt | v Jogt| v |zo| z |og1| v [890]| z | %ve OWIN
NOD NOIISINDAY
Iz ‘< i’ ‘. ' ‘ ‘. ‘ ‘ mq<|—lzos
0,
SLT ) 1T € <01 € S0T € 8T q v'T 14 T € QLT 9 SeE0 T %SE 20 avaninv4
N d N d N d N d N d N d N d N d N d d SOIY3LIYD
YOLOW
SOTId0Y S0a| OTIIaoY NN | NOIDDIYA mwmuwwﬂﬁu WIDYINI vil4 378vV.140d m_.ww,__._%_\“m%w_h 30 0L
-INOINYNIQ
ZNOIDdO INOIdO | €NOIdO | zNoIdo | TNOIDdO | zNoIddo | TNOPdo | zZNOIdo T NOIDdO SVALLYNY3LTY
30 NOVNIVAZ
VIDN3YIHAY A OLIVINOD ON3¥4 30 OdIL VNINOYIA 30 OdIL NOIDVYII1dY 3a OdIL

Fuente: Autores
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3.5. DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA GANADORA

Al realizar un estudio minucioso de las variables involucradas en el desarrollo de
este proyecto, se ha encontrado una combinacién ideal entre las diferentes
caracteristicas, explicadas en este documento arrojando un resultado satisfactorio
a la necesidad y teniendo en cuenta las limitaciones y ventajas involucradas en

este contexto.

Se decide asi entonces disefiar y construir un dinamometro para motocicletas de
gama media con sistema de masas inerciales con dos rodillos que haran contacto
con la rueda de esta manera la rueda se favorecera, al ser encajada permitirq
distribuir sus esfuerzos y dara seguridad en la prueba, evitando que la rueda se
salga eventualmente, y al ser inercial permitira un disefio robusto y basico,
aspectos que a la larga se traducen en confiabilidad en el funcionamiento normal
del equipo. Ademés ird acompafado de una bascula en la cual se pretende
adquirir la masa de la motocicleta para hallar la relacion peso potencia. La toma de
los datos se hara implementando un micro controlador en una tarjeta electronica, y
una aplicacion bésica de procesamiento de datos en el software de laboratorio
Matlab.

Debido a que se pretende medir potencia efectiva, se deben realizar correcciones
de la potencia medida debido a que esta es afectada por la temperatura, presion
barométrica y humedad relativa. Para realizar estas correcciones se integraran

sensores meteorologicos que miden las variables requeridas.

La modalidad de maquina que se va a construir es el resultado de la evaluacion en
la tabla 2, y corresponde a un dinamdmetro de tipo chasis, es decir adquiere la
potencia de la motocicleta desde sus ruedas, en la cual el motor permanece en el
chasis del vehiculo, siendo una prueba no invasiva. Y dado que su peso es
considerable al ser un sistema con masas, sera una maquina fija, en lo posible

anclada para brindar seguridad. En la figura 17 se presenta un concepto de
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maquina a construir, y vale la pena aclarar que estara sujeta a correcciones

llevadas acabo en el disefio detallado.

Figura 17. Concepto de dinamdmetro a disefiar
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Fuente: Autores
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4. DISENO DE DETALLE

El dinamometro a disefiar y construir estard compuesto por varios subconjuntos y
cada uno de ellos sera diseflado o en su defecto seleccionado segun su

conveniencia, con el fin de construir una maquina duradera y confiable.

4.1. GEOMETRIA DE LOS RODILLOS INERCIALES

Se escoge un dinamometro inercial de dos rodillos debido a que la rueda de la
motocicleta quedara encajada entre ellos, brindandole estabilidad y seguridad a la

prueba.

La norma mexicana NOM-047-SEMARNAT-1999 en el numeral 9.13.2 recomienda
un didmetro minimo de los rodillos inerciales de 20,32 cm (8 pulgadas)® para que
las condiciones de contacto de la rueda con dichos rodillos sean optimas y
similares al contacto rueda-carretera. Teniendo en cuenta esto, se procedera a
realizar la seleccién del material con el cual se fabricaran los rodillos inerciales.

Ver Anexo B.

4.1.1. Rodillos de acero

Generalmente los fabricantes usan rodillos de acero macizo para la construccion
de dinamometros inerciales debido a su peso y propiedades de resistencia
mecanica. Para este proyecto se descarto esta opcion debido al elevado costo que
tiene el material y el proceso de mecanizado que hay que realizar no puede ser
llevado a cabo en la region debido a su elevado peso y grandes dimensiones. Por
lo tanto se plantea otra opcion mas conveniente como se explicara en la siguiente

seccion.

* http://200.77.231.100/work/normas/noms/2000/047ecol.pdf

51



4.1.2. Rodillos de acero rellenos de plomo

Se plantea ensamblar un tubo de acero con tapas laterales y un eje central de
acero, cuya cavidad interior se pretende llenar de plomo debido a su alta
densidad y bajo punto de fusion. Esta configuracion hara posible llevar a cabo el
proceso de manufactura en la region disminuyendo los costos considerablemente
y reduccion en las dimensiones de los rodillos. Para verter el plomo se debe
perforar una de las tapas; realizando un agujero para verter el plomo y otro para
gue salgan los gases y aire que ocupa el espacio a llenar con plomo. El detalle de

esta configuracion se muestra en las figuras 18 y 19.

Figura 18. Explosion ensamblaje de rodillos inerciales

AGUIJERO
PARA VERTER
EJE TAPA TUBO EL PLOMO TAPA

\

AGUIJEROS AGUIJERO PARA EVACUACION
DEL BJE DE GASES Y AIRE

Fuente: Autores
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Figura 19. Despiece rodillo ensamblado

ESPACIO A
LLENAR CON
PLOMO

Fuente: Autores

Se selecciona un tubo de diametro nominal de 10 pulgadas cedula 120 (Tabla 3)
para la construccion de los rodillos del dinamometro, garantizando el cumplimiento
de la norma mexicana NOM-047-SEMARNAT-1999 numeral 9.13.2 que

recomienda un diametro minimo de los rodillos de 20,32 cm (8 pulgadas).

Tabla 3. Especificaciones de tuberias de acero al carbono

a 40 8,625 219.08 79817 20272 03z2z" 8.18
50 8,625 219.08 7.813° 198.45 0,406 10.31
80 8,625 219.08 7.625° 193.68 05007 127
100 8,625 219.08 74397 188.95 0,593 15.06
120 8,625" 219.08 7.189° 182.6 0,718" 18.24

100 40 10,7507 273.05 10,0207 25451 0,365 9.27
G0 10,7507 273.05 9,750 247 65 05007 127
a0 10,750" 273.05 9,564" 24293 0,583 15.08
100 10,7507 273.05 9.3147 236.58 0.718" 18.24

I 120 10,7507 273.05 9,064 230.23 0,843 21.41 I

G0 12,7507 32385 11,628" 2953 05627 14.27

= 80 12,7507 323.85 11,376 288.95 0,687 17.45
100 12,750" 323.85 11,064" 281.03 0,843" 21.41
120 12,750" 323.85 10,7507 273.05 1,0007 254
140 12,750 323.85 10,5007 266.7 1,125 2858

Fuente: http://todotubos.com/especificacion-tuberia.php
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Debido al proceso de mecanizado en la superficie del tubo para su rectificacion y
labrado superficial se espera obtener un diametro exterior final de 248 mm.

4.1.3. Calculo delainercia de los rodillos

Uno de los datos requeridos para el disefio mecanico del dinamometro es la
estimacion de la inercia y la masa a implementar para la medicion de la potencia.
Esta variable afecta la rapidez con que se transfiere la energia de la motocicleta a
los rodillos y por ende es un paradmetro primordial a la hora evaluar el tiempo de

prueba del procedimiento.

El tiempo que dura la medicion de la potencia generalmente tiende a ser muy corto
y se amplia en la medida que se agregue inercia a los rodillos, este factor a la

larga se traduce en mas tamafio y masa.

En conclusion existe la necesidad de encontrar un balance adecuado entre inercia
y tiempo de prueba. Este calculo debe realizarse de tal manera que simule lo
mejor posible las condiciones reales de aceleracion de una motocicleta, asi se
garantizard un crecimiento paulatino de potencia y torque relativamente igual a si
estuviera en un ambiente normal. Por esta razon se realiza un balance entre la
energia de la motocicleta desplazandose a una velocidad determinada y la energia

gue deben adquirir las masas inerciales para estar a una velocidad equivalente.

Emotocicleta = Emasa inercial [4-1]

1 1 1

— %

2 2 2
2 Mynotocicleta * Vmotocicleta + E * Illantas *Wianta™ = E * Imasa iner. * Wmasa iner.

Teniendo en cuenta las siguientes relaciones de cinematica:

V=wsxr [4.2]
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e Parala llanta trasera

V' = Wianta * Nianta

Donde:
Tiuanta (radio promedio de rueda de la motocicleta)
V  (Velocidad de traslacion de la motocicleta)
Wianta (Velocidad de rotacion de la llanta)
Entonces se tiene: Wilantq = motocicleta [4.3]

Tllanta

e Parala masa inercial

V= Winasa iner. * "masa iner.

Donde:
Tmasa iner. (radio externo de la masa inercial)
V' (Velocidad de traslacion de la motocicleta)
Wmasa iner. (Velocidad de rotacion de la masa inercial)
. V. .
Entonces se tiene: Wonasa iner. = —ocileta [4.4]

Tmasa iner.

Inercia de las ruedas de la motocicleta:

Liantas = MASQAuaneqs * Tadio de giro?  [4.5]
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Al reemplazar las expresiones anteriores [4.1], [4.2], [4.3], [4.4] y [4.5] en el
balance de energia realizado se obtiene la ecuacion [4.6]:

2

1 ) Vo1 _r
5 * Mynotocicleta * Ymotocicleta +o* Illantas * =5* Imasa iner. *
2 2 Nianta 2 Tmasa iner.
radio de giro 2 _ Imasainer. 4.6
Munotocicleta T MASAyantas * Tllanta T Tmasa iner [4.6]

Para reducir esta expresion se hace un estudio de las ruedas de las motocicletas
con el fin de hallar el cociente representativo entre el radio de giro de la rueday el
radio externo de la llanta. Ver las tablas 4 y 5.

El didmetro medio para este caso es igual al radio de giro y se calculado con la

,D 24Di?
Dpedio = % [4-7]

conocida ecuacion:

Tabla 4. Dimensiones tipicas de llantas delanteras en motocicletas.

Delantera
Relacion entre:
DIMENSIONES DE Ancho Altura Dring De Di Dmedio

LLANTAS PARA [mm] [%] [in] [mm]  [mm] [mm] radio giro?
MOTOCICLETA / radio llanta?
Auteco Pulsar 220 90 90% 17 594 4318 519 0,76
Qinggi Hercules 150 70 80% 18 569  457,2 516 0,82
Yamaha Libero 125 70 80% 18 569  457,2 516 0,82
Suzuki Best 125 64 80% 17 534  431,8 486 0,83
Yamaha Crypton 115 70 90% 17 558 4318 499 0,80
AKT Flex 125 64 80% 17 534 431,8 486 0,83
Kymco Agility 150 100 80% 16 566  406,4 493 0,76
Honda Elite 125 90 100% 10 434 254 356 0,67
Yamaha BWS 125 120 70% 12 473  304,8 398 0,71
Suzuki DR 200 70  100% 21 673 5334 607 0,81
Honda 100 F 70  100% 19 623  482,6 557 0,80
Yamaha XTZ 250 80 90% 21 677 533,4 610 0,81
Kawasaki Ninja 250 110 70% 17 586 431,8 515 0,77
Yamaha Fazer 250 100 80% 17 592 431,8 518 0,77
Yamaha FZ 16 100 80% 17 592 431,8 518 0,77
PROMEDIO= | s72| PROMEDIO= 0,78

Fuente: Autores
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Tabla 5. Dimensiones tipicas de llantas traseras en motocicletas.

Trasera
Relacion entre:
DIMENSIONES DE Ancho Altura Dring De Di Dmedio

LLANTAS PARA [mm] [%] [in] [mm]  [mm] [mm] radio giro?
MOTOCICLETA / radio llanta?
Auteco Pulsar 220 120 80% 17 624 431,8 536 0,74
Qinggi Hercules 150 76 80% 18 579 457,2 522 0,81
Yamabha Libero 125 90 90% 18 619 457,2 544 0,77
Suzuki Best 125 70 80% 17 544 431,8 491 0,82
Yamaha Crypton 115 80 90% 17 576 431,8 509 0,78
AKT Flex 125 70 80% 17 544 431,8 491 0,82
Kymco Agility 150 120 80% 16 598 406,4 511 0,73
Honda Elite 125 90 100% 10 434 254 356 0,67
Yamaha BWS 125 130 70% 12 487 304,8 406 |0,70
Suzuki DR 200 100 90% 18 637 457,2 555 0,76
Honda 100 F 90 100% 16 586 406,4 504 0,74
Yamaha XTZ 250 120 80% 18 649 457,2 561 0,75
Kawasaki Ninja 250 130 70% 17 614 4318 531 0,75
Yamaha Fazer 250 130 70% 17 614 431,8 531 0,75
Yamaha FZ 16 140 60% 17 600 431,8 523 0,76
PROMEDIO= | ss0| PROMEDIO= 0,76

Fuente: Autores

De las tablas 4 y 5 se obtiene el resultado promedio de la relacion entre el radio de

giro de las llanta y el diametro externo de las mismas.

radio giro"2
radio llanta”2

PROMEDIO TOTAL= 0,77

Luego se obtiene:

Imasa iner.

= Mmotocicleta + 0,77 * Mygntas [48]

Tmasa iner.

Por ultimo reemplazamos el valor anteriormente seleccionado del radio externo de la

masa inercial [4.8] en la expresion,

Tmasa iner. = 0,124 [m]
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Expresion final:

Imasa iner. = 0' 015 = Myotocicleta + Or 012 « Mygntas [49]

Se debe garantizar el tiempo minimo para que la maquina dinamométrica, pueda
realizar la medicion de potencia en el rango mencionado como alcance de este
proyecto, y dado que se sabe que el tiempo minimo de prueba se presenta con
una motocicleta de alta potencia la cual acelera relativamente rapido los rodillos,

entonces se estima la mayor masa de una motocicleta con potencia cercana a 25

hp.

Se usara para efectos de este calculo los datos de una motocicleta de mayor
masa (dentro del alcance de este proyecto), la cual es la KYMCO DOWNTOWN
300i, su masa es de 189 kg, y su potencia maxima desarrollada segun el
fabricante es de 28.7 Hp, por lo tanto se tiene un factor de sobredimensionamiento
del equipo del 15% aproximadamente, destacando el disefio en esta fase inicial

como robusto.

Datos:

Mynotocicleta = 189 [kg]
Myantas = 2 * 8 = 16 [kg]
Imasa iner. = 0:015 * Mmotocicleta + 0'012 * Myantas [49]

I'nasainer. = 3,0 [kg * mz]

En conclusion los dos rodillos rellenos de plomo deben tener una inercia global de 3
[kg*m?].
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4.1.4. Dimensiones de los rodillos inerciales

Una vez seleccionado el nUmero de rodillos, método de fabricacién, materiales a

usar e inercia requerida se realizaran los célculos para dimensionar los rodillos.

Debido a que los ejes que soportaran los rodillos no se han dimensionado, se
realizaran los célculos despreciando la inercia de estos dado a que como es de
suponerse tendran un radio pequefio comparado con el de las masas inerciales y

a su vez considerando el rodillo y las tapas sin agujeros (Figura 20).

Conociendo las dimensiones finales de la tuberia seleccionada se calculara la

longitud para que cumpla con la inercia requerida.

La inercia requerida se calculara como la suma de las inercias de las tapas
laterales de acero, la inercia del tubo y la inercia del relleno de plomo indicados en

la Figura 20.

Figura 20. Tubo, tapas y relleno de plomo

TUBO DE ACERO RELLENO DE
ALCARBONO PLOMO

Fuente: Autores
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41.4.1. Inerciatotal

La configuracion de los dos rodillos inerciales deberan sumar la inercia ya
calculada, sabiendo que estos se componen de dos tubos, cuatro tapas y dos

rellenos de plomo tenemos:

Itorar = Itupo * 2 + Itapa * 4 + Ipromo * 2 = 3[kg » m?] [4.10]

41.4.2. Inerciadel tubo

Para un tubo se tiene que la inercia en su eje axial es:

lubo = 5 My * (Rex” + Rin®) [4.11]

Para hallar la masa en base de las dimensiones y la densidad
my = 6, *V, [4.12]

Ve =1 * (Rex” + Rin’) * 1, [4.13]

Combinando [4.11], [4.12] y [4.13]

_ mxlxbgc

Itubo - 2 * (Rex4 - Rin4) [4.14]

Donde:
R,., = Radio externo del tubo
R;, = Radio interno del tubo

ltupo = Inercia del tubo
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040 = densidad de acero del tubo
V; = Volumen tubo
m; = masa del tubo

l; = longitud del tubo

Datos conocidos del tubo:

Rex =0,124m

R;,, =0,115m
Kg

5ac = 7853 ﬁ 4

4.1.4.3. Inerciade las tapas laterales

Para un disco delgado tenemos que la inercia sera:
1 2

Itapa =3 *Migp * Rtap [4.15]
Para hallar la masa en base de las dimensiones y la densidad
mta'p = 5ac * Vtap [4-16]

_ 2
Viap = T * Reap” * €rap [4.17]
Ademas el radio externo de la tapa es igual al radio interno del tubo.

Riap = Rin [4.18]

*Densidad del acero al carbono a 30°. Fuente: EES academic professional V8.4
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Combinando [4.15], [4.16], [4.17] y [4.18] tendremos la inercia de una tapa.

T*€¢qp*6ac 4
Iiapa = Zp * Rin [4.19]
Doénde:
etap = espesor de cada una de las tapas laterales

ltqp = Inercia de una tapa

Datos conocidos de las tapas

tap = 0,0095m

4.1.4.4. Inerciadel relleno de plomo

Para un cilindro circular tenemos:

Lyiomo = %* My * prz [4.20]

Para hallar la masa en base de las dimensiones y la densidad
Mpp = Gpp * Vi, [4.21]

|74

b = T0% Rpp? * Ly, [4.22]

La longitud del relleno de plomo debe ser la longitud del tubo menos dos veces el

espesor de la tapa.
lpb - lt - 2 * etap [423]

Ademas, el radio externo del rodillo de plomo es el radio interno del tubo,

entonces:

pr = Rin [424]
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Combinando [4.21], [4.22], [4.23] y [4.24] tenemos:

Iplomo = g* Spb * Rin2 * (lt —2x etap) [4.25]

Donde:

R, = Radio externo del relleno de plomo
Ipiomo = Inercia del relleno de plomo

8,p = densidad del plomo

V,p = Volumen del relleno de plomo

my,p, = masa del relleno de plomo

l,p = longitud del relleno de plomo

Datos conocidos para el relleno de plomo

Kg

é b= 11337 ﬁs

p

Solucionando las ecuaciones [4.10], [4.14], [4.19] y [4.15] con los datos conocidos,
tendremos las dimensiones de cada uno de los elementos, sus masas e inercia en

el cuadro de la tabla 6.

*Densidad del plomo a 30°C. Fuente: EES academic professional V8.4
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Tabla 6. Especificaciones para los rodillos

INERCIA

Fuente: Autores

4.1.5. Distancia entre rodillos.

Las pruebas de medicion de potencia, tienen la complejidad de las diferencias con
las condiciones normales del vehiculo en la carretera, para garantizar que no
exista un gran deslizamiento entre la llanta y el rodillo es necesario separar los
rodillos para aumentar la fuerza normal sobre estos. Esta separacion también es
ventajosa para aliviar esfuerzos de la llanta, pues cuando la zona de alto esfuerzo

abandona el rodillo delantero tiene un lapso de tiempo més largo de recuperacion

comparado con si se ubican una distancia cercana.

Segun las recomendaciones de la norma oficial mexicana NOM-047-ECOL-1999,

la distancia adecuada para separacion entre centros (Ic) de los rodillos inerciales

se calcula con la ecuacion:

lc = (61,913 + D) * sen(31,62)

CANTIDAD MASA C/U INERCIA C/U MASA TOTAL TOTAL
COMPONENTE | [\ ades] | COMPONENTES | COMPONENTES | COMPONENTE | (o oongnTe | DIMENSIONES [m]
r_int=0.115
r_ext=0.124
TUBO 2 20,8 0,2974 41,6 0,5948 =
espesor=0.009
longitud=0.39
espesor=0.0095
TAPA 4 3,1 0,0205 12,4 0,082 -
radio=0.115
RELLENO radio=0.115
2 175,7 1,162 351,4 2,324 -
DE PLOMO longitud=0.37
TOTAL (DOS RODILLOS) 405 3

Donde D es el radio de los rodillos inerciales en [cm]; reemplazando se obtiene:

D = 24,8 [cm]
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lc = (61,913 + 24,8) * sen(31,62) ~ lc=45,5[cm]

Pero esta expresion hace alusion a un tamafio de llanta promedio de vehiculo,
esta dimensién es igual a 66 cm de diametro® (Anexo C, Figura 2), es decir salta la
necesidad de corregir esta distancia entre centros para el promedio de rueda de

una motocicleta estudiado anteriormente igual a 58 cm.

Distancia entre centros corregida para llantas de motocicletas:

58
lcc = 45,5 I [em] «~ lcc = 40[cm]

4.1.6. Textura superficial de los rodillos.

La condicion de adherencia entre la llanta y el asfalto en la carretera es muy
buena y la Unica manera de igualar esta condicién en este el banco de potencia,
es con un maquinado superficial, dado que el material del rodillo es un metal no

presenta buenas prestaciones de adherencia.

Se selecciona un texturizado muleteado como se indica en la figura 21 ya que su
mecanizado es relativamente rapido en un torno paralelo. Comparado con un
ranurado; es un poco menos agresivo con la banda de rodadura de la rueda
durante la prueba de medicién de potencia, evitando sobre esfuerzos en la llanta.
Es un acabado adecuado que incorpora superficie irregular y baja profundidad en
los valles del mecanizado, concluyendo en una transferencia de potencia

relativamente suave.

® MEMORIAS DEL XV CONGRESO INTERNACIONAL ANUAL DE LA SOMIM 23 al 25 DE
SEPTIEMBRE, 2009 CD. OBREGON, SONORA. MEXICO
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Figura 21. Moleteado sobre superficie cilindrica

Fuente: http://www.lamaneta.com/restauracion/moleteadora/moleteado005.jpg

4.2. SELECCION DE LA TRASMISION

4.2.1. Torque maximo de la moto sobre los rodillos.

Para determinar el torque maximo sobre los rodillos del dinamdmetro, se utilizan
los datos obtenidos en la siguiente tabla, la cual relaciona el torque maximo
desarrollado en las motos para diferentes motocicletas, con el torque ideal
trasladado a la rueda trasera, por medio del calculo de la relacion total de la
cadena cinemética en la primera marcha. Esta tabla de datos se gener6 a partir
del catalogo de motocicletas de Yamaha, el cual a diferencia de los demas
fabricantes indica el dato acerca de las relaciones de engranajes en las diferentes

marchas de la caja de cambios.

El maximo torque se da en la mayor relacién de trasmisién y esta ocurre en la

primera marcha.

Para el alcance de este proyecto se debe estimar el torque trasmitido al rodillo
inercial por una motocicleta de 25 Hp, y gracias a la visualizacién de los datos de
la tabla 7 se puede estimar que este torque es aproximadamente 250 [Nm]

mediante el uso de una extrapolacion simple.
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Figura 22. Esquema de trasmision de potencia en una motocicleta

Piston —>
- Relacion engranajes

Ciguenal / _/ T

-
L

M

Marchas 1.3 2da 3ra ‘

Relacion por cadena

Fuente: Autores

Tabla 7. Torque en rueda de motocicletas.

() o —
T < © © o= = S
2|1 5 |e | ® |e_|E_|SE|g_|3_ |22
g & S = ° =g | xXa| 9 == o= ==
5] £ o E s o E| 32| & = <= =
o o IS = [ &= I X5 | &3 o= | =%
2 § | 2 | 25| 5 |ET|ET| Sg|ES| v | ES
g c | S [S8| 8 |28|Gg| £S5 |gg| e8| gt
= i) © o = 0 —
S S 3 & = Sl § E|E g s 2 c °o
T & & i P g a3 2 N L5
0 - (=) ]
CRYPTON 115 |3,375| 2,667 | 2,833 | 25,50 8,5 8 0,576 | 217 0,248 93

[EnY
Ly
»

XTZ 125 3,400 | 3,571 | 2,643 | 32,09 99 | 0,633 | 372 | 0,248 146

YBR 125 3,400 | 3,214 | 3,000 | 32,78 | 10,4 | 10,7 | 0,579 | 341 | 0,248 146

FAZER 16 3,409 | 2,857 | 2,714 | 26,43 | 13,6 | 13,5 | 0,600 | 359 | 0,248 149

YZF R15 2 3,042| 3,133 | 2,833 | 27,00 | 14,6 | 16,3 | 0,614 | 394 | 0,248 159

XTZ 250 3,083 | 3,067 | 2,571 | 24,31 | 20,5 | 20,4 | 0,649 | 498 | 0,248 190

FAZER 250 3,083 | 3,000 | 2,571 | 23,78 | 20,5 | 20,6 | 0,614 | 487 | 0,248 197

Fuente: Autores
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Este criterio conservador de torque en el rodillo obedece a la condicion en la cual
la motocicleta se desprende del rodillo trasero (Figura 23), trasmitiéndole el
maximo torque al rodillo delantero, a la minima velocidad que obedece al

arranque.

Figura 23. Perdida de adherencia entre rueda y rodillo trasero

Rueda trasera

Desprendimiento
9. dearueda

Rodillo inercial
trasero

Adherencia

Rodillo inercial
delantero

Fuente: Autores

En funciébn de que la rueda de la motocicleta tiende a despegarse del rodillo
inercial trasero, debe entonces disefiarse un sistema flexible de transmision de
potencia entre las masas inerciales, de modo que se asegure que siempre van a
girar simultdneamente oponiendo su carga inercial al movimiento de la llanta, es

decir garantizar una inercia constante siempre.
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4.2.2. Velocidad maxima de prueba

La velocidad maxima de una motocicleta de 25 Hp de potencia debe estimarse

para la seleccion adecuada de la trasmision.

Segun la tabla del fabricante de bancos de potencia (Tabla 8), y por medio de
extrapolacion simple se recomienda la velocidad maxima de prueba de 150 km/h
en un rodillo de 10 pulgadas de diametro para un vehiculo. Pero obviamente para
la carga de una motocicleta que es considerablemente menor se estimara en 165
km/h, esto basado en el hecho que la motocicleta Kawasaki 250 de 30,5 Hp, es
decir que es de mayor potencia, alcanza esta velocidad limite segin el fabricante’,

generando un disefio confiable y un factor de seguridad por velocidad en la

trasmision.

Tabla 8. Configuracion de recomendadas de rodillos inerciales

Numgro de Condicién Diér_netro_de }/e_locidad }/e_:locidad
rodillos rodillos [in] maxima [MPH] maxima [km/h]
2 Independientes 8,5 95 153
2 Vinculados 12 112 180
2 Vinculados 13 113 182
1 Directa 20 125 201
1 Directa 24 132 212
1 Directa 30 137 220
1 Directa 44 166 267
1 Directa 66 186 299

Fuente: http://www.land-and-sea.com/dyno-tech-talk/dyno_hp_limits.htm

7 http://www.kawasaki.com.co/productos/kawasaki/motocicletas/sport-street/ninja-250r
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4.2.3. Seleccién de latransmision por banda sincrénica

Esta relacion de trasmision obviamente debe ser igual a 1, por que la velocidad
tangencial debe ser la misma. Se emplea el principio del engranaje de una banda
dentada con sus correspondientes poleas también dentadas, las correas
sincrénicas por su método de fabricacion y elementos muy fuertes no permiten
elongaciones, ademas debido a que no queda juego entre los dientes de la correa
y los de la polea, son extremadamente precisas y positivas (no existe

deslizamiento entre la polea y la banda).

Las transmisiones con correas dentadas cada vez son de mas uso en la industria
y pueden dividirse en dos tipos: Las de tiempos cuyas correas poseen dientes en
forma trapezoidal (Figura 24) y las sincronicas con dientes de perfil redondeado
(Figura 25). Las transmisiones de tiempo y sincrénicas son ideales para transmitir
potencia a medianas y altas velocidades y aventajan a las correas en V pues no

se patinan, son mas compactas y de gran precision.

Figura 24. Transmisién sincrénica con dientes trapezoidales

Fuente:http://4.bp.blogspot.com/_nixuglinn4w/s9cj8dvnbgi/aaaaaaaaag4/zo094cjsf

nxg/s1600/sincronica.gif
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Figura 25. Transmision sincrénica de dientes redondos

Fuente: http://img.directindustry.es/images_di/photo-m2/correas-de-transmision-
trapezoidales-14259-2358717.jpg

Ventajas:

v No se patinan y son silenciosas

v Amplio rango de velocidades de operacién
v No requieren lubricacion

v No necesitan excesiva pre-tension

Se puede concluir que esta es la opcién de transmisibn mas viable para los
requerimientos que se tienen del disefio debido a que las bandas sincrénicas no
se patinan, trabajan a altas velocidades y pueden transmitir grandes potencias. A
continuacion se llevara a cabo el proceso de seleccién del conjunto de poleas y
banda apoyandose en la metodologia sugerida en el catalogo del fabricante de

transmisiones sincronicas Intermec S.A. Ver Anexo D.
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a) Datos necesarios
Potencia de disefio= 25 Hp

Velocidad de rotacion maxima = 3527 rpm

b) Se halla la potencia de seleccion de la polea multiplicando la potencia de

disefio por un factor de servicio.

Se considerara la transmision del dinamometro como una maquina herramienta

como un taladro o torno.

Tabla 9. Factores de servicio para maquinaria

laladros, tornos
magquinas tornillo, esmeril
fresadoras, cepillos, troqueles

Maquinas herramientas

-k -h
NN

Fuente: Catalogo transmisién por correas dentadas de tiempo y sincrénicas,

Intermec S.A.

Potencia de seleccion = 25 Hp* 1,6 = 40 Hp

C) Con la potencia de seleccion y la velocidad de rotacibn méaxima se
selecciona en la tabla de capacidad el ancho de la correa sincrona y la polea

dentada necesaria.
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Tabla 10. Capacidad correas de 30 mm de ancho paso 8

10 | 0.03 0.04 005 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.11 0.12

AP 0.14 017

20 | 007 0.08 0.09 0:11 0.13 0.15 0.17 0.20 0.22 024 .2p 0.29 0.33
40 | 0.14 0.16 0.19 022 0.26 0.30 0.35 0.3¢ 0.44 048 .5p 0.5 0.67
60 | 0.21 023 028 034 0.39 0.46 0.52 0.59 0.66 0.72 7P 0.86 1.00

1.4 1.67
2. 3.25
4. 4.68
5.2 6.06

6. 7.39
7. 8.69

0

0.

0

0.

100 | 0.34 039 047 0.56 0.66 0.76 0.87 0.98 1.1 1.19 1
200 | 069 0.76 0.94 112 1.31 1.52 1.74 1.97 2.21 2.38 2.
300 | 1.03 1.13 1.36 162 1.90 219 251 2.84 3.20 3.46 3.
400 | 138 150 177 210 2.46 2.84 3.25 3.68 4.14 448 4.
5

7

G}

9

S0 | 172 188 216 257 3.00 3.47 3.97 4.50 5.06 547
600 | 207 225 255 3.08 3.54 4.09 4.68 5.30 5.96 6.44
700 | 241 263 293 347 4.06 4.69 5.37 6.08 6.83 739

g ] 86d 996
S| 800 | 275 200 330 391 456 529 604 685 770 832 9. 97 11.20
= | 870 | 299 326 856 420 493 570 651 7.38 629 897 97b 1054 1206
5| 1000 | 344 375 406 477 558 645 737 834 938 1044 1. 14 1361
al| 1160 | 399 435 471 545 636 735 840 951 1069 1155 12 1359 1548
& | 1200 | 412 440 487 561 656 757 865 980 11.01 1190 120p 1394 1504
a 1400 | 480 524 567 643 751 867 000 1121 1260 1361 147p 1504 1818
8| 1600 | 548 598 647 722 844 974 1113 1259 1414 1528 165 17.84 20.33
2| 1750 | 599 653 707 781 912 1053 1202 1361 1528 1650 179p 19271 21.90
G| 2000 | 684 745 806 884 1023 1181 1346 1525 1712 1849 200 2154 2441
2400 | 6.18 890 962 1055 11.95 1378 1573 17.78 19.96 2153 232p 24971 28.16
2800 | 050 10.34 1147 1224 1350 1566 17.86 2019 2264 2441 253p 2816 31.56
3200 1268 1388 1515 1745 19.89 2247 2618 2712 294F 3104 3458
3500 1606 1873 2134 2400 2699 2904 814p 3314 3658
4000 2073 2360 2662 2079 8201 344 30.38
[500 25.67 28.93 3234 3468  36.
o000

5500 i 3657 3903 4080

Fuente: Catalogo transmision por correas dentadas de tiempo y sincrénicas,

Intermec S.A.

d) Una vez seleccionada la polea en la tabla 10, se detallan las

especificaciones de la polea en la figura 26 y tabla 11.
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Figura 26. Especificaciones de poleas dentadas

Limea de paso
de la comea

Diametro

Exterion Didmetro del

T paso de la
Folea

Fuente: Catalogo transmision por correas dentadas de tiempo y sincrénicas,

Intermec S.A.

Tabla 11. Datos de la polea seleccionada

Datos de la polea seleccionada
Ancho de la polea 30 mm
Paso de dientes 8 mm
Ndmero de dientes 48
Diametro primitivo 122,23 mm
Didmetro externo 120,23 mm
Altura del diente 3,44 mm
Referencia del fabricante 48-8M-30

Fuente: Autores

e) Se selecciona la correa sincronica en base al paso del diente, la relacién de

transmision, el numero de dientes de la polea y la distancia de centros nominales

La distancia entre centros nominales, es la distancia entre ejes anteriormente
definida como 40 cm vy la relacion de transmision es i = 1 debido a que las dos

poleas son iguales.
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Tabla 12. Seleccion de correas sincronicas paso 8 mm

240.0 2800 § 320.0
945 1102 § 1260
2320 2720 |31.02 § 3820
913 1071 1228 § 1385

8

g 2 e[zl 2 2| & =]
g &l tla]l 5 2| 5 =

1840 | 2240 2640 3040 [344.0 § 3840

724 | 882 1039 1197 1354 § 1512

1760 2160 | 2560 2060 3360 J3I760 § 4160

6.03 85 | 1008 1155 1323 J1480 § 1633

163.0 2080 2480 | 2880 3280 3680 J308.0 I 448.0

| LA 201 B 7L R R e L 17.64

1240 1430 1840 2240 2640 | 3040 3440 3840 4240 | 4640
488 | 567 724 882 1030 | 1197 1354 1512 1660 | 1827

1200 1400 | 1600 2000 2400 2800 | 3200 IGO0 9000 4400 | 4800

472 551 630 787 845 1102 | 1250 1437 1575 1732 | 1690
1280 1430 1630 2080 2480 2880 | 3280 3680 4080 4480 | 4880
| 504 583 661 819 976 1134 | 1291 1449 1608 1764 | 1621

Fuente: Catalogo transmision por correas dentadas de tiempo y sincrénicas,

Intermec Ltda.

De la tabla 12 se observa que la distancia real entre centros nominales es de 408

mm de 400 mm requeridos en el disefio, lo cual es muy aceptable.

f) Se detallan las especificaciones de la correa seleccionada sacandolas de la

tabla de correas del catalogo Intermec S.A.

Tabla 13. Datos de la polea seleccionada

Datos de la correa seleccionada
Ancho de la correa 30 mm
Paso de dientes 8 mm
Numero de dientes 150
Longitud de la correa 1200 mm
Referencia del fabricante | 1200-8M-30

Fuente: Autores
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4.3. DISENO DEL EJE DE LOS RODILLOS INERCIALES.

Otro dato necesario es el peso de la motocicleta y operario soportado por la rueda
trasera, actuando sobre los rodillos inerciales, asi se presentan dos estados de

carga:

a) La rueda trasera de la motocicleta esta directamente encima de uno de los
rodillos generando aumento de la carga vertical sobre estos ademas el torque

trasmitido por la correa sincrona es el maximo.

b) La rueda trasera encajada entre los dos rodillos inerciales, generando la
maxima fuerza de separacién horizontal de estos, ademas se incluye un
inminente deslizamiento de la rueda de la motocicleta en el rodillo inercial
trasero lo que hace meritorio tener en cuenta el torque maximo trasmitido por la

correa sincrona en este analisis.

La distribucion de peso de una motocicleta se puede estimar en la siguiente figura,

dando el 70% del peso total a la rueda trasera y el 30% restante en la delantera.

Figura 27. Distribucién de pesos en una motocicleta

o Masoperario 100 [kg]
\ \ MASAyotocicleta 189 [kg ]
Masazysq) 289 [kg]
A A
1985 [N] 850 [N]

Fuente: http://pixabay.com/es/signo-icono-s%C3%ADmbolo-dibujo-silueta-40000/
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4.3.1. Andlisis estatico método matematico.

4.3.1.1. Estado de cargaA.

La rueda trasera encajada entre los dos rodillos inerciales, distribuyendo las
cargas, alli se genera una carga en el plano horizontal, pero las cargas en el plano
vertical son relativamente bajas (Figura 28). La tension en la correa que enlaza
las masas inerciales es muy baja dado que el torque de la rueda se trasmite a
ambos rodillos por igual. En la figura 29 se visualiza el diagrama de cuerpo libre

del rodillo y luego en la tabla 14 los resultados del estado de carga A.

Figura 28. Estado de carga A

Fuente: Autores

Figura 29. Diagrama de cuerpo libre del rodillo estado de carga A

Y | Rx

Fuente: Autores
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Tabla 14. Célculo estatico estado de carga A

VARIABLE ECUACION RESULTADO
Fuerza total sobre la rueda trasera R=P R =P = 1985 [N]
Peso distribuido rodillo inercial w= 202’7["5‘1;37‘:]1["1/52] w = 5100[N/m]
Radio de llanta promedio i ry = 0,290 [m]
Radio de rodillo inercial 1 .= 0,124 [m]
Distancia entre ejes rodillo-rueda X=n+mn X =0,414 [m]
Distancia entre ejes rodillos lc lc =0,40 [m]
Angulo de contacto = cos™1(lc/2x) «=61,1°
Reaccion horizontal Rx = P/(2 * tan ) Rx = 548 [N]
Reaccion vertical Ry=P/2 Ry = 923 [N]

Fuente: Autores

4.3.1.2. Estado de carga B.

La rueda trasera de la motocicleta esta directamente encima del rodillo delantero y
se transfiere el torque maximo a través de la fuerza tangencial de la llanta. El
rodillo inercial delantero a su vez trasfiere ese torque al rodillo trasero, para
garantizar la inercia rotacional constante. Acontinuacion en la figura 30, el modelo

de este estado de carga.

Figura 30. Estado de carga B

Fuente: Autores
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Para estimar las cargas en el rodillo es necesario trasladarlas desde la llanta de la

motocicleta hacia este, como se ensefia en la figura 31.

Como se hallo anteriormente el torque maximo en el rodillo inercial es 250 [Nm],
producto del torque desarrollado en la motocicleta, este sera el maximo es decir el

torque de disefio.

Figura 31. Diagrama de cuerpo libre del rodillo estado de carga B

R

Rodillo

Rodillo Fp

Fuente: Autores
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Tabla 15. Célculo estatico B

motocicleta + operario

VARIABLE ECUACION RESULTADO
Radio de llanta promedio T ;= 0,290 [m]
Radio de rodillo inercial 7 .= 0,124 [m]
Torque en el rodillo T, T, =250 [Nm]
Y
Torque en la llanta Ty =T, * - T; = 585 [Nm]
T
. Ty
Fuerza tangencial llanta Fy =— Fy; = 2016 [N]
LT}
Radio de polea T rp, = 0,0611[m]
T,
Fuerza tangencial polea E, = r—r F, = 4091 [N]
P
Peso en rueda trasera R=p R =P =1985[N]

Peso distribuido rodillo inercial

_202,7[kg]*9,81[m/s?]

0,39[m]

w = 5100[N/m]

Fuente: Autores

4.3.1.3. Analisis del estado de carga critico.

De los dos estados de carga anteriores se puede concluir que este ultimo donde la
rueda esta directamente sobre uno de los rodillos es el mas critico puesto que el
peso de la motocicleta se aplica verticalmente y es la condicibn méaxima en la cual
con la suma del peso distribuido del rodillo inercial, se genera mayor momento

flector en la parte central del rodillo, por lo tanto el estado de carga B sera la base

de estudio.
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4.3.1.4. Diagramas de carga, torque, cortante y momento flector.

Diagrama de cargas, torque, cortantes y momentos basado en software de
mecanica de materiales MD-SOLID (Figuras 32, 33, 34y 35).

Figura 32. Diagrama de cuerpo libre general del rodillo

Fp 19,5 cm
5cm Z

5cm

Fuente: Autores

Figura 33. Diagrama de torque

- 250 [Nm]
A B c D|
V&4 s 77 7
X
(mm) 0 50, 295, 540,

Fuente: MD-SOLID
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Figura 34. Carga, cortante y momento flector en el plano x-y

Py
w
£ LSS A
X
{(mm) O 50, 100, 295, 490, 540,
Load Diagram
1.987,00 1.987,00
992,50
0,00 0,00
0,00
-992,50 \_ 1.987,00
-1.987,00
X
(mm)
N vl Shear Diagram
389,85
99,35
0,00 99,35
« 0,00 0,00
(mm})
MN-m - Moment Diagram

Fuente: MD-SOLID
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Figura 35. Carga, cortante y momento flector en el plano x-z

pl PE
A B c o
FrSS FLSS
X
(mm) 0 50, 295, 540,
Load Diagram
1.425,45 1.425,45
0,00
-590,55]0'00
-590,55
-4.091,00
-4.091,00
X
(mm)
N 'I Shear Diagram
144,69
0,00 /\
0,00
-204,55
X
(mm) 540,0
M-m vl Moment Diagram

Fuente: MD-SOLID

Para una estimacién del didmetro del eje, se acude primero a la seleccion de los
rodamientos necesarios para soportar las cargas en las masas inerciales, y su
velocidad de rotacion, del tamafio de estos dependera en una primera instancia la
dimension del eje, Iogicamente este tamafio se verificara posteriormente con el

analisis de los esfuerzos.
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4.3.1.5. Seleccién de los rodamientos.

Dado el disefio de los rodillos inerciales, se encontré que las cargas reactivas de
Sus apoyos son las expuestas en la tabla 16.

Tabla 16. Reacciones en los apoyos

APOYO B APOYO D
Rey 1987 [N] Roy 1987 [N]
Rez 5516 [N] Roz 591 [N]
Rresultante_B 5863 [N] Rresultante_D 2073 [N]

Fuente: Autores

Para la seleccion de la chumacera la fuerza radial serd Fr=5,9 [KN], de la reaccion

del apoyo en B. Se sabe que velocidad de rotacion maxima de los rodillos es 3527

[rom].

Con los datos registrados se acude a un fabricante de chumaceras para su
seleccion, en este caso se acude a la reconocida marca SKF, para obtener la
opcién mas idénea. En este caso en la figura 36, se seleccion6é un rodamiento de

35 mm cuya referencia es YAR 207-2F.

Con ayuda de su catalogo de seleccidn, es posible calcular las variables de interés
del rodamiento seleccionado, tales como carga dindmica equivalente, carga

estética equivalente asi como la vida atil que tendra (ver tabla 17).
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Figura 36. Catalogo de rodamientos SKF

Rodamientos Y, con prisionero Ex F Tolerancias
Juego radial interno
Tolerancias del eje. ver el texto
Dimensiones principales Capacidades de carga Carga Velocidad Masa Designacion
dindmica estitica limite limite
de fatiga para ¢l eje
d (o) B C Cc Co P tolerancia hé
mm kN kN rpm k9
33337 72 20 10 255 153 0.655 5300 0.44 YAR 207-105-2F
33337 72 29 19 255 153 0.655 5300 0.44 YAR 207-105-2F/AH
34025 72 35 19 255 153 0.655 5300 0.31 YAT 207-108
34028 72 20 1 255 153 0.655 5300 0.41 YAR 207-108-2F
34025 72 29 W 255 153 0.655 5300 0.41 YAR 207-108-2F/AH
34028 72 20 10 216 153 0.655 3200 0.42 YAR 207-108-2RF/HV
35 72 33 19 255 153 0,655 5300 031 YAT 207
Lss 72 4290 19 255 153 0,655 5300 041 YAR 207-2F ]
35 72 420 19 288 153 0.655 3200 0.41 YAR 207-2RF
Fuente: http://www.skf.com
Tabla 17. Célculos del rodamiento
VARIABLE ECUACION RESULTADO
Diametro del eje del rodillo inercial deje 35 mm
Velocidad tangencial maxima de la rueda o rodillo
9 maxir v 165 km/h
inercial
Radio del rodillo inercial r 124 mm
Velocidad angular maxima del rodillo n 3527 rpm
Carga radial real del rodamiento F 4,5 kN
Carga axial real del rodamiento F, O kN
Factor de carga radial del rodamiento X 1
Factor de carga axial del rodamiento Y 0
Factor de carga radial dindmica del rodamiento Xo 1
Factor de carga axial dindmica del rodamiento Yo 0
Carga dindmica equivalente del rodamiento P=XxFr+Y=x*Fa 5,9 kN
Carga estética equivalente del rodamiento Po=Xo*Fr+Yox*Fa 5,9 kN
Capacidad basica de carga dinamica C 25,5 kN
. o , : C\?
Vida nominal basica en millones de revoluciones Lo = (_ 81*1076 rev
P
: o 10 /Cy?
Vida nominal basica en horas Liop = ————* <_) 383 horas
60+xn \P

Fuente: Autores




Los resultados obtenidos indican que soportara la carga, durante
aproximadamente 383 horas de funcionamiento en condiciones maximas de
operacion, es decir con una motocicleta de 25 Hp de potencia funcionando a su
maximo torque y a una velocidad maxima. Pero como es obvio que esta condicion
es netamente tedrica y la vida del rodamiento ser& mucho mayor, l6gicamente si
se cuenta con una lubricacibn adecuada. A continuacién en la figura 37 se

presentan las dimensiones del rodamiento seleccionado.

Figura 37. Conjunto de rodamiento y soporte seleccionado

Soportes de pie con rodamientos Y,Y-TECH, prisionero E“ I
Dimensiones Capacidades de carga Velocidad Masa  Designaciones
dinamica estatica  limite Unidad de rodamiento Soporte Rodamiento
con eje de
d A H H L C Cp tolerancia h&
mm kN rpm kg
35 43 93 478 164 25,5 15,3 5300 0,66 SYK 35TF SYK 507 YAR 207-2F
By o7 hasE Ag 22

My 14,5 l__"\

T A boooa]
7 NN Y J 126

l l | il He 19
. [
| J 120 i.
1 164

Prisionero M Ex0 75
Par de apriste recomendado [im] 4
Tarnifo o la lave hexagoral [nm] e

Tapa Ecv 207

Fuente: http://www.skf.com

Una vez seleccionados los rodamientos, es posible continuar el disefio mecanico
del rodillo inercial en la siguiente seccion. Se hara un andlisis de esfuerzos en las
secciones del rodillo con el fin de encontrar la seccion critica que predominara en

el disefio.
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4.3.1.6. Analisis de esfuerzos en el eje del rodillo:

Se realizara un andlisis de esfuerzos en las 4 secciones del rodillo presentadas en

la figura 38.

Figura 38.Secciones a analizar

O

Fuente. Autores

a) Seccion A.
En esta seccion esta ubicada la polea y tiene como cargas el torque y la fuerza
cortante de la tension de la polea como se indica en la figura 39. Los célculos

respectivos se presentan en la tabla 18.

Figura 39. Estado de esfuerzos plano A

<«
T = 250 [Nm] T \l/
V; = 4091 [N] N
Z T[VZ' T]

Fuente: Autores
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Tabla 18. Calculo de esfuerzos plano A

~ 4xV, _ 44001
V2 o dg,?  mx0.0352

Ty, = 4,25 [Mpa]

16+T _ 16250
7% dgjo°> 7 *0.035°

T = 29,70[Mpa]

TrotaiXy = Ty, + Tt

TrotalXy = 33,95 [Mpa]

Fuente: Autores

b) Seccién B.

En esta seccion esta ubicado un rodamiento y tiene como cargas las reacciones

del rodamiento y el torque que se trasmite hacia la polea como se indica en la

figura 40. Los célculos respectivos se presentan en la tabla 19.

Figura 40. Estado de esfuerzos plano B

V; = 4091 [N]

Fuente: Autores

Tabla 19. Calculo de esfuerzos plano B

M, = 204,55 [Nm]

4 Hx [M Y]

" 32+ My _ 32+ 20455

O T wdy,® mx0.0353 o, = 48,60 [Mpa]
~16+T _ 16%250

T e, mw 00357 T,y = 29,70 [Mpal

Fuente: Autores
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c) Seccioén C.
En esta seccidén se encuentra gran parte de la distribucion de masa del rodillo y es
propensa a fractura, se muestran las cargas en la figura 41. Los célculos
respectivos se presentan en las tablas 20 y 21. Para un analisis conservador, no
se tiene en cuenta el aporte del plomo a la resistencia mecénica, ya que su

proceso de fundiciébn no es muy controlado.

Figura 41. Estado de esfuerzos plano C

Y

jt My\= 144,69 [Nm| My = 415,8 [N

= 250 [N
M, = 389,85[Nm T =250 [Nm] [Nm]
Z \&
4
V, = 1425,5[N]
Vy = 992, 5[N]
T[T] =

Se desprecia el efecto de las 0x[Mg]

componentes de los cortantes

porque el drea es grande. S

Fuente: Autores

Tabla 20. Momentos de inercia de la seccién C

Elementos Geometria Célculos
== (D0)4 (Di)4 I = 4831,83 cm*
= — % I — |\ e d =
/A 17 \\2 2 S em
- ‘ Di=23 cm ‘:I‘I

Cilindro \ // T Don? Dint .
J==x (—) —~ (—) — ] = 9663,66 cm

Do=24.8 cm | 2 2 2
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m  (Deje\* 4
I:Z*( > ) -1=7,37cm
. ie= n  /Deje\*
I; =4839cm*  =4,84+10"°m*
RESULTADOS:
Jr = 9678cm* =9,68 10 °m*

Fuente: Autores

Tabla 21. Calculo de esfuerzos plano C

_ Mg+C 4158%0,124 o, =1,06[Mpa]

O T T T484+105
_TxC _250%0,124 T,y = 0,32 [Mpa]

Ty =T T T 96841075

Fuente: Autores

d) Seccion D

En la seccién D existe el segundo rodamiento y el analisis de carga indica que
tiene las reacciones horizontal y vertical del rodamiento mostradas en la figura 42.
El esfuerzo se calculo en la tabla 22.
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Figura 42. Estado de esfuerzos plano D

[Vl T l

—>
Ve = K2 +V2

Vg = 2073[N]
Fuente: Autores
Tabla 22. Calculo de esfuerzos plano D
_ 4xVg _ 4x2073
B T e d,,,? w0035 T,y = 2,15 [Mpa]

Fuente: Autores

e) Andlisis de la seccidn critica segun estatica.
Se puede observar que la seccion critica es B, con los siguientes esfuerzos,
generados por una carga combinada y realizando el disefio del eje en carga

estatica mediante la teoria de Von Mises se obtienen los esfuerzos principales y el

esfuerzo efectivo de Von Mises® en la tabla 23:

8NORTON, Robert L. Disefio de maquinas.
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Tabla 23. Esfuerzos resultantes seccién B

VARIABLE ECUACION RESULTADO
Esfuerzo normal o o, = 48,60 [Mpa]
X
Esfuerzo cortante - Tyy = 29,70 [Mpa]
xy
Esfuerzo principal 1 Ox 2% 2 =62,67[M
uerzo princip 01=?+ (?) + Tyy 01 = 62,67[Mpa]
Esf incipal 2 I |(%x\ 2 = —14,07[M
sfuerzo principa 0 == - (7) + Ty 0, = —14,07[Mpa]
Esfuerzo efectivo Von Mises o' =02 +0,2—0,*0, o’ =70,76[Mpa]
Limite de fluencia SAE1045 Sy S, = 379[Mpa]
. i, S,
Factor de seguridad estatico N=-=2 N=5,3
g

Fuente: Autores

El factor de seguridad estatico igual a 5,3 brinda un apoyo a la confiabilidad del

disefio pues es relativamente alto.

4.3.2. Andlisis estéatico por elementos finitos.

El software Solidworks en su mddulo simulation permite realizar un analisis
estatico por elementos finitos dando como resultado fuerzas de reaccién,
deformaciones unitarias, tensiones y la distribucion del factor de seguridad en la
pieza a analizar. Este estudio servira para confrontar los datos obtenidos en el

estudio estatico realizado anteriormente. Por simplicidad el analisis solo se llevara
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a cabo con el eje central, las tapas laterales y el tubo, el peso del conjunto

(incluido el plomo del relleno) se incluira como una fuerza externa.

El método de andlisis por elementos finitos divide el modelo en numerosas piezas
pequefias de formas simples llamadas elementos que hacen que un problema
complejo se divida en muchos problemas simples que deben ser resueltos de
manera simultanea. Este proceso de division del modelo en pequefas partes de

denomina mallado.

4.3.2.1. Modelado de la pieza

Inicialmente se debe modelar la pieza en 3D definiendo todas sus dimensiones
reales, dichas dimensiones seran tomadas del andlisis estatico realizado
anteriormente. El modelado de la pieza se observa en las figuras 43, 44 y 45, en
“‘A” ira montada la polea de 3 cm de ancho, en “B” y “C” las chumaceras
seleccionadas, de la Figura 37 se conocen sus respectivas dimensiones. Se
consideré dejar las chumaceras lo mas cerca posible al rodillo para asi disminuir

los esfuerzos en el eje.

Figura 43. Modelado del cilindro inercial

Fuente: Autores
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4.3.2.2. Seleccién del material con el que se construyo la pieza.

Se crea un nuevo material con las especificaciones dadas por el proveedor debido
a que en la biblioteca de materiales de Solidworks el acero 1045 estirado en frio
no tiene las mismas propiedades. Las propiedades mecéanicas Acero 1045

estirado en frio son (ver Anexo E):

Limite de traccion : 620 MPa y Limite elastico : 379 Mpa

4.3.2.3. Cargas externas

El estado de cargas se conoce del analisis realizado anteriormente, por lo tanto se
procede a ubicar las cargas con su magnitud y direccion correspondiente en la

figura 44.

Figura 44. Cargas externas

Fuente: Autores
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Tabla 24. Cargas externas

Nombre de carga Simbolo Detalles de la carga

Debida al peso del rodillo.
Fuerza distribuida-1 l l l w = 5100[N/m]
Direccion: -y

Fuerza tangencial de la polea

Fuerza-2 —_— F, = 4091 [N]
Direccién: x

Fuerza tangencial de la llanta

Fuerza-3 Fy; =2016 [N]
Direccion: x

Peso en rueda trasera
motocicleta + operario
R =P = 1985 [N]

Fuerza-4 Direccion: -y
Fuerza tangencial llanta x
Momento torsor-1 _|9 radio cilindro.
T, =250 [Nm]
Eje:z

Fuente: Autores

4.3.2.4. Sujeciones

Se tienen dos sujeciones de rodamiento las cuales irdn ubicadas en “B” y “D” de la
figura 45. Estos apoyos se definiran de tipo union rigida y permitiran la rotacion del

eje.

En “A” va montada la polea. Segun lo supuesto en el analisis anterior, esta sera
quien se opondra al torque de 250 Nm producido por la rueda de la motocicleta.
Para este andlisis se definird dicha polea como un rodamiento que permita su
alineaciéon automatica, con ello se permite el desplazamiento del eje fuera de su
linea sin restricciones, ademas se define su rigidez tendiendo a cero para que no
oponga restriccién al movimiento,. También se selecciona la estabilizacién de la
rotacion del eje para evitar la inestabilidad rotacional causada por el momento

torsor, es decir sera quien se le opondra a la rotacion del eje. Con dichas
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configuraciones se obtiene un comportamiento similar al que tendra la polea,

haciendo posible ejecutar la simulacién, para més detalles ver tabla 25.

Figura 45. Sujeciones y polea

Fuente: Autores

Tabla 25. Sujeciones y polea

Nombre de la sujecién Detalles

- Tipo: Sujecién de rodamiento

- Permitir alineacion Automética: Si
Sujecion A - Unién flexible

- Rigidez radial 1e-007

- Rigidez axial 1e-007

- Estabilizar rotacion del eje: Si

- Tipo: Sujecién de rodamiento
Sujeciéon B - Permitir alineacion Automatica: No
- Unidn rigida

- Estabilizar rotacion del eje: No
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- Tipo: Sujecién de rodamiento

- Permitir alineacion Automética: No
Sujecién D - Union rigida

- Estabilizar rotacion del eje: No

Fuente: Autores

4.3.25. Mallado

El mallado perite hacer analisis discretos por medio de Solidwoks. En la figura 46
se detalla que al crear el mallado el modelo se divide en muchas piezas pequefias

llamados elementos, conectados en puntos comunes llamados nodos.
Detalles del mallado:
NuUmero total de elementos: 7.784

NUmero total de nodos: 15.511

Figura 46. Malla del modelo

Nombre e modelo: efe-cascaron
Nombre dle estudio: Estutio 2
Tifo de malla: Mala de sdiido

Fuente: Autores
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4.3.2.6. Resultados

Luego de haber definido todos los parametros necesarios se ejecuta el estudio
para obtener los resultados de fuerzas de reaccién (Tabla 26), deformaciones
unitarias (Figura 47), tensiones (Figura 48) y la distribucion del factor de seguridad
(Figura 49).

Fuerzas de reaccidn: Se realizara una comparacion entre las fuerzas calculadas

y las simuladas por el software.

Tabla 26. Reacciones en los apoyos, simulacion

REACCIONES [N]
Sujecion Componente x Componentey Componente z
Polea A 0 0 0
Rodamiento B -0.176 1935.3 5072.8
Rodamiento D 0.176 2011.7 1034.2

Fuente: Autores

Tabla 27. Reacciones en los apoyos, calculos estaticos

REACCIONES [N]

Sujecion Componente X Componente y Componente z
Rodamiento B 0 1987 5516
Rodamiento D 0 1987 591

Fuente: Autores

Como era de esperarse en la polea A no se obtuvo ninguna reaccion, pues se
configuro de tal forma que solo impidiera la rotacion. En el apoyo B se obtuvo una
variacion considerable para la componente x, esto debido a que el software toma

el apoyo como una union rigida, es decir, este soportaria toda la fuerza tangencial
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de la polea sin transmitirsele nada al apoyo D, por lo cual también se observa una

variacion considerable en la componente x de este.

o Deformaciones Unitarias: Es la proporcion de cambio en longitud con
respecto a la longitud original SL/L. (Ver Figura 47). Se obtiene una deformacion
unitaria maxima de 2.45x%10"* en el punto indicado. (ESTRN: Deformacion

unitaria equivalente).

Figura 47. Deformacion unitaria

ESTRN
2.450e-004
. 2.246e-004
. 2.041e-004
. 1.837e-004
. 1.633e-004
- 1.428e-004
. 1.225e-004
L 1.021e-004
. 8.168e-005
- 6.127e-005

| 4.086e-005

I 2.045e-005
3.836e-008

-{Méx [2.450e-004

Fuente: Autores

o Tensiones: El criterio de maxima tension de von Mises se basa en la teoria
de von Mises-Hencky, también conocida como teoria de la energia de cortadura o
teoria de la energia de distorsibn maxima. Se obtuvo un esfuerzo maximo de 73.6
MPa. En el punto indicado. Muy cercano al calculado teéricamente (70.75 MPa).
(Ver Figura 48).
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o Distribucion del factor de seguridad: Se realiza el trazado de la

distribucion del factor de seguridad en todo el modelo.

Se obtuvo un factor de seguridad minimo de 5.15 en el punto indicado, siendo este

valor muy cercano al calculado tedricamente (5.3). (Ver Figura 49)

Figura 48. Tension de Von Mises

von Mises (Nim"2)

736150080

I 67.480.455,0

. 513459000

. 852113480

. 49.0767960

. 429422400

H 36,807 688,0

| 306731340

. 245385800

L 18.404.028,0

| 12269.474,0

I 61349205
367.0

—¥Limite eléstico: 379.000.000,0

73.615.008,0

Fuente: Autores

Figura 49. Distribucion del factor de seguridad

FDS
600.00
550.00
500.00
. 450,00
. 400.00
. 350.00
300.00
. 250.00
. 200.00
. 150.00

. 100.00

. 50.00
0.00

Fuente: Autores
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4.3.3. Analisis dinamico de la seccioén critica B

El disefio mecanico incluye factores dinamicos relativos al estado de carga de la
maquina, es decir a las fluctuaciones de esfuerzos aplicadas en este caso a el eje
de la masa inercial. En una maquina rotativa como lo es el dinamometro, el cual
estd sometido a altos ciclos de carga y descarga, los dafios internos del material
ocasionados por deformaciones plasticas son criticos y requieren de un disefio
adecuado para tener bajo control estas afectaciones.

Se realizara un analisis de fatiga en la seccion B, puesto que es la seccion mas
critica, el esfuerzo fluctuante al que es sometido es generado por las reacciones
en los ejes Y y Z del rodamiento en B, esto se da porque el eje en operacién gira 'y
en consecuencia el area resistente rotara, pasando en cada ciclo de tension a
compresion. Ademas el torque fluctuara entre un valor nulo y el maximo en cada

prueba de potencia.
4.3.3.1. Esfuerzo normal en la seccion B.

Este esfuerzo fue descrito en la seccion anterior, en el analisis estatico, ahora se

tendra en cuenta el esfuerzo minimo y maximo (Ver figura 50 y tabla 28).

Figura 50. Esfuerzo normal seccion critica

Omax 7\ A
[\ [
L Oa
| IR
/ \ |

0, min W/ \ /

M, = 204,55 [Nm]

Fuente: Autores.
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Tabla 28. Calculo esfuerzos normales
VARIABLE ECUACION RESULTADO
Esfuerzo normal o = 32« My
Fomxd,,® 48,60 [Mpa]
Esfuerzo normal méaximo Ox—max 48,60 [Mpa]
Esfuerzo normal minimo Ox—min —48,60 [Mpa]
Esfuerzo normal alternante 0, 48,60 [Mpa]
Esfuerzo normal medio Om 0 [Mpa]

Fuente: Autores.

4.3.3.2. Esfuerzo cortante en la seccion B.
Este tipo de esfuerzo es generado por la variaciébn del torque trasmitido, en

condiciones extremas de adherencia entre la llanta y el rodillo trasero. (Ver figura

51y tabla 29).

Figura 51. Esfuerzo normal seccion critica

™
e
T ~
-
_—
<>
~
Q

Txy—max

-

Fuente: Autores.
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Tabla 29. Calculo esfuerzos cortantes

VARIABLE ECUACION RESULTADO
Esfuerzo cortante ;. __t6xT 29,70 [Mpa]
A dejes
Esfuerzo cortante maximo Txy—max 29,70 [Mpa]
Esfuerzo cortante minimo Try—min 0 [Mpa]
Esfuerzo cortante alternante Tq 14,85 [Mpa]
Esfuerzo cortante medio Tm 14,85 [Mpal]

Fuente: Autores.

4.3.3.3. Esfuerzo medio y esfuerzo alternante equivalentes Von Mises

En presencia de carga combinada se acude a encontrar los esfuerzos normales
equivalentes tanto para el esfuerzo alternante, como para el esfuerzo medio. (Ver
figura tabla 30).

Tabla 30. Calculo esfuerzos equivalentes

Esfuerzo cortante alternante equivalente o, = / 0,2 + 3 % 7,2 54,99 [Mpal]

Esfuerzo cortante medio equivalente o = \/Umz + 3% T, 2 25,72 [Mpa]

Fuente: Autores.
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4.3.3.4. Limite de resistencia a la fatiga®

El dinamdmetro es una maquina rotativa de alto nUmero de ciclos y por tanto es
necesario realizar el disefio de sus elementos, principalmente rodillos inerciales

con criterios de resistencia a vida infinita, por lo tanto se halla el limite de

resistencia a la fatiga (Se”)

Para el acero dado SAE 1045, el limite de resistencia a la fatiga se calcula en la

tabla 31 como:

Tabla 31. Limite de resistencia a la fatiga

Resistencia ultima a la traccion

Sut = 620 [Mpa]

Limite de resistencia a la fatiga

Se’ = 0,5 %Sy,

Se’ =310 [Mpal]

Fuente: Autores.

4.3.3.5. Factores de Marin

El limite de resistencia a la fatiga, es afectado por diferentes factores que
dependen de las condiciones de la pieza mecanica a construir, incluyendo
material, manufactura, entorno de operacién y disefio. Para cuantificar estos

factores se acude a las estimaciones realizadas por Marin en sus ensayos de

resistencia a la fatiga de piezas mecanicas.

° Budynas-Nisbett, “Shigley’s Mechanical Engineering Design”. McGraw-Hill. Octava edicién. Capitulo 6. 1059

pags.
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a) Factor de superficie ka

El acero seleccionado es 1045 Cold Roller, por lo tanto las constantes a y b para

calcularlo son 4,51y -0,821 y el factor de superficie se calcula en la Tabla 32.
b) Factor de tamafio ky,

Corresponde a correccidén debido al tamafio de la pieza, en este caso al diametro
del eje de 35 mm, y por cargas de flexion y torsion se calcula en la Tabla 32.

c) Factor de carga k.

El eje estara sometido a cargas combinadas de flexion y torsion, y se analizara
con el esfuerzo equivalente de Von Mises, por lo tanto es igual a 1 (Ver Tabla 32).

d) Factor de temperatura kg

El banco de potencia disefiado, tiene una temperatura de trabajo levemente
superior a la temperatura ambiente debido a ganancias de energia por friccion,
pero en vista que la temperatura no disminuye el limite de resistencia a la fatiga

sino hasta que supera los 300 °C, se considera el factor igual a 1(Ver Tabla 32).
e) Factor de confiabilidad ke

En vista del alto numero de ciclos de los rodillos inerciales se estima una
confiabilidad del 99%, para garantizar la integridad de la maquina y seguridad ante
accidentes en el momento de la mediciéon de potencia, por lo tanto el factor de
confiabilidad es 0,814 (Ver Tabla 32).

f) Factor de efectos varios kg

Los anteriores célculos se realizaron bajo un criterio conservador, ademas es
evidente que los tiempos de prueba del dinamometro durante la captura de datos
de potencia de la motocicleta son cortos, alrededor de uno o0 pocos minutos, y
teniendo en cuenta que no sufrira cambios de temperatura considerables, y que se

disefia con parametros conservadores se opta por seleccionar este factor como 1
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(Ver Tabla 32). Este eje se ha disefiado liso, no hay fuerzas axiales y por tanto no
tiene hombros de soporte, ademés las poleas dentadas de la trasmision se
instalaran usando un cubo basado en friccion, el cual evita concentradores de
esfuerzo como cufieros y en conclusién no se tiene concentradores de esfuerzo

primordiales en el eje.

En la tabla 32 se resumen los factores de Marin calculados.

Tabla 32. Factores de Marin

Factores de Marin

Factor de superficie a 4,51
b -0,265
K, =a*S,"° 0,821
Factor de tamafio deje 35 [mm]
Ky, = 1,24 * deje™ %107 0,848
Factor de carga K, 1
Factor de temperatura K, 1
Factor de confiabilidad K, 0,814
Factor de efectos varios Ky 1

Fuente: Autores.

4.3.3.6. Limite real de fatiga

El limite real de fatiga es el producto del limite de fatiga a vida infinita tedrico,

multiplicado por los factores anteriormente calculados en la tabla 32.
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Tabla 33. Limite real de fatiga

Limite real de fatiga. | Se =kq *k, *k;*kq * ke x kp = Se’ Se = 178,68 [Mpa]
Se =0,821+%0,848+ 1+ 10,814 1310

Fuente: Autores.

4.3.3.7. Factor de seguridad por fatiga

Segun el criterio de falla de la linea ASME-eliptica se realiza el calculo del factor

de seguridad en la tabla 34:

Tabla 34. Factor de seguridad por fatiga

Factor de seguridad por
fatiga Ny =

3,1

N f— 2 2
(157455?698) (235 %ZJZ)

Fuente: Autores.

Este factor de seguridad es aceptable y dado que se uso un criterio conservador a
lo largo del disefio por fatiga del eje, permite con seguridad continuar con el disefio
y seleccién de los deméas componentes del dinamémetro. Para ver los planos de

detalle de los rodillos ver el Anexo F.

4.4. SELECCION DEL SISTEMA DE FIJACION DE LAS POLEAS.

Una vez calculado el diametro del eje de es posible seleccionar ahora el tipo de
sujecion entre la polea y el eje del rodillo inercial. Inicialmente se habia hablado de
un tipo de cubo en la polea que no requiere ningun tipo de maquinado sobre el eje,
de forma que no se genere concentradores de esfuerzo, el fabricante Intermec
S.A. en su catalogo ofrece cuatro tipos de cubo, del cual se seleccion6 el cubo tipo

BUFIN. Este es un sistema de fijaciébn que actua por friccién, y consiste en dos
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piezas conicas con un corte en la direccion radial, una encaja dentro de la otra, de
manera que cuando se ajustan los tornillos que estdn en un arreglo
circunferencial, en direccion axial, las dos piezas conicas son forzadas y esto las

obliga a unirse tanto a la polea como al eje. Ver Figura 52. Ver Anexo D.

Figura 52. Sistema de fijacion de las poleas

BUFIN E;fi;; '

Fuente: http://www.intermec.com.co

Ademas se verifica el torque pico que debe ser menor a la capacidad de torque del

sistema de fijacion, y se calcula asi (Ver Tabla 35y 36):

Tabla 35. Factor de servicio

FACTOR DE SERVICIO
Trabajo Factor
Uniforme 2
Fluctuante 3
Muy fluctuante 5

Fuente: http://www.intermec.com.co
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Tabla 36. Caracteristicas del acople

VARIABLE VARIABLE RESULTADO

Didametro del eje d 35 [mm]
Diametro interno de la polea D 60 [mm]
Altura de Bufin externo L1 17 [mm]
Altura de Bufin externo L2 29 [mm]
Altura total L3 35 [mm]
Tornillos de fijacion - 8 X M6

Capacidad de torque Toerm 1000 [Nm]
Torque nominal Tnomina 250 [Nm]

Factor de servicio Fs 3
Torque pico Tyico = Tnominat * Fs 750 [Nm]

Fuente: http://www.intermec.com.co

Como se observa el torque pico de operacion es 750 [Nm] y es menor que la
capacidad del sistema de fijacién 1000 [Nm], por lo tanto queda validado. Ademas
es necesario tener en cuenta el torque de apriete de los tornillos del sistema de

fijacion, segun el fabricante se recomienda un valor igual a 14 Nm.

Tabla 37. Torque de apriete tornillos de fijacién del acople

BUFIN SERIES Sy SP

Diametro de los Ejes en milimetros  Torque de apriete tornillos

20mm a 40mm
42mm a 65mm 35 Nm
70mm a 95mm 69 Nm
100mma120mm 120 Nm
130mm a 200mm 190 Nm
220mm a 260mm 295 Nm

Fuente: http://www.intermec.com.co
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4.5. DISENO DEL CHASIS

El chasis tiene dos vigas principales las cuales soportan directamente los rodillos
inerciales y estas son las partes més criticas del bastidor, se realizara un analisis
estatico de la carga aplicada para verificar su integridad. El material seleccionado

sera acero estructural A36 y la forma geométrica del perfil es canal en U.

Se cuenta con un foso de 1,2 m de largo por 0,7m de ancho, para la instalacion

del dinamodmetro, por ende se tiene un espacio definido para el chasis.

Ademas se planea incorporar una bascula para pesar la motocicleta. Entonces en

un disefio inicial la distribucion sera la presente en la figura 53:

Figura 53. Distribucion de subsistemas en el chasis del dinamometro

Transmision por correa

—y [ | | ]

Vigas

Bascula Rodillos inerciales Foso

Celda ?’_1 ( ) ’
decarga | f@] @
A kN RN i
R —— —
‘ Perfil
Viga 4 vertical

Fuente: Autores.
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Las cargas a las cuales las vigas principales se someteran sera al peso propio de
los rodillos que es de 202,7 kg cada uno, el peso de la parte trasera de la
motocicleta de 1985 N sobre el rodillo trasero, aplicado en el rodillo 1 ubicado en
la posicidn central, este sera el estado critico. En cuanto al segundo rodillo el 2,
estard soportando solo el peso propio. Como se hara el analisis de una viga, se

tendrd en cuenta la mitad de las cargas.

En las figuras 54 y 55 se puede ver el diagrama de cuerpo libre del chasis, y en la

tabla 38 los respectivos célculos.

Figura 54. Carga critica sobre el chasis

N
| Lo, L
(W+P)/2 W2

|
AN = F G AH
I ZIS /I |
632 mm 408 mm 160 mm

Fuente: Autores.

Tabla 38. Cargas sobre el chasis del dinamémetro

VARIABLE ECUACION RESULTADO

Carga sobre la rueda trasera P P = 1985[N]
de la motocicleta

Peso rodillo inercial W =202,7[kg] * 9,81[m/s?] w = 1988 [N]

Fuente: Autores.
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Figura 55. Calculo de la carga critica

19865[N][ 1 2 |994 N

|
NE F G /\H
| | |« |
I< 632 mm 1S "408mm 7160 m

Fuente: Autores.

45.1. Andlisis estatico método matematico.

En la figura 56 se mostraran los diagrama de cargas, cortantes y momentos, de la

viga principal del chasis, calculados en software de mecanica de materiales MD-

SOLID.

Figura 56. Carga, cortante y momento flector en el chasis

Py P
E F G H
.
s s
X
{mm) 0 632, 1040, 1200,
Load Diagram
1.072,81 1.072,81
0,00
-913,69
-913,69
-1.907,69
-1.907,69
X
(mm)
M vI Shear Diagram
678.015,92
305.230,40
0,00
« 0,00
(mm)
M-mm vI Moment Diagram

Fuente: Autores.
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Claramente se observa que en el punto F el momento es mayor y requiere de
cuidado en el disefio, y sera la seccion critica para evaluar el minimo factor de
seguridad que ofrece la viga estaticamente.

4.5.2. Perfil seleccionado y anédlisis de la seccion trasversal.

Se utilizara la seccion de perfil de forma vertical tal y como se indica en la figura
57, dado que su resistencia al esfuerzo es mayor, pues su momento de inercia es

superior a si se usara horizontal.

Se ha seleccionado un perfil de acero estructural A36 en canal U de 4" del

fabricante Ternium S.A, con las caracteristicas explicadas en la Figura 57.

Figura 57. Datos del perfil de la viga

Ternium Aceros Largos
Ternium Perfil Canal

Mormas Referencia Longitud Espesor del  Longitud del Peso Unidades

i i . alma nominal alma nominal in nominal metro nominal de empague
Fabricacion: pat paq
NTC 4537 (ASTM A6) {mm) {mm) (mm) (kg/m) (2t
Acero: ASTM A36 3" x 4.1 Ibs/pie 76.20 430 35.80 6.10 B

) |_4" x 5.4 |bsipia 101.60 4.70 40.10 H.04 4.7 |

Descripcidn
Perfiles de acero de l
seccion transversal en

. . L
forma de U o C, fabricados ~—
a partir de palanquillas [
laminadas en caliente. d = Altura
Geometria Perfil Canal d bt = Ancho del Ala

Aplicaciones e tf = Espesor del Ala

P L T tw = Espesar del Alma: Espesar (mm)
Estructuras, cerrajeria,
metalisteria, industria

metalmecanica y :

arnamentacidn. by

Fuente: http://www.ternium.com.co/pdf/Soluciones_Ternium_Colombia.pdf
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Con esta referencia 4”x5,4 es posible adquirir las propiedades de la seccién
transversal con la libreria de Solidworks, las cuales coinciden con las del
fabricante. Unicamente queda seleccionar el tipo de soldadura conveniente, la cual

se seleccionara en la seccion 4.5.4.

Tabla 39. Propiedades de la seccién transversal de la viga

VARIABLE ECUACION RESULTADO
Esfuerzo de fluencia Sy 36 [ksi] = 250[Mpa]
Area transversal A 1019,2 [mm?]
Momento de inercia x I, 1599013 [mm*]
Altura alma nominal d 101,6 [mm]
Ancho del ala (patin) bf 40,1[mm]
Espesor del alma tw 4,7 [mm]

Fuente: Solidworks 2012

4.5.3. Andlisis de la seccidén critica F

Como se pudo observar en la seccién F se presenta el mayor momento flector
igual a 678,016 [Nm]. Los esfuerzos cortantes son pequefios por lo que se
despreciaran para este calculo. Asi se realizara la estimacién del esfuerzo normal

maximo en la Tabla 40.
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Tabla 40. Esfuerzos en la seccidn critica

Momento flector maximo M 678016 [Nmm|]
Momento de inercia x I, 1599013 [mm?*]
Distancia alejada del eje neutro _d 1016 50,8 [mm]
2 2
Esfuerzo normal maximo o MxC_ 678016 * 50,8 21,54 [Mpa]
* I, 1599013
Limite de fluencia A36 Sy 250[Mpal
Factor de seguridad estatico _ Sy _ 250 11,6
o, 21,54

Fuente: Autores.

Por lo tanto este perfil es aceptable para esta aplicacion, con un factor de

seguridad igual a 11,6, es adecuado para un bastidor.

45.4. Soldadura del chasis

Vale la pena aclarar que se decidio realizar las juntas soldadas del chasis con
soldadura tipo electrodo, WEST ARCO E6013%, ideal para estructuras de trabajo
semipesado y de relativa facil aplicacion, ademas al ser un tipo de electrodo muy
comercial lo hace econdmico y facil de conseguir, su aplicacién requiere un equipo
basico de soldadura por arco y se recomienda una corriente entre 80-120
amperios, para el electrodo seleccionado de 1/8”. Su resistencia a la fluencia esta
entre 45-65 ksi (330-450 Mpa), lo que garantiza que antes que falle la soldadura,
fallara el material base A36 (acero estructural del chasis), dando seguridad al

disefo.

Este tipo de electrodo cuenta con recubrimiento a base de rutilo y potasio, para
garantizar la estabilidad durante la aplicacion de la soldadura y en su etapa de

enfriamiento inmediato. No obstante requiere ser aplicada por un experto.

1% Anexo G. WEST ARCO; SW613 E6013
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4.5.5. Anadlisis estéatico por elementos finitos.

Para un analisis mas exacto se acude al software de simulacién de métodos finitos
Solidworks 2012, alli se realiza un analisis del chasis de la maquina para carga
estatica, pues es la mas relevante. Debido a que el dinamdmetro es una maquina
gue no recibe energia considerable en forma de calor, el estudio térmico se

descarta.

El estudio estatico se logra aplicando las cargas antes mencionadas de la
motocicleta y el operario de 1985 [N], y l6gicamente el peso propio de los
componentes del ensamble, afiadiendo caracteristicas de sus materiales y la

gravedad.

455.1. Cargas externas y sujeciones
Las sujeciones y condiciones de la simulacion se describen a continuacién en la

figura 58 y la tabla 41, ademas en la taba 42 se detallan los materiales de cada
componente y sus caracteristicas para la simulacion:

Figura 58. Cargas y sujeciones sobre el chasis

Fuente: Solidworks 2012
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Tabla 41. Parametros de la simulacién

SIMBOLO DEFINICION CARACTERISTICA
— Sujecion Fija

R Gravedad 9,81 [m/s?]
—_— Carga motocicleta + operario 1985 [N]

Fuente: Autores

Tabla 42. Definicion de los materiales en las piezas del andlisis estatico

REFERENCIA DE MODELO

PROPIEDADES

Chasis:

Nombre:

Tipo de modelo:

Limite elastico:
Limite de traccion:
Médulo elastico:
Coeficiente Poisson:
Densidad:

Moédulo cortante:

ASTM A36 Acero

Isotrépico elastico
lineal

2.5e+008 N/m~2
4e+008 N/m~2
2e+011 N/m~2
0.26

7850 kg/m~"3

7.93e+010 N/m”2

Rodillo inercial cuerpo externo:

Nombre:

Tipo de modelo:

Limite elastico:

Limite de traccion:

Densidad:

Maédulo elastico:

Coeficiente Poisson:

Modulo cortante:

AISI 1045 Cold
Rolled

Isotrépico elastico
lineal

3.79e+008 N/m~2
6.2e+008 N/m~"2
2.05e+011 N/m~2
0.29

7850 kg/m”3

8e+010 N/m~2
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Rodillo inercial cuerpo interno:

Nombre:

Tipo de modelo:

Médulo elastico:
Coeficiente Poisson:
Densidad:

Médulo cortante:

Plomo

Isotrépico elastico
lineal

1.4e+010 N/m~"2
0.4
11000 kg/m~3

4.9e+010 N/m~2

Fuente

45.5.2.

Una vez definidos los materiales, las cargas y la sujecion adecuada, se procede a

realizar el mallado del ensamble, que consiste en hacer discretos los esfuerzos

: Solidworks 2012

Mallado del chasis

para que el software los analice uno a uno.

Figura 59. Mallado del chasis

Fuente:

Matnbre de modelo: DINA-ARNALISIS
Mambre de estudio; AMALISIS ESTATICO

Tipo de malla; Malla de =dlido

Solidworks 2012

2N
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R

L

=

] ‘E }‘\
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455.3. Resultados del estudio

Gracias al mallado y ejecucion del andlisis se logra encontrar el esfuerzo y la
deformacion maxima asi como el factor de seguridad minimo de la estructura.

Ademas los datos puntuales deseados en este caso de la viga principal.

a) Esfuerzo principal Von Mises

Se puede observar en el estudio que existird un esfuerzo maximo de 27,5 [Mpa]
en compresion sobre las soldaduras del pie de amigos triangulares y las columnas
izquierdas, pero la junta soldada tiene un material de aproximadamente 330 [Mpa]
de resistencia a la fluencia en tension, es decir que no fallard y el material base en
esta zona es de acero estructural A36 con limite de fluencia de 250 [Mpa] en
tensiéon, lo que significa que soportard los esfuerzos. Otro punto delicado del
chasis se encuentra en las vigas principales, pero en este caso el esfuerzo es de

9,6 [Mpa], inferior al que el perfil tiene capacidad de soportar. (Ver Figura 60).

Figura 60. Esfuerzo principal Von Mises

von Mizes (Mn"2)

Mombre de modelo: DIMA-ANALIZIS 27 E155280
Mombre de estudio; ARALISIS ESTATICO '
Tipo de resultado; Static tension nodal Tensiones1 25 2207460

. 22927 9640
. 206351820
. 183423880
. 160486170
. 13.756.834.0
. 114640520
. 81T zvan

. BETR4E7 S

4.585.705,0

[+Valor: [3.579.981,0 N2 it 22929230
27.513528,0

1406

Fuente: Solidworks 2012
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b) Factor de seguridad

El minimo factor de seguridad se presenta en la junta soldada de mayor esfuerzo,
como se evidencio anteriormente y el valor del factor de seguridad es de 6,9 pero
si se tiene en cuenta que esta zona esta a compresion es un buen indicador, no
obstante insiste en la importancia de esta soldadura. El punto de estudio
especifico de la parte central de la viga, considerado como critico presenta un
factor de seguridad alto de 26,64 mucho mayor que el calculado, esto es debido a
que las teorias de falla son mas conservadoras que un estudio por métodos finitos,

el cual es mas cercano a la realidad. (Ver Figura 61).

Figura 61. Factor de seguridad

Mombre de modelo; DINA-SNALISIS FD=
Mombre de estudio; AMALISIS ESTATICO

Tipo de resutado; Factor de sequridad Factor de seguridadl

Criterio: Automatico

Diztribucion de factor de zeguridad: FOS min =64 9224

100.00

. G445
. TEY2
. G& 96
. B1.20
. 5343
_ 4567
R TR=)
. 305
. 2238

1463

. 587

Fuente: Solidworks 2012
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c) Analisis de los resultados

De acuerdo a los célculos tanto matematicos como de CAE, se demostro que el
chasis aprobo satisfactoriamente el estado de carga al cual serd sometido y por
ello se procedera a su construccion, con los cuidados requeridos la manufactura
tal y como lo es la aplicacion de la soldadura de una manera adecuada, ademas
es necesario recubrir esta estructura de un elemento anticorrosivo y una pintura de

acabado.

4.6. DISENO DE LA BASCULA

El peso de la motocicleta es un dato importante ya que permitira realizar el célculo

de la relacion peso/potencia para estimar la capacidad de potencia efectiva.

La bascula es el subsistema que permitird adquirir el peso de la motocicleta, dado
qgue el espacio con el que se dispone es muy pequefio se disefia una pequefia
bandeja horizontal, la cual trasmitira el peso directamente a una celda de carga.
La medicion se realiza tomando el peso de cada eje (delantero y trasero) y luego

sumandolos.

Al ser un elemento de medicién, la bascula debe brindar repetitividad y exactitud
en los datos adquiridos, y ya que se encuentra en un ambiente vulnerable a golpes

y malos tratos por el operario, su disefio debe ser robusto.

Se utilizard una celda de carga sensible a la flexion, que se tiene en el inventario
del laboratorio de la empresa referencia SKA-30-15, (Ver Figura 62 y Anexo H),

Sus caracteristicas mecanicas se citan a continuacion en la Tabla 43.
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Figura 62. Celda de carga

Fuente: Autores.

Tabla 43. Caracteristicas mecanicas de la celda de carga

VARIABLE DATO
Referencia SKA-30-15
Peso 850 [g] aproximadamente
Montaje Mediante 2 agujeros 13 [mm] y un taladro M12
Material Aleacion de acero
Fuerza nominal 1500 [ka]
Maxima fuerza operacion 150% de la fuerza nominal
Fuerza de ruptura 400% de la fuerza nominal

Fuente: Anexo H

Se planea trasmitir el peso desde una bandeja en la parte superior de la bascula,
hacia el extremo en voladizo de la celda de carga. El disefio realizado con ayuda

del CAD Solidworks se muestra en la Figura 63.

Figura 63. Bascula

Celda de carga

Fuente: Autores.
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Debido a que la bascula estd compuesta por multiples piezas, el punto critico de
falla puede estar en cualquier lugar, y dado que sus partes son cortas se hace
inexacto un tratamiento matematico, por esta razon se realizara un estudio basado
en elementos finitos con el programa Solidworks. La carga maxima que soportara
la bascula sera de 1985 [N], pero estara sometida a carga fluctuante de carga y

descarga, y la frecuencia con que se realizara hara necesario un estudio de fatiga.

4.6.1. Analisis estéatico por elementos finitos.

4.6.1.1. Cargas externas y sujeciones

En la tabla 44 se indicaran las cargas y sujeciones que permitiran realizar la

simulacion del modelo de la figura 64 correspondiente a la bascula.

Tabla 44. Parametros de la simulacién

SIMBOLO DEFINICION CARACTERISTICA
— Sujecién Fija
—_— Gravedad 9,81 [m/s?]
—_— Carga motocicleta + operario 1985 [N]

Fuente: Solidworks 2012

Figura 64. Modelamiento bascula

Fuente: Autores.
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En la figura 45 se dan a conocer las propiedades y caracteristicas de los

materiales de las piezas principales de la bascula.

Tabla 45. Propiedades de las piezas de la bascula

REFERENCIA DE MODELO

PROPIEDADES

Soporte y separador:

Nombre:
Tipo de modelo:

Limite elastico:

Limite de traccioén:
Médulo eléstico:
Coeficiente de Poisson:
Densidad:

Médulo cortante:

ASTM A36 Acero
Isotrépico elastico
lineal

2.5e+008 N/m~2
4e+008 N/m”"2
2e+011 N/m”"2
0.26

7850 kg/m”3
7.93e+010 N/m~"2

Nombre:
Tipo de modelo:

Limite elastico:

Limite de traccion:
Médulo eléstico:
Coeficiente de Poisson:
Densidad:

Médulo cortante:

STEEL ALLOY
Isotropico eléstico
lineal

6.2e+008 N/m~2
7.2e+008 N/m~2
2.1e+011 N/m~"2
0.28

7700 kg/m”3
7.9e+010 N/m~2

Nombre:
Tipo de modelo:

Limite eléstico:

Limite de traccion:
Médulo eléstico:
Coeficiente de Poisson:
Densidad:

Médulo cortante:

AISI 1020 Hot rolled
Isotrépico elastico
lineal

3.5e+008 N/m~"2
4.2e+008 N/m”2
2.05e+011 N/m~2
0.29

7870 kg/m”3
8e+010 N/m~2

Tapa:

Nombre:
Tipo de modelo:

Limite elastico:

Limite de traccién:
Médulo eléstico:
Coeficiente de Poisson:
Densidad:

Médulo cortante:

AISI 1020 Hot rolled
Isotrépico elastico
lineal

3.5e+008 N/m~2
4.2e+008 N/m”"2
2.05e+011 N/m~2
0.29

7870 kg/m”~3
8e+010 N/m~2

Pernos y tornillos:

Nombre:
Tipo de modelo:

Limite elastico:

Limite de traccion:
Médulo elastico:
Coeficiente de Poisson:
Densidad:

Médulo cortante:

Acero SAE Grado 5
Isotropico eléstico
lineal

6,3e+008 N/m~2
8.3e+008 N/m~2
2.05e+011 N/m~2
0.285

7850 kg/m~3
8e+010 N/m~2

Fuente: Autores.
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Una vez definidos los materiales, las cargas y la sujecion adecuada, se procede a

realizar el mallado del ensamble.

4.6.1.2. Mallado de la bascula

A continuacion se visualiza el modelo de la bascula con sus sujeciones y el
respectivo mallado. (Ver figura 65).

Figura 65. Mallado bascula

Fuente: Autores.

46.1.3. Resultados del estudio

Ademas del estudio estatico donde se puede observar la distribucién de los
esfuerzos de Von Mises, desplazamiento y factor de seguridad, se realizar4 un
estudio por fatiga donde la carga fluctuante es el peso de la motocicleta y el
operario soportado por la llanta trasera con el fin de verificar su integridad a vida
infinita, dando respaldo a la robustez de este sistema de medicion.
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a) Esfuerzo principal Von Mises

Figura 66. Esfuerzo principal Von Mises

Maombre de modelo; DINA-O2
Mombre de estudio: ANALISIS ESTATICO
Tipo de resultado: Static tenzidn nodal Tensiones

Yalor: |20.356 162,0 Mim"2

45047 3450

Fuente: Autores.

Se evidencia en la figura 66, que el esfuerzo maximo esta sobre la seccion de
perfil estructural A36 seleccionado para el soporte de la bascula, esto sin duda se

debe al momento creado por la carga aplicada. No obstante este esfuerzo es un

esfuerzo en compresion del cual no se tendra cuidado.

En cambio el esfuerzo de la parte superior del soporte de 20,4 [Mpa], si es un

esfuerzo que esta a tension y requiere cuidado, pero que al compararlo con el

maximo permisible del acero A36 de 250 [Mpa], es minimo.
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45047 345,0

41.293.428,0

_ 37.538.:504,0

. 337855540

. 30031 8820

. 262777400

| 225238180

_ 18.768.5595,0

. 15058740

. 112620530

_ 7208130

37342083
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b) Factor de seguridad

Sin duda alguna el factor de seguridad que el software calcul6 como minimo y
muestra en la figura 67, estard sobre la celda de carga, pero esta celda esta
disefiada por el fabricante para soportar la flexion, por tal razon el elemento
adyacente a analizar es el soporte inferior, y sobre este se observa un factor de
seguridad de 19, lo cual es un factor favorable para su aplicacion.

Figura 67. Factor de seguridad

MNombre de modelo: DINA-02

MNombre de estudio: ANALISIS ESTATICO FDS
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi
Criterio: Automético 1.000,00

Distribucion de factor de seguridad: FDS min =

917.00
| 834.00
. 750.99
. 667.99
| 584.99
501.99
| 41898
. 33598
. 25298
. 16998

19.08 86.98

3497

Fuente: Autores.

c) Andlisis dindmico fatiga: Vida
El andlisis de los efectos de la carga fluctuante sobre la bascula es despreciable, y

su disefio se considera confiable y de duracion infinita. Ver figura 68.
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Figura 68. Analisis dinamico fatiga: Vida

“ida total (ciclos)
Mombre de madela: DIk A-02 1001 e+011
Mombre de estudio; ARALISIS DINAMICO
Tipo de resultado: Fatiga(Yida) Resultados2 | 1.001e+011
_ 1.001e+011
o 1.001e+011
_ 1.001e+011
L 1.001e+011
. 1.001e+011
_1.000e+011
. 1.000e+011
_1.000e+011

. 1.000e+011

l 1.000e+011
1.000e+011

Fuente: Autores.

d) Anélisis de los resultados

La bascula aprob6 satisfactoriamente tanto el estado de carga estatico como el
dindmico al cual sera sometido y por ello se procedera a su construccion, siendo
un subsistema muy fuerte que realizard las mediciones demandadas con

repetitividad y exactitud.

4.7. SELECCION DE LOS VENTILADORES

Una parte importante en el dinamémetro es el sistema de refrigeraciéon a usar.
Como bien se sabe todos los vehiculos y motocicletas que funcionan con un motor
de combustion interna requieren de elementos auxiliares para evacuar el calor
generado por su funcionamiento. Una motocicleta en movimiento genera una gran
interaccién con el aire y por ende es evidente una transferencia de calor por
conveccion. Aun cuando las motocicletas cuenten con elementos de refrigeracion

como agua o aceite, requieren del aire para igualmente enfriarse.
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Es asi que se requiere un alto coeficiente de conveccion para el motor, y dado que
la motocicleta estara en una prueba donde estara estatica (no hay traslacion), los
ventiladores son necesarios. La empresa JB-SPI cuenta con dos ventiladores y se

propone usarlos para tal requerimiento. Los datos de placa del motor son:

Tabla 46. Datos de placa del motor

DATO VALOR
Voltaje 110V
Frecuencia 60 Hz

RPM 3560 rpm
Corriente 54A
Potencia 0.5 Hp

Fuente. Autores

Debido a que no conoce el flujo de aire por ser unos ventiladores ensamblados
localmente se realizara la medicion de esta variable con un anemémetro (Figura
69). Los datos de velocidad de velocidad del aire en la descarga en cada uno de

los ventiladores se pueden ver en la tabla 47.

Tabla 47. Mediciones de velocidad del aire en la descarga de los ventiladores

MEDICION | Velocidad ventilador #1 [m/s] | Velocidad ventilador #2 [m/s]
Medicion 1 16.8 18.7
Medicién 2 171 18.0
Medicion 3 16.5 18.5
Promedio 16.8 18.4

Fuente. Autores
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Figura 69. Mediciones de velocidad del aire en la descarga de los ventiladores

Fuente. Autores

La cantidad de aire que refrigera un motor en una motocicleta corresponde al aire
gue esta desplace lo cual esta directamente relacionado con la velocidad de la

motocicleta.

De la Tabla 47 se encontré que la velocidad promedio del aire en la descarga es
16.8 m/s y 18.4 m/s lo cual equivale a 60.48 km/h y 66.24 que son velocidades
tipicas de desplazamiento de una motocicleta, y en cuanto al area de descarga de
estos ventiladores, es tal que cubre la superficie frontal del motor tipico de
motocicleta de medio y babo cilindraje, en pocas palabras el flujo de aire para la

refrigeracion se garantiza.
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4.8. BALANCEO DE MASAS INERCIALES

En una méaquina que funciona con elementos rotativos a altas velocidades es
necesario garantizar que los elementos rodantes no generen vibraciones, las

cuales pueden ser originadas en este caso por desbalanceo o desalineamiento.

Los rodillos inerciales son los elementos dindmicos en el sistema de medicion de
potencia, de ellos depende la estabilidad del dinamdémetro en lo referente a la
vibracion de la estructura. Como se puede observar los rodillos manejan una alta
inercia y peso, y es altamente probable que se presente un alto desbalanceo de
los mismos dado sus procesos de manufactura. Por tal razén se realiza un
balanceo para obtener la menor oscilacion posible en la maquina, ya que puede
afectar su resistencia con el tiempo, generar dafios por fatiga de sus elementos y

también ocasionar dafios y molestias en los alrededores de la maquina.

El proceso de balanceo de las dos masa inerciales consiste basicamente en dos
pasos, el primero es un balanceo estético y luego el balanceo dinamico.

4.8.1. Balanceo estéatico

El balanceo estéatico es necesario para altos grados de desbalanceo y genera una
aproximacion muy cercana al balanceo ideal, de no hacerse este balanceo
estético, el bastidor de la maquina donde se realizara el balanceo dindAmico estara
sometida a altos esfuerzos por vibracion excesiva. Este proceso consiste en ubicar
la masa inercial sobre cojinetes de baja fricciébn y luego hacer girar la masa de
manera manual y detectar el punto de equilibrio estatico, en la parte inferior de
esta posicion estara la mayor concentracion de peso y se debe corregir este valor,
como indica la figura 70, ya sea retirando masa o en su defecto adicionandole
solidariamente masa al lado contrario, en este caso se decidio retirar material

como se ve en la figura 71.
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Figura 70. Esquema de rodillo inercial

Rodamiento
de pedestal Masa inercial

Desequilibrio
masico

Fuente: Autores

Figura 71. Procedimiento de balanceo mediante retiro de material

Fuente: Autores
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4.8.2. Balanceo dinamico

Una vez realizado el balanceo estético, se procede a realizar el montaje de cada
uno de las masas a balancear una a la vez. Se usarda un motor acoplado
directamente al eje de la masa, usando un acople elastico que mitigara efectos de
desalineamiento. EI motor es un motor eléctrico tipico trifasico de 1,5 Kw de

potencia y velocidad de giro 1760 rpm. El montaje se visualiza en la figura 72.

El chasis dispuesto para el balanceo dindmico debe fijarse rigidamente al piso
para evitar lecturas erroneas en la vibracion por ejemplo soltura. Luego se procede
a instalar el motor junto con la masa inercial, alli se debe cuidar que no exista
ningun tipo de desalineamiento, para obtener Unicamente lecturas de

desbalanceo.

El balanceo dinamico basicamente se realiza con la medicion de dos variables en
los apoyos, que en este caso seran el desplazamiento maximo en micrometros, y
la fase o posicion angular en grados de este desplazamiento. Dadas las

dimensiones del rotor, este balanceo se realiza en dos planos.

Figura 72. Montaje de rodillo inercial en chasis de balanceo

Fototacometro

Operario

i Chasis
Acelerémetro

Masa inercial
Motor trifasico

Fuente: Autorés
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El equipo dedicado para el balanceo es un analizador de vibraciones CSI 2120
(Ver figura 73), el cual tiene dos sensores uno llamado foto tacometro, de alli se
derivan datos como la velocidad de giro del rotor y fase o angulo del desbalanceo.
Para poder medir esta variable es necesario colocar una cinta adhesiva reflectiva
sobre el perimetro del rodillo a balancear, alli estara ubicado el punto de referencia
de la posicién angular. Este Fototacometro debe estar sujeto firmemente para

capturar de manera adecuada la sefial (Ver figura 72).

Figura73. Analizador de vibraciones CSI

Fuente: Autores

El otro tipo de sensor usado es un acelerémetro que permite adquirir datos acerca
del desplazamiento maximo, este sensor es colocado en el apoyo o cojinete mas

cercano del plano del rodillo a analizar (Ver figura 72).

Una vez finalizado el montaje tanto del motor como de los sensores, se puede
realizar el encendido del motor y una vez estabilizada la velocidad de régimen

normal se realizan las mediciones respectivas.

El proceso de medicion para la correccion del desbalanceo consiste en los

siguientes pasos:
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a. Se enciende el motor y se realiza la medicion de la vibracion en desplazamiento
y fase en el plano 1 del rodillo inercial, luego se procede a realizar la medicion

en el plano 2 y después se apaga el motor.

Figura 74. Acople del rodillo inercial con el motor eléctrico

Plano 1 Plano 2

Fuente: Autores

b. Se ubica una masa de prueba o de excitacion conocida en el plano 1, en un
angulo conocido con respecto a la referencia en este caso 0°, esta masa ha
sido previamente pesada en una pequefia bascula de resolucion en decimas
de gramo, posteriormente se enciende el motor, y una vez estabilizado el rotor

se realizan las mediciones del paso anterior en los planos 1y 2.

c. Se retira la masa de prueba del plano 1 y se ubica a un angulo distinto en el
plano 2, después se repite el paso 1.

d. Una vez finalizada la toma de datos, estos se registran en una hoja de célculo
basada en calculos vectoriales, con la cual se logra calcular la masa de

correccion a retirar, en la posicién indicada.

Este proceso se aplica a cada rodillo por aparte, es iterativo y se realiza hasta que
la calidad del balanceo de cada uno de ellos sea la adecuada, en este caso solo
requirio realizar el proceso una vez para cada rodillo y los resultados se presentan

en las tablas 48 y 49 de la siguiente seccion.
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48.2.1. Rodillo1l

Se realizan los pasos anteriores en el rodillo #1, para determinar la masa de
correccion. Luego de la correccion se realizan lecturas en el rodillo para

determinar la calidad del desbalanceo.

Tabla 48. Datos de balanceo rodillo #1

ESTADO INICIAL
Vectores de excitacion Vibracién inicial medida
Plano de icié Plano 1 Plano 2
excitaciéon Masa [gr] POSICIO%
angular [°] | Amplitud [um] | Fase[°] | Amplitud [um] | Fase []
------------------ 65 71 77 47
36.5 0 63 96 56 77
36.5 90 53 49 58 25
CORRECCION ESTADO FINAL
Planode | Masade | Posicién Plano 1 Plano 2
correccién | correccion | angular Amplitud Fase Amplitud Fase
1 18.3 91.4 11.2 37 8 357
2 745 33.9 n [rpm] 1760 bGrado 25
alanceo

Fuente: Autores

En este caso la calidad del desbalanceo se calcula con el doble de la amplitud
maxima de la vibracién en desplazamiento y la velocidad de rotacion a la cual se
realizé el balanceo, que en este caso fue 1760 rpm, concluyendo una calidad de
G-2.5 segun la norma ISO 1940 (Ver figura 52 del Anexo ).
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4.8.2.2. Rodillo 2

Se realizan los pasos anteriores en el rodillo 2, para determinar la masa de
correccion. Luego de la correccion se realizan lecturas en el rodillo para

determinar la calidad del desbalanceo.

Tabla 49. Datos de balanceo rodillo #2

ESTADO INICIAL
Vectores de excitacién Vibracion inicial medida
Plano de icié Plano 1 Plano 2
excitaciéon Masa [gr] POSICIO%
angular [°] | Amplitud [um] | Fase[°] | Amplitud [um] | Fase []
------------------ 48.8 306 28 359
8.1 0 49 298 27.2 4
8.1 90 52.2 301 26.1 350
CORRECCION ESTADO FINAL
Planode | Masade | Posicién Plano 1 Plano 2
correccién | correccion | angular Amplitud Fase Amplitud Fase
1 49.9 202 11.6 314 10 60
2 70.2 12 n [rpm] 1760 |Grado balanceo 2.5

Fuente: Autores

En este caso la calidad del desbalanceo es de G-2.5 segun la norma ISO 1940
(Ver figura 52 del Anexo ).

4.8.2.3. Resultado

Se dejan asi los rodillos con un balanceo de grado 2.5 segun la ISO 1940,
categorizandolos en el mismo nivel de afinacién que otros tipos de maguinas como

turbinas, generadores, armaduras de motores eléctricos y maquinas herramientas.
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4.9. DISENO ELECTRONICO

4.9.1. Requerimientos
Segun los requerimientos de la norma SAE J1349, numeral 9.1.6 (Anexo J), es

necesario medir las siguientes condiciones ambientales:

- Humedad relativa
- Presion barométrica
- Temperatura ambiente

- Velocidad del viento

Nota: La velocidad del viento no se medira debido a que la norma SAE J1349 en
el numeral 9.1.6 sugiere una velocidad del viento inferior a 7 m/s y la maquina se

instalara en un entorno cerrado.
Para realizar la medicidon de potencia se deben medir:

- Rango de RPM de los rodillos del dinamémetro
- Rango de RPM del motor de la motocicleta

- Peso del vehiculo

4.9.2. Disefio de la tarjeta electrénica
4.9.2.1. Humedad relativa

Para llevar a cabo la medicién de esta variable se empleara un sensor que usa el
principio de celda capacitiva (cambia su capacitancia con la humedad relativa). Se
selecciond el sensor HIH-4000 series del fabricante Honeywell debido a que
entrega una sefal lineal de voltaje vs humedad relativa y no serd necesario

amplificar el voltaje de salida. (Ver anexo K).

Sus caracteristicas principales se pueden ver en la tabla 50.
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Tabla 50. Caracteristicas sensor de humedad relativa

PARAMETRO VALOR UNIDAD
Rango de humedad relativa 0-100 %
Voltaje de salida 0.7-4.0 Vdc
Voltaje de alimentacion 40-5.8 Vdc

Funcion de transferencia

Vout = Vuppy (0.0062(Sensor RH) + 0.16

Fuente. Autores

Dénde:

El esquema de la conexion del sensor se puede ver en la figura 75. La resistencia
R1 de 10 kQ usada para la proteccion del microcontrolador y el capacitor ceramico

C1 de 0.1 uF usado para amortiguar las variaciones de la sefal y hacer estable la

medicion.

= Voltaje de alimentacion (5V)

Sensor RH = Humedad relativa (%)

Voue = Voltaje de salida del sensor (Voltios)

Figura 75. Esquema de la conexion del sensor de humedad relativa
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49.2.2. Presion barométrica

Para la adquisicion de la presiébn barométrica se usara un sensor encapsulado
MPX4115AP del fabricante freescale semiconductor que mide presion absoluta. La
sefal de voltaje que entrega este sensor vs la presion barométrica es lineal y no
sera necesario amplificar el voltaje de salida. Las caracteristicas principales de

este sensor se pueden ver a continuacion. (Ver anexo L).

Tabla 51. Caracteristicas del sensor de presién barométrica

PARAMETRO VALOR UNIDAD
Rango de presion 15-115 kPa
Voltaje de salida 0-5 Vdc

Voltaje de alimentacion 4.85-5.35 Vdc
Funcion de transferencia Vout = Vsuppy (0.009 x P —0.95)

Fuente. Autores

Donde: Vout = Voltaje de salida del sensor (Voltios)
Vsuppy = Voltaje de alimentacion (5V)

P = Presion barometrica (Kilopascales)

El esquema de la conexion del sensor se puede ver en la figura 76. En la conexion
la resistencia R1 de 10 kQ wusada como resistencia de proteccion del
microcontrolador y el capacitor cerdmico C1 de 0.1 uF usado para amortiguar las

variaciones de la sefal y hacer mas estable la medicion.
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Figura 76. Esquema de la conexion del sensor de presion barométrica
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Fuente. Autores

4.9.2.3. Temperatura ambiente

Para la medicion de esta variable se usara el sensor encapsulado LM35CZ que
entrega una sefial lineal de voltaje vs temperatura y no sera necesario amplificar

el voltaje de salida del sensor. (Ver anexo M).

Las caracteristicas principales de este sensor se pueden ver en la tabla 52.

Tabla 52. Caracteristicas del sensor de temperatura ambiente

PARAMETRO VALOR UNIDAD
Rango de temperatura -40-110 kPa
Voltaje de salida 10 mV/°C
Voltaje de alimentacion +35--0.2 Vdc
Funcién de transferencia Vour =0.01 T p

Fuente. Autores
Doénde: V,ut = Voltaje de salida (Voltios)

Tump = Temperatura ambiente (Grados Celsius)
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El esquema de la conexion del sensor se puede ver en la figura 77. La resistencia
R1 de 10 kQ usada como resistencia de proteccion del microcontrolador y el
capacitor ceramico C1 de 0.1 uF usado para amortiguar las variaciones de la sefal

y hacer mas estable la medicion

Figura 77. Esquema de la conexion del sensor de temperatura ambiente
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Fuente. Autores

49.2.4. Peso del vehiculo.

La adquisicion del peso de la motocicleta se realizara por cada eje y se usara
como transductor una celda de carga con galgas extensiometricas que se
encuentra en el inventario del laboratorio de la empresa JB-SPI (Serie SKA 30-15).
(Ver Anexo H). Este sensor tiene una sefal de salida de corriente vs carga

totalmente lineal.

Las caracteristicas principales de este sensor se pueden ver en la tabla 53.
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Tabla 53. Caracteristicas de la celda de carga

PARAMETRO VALOR UNIDAD
Corriente de salida 1-9 mA
Carga 0-1500 Kg
Voltaje de alimentacion 12 Vdc

Fuente. Autores

Debido a que la salida de la celda de carga tiene un rango de 1 a 9 mA, se
requiere convertir esta seflal a voltaje para que pueda ser leida por el
microcontrolador, para tal fin se usara una resistencia y en base a la ley de ohm se

medira la diferencia de voltaje en la resistencia.

Como la salida varia entre 1 y 9 mA y el microcontrolador tiene un rango de
medicion de 0 a 5V se calculara la resistencia para que los valores de salida se

encuentren en este rango. De acuerdo con la ley de ohm.

V=Ix*R
Para en voltaje maximo seria:
R = oV _ 555.6 Q)
5 0.0094 T

Este valor de resistencia se aproximara a 500 Q0 dado que es una resistencia
comercial y dara un margen de proteccion dado que el voltaje maximo sera menos
de5V.

Vinaximo = 0.009 A %500 Q = 4.5V
Vininimo = 0.001 A %500 Q2 = 0.5 V

En la figura 78 se modelo el comportamiento de la sefial en funcién del peso y se
puede deducir la funcidén de transferencia de los valores ya conocidos.

1500 — 0 Kg
= 375

Pendiente = m = 7
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Figura 78. Voltaje VS peso para la celda de carga

VOLTAIJE VS PESO
1600
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Fuente. Autores

Funcién de transferencia

Peso = 375 * (Voltaje — 0.5)

El esquema de la conexion de la celda de carga se puede ver en la figura 79, alli
se la resistencia ya calculada R1 de 500 Q y el capacitor C1 usado para estabilizar

la sefal.
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Figura 79. Esquema de la configuracion del circuito de la celda de carga
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4.9.2.5. Temperatura del motor

Para la medicion de esta variable se usara una Termocupla tipo K que entrega
una sefal lineal de voltaje vs temperatura, debido a su bajo nivel de voltaje esta
variable no puede ser medida directamente por el microcontrolador y habra que

amplificarla.

La curva caracteristica de voltaje vs temperatura se puede ver en la figura 80, esta
curva fue trazada con incrementos de 5°C en la temperatura (Anexo N). Se hallé la
ecuacién de primer orden de la recta para hallar el voltaje en funcién de la

temperatura, es decir la funcion de transferencia.
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Figura 80. Caracterizacion de la Termocupla
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Fuente. Autores

Para amplificar esta sefial se seleccion6 un amplificador de instrumentacién INA
122P del fabricante Burr Brown (Anexo O). En la figura 81 se puede ver la

estructura interna del amplificador y la ecuacion de la ganancia.

Para calcular la resistencia de ganancia se tomara la funcion de transferencia ya

deducida y se hallara el voltaje que la termocupla arroja a una temperatura

maxima de 300 °C.

Vonaximo = 0.0409 x 300 — 0.009 = 12.26 [mV]

Este sera el voltaje maximo que se obtendra poniendo un limite de 300 °C lo cual

es bastante razonable ya que el motor de una motocicleta nunca alcanzara

temperaturas tan altas.
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Al parecer lo mas logico es calcular la ganancia para que con este voltaje de
entrada se obtengan cerca de 5 voltios a la salida del amplificador y asi tener una
buena resolucion en la medicion. Pero por pruebas realizadas se encontré que con
altas ganancias la sefial se vuelve inestable y ruidosa, por tal razén lo méas
conveniente es encontrar un valor de ganancia no tan alto que satisfaga las

necesidades sacrificando un poco de resolucion.

Por pruebas realizadas con diferentes valores de resistencia de ganancia se
encontré que la ganancia con la cual la medicion es estable y no tan ruidosa se

obtiene con una resistencia de 2.2 kQ, entonces la ganancia obtenida sera.

G J —5+200K—96
anancia = TR

Figura 81. Estructura interna amplificador INA122P
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Fuente. Datasheet INA122P Burr Brown
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Como la sefial fue amplificada, la sefial de transferencia también es afectada, por
lo tanto es necesario multiplicar la funcién de transferencia por la ganancia, como

se calcula a continuacion.
Vour = 96 * (0.0409 « T — 0.009)

Vour = 3.926 « T — 0.864

En el esquematico de la conexion de la figura 82 se puede ver la resistencia R1 de
2.2 kQ la cual da la ganancia ya calculada, la resistencia R2 de 10 kQ usada como
resistencia de proteccion del microcontrolador, el capacitor ceramico C1 de 0.1 uF
usado para amortiguar las variaciones de la sefial y hacer mas estable la medicion
y el capacitor C2 de 0.1 uF que elimina las pequefias variaciones que puedan

ocurrir en el voltaje de alimentacion del amplificador.

Figura 82. Esquema de la conexion del sensor de temperatura ambiente
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Fuente. Autores
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Nota importante sobre la temperatura del motor: Esta variable se incluy6 en la
tarjeta electrénica para monitorear la temperatura del motor de la motocicleta, pero
no sera un alcance de este proyecto de grado (solamente se incluy6 en el disefio
de la tarjeta electrénica) debido a que la prueba toma pocos segundos y se
refrigerara la motocicleta durante toda la prueba. Ademas el software desarrollado
en matlab no muestra los datos adquiridos en tiempo real por lo tanto pierde
sentido el monitoreo de esta variable debido a que se conoceran los valores de
temperatura al finalizar la prueba, es decir no seria atil como variable de control
para el operario. La medicién de la temperatura del motor quedara implementada
en la tarjeta electronica para un futuro desarrollo de un software que muestre los

datos en tiempo real.

4.9.2.6. Encendido y apagado de los ventiladores de refrigeracion.

Debido a que se debe refrigerar el motor de la motocicleta por encontrarse
estética, se requiere que los ventiladores centrifugos usados para tal fin se
enciendan y apaguen automaticamente, para tal fin se usara un puerto digital del
microcontrolador que se pondrd en alto o bajo (ON-OFF) dependiendo el

requerimiento.

a) Fase de potenciade 5V DC a 12V DC.
Dado que el microcontrolador maneja baja potencia y no se le pueden exigir altas
demandas de corriente, se tendra una fase de potencia que pasara la sefial digital

a 12 v. Para tal fin se usa un transistor NPN 2N3906.

El esquema de la conexion de la fase de potencia (5 a 12 V) se ve en la figura 83.
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Figura 83. Esquema de la fase de potenciade 5a 12 V.
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Fuente. Autores

En la figura 85 se observa la entrada del microcontrolador (0 o 5V), luego la
resistencia R1 de 10 KQ usada para bajar la demanda de -corriente al
microcontrolador, esta sefial se conecta a la base del transistor, este por ser NPN
dejara pasar corriente cuando en la base hayan +5V. El colector del transistor se
conecta a +12V y al emisor GND, se coloc6 un diodo D1 entre los terminales de
salida para evitar que cuando se conecten cargas como una bobina no hayan

retornos de corriente.

b) Fase de potenciade 12V DC a 110V AC.
Como los ventiladores a usar funcionan a 110 V AC es necesario realizar una

Gltima etapa de potencia.

Las especificaciones de los motores de los ventiladores tienen las

especificaciones de la tabla 54.
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Tabla 54. Especificaciones de los motores de los ventiladores

PARAMETRO VALOR UNIDAD
Tensidn de operacion 110 V AC
Corriente 54 A
Velocidad de giro 3560 RPM

Fuente. Autores

Para pasar de los 12 V DC disponibles a los 110 V AC necesarios se usara un
relay de estado sélido dado sus excelentes prestaciones, su alta confiabilidad al

no contar con dispositivos mecanicos y su alta durabilidad a los ciclos repetitivos.

Teniendo en cuanta que se tienen dos motores se tendra un voltaje de operacion

de 110 v y un consumo de corriente de 5,4 A.

El voltaje de control es de 12 V que provienen de la tarjeta electronica. Con estas

tres variables se seleccionara un relay de estado sdlido adecuado para la

aplicacion.

Se seleccion6 un relay de estado soélido del fabricante OPTEC (Anexo P)

I3 motores = 54 * 2 =10.8 [4]

referencia TD48A15, cuyas caracteristicas se ven en la tabla 55.

Tabla 55. Caracteristicas del relay seleccionado.

MODELOS MONOFASICOS DE CONTROL DC, CON DETECTOR

DE CRUCE POR CERO, CON TRIAC

Rango de | Voltaje de | Voltaje de I>.T Para
MODELO | Corriente de| Control Linea Fusibles
Carga (Arms)] (VDC) (VACrms) {Ampz.seg)
TD4BA15 0.10-15 4-32 24-575 144
TD4BA25 0.10-25 4-32 24-575 340

Fuente. Manual OPTEC versién 43, pagina 10.
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4.9.2.7. Revoluciones por minuto de los rodillos del dinamdmetro.

Para la captura de las RPM’s de los rodillos del dinamdémetro se empleara un
sensor inductivo que detectara el paso de metal de uno de los rodillos del

dinamometro. La configuracién quedara como se muestra en la figura 84.

Figura 84. Configuracion para el montaje del sensor inductivo

RODILLO PLATINA SENSOR
METALICA INDUCTIVO

Fuente. Autores

Una platina metalica de mayor diametro que el del sensor inductivo se soldo en
uno de los rodillos para que el sensor detecte el paso de metal en ese punto, el
sensor inductivo genera un pulso al pasar por la platina metalica, se calculara el

tiempo entre pulsos para de esta forma obtener las RPM’s del rodillo.

Las RPM’'s maximas que se tendran en los rodillos son 3527 RPM segun lo
calculado anteriormente, por lo tanto se requiere que el sensor tenga una

respuesta a la frecuencia de minimo.

rev 1min

FR = 3527 = 58.78 Hz

min 60s

Se selecciono el sensor inductivo PR18-5DP del fabricante autonics (Anexo Q),

cuyas caracteristicas principales se ven en la tabla 56.
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Tabla 56. Caracteristicas del sensor inductivo

PARAMETRO VALOR UNIDAD
Respuesta a la frecuencia 500 Hz
Voltaje de salida 0-30 Vv
Distancia maxima de censado 5 mm
Voltaje de alimentacion 10- 30 Vdc

Fuente. Autores

Hay que tener en cuenta algunas recomendaciones que especifica la hoja de
datos sobre la instalacion del sensor dado que puede ser afectada la medicion por
metales de alrededor. En la hoja de datos del sensor (figura 85) se especifican las

distancias recomendadas para el montaje y asi obteber un correcto
funcionamiento de este.

El sensor seleccionado tiene una distancia de sensado de 5 mm, +/- 10 %, es
decir se debe garantizar que la punta del sensor no este alejada mas de 4.5 mm

del objetivo metalico. La hoja de datos se puede ver en el anexo Q .

Figura 85. Influencia de los metales de alrededor en el sensor inductivo

“Influence by surrounding metals : bt
When sensors are mounted on metallic panel, it Is reqmrqd to protect M
except target. Therefore, be sure to provide a minimum distance as below .

he sensors from being affected by an

nem”“’da' PRL08-1.500|PRC08-2000 |PRO12-2000 |PRC12-4D0 |PACHECSDE iR e

A 9 12 12 24 30 48 60

B 16 24 24 36 36 54 60

7 0 B 0 1 0 14 0

d 8 24 12 36 18 54 30
Prn 4.5 6 6 12 15 24 30
= 12 24 18 36 27 54 45

Fuente. Catalogo autonics, sensores inductivos
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Debido a que el objetivo metalico que detectara el sensor va montado en una
superficie metalica se puede llegar a tener influencia de esta, por lo cual se debe
cumplir una separacion minima m=15 mm entre el sensor y dicha superficie
metalica (figura 85), de modo que solo se sense el objetivo metalico y no la
superficie donde ira montado. Ademas se debe tener cuidado con la tuerca de
sujeccion, para el sensor seleccionado la distancia recomendada entre la tuerca y
la punta del sensor es I=0 mm, ello debido a que el disefio de este viene con

carcasa metalica.

Como los pulsos que envia este sensor dependeran del voltaje de alimentacion el
cual sera de 12 voltios y el microcontrolador opera solo de 0 a 5 voltios, sera
necesario bajar esta tensién, para ello se usé un transistor mosfet IRFZ44N (Q1)
el cual sera polarizado con los 12V del sensor y alimentado a 5V para que su
voltaje de salida sea de 0 y 5V. Se colocara una resistencia (R1) de 10 kQ para

gue posibles corrientes parasitas se vayan hacia GND.
La conexion del sensor se puede ver en la Figura 86.
Figura 86. Conexion sensor de RPM’s del rodillo
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4.9.2.8. Revoluciones por minuto del motor de la motocicleta.

La medicion de esta variable de forma directa se torna compleja debido a que el
ciguefial del motor de una motocicleta se encuentra sellado por la carcasa del
motor y para lograr acceder a este habria que desarmar parte del motor, lo que lo

convertiria en un método invasivo y dejaria el motor no funcional para la prueba.
Se realizaron pruebas con tres tecnologias de sensores diferentes.

- Sensor de vibraciones ubicado en el chasis de la motocicleta: Para este sensor
se observé que logra capturar las RPM correctamente pero el tiempo de respuesta

es demasiado lento.

- Sensor de presion sonora ubicado en el tubo de escape: No se obtuvieron
buenos resultados debido a que los cambios de presion en la salida del tubo de
escape son muy leves debido a que el silenciador atenda los picos de presion

generados por las explosiones del motor.

- Sensor de induccién electromagnética: Consiste en un sensor que logra capturar
los pulsos enviados a la bujia los cuales van relacionados con las revoluciones del
motor. Este sensor fue el seleccionado debido a que tiene una respuesta muy
rapida y una sefial que concuerda con la variable medida.

Las RPM’s maximas que puede alcanzar una motocicleta de mediana potencia se
estiman en 12.000 RPM, por lo tanto se requiere que el sensor tenga una

respuesta a la frecuencia minima de:

rev 1min

FR =12000 * pal 200Hz

min

Para ello se usé una pinza inductiva DA-3100 N°1 del fabricante trisco. No se

dispone de las principales caracteristicas de este sensor, pero se espera que logre
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responder correctamente a las exigencias de la medicion debido a que es usada
para tales fines. Se puede ver el sensor usado en la figura 87.

Figura 87. Pinza inductiva

Fuente. Autores

Este sensor se conecta al cable de alta de la bujia de la motocicleta y por efecto
de induccion electromagnética debido a que la corriente cambia en el tiempo se
genera un pulso a la salida del sensor que concuerda con los pulsos enviados a la
bujia, se calculara el tiempo entre pulsos y de esta forma se podran saber las
RPM’s del motor de Ila motocicleta. La explicacion de tal fendmeno

electromagnético se ve en la figura 88.

Debido a que los pulsos que envia la pinza inductiva son muy débiles sera
necesario amplificarlos y rectificarlos.

En la figura 89 se puede ver la conexién del sensor de RPM’s del motor.
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Figura 88. Induccién electromagnética
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A la entrada se usara un diodo 1N4148 (D1) de alta velocidad de conmutacion,
que en sus especificaciones declara una velocidad de conmutacion maxima de
4ns, lo que equivaldria a 250 GHz el cual cumple con los requerimientos. Este se
usara como regulador de tensién, es decir mantendra la tension casi constante
aun cuando la corriente sufra cambios, seguido de este se tiene una resistencia de
10 KQ (R1) como proteccion del circuito debido a que se pueden llegar a presentar

picos repentinos (Ver figura 89).

Luego se tiene un diodo PNP 2N3906 usado como seguidor de la sefial que
entrega el diodo de conmutacion rapida, la base del transistor es alimentada con el
terminal negativo del diodo, el emisor se conectara a +5V y el colector a GND. La
salida digital se une a tierra por medio de una resistencia de 10 KQ para eliminar
posibles corrientes parasitas. Se conecta un resistor de carga de 4.7 KQ en el
colector de modo que cuando la base del transistor se polarice este conduce la
maxima corriente que le permite el resistor. Se ubica otra resistencia (R3) de 4.7
KQ entre la base y el emisor para garantizar que cuando no haya sefal en la base

del transistor hayan 5 voltios y por ende este totalmente abierto al ser de tipo PNP.
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Figura 89. Conexion sensor de RPM’s del motor
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4.9.3. Requerimientos generales del microcontrolador.

La tarjeta electronica se desarrollara usando un microcontrolador PIC del

fabricante Microchip. Se empleara este microcontrolador debido a su bajo costo,

versatilidad, facil acceso y experiencia en el uso de estos. Los requerimientos para

la seleccion del microcontrolador son los siguientes.

e Frecuencia de muestreo de minimo 10 Hz (SAE J1349, numeral 9.2.2)

e Minimo 5 conversores analogo digital para los sensores de:

Humedad relativa
Presion barométrica
Temperatura ambiente
Peso del vehiculo

Temperatura del motor
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Minimo dos interrupciones externas para los sensores de:
- RPM'’s de los rodillos del dinamometro

- RPM'’s del motor de la motocicleta

Minimo 3 temporizadores internos para:

- Calcular el tiempo entre pulsos del sensor de RPM’s del motor

- Calcular el tiempo entre pulsos del sensor de RPM'’s del motor de la
motocicleta

- Condicionar la frecuencia de muestreo del PIC a un tiempo definido

Un puerto digital para encender y apagar los ventiladores que enfrian el
motor de la motocicleta.
Comunicacion RS232

Voltaje de alimentacion de 5V

EL microcontrolador seleccionado para la aplicacion es el PIC18F2550 del

fabricante Microchip (Anexo R) que cumple todos los requerimientos. El diagrama

del microcontrolador se ve en la figura 90 y la descripcién de este en la tabla 57.

Figura 90. Periféricos del microcontrolador seleccionado

o
MCLRNVPP/IRE3 —= [ 1 ~ 28[ ] =—=| RB7/HBI3/PGD
2 27| ] == RB6/KBI2/PGC
HE] 26[ ] =—= RBS/KBI1/PGM
EFHE4 25[]=—= RB4/AN11/KBID
RAB/ANINREF+ =[5 0o 24 ] = RrB3/ANgiCCP2 PO
RA4/TOCKIICIOUT/RCY =—=[|6 Se 23] == RBZANS/INT2VMO
RAETANATES/HLVDINIC20UT =— |7 L L 22[ ] =—= RBUANIFINTITFCK/SCL
vss—=[18 g 21[ ] = RBO/AN1 %Umsmxsm
0SC1/CLKI—=[]9 eQ 20[] =— VoD
0SC2/CLKO/RAG =—[ |10 oo 19[ ] =— Vss
RCOTI10SO/T13CKI =—= [ 11 18] ] =—=[ RCTIRXOTISDO
RCAM10SICCP2WUOE =—[]12 17 [] =—=| RCBITXICK
RC2/CCP1 =—=[]13 16] | =—= RCS5/D+VP
Vusg =—=[ |14 15] ] =—= RC4/D-VM

Fuente. Autores
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Tabla 57. Requerimientos del microcontrolador

ITEM COLOR
5 conversores analogos -
2 interrupciones externas (-
Comunicacion RS232 1
1 puerto digital -

Fuente. Autores

4.9.4. Programacion del microcontrolado

4.9.4.1. Configuracién general.

La configuracion detallada del microcontrolador se explica mas ampliamente en el

anexo R, aqui solo se mencionara lo mas relevante.

a. Frecuencia del oscilador.
Este microcontrolador puede trabajar a un maximo de 48 MHz a partir de un

oscilador externo de 4MHz, configurdndolo como se ve en la figura 91.
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Figura 91. Configuracion del oscilador del microcontrolador
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Fuente. http://picmania.garcia-cuervo.net/invitados_primer18f4550.php

Para lograr que el PIC funcione de la manera ya indicada se deben configurar sus
fuses correctamente. Los fuses sirven para configurar ciertos aspectos del
microcontrolador y cada fuse activa o desactiva una opcién de funcionamiento. La
descripcion detallada de dicha configuracion se puede ver en el anexo U (Cédigo
del microcontrolador).

b. Tiempo de ciclo del microcontrolador.
Partiendo de que la frecuencia de oscilacion del microcontrolador es 48 MHz, se

puede calcular el tiempo que tarda un ciclo de maquina.
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Debido a la arquitectura de la familia de microcontroladores PIC18F se sabe que
realizar una instruccibn toma cuatro ciclos del clock (48 MHz), entonces la

frecuencia de trabajo del microcontrolador sera:

48 MHz

Frecuenciairqpajo = - 12 MHz

El tiempo de ciclo del microcontrolador sera el inverso de la frecuencia de trabajo

del microcontrolador.

Tiempo iz, = = 83.33x107°[S] = 83.33 nS

12 MHz

c. Frecuencia de muestreo.
Para tener una frecuencia de muestreo constante que no dependa de las lineas de
codigo que se estén ejecutando, se debe usar un timer que se interrumpa (cuente

el tiempo de muestreo y se reinicie) cada vez que se cumpla el ciclo de muestreo.

Partiendo de una frecuencia de muestreo de 200 Hz que es la frecuencia de la
sefial de las RPM méaximas del motor se configura el timer con la ayuda del
compilador CCS para que logre realizar esta funcion.

El tiempo de desbordamiento del timer de muestreo sera.

T gesbordamiento timer muestreo = m = 5x1073 [S] =5 [mS]

Se configurara el timer para que se interrumpa en la mitad del tiempo del ciclo de
muestreo y se usara un contador para cuando ocurran dos interrupciones del
timer, se tome un ciclo de muestreo. La configuracion del timer queda como se ve

en la figura 92.
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Figura 92. Configuracion del timer de muestreo

Tirnet 2
/| Enabled Overflow Period:
Fesolution 234 3 =313us
dus Interupt Period:
Sus .
@ 1.3us 16 : =50ms

Fuente. Autores

El fragmento de codigo generado por el compilador es:
setup_timer_2(T2_DIV_BY_16,234,8);

49.4.2. Rutinas de medicién

Vale aclarar que el codigo final (Anexo U) se dividi6 convenientemente en
secciones o rutinas para que solo se ejecute la porcion de codigo necesaria
alivianandole carga al microprocesador, estas rutinas son (Tabla 58).

Tabla 58. Rutinas programadas en el microprocesador

RUTINA VARIABLES SENSADAS
Toma de peso Peso del vehiculo
Toma de Humedad relativa
condiciones Temperatura ambiente
ambientales Presion barométrica
Medicidn de RPM de los rodillos
potencia RPM del motor

Fuente. Autores
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Estas rutinas se programaron de acuerdo al proceso de medicion, siendo asi
primero se toma el peso del vehiculo, luego las condiciones ambientales y por

altimo se realiza la medicidén de potencia.

a. Rutina para latoma de peso
Ya habiendo realizado la conversion a voltaje, de la funcidon de transferencia

deducida anteriormente se obtiene el valor del peso.
Peso = 375 = (Voltaje — 0.5)

El valor de 0,5 que se resta al voltaje sale de la conversion de la corriente minima
de 0.001 A multiplicada por la resistencia de 500 (, esto para la celda de carga en
vacio, pero sobre ella se encuentra montada una plataforma metalica que hace
variar este valor, es decir inicialmente la bascula no marcara cero sin carga. Por lo
tanto es necesario hacer un auto cero de la bascula que garantice que el valor

medido sera el real.

Para tal fin se tomaran 600 lecturas de la conversion digital con la bascula en
vacio y se promediara dicho valor, este valor se almacenara y posteriormente sera
restado en la funcién de transferencia para obtener el auto cero. Quedando la

funcién de transferencia de la siguiente manera.

Peso = 375 * (Voltaje — Autocero)

El valor de esta variable sera enviado por el puerto serie hacia el computador para

ser procesado y mostrado en el software.

Esta rutina se ejecutara cada vez que llegue el comando “1” al microcontrolador.
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b. Rutina para la toma de condiciones ambientales
Los conversores analogos del microcontrolador son de 10 bits (0 a 1023), por lo

tanto para hacer la conversion de bits a voltaje se tiene la siguiente funcion.

Voltaje [Volts] = Valor de la conversion [bits] * 1023

¢ Humedad relativa

Ya habiendo realizado la conversion a voltaje, de la funcion de transferencia se

despeja la variable de la humedad relativa para obtener su valor.

Vout = Vsuppy *0.16

Sensor RH (%] = v + 0 0062

suppy

El valor de esta variable sera enviado por el puerto serie hacia el computador para

ser procesado y mostrado en el software.

e Presidon barométrica

Ya habiendo realizado la conversion a voltaje, de la funciéon de transferencia se
despeja la variable de presién barométrica para obtener su valor.

Vout + Vouppy * 0.95
Vsuppy * 0.009

Presion [KPa] =
suppy

El valor de esta variable sera enviado por el puerto serie hacia el computador para

ser procesado y mostrado en el software.
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e Temperatura ambiente

Ya habiendo realizado la conversion a voltaje, de la funcion de transferencia se

despeja la variable de temperatura ambiente para obtener su valor.
Tamb [OC] =100 * Vout

El valor de esta variable serd enviado por el puerto serie hacia el computador para
ser procesado y mostrado en el software.

Esta rutina se ejecutara cada vez que llegue el comando “2” al microcontrolador.

c. Rutina de medicién de potencia

e Configuracion de las interrupciones externas y timers.

Para lograr la medicién de las RPM de los rodillos inerciales y las RPM del motor
el microcontrolador debe detectar cada uno de los pulsos enviados por los
sensores y calcular el tiempo entre pulso y pulso. Para tal fin se usaran las
interrupciones externas debido a su especial cualidad de no dejar escapar ninguin
pulso que llegue asi se esté ejecutando una linea de codigo diferente, esta se
interrumpird en este punto, atenderd la interrupcion y luego continuara

ejecutandose la secuencia en donde se encontraba.

Para calcular el tiempo entre pulso y pulso se debe usar un timer (contador de

tiempo) que se reinicie cada vez que llegue un nuevo pulso.

Los timer del microcontrolador seleccionado son de 16 bits, por lo tanto cuando se
“llenen” los 16 bis el timer se desbordara, es decir se reiniciara, por lo tanto se
debe contar cuantas veces se desborda el timer y multiplicar este valor por el

tiempo de desbordamiento.
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El tiempo de desbordamiento del taimer se calcula a partir del tiempo de ciclo y los

bits del timer.

TiemPO gospordamiento timer = 216 * 83.33x107° = 0.0054613 S = 5.4613 mS

Cada vez que llegue un pulso a la interrupcién se ejecutara una linea de codigo
gue capturara las veces que el timer se desbordo y el conteo actual de dicho timer.

El tiempo transcurrido se calcula asi:

T entre puisos = Desbordamientos * T gespordamiento + CONteo actual timer + Ty,

De esta forma se logra calcular el tiempo entre pulso y pulso tanto para la sefial de
las RPM del motor y las RPM de los rodillos del dinamémetro.

Remplazando los valores ya calculados (tiempo de desbordamiento y tiempo de
ciclo) en la anterior ecuacion se tendra la funcion que se debe programar en el
microcontrolador, sin embargo hay que hacer algunas configuraciones adicionales,

estas estan detalladas en el anexo x (Condigo del microcontrolador).

T entre putsos = (Desbordamientos + 5.4613x107% + Conteo actual timer x 83.33x107%)  [S]
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e Revoluciones por minuto del motor y de los rodillos inerciales.

Hay que aclarar que para el calculo de las RPM del motor del vehiculo y las RPM
de los rodillos inerciales se deben usar timers e interrupciones independientes,
debido a que las dos sefiales son totalmente independientes. Sin embargo el
calculo del tiempo entre pulsos y el calculo de las RPM (motor y rodillos) son
idénticos.

Las RPM tanto para los rodillos inerciales y el motor se calculan de la siguiente

forma:

Se tendr& una resolucion de una revolucion, es decir habrd un pulso cada vez que

los rodillos o el cigliefial del motor den una vuelta.
Como en los rodillos solo existe un objetivo metalico a detectar (Figura 93).

Para un motor de cuatro tiempos se presentara el siguiente ciclo teérico (Figura
94).

Figura 93. Revoluciones por minuto de los rodillos

* Un pulsopor vuelia

Fuente. Autores
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Figura 94. Ciclos del motor de cuatro tiempos

(@) | | W (@) .
1% tiempo 20 tiempo 3* tiempo 40 tiempo
(Admisién) (Compresién) (Expansién) (Escape)

Fuente. http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_de_cuatro_tiempos

Este es un ciclo de encendido tedrico, donde se presentara una chispa cada dos
vueltas. En la practica se presenta una chispa cada vuelta debido a un fenémeno

llamado “chispa perdida”, entonces el calculo de las RPM del motor sera igual al

calculo de las RPM de los rodillos.

Hay que aclarar que este fendmeno solo se cumple en motocicletas de cuatro

tiempos, se considera suficiente la aplicacién solo para estos modelos debido a

gue los modelos 2T ya estan fuera del mercado actual.

Entonces la funcién para el calculo de las RPM del motor y los rodillos inerciales

sera:

RPMmotoryrodillos = T S
entre pulsos[ ]

Esta rutina se ejecutara cada vez que llegue el comando “3” al microcontrolador.
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4.9.4.3. Rutinas de control. Accionamiento de los ventiladores

El encendido y apagado de los ventiladores de refrigeracion se realizara poniendo
en alto o bajo el pin RB7 del microcontrolador.

a. Rutina de encendido de los ventiladores

La linea de comando para encender los ventiladores es: output_low(PIN_B7). Los
ventiladores se deben encender automaticamente cuando se ejecute la rutina de
medicion de potencia, por lo tanto la linea de comando de encendido de los
ventiladores va dentro de ella. Adicionalmente se deben poder encender
manualmente por un boton digital en el software, entonces dicha linea de
comando también tendra una rutina independiente dedicada solo al encendido de
los ventiladores, esta rutina se ejecutara cada vez que llegue el comando “4” al

microcontrolador.

b. Rutina de apagado de los ventiladores

La linea de comando para apagar los ventiladores es: output_low(PIN_B7). Los
ventiladores se deben apagar cada vez que llegue el comando “5” al
microcontrolador, por lo tanto tendra una rutina independiente que ejecute la linea

de comando para apagar los ventiladores.

4.9.4.4. Resumen de comandos para las rutinas de medicion y control

Tabla 59. Resumen de comandos

COMANDO RUTINA QUE SE EJECUTA
1 Toma de peso
2 Toma de condiciones ambientales
3 Medicién de potencia & encendido de los ventiladores
4 Encendido de los ventiladores
5 Apagado de los ventiladores
Otro No hacer nada

Fuente. Autores
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4.9.45. Frecuenciade muestreo y velocidad de transmision de datos

Ya teniendo las rutinas programadas en el microcontrolador, se realiza una
simulacion en el software proteus para verificar que el microcontrolador pueda
cumplir con la velocidad de muestreo calculada anteriormente y se comprobara
qgue el tiempo de muestreo sea mayor que el tiempo que le lleva ejecutarse cada

una de las rutinas.

Se debe definir una velocidad de transmision de datos por el puerto serie para
poder realizar la simulacion. Por tratarse de un fenOmeno que requiere alta
velocidad de procesamiento lo mas conveniente es elegir la velocidad de
transmision de datos maxima que el microcontrolador puede dar. En el datasheet
del microcontrolador (Anexo R, tabla 20-3) se especifica que la velocidad maxima

de transmision es 115200 baudios.

Se realiz6 una simulacion por cada una de las rutinas para verificar el
comportamiento del circuito en operacidon. A continuacién se especifican las

condiciones con que se realizaron cada una de las simulaciones.

e Condiciones para la rutina de toma de peso
- Frecuencia de muestreo de 200 Hz
- Velocidad de transferencia de datos por el puerto serie 115200 baudios

- Unvoltaje constante que simula la sefial de la celda de carga

e Condiciones para la rutina de condiciones ambientales

- Frecuencia de muestreo de 200 Hz

- Velocidad de transferencia de datos por el puerto serie 115200 baudios

- Un voltaje constante que simula la sefial del sensor de humedad relativa

- Un voltaje constante que simula la sefial del sensor de presion barométrica
- Un voltaje constante que simula la sefial del sensor de temperatura

ambiente
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e Condiciones para la rutina de medicion de potencia

- Frecuencia de muestreo de 200 Hz

- Velocidad de transferencia de datos por el puerto serie 115200 baudios

- Una sefial de entrada 200 Hz que simula las RPM del motor en su maximo

- Una sefial de 60 Hz que simula las RPM maximas de los rodillos inerciales

Los resultados se pueden ver de la figura 95 a la 97.

Figura 95. Resultados de la simulacién para la rutina de peso

0.75 mS

Division de 1 milisegundo

Fuente. Autores

En la figura 95 se puede observar que el tiempo que toma en ejecutarse la rutina

(0.75 ms) es menor que el tiempo de muestreo (5 ms).

Figura 96. Resultados de simulacién para rutina de condiciones ambientales

Division de 1 milisegundo

Fuente. Autores

En la figura 96 se puede observar que el tiempo que toma en ejecutarse la rutina

(3.5 ms) es menor que el tiempo de muestreo (5 ms).
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Figura 97. Resultados de la simulacién para la rutina de medicion de potencia

Division de 1 milisegundo

Fuente. Autores

En la figura 97 se puede observar que el tiempo que toma en ejecutarse la rutina
(3.9 ms) es menor que el tiempo de muestreo (5 ms). También se concluye que

esta es la rutina que toma mas tiempo en ejecutarse.

De las gréficas se puede comprobar que la frecuencia de muestreo se esté

cumpliendo, esta se obtiene como la inversa del tiempo de muestreo.

Frecuenci@yyestreo = 1035 200Hz

49.4.6. Aceleracion de los rodillos inerciales.

La aceleracion de los rodillos inerciales se calculara en el microcontrolador y se

enviaran los datos por el puerto serie al computador.

Este calculo se realiza en base al cambio de velocidad de giro que ocurre en

determinado diferencial de tiempo. Entonces.

Wy — W,

a . = —_—
rodillos t, — ty
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Donde:

QArodillos = Aceleracion angular de los rodillos inerciales
wy = Velocidad angular en el istante 1

w, = Velocidad angular en el instante 2

t; = Tiempo inicial

t, = Tiempo en el instante 2

t, —t; = Tiempo en el que ocurrio el cambio de velocidad angular

Cabe aclarar que estos calculos seran llevados a cabo al ejecutar la rutina de
medicion de potencia y los valores de aceleracion instantanea calculados seran
enviados al computador junto con las revoluciones por minuto de los rodillos

inerciales y las revoluciones por minuto del motor de la motocicleta.

Para observar el esquematico de la tarjeta electronica se puede ver en el Anexo
S, el impreso en el Anexo T y el codigo programado en el microcontrolador en el

Anexo U.
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4.10. DISENO DE SOFTWARE

4.10.1. Comunicacion del microcontrolador con Matlab.

4.10.1.1. Modulo serial

La comunicacion entre el microcontrolador y el software se realiza por medio del
puerto serie el cual se configuro a una velocidad de transmision de 115200
baudios. Hay que tener especial cuidado en que la velocidad de transmisién
configurada en el software sea la misma que la configurada en el microcontrolador

para que se puedan comunicar correctamente (Ver anexo V).

La rutina con la cual se inicia el puerto serie en matlab es la siguiente.

Borra todo en comand window
Se establece DINA como el COM10
se configura la velocidad a 115200

oe
o\

clc;
DINA=serial ('COM10") ;
set (DINA, 'Baudrate',115200) ;

o

o

Baudios

set (DINA, 'StopBits',1); % se configura bit de parada a uno

set (DINA, 'DataBits', 8); % se configura que el dato es de 8
bits, debe estar entre 5 y 8

set (DINA, '"Parity', 'none'); % se configura sin paridad

%set (DINA, 'Terminator', '"CR/LF') ; % “c” caracter con que finaliza el
envio

set (DINA, 'OutputBufferSize',1); % ”"n” es el numero de bytes a enviar

set (DINA, 'InputBufferSize',512000);% ”“"n” es el numero de bytes a recibir
set (DINA, 'Timeout',b5); % 5 tiempo que durara leyendo datos
des del microcontrolados

Esta rutina se deberd ejecutar cada vez que deseemos enviar o recibir datos al

microcontrolador.
4.10.1.2. Trama de datos.

La trama de datos que envia el microcontrolador tiene determinada estructura la
cual hay que tener en cuenta al momento de leer los datos en el software y
poderla decodificar correctamente. La trama de datos enviada por el
microcontrolador tiene una estructura la cual se compone del valor de la variable

medida o calculada acompafiada de una letra como se ve en la figura 98.
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Figura 98. Estructura de los datos

Letra(A,B...)+ () Variable medida

Fuente. Autores

La razon del porque acompafar de una letra las variables medidas y calculadas
que se envian desde el microcontrolador al software es que una variable no
siempre tiene los mismos digitos y el software no sabra cuando termina y empieza
otro dato, para ello se usa la letra, entonces cada vez que esta llegue serd un

indicador de que un nuevo dato esta llegando.

4.10.2. Rutinas desarrolladas en el software.

Al igual que en microcontrolador se tienen rutinas de peso, condiciones
ambientales, medicion de potencia y de control de los ventiladores de
refrigeracion, en el software también hay que desarrollar dichas rutinas pero ya no
orientadas a capturar datos de sensores sino datos que envia ya procesados el

microcontrolador.

Las funciones principales de cada una de las rutinas del software seran:

- Enviar el comando que inicia una rutina en el microcontrolador

- Leer los datos que el microcontrolador envia durante determinado tiempo

- Enviar un comando para que el microcontrolador pare de leer y enviar datos.
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4.10.2.1. Rutina paralatoma de peso.

Para tomar el peso del vehiculo se envia el comando “1” (Tabla 59) al
microcontrolador, se toman lecturas por cinco segundos y se envia el comando “6”
para que terminen las lecturas. Las lecturas tomadas se almacenan en un vector y
se calcula el promedio. Este promedio sera el peso del eje delantero de la
motocicleta, se repite el proceso para el eje trasero. Finalizado esto se suma el
valor del peso de cada uno de los ejes para obtener el peso total. El diagrama del

proceso descrito se ve en la figura 99.

Figura 99. Proceso para la toma de peso del vehiculo

PC w2
..... e
CELDA DE
TOMARPESO1 | ;
(5 Seg. )
............................................ ; ”6” 4 TARJ ETA
Eie Delantero | i] ——————% ELECTRONICA
Eje Trasero _ PESO
Vs (50
PESO TOTAL

Z

Fuente. Autores.

La trama de datos enviada del microcontrolador tiene la estructura del valor de la
variable medida acompafiada por una letra (Figura 100) como ya explico
anteriormente, para este caso se usa la letra A para saber en qué momento llega

otro dato de peso.

Figura 100. Trama de datos para el peso

A+ ) « Valor del peso medido

Fuente. Autores
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4.10.2.2. Rutina paralatoma de condiciones ambientales.

a) Condiciones ambientales

Para tomar las condiciones ambientales se envia el comando “2” (Tabla 59) al
microcontrolador, este responde enviando los valores de presién barométrica,
humedad relativa y temperatura ambiente. Las mediciones se toman durante 5
segundos vy finalizado este tiempo se envia el comando “6” para que finalice la

medicion.

La trama de datos enviada por el microcontrolador tiene la estructura ya
mencionada de valor medido acompafiado de una letra, dicha estructura se ve

mas detalladamente en la figura 101.

Figura 101. Trama de datos de las condiciones ambientales

HUMEDAD
RELATIVA

PRESION TEMPERATURA
BAROMETRICA AMBIENTE

Fuente. Autores

En este caso la trama se compone de las tres variables medidas y cada una de
ellas va acompafiada de una letra, la A para la presion barométrica, la C para la
humedad relativa y la D para la temperatura ambiente. En el software se podra
decodificar la trama sabiendo que luego de una B llegara el dato de la temperatura
y terminara cuando llegue la C, que es donde inicia el dato de la humedad relativa
y termina cuando llegue la D, que es donde inicia el dato de la temperatura

ambiente y finaliza cuando vuelva a llegar una B.
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Luego de adquiridos y decodificados los datos de presién barométrica, humedad
relativa y temperatura ambiente se calcula el promedio de cada uno de ellos.

b) Correccion de potencia.

El rendimiento de un motor de combustion interna es afectado por las condiciones
del aire que entra al motor y por las caracteristicas del combustible. En esta
seccion se tratara Unicamente la correccion de potencia por condiciones

ambientales (aire que entra al motor).

La norma SAE J1349 en su numeral 5.6.1 (Anexo J) describe un método para
corregir la potencia debido a condiciones ambientales. Consta de una correlacion
que calcula un factor de correccion basandose en los datos de temperatura
ambiente y presion parcial atmosférica del aire seco. La correlacion se observa a

continuacion.

99 \ /t, +273\%°
A= (gc) (" 258 )
Pa,,/\ 298

Donde:

CA = Factor de correccion de potencia

Pag;, = Presion parcial del aire seco atmosferico
t, = temperatura ambiente

Para obtener la potencia corregida se multiplica el factor de correccion por la
potencia medida.

Para calcular la presion de aire seco se deben tener los datos de temperatura

ambiente, humedad relativa y presién barométrica. Para tal fin se usa la tabla 60.
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Tabla 60. Tabla de presiones de saturacion.

Temperatura de bulbo seco [°C] E;?S;Zgigﬁ
0.01 0.6117
5 0.8725
10 12.281
15 17.057
20 23.392
25 31.698
30 42.469
35 56.291
40 73.851
45 95.953
50 123.520

Fuente. Termodinamica Cengel, sexta edicion.

De la tabla 60 interpolando se obtiene la presion de saturacion a partir de la
temperatura ambiente. Se debe calcular la presion parcial del vapor de agua
contenida en el aire, esta se obtiene de la siguiente manera.

Psaturacion * Humedad relativa
B agua = 100

Finalmente para saber la presion parcial del aire seco.

Pp.aire seco atmosferica ~— Pp.agua

Asi ya se tienen los datos necesarios para calcular el factor de correccion de

potencia (temperatura ambiente y presién parcial aire seco).

El diagrama del proceso anterior descrito se ve en la figura 102.
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Figura 102. Proceso para la toma de condiciones ambientales.

“uyn i Eal 4 N\
PC 2" 2 33| S.TEMPERATURA
R -
AMBIENTE
"1 CONDICIONES H(5 seg.) | | N
o TARJETA S N
....... AMIENTALES 6 4 A 3 S. PRESION
s ' 4— BAROMETRICA
3 Presién L5 L3 ’
: | < St s N
— S. PRESION
Temperatura
BAROMETRICA
. H -TEMPERATURA ~
Humedad relativa
AMBIENTE.
- HUMEDAD
iR RELATIVA
CORRECCION
- PRESION

; : BAROMETRICA

Fuente. Autores

4.10.2.3. Rutina paralatoma de potencia.

Para la toma de potencia del vehiculo se envia el comando “3” (Tabla 59) al
microcontrolador, el tiempo que tardara la lectura de los datos es definida por el
operario en una casilla del software y corresponde al tiempo aproximado que la
motocicleta tarda en alcanzar su velocidad maxima pasando secuencialmente por

todas sus marchas.

Las variables medidas al ejecutar el comando de medicién de potencia son: las
revoluciones por minuto de los rodillos, revoluciones por minuto del motor y
aceleracion angular de los rodillos. Cabe aclarar que el operario debe iniciar la
prueba de potencia simultdneamente con la ejecucién del comando de medicion
para lograr capturar todos los datos desde que la motocicleta arranca hasta que

alcanza su velocidad maxima pasando secuencialmente por todas las marchas.
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Adicionalmente el comando de medicidon de potencia también ejecuta la rutina de
encendido de los ventiladores para mantener refrigerada la motocicleta durante
toda la prueba. Pasado el tiempo de lectura de los datos se envia el comando “6”

al el microcontrolador para que finalicen las lecturas.

La trama de datos enviada por el microcontrolador tiene la estructura ya
mencionada de valor medido acompafiado de una letra, dicha estructura se ve

mas detalladamente en la figura 103.

Figura 103. Trama de datos de la medicion de potencia.

RPM RPM
MOTOR RODILLOS

|

E+@F+@® c+@

ACELERACION

Fuente. Autores.

En este caso la trama se compone de tres variables y cada una de ellas va
acompafada de una letra, la E para las revoluciones por minuto del motor, la F
para la aceleracion angular de los rodillos y la D para las revoluciones por minuto
de los rodillos. En el software se podra decodificar la trama sabiendo que luego de
una E llegara el dato de revoluciones por minuto del motor y terminara cuando
llegue la F, que es donde inicia el dato de aceleracién angular de los rodillos y
termina cuando llegue la G, que es donde inicia el dato de las revoluciones por

minuto de los rodillos vy finaliza cuando vuelva a llegar una E.

Luego de adquiridos y decodificados los datos de revoluciones por minuto del
motor, aceleracion angular de los rodillos y revoluciones por minuto de los rodillos

se almacenan cada uno de ellos en vectores.

182



a. Célculo del torque en los rodillos.
El torque se calcula a partir de la aceleracion angular medida y la inercia de los

rodillos, entonces:

Torque = Aceleracion angular medida,,qi10s * IN€TCi004i1105

. . K
Donde la inercia ya fue calculada y corresponde a 3 m—gz

b. Calculo de la potencia.
La potencia es calculada como el producto entre el torque y la velocidad de giro de

los rodillos.

Potencia = Torque * Velocidad giro,,giiios

c. Correccion de potencia.
La potencia corregida se obtiene del producto entre la potencia medida y factor de

correccion ya calculado en base a las condiciones ambientales.

Potencia orregiaa = Potencia * Factor de correccion

Estas operaciones se ejecutan para todos los datos de los vectores. Luego se
grafica el vector de potencia corregida contra el numero de muestras tomadas

para obtener la curva de potencia corregida de la motocicleta.

Ademas se muestra el dato de potencia maxima, dicho valor equivale al dato mas
grande del vector de potencia corregida. El valor de la potencia maxima ocurre a
determinado régimen de giro del motor de la motocicleta, dicho valor se saca del
vector de las RPM del motor y se encuentra en la misma posicion del dato de la

potencia maxima, este valor de RPM también se muestra en pantalla.
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d. Calculo de la velocidad de la motocicleta.
La velocidad lineal de la motocicleta es la misma velocidad tangencial de los

rodillos inerciales, por lo tanto dicha velocidad se calcula como.
VelOCidadmotocicleta = Velocidad giT’O rodillos * Radiorodillos

Este calculo se realiza para todos los datos del vector de velocidad de giro y se
obtiene un vector de velocidad de la motocicleta. Ademé&s es mostrada la
velocidad maxima de la motocicleta, este valor corresponde al dato mas grande

del vector de la velocidad de la motocicleta.

e. Calculo de la eficiencia de la transmision de la motocicleta.

Toda la potencia generada en el motor de la motocicleta no se transfiere a la
rueda, pues gran parte de esta se queda en los elementos mecénicos que
transfieren el movimiento. Estos elementos por lo general son, la caja de cambios,
el embrague Yy el conjunto cadena pifiones de arrastre; estos elementos tienen
ciertas eficiencias y por su modo de funcionamiento consumen energia que se

convierte en calor.

Para calcular la eficiencia de la transmision de la motocicleta se toma el dato de
potencia que nos brinda el fabricante en el catdlogo de la motocicleta sabiendo
gue este dato corresponde a la potencia medida en el eje del cigtiefial del motor,

por lo tanto no tiene en cuenta las perdidas por la transmision.

Se calcula el porcentaje de potencia perdida en la transmision como:

Potencia qiq1090 — POtencia ryeqq
g 100

Potencia perdida P

transmision .
Potenciacqtaio

go
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f. Calculo de larelacion peso potencia

Esta relacion se calcula debido a que es una variable que permite realizar un

comparativo entre diferentes motocicletas, se calcula a partir del peso de la

motocicleta y la potencia maxima medida.

Pesomotocicleta
Potencia maxima

Relacion peso potencia =

El diagrama del proceso descrito se observa en la figura 104.

Figura 104. Proceso para la medicion de potencia.

TARJETA
ELECTRONICA

PC upn 2
Potencia de Duracion g&™4'  MEDICION (5 Seg.)
catalogo la prueba..’ 7| DE POTENCIA ”6"4
POTENCIA (@ | RPM DEL MOTOR
POTENCIA PERDIDA EN LA TRANSMISION s
PESO/POTENCIA T.AMB
H. REL
VEL. MAXIMA
P. BAR

= =~ onorr
l_

Ventiladores

-T. AMB: TEMPERATURA AMBIENTE.

- H. REL: HUMEDAD RELATIVA.

- P. BAR: PRESION BAROMETRICA.

Fuente: Autores
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g. Perdidas mecanicas internas del dinamometro

Dado que el dinamdmetro es un sistema mecanico, es un equipo con pérdidas
inherentes a su principio de funcionamiento de rodamientos y una trasmision.
Puesto que estas pérdidas no se pueden evitar, es necesario caracterizarlas para

corregir asi la medicion de la potencia.

Para este fin se realizaron una serie de mediciones las cuales consisten en
suministrarle a los rodillos una energia cinética rotacional conocida y calcular el
tiempo en que esta energia se disipa, de esta forma se encontraron los resultados

mostrados en la 61.

1
E .. S I xW?
Pot. dis. = —2r4da _ 2 DONDE I =3[Kg *m?]
tiempo t

Tabla 61. Perdidas en el dinamdémetro.

W. Rodillo [rpm] | W. Rodillo [rad/s] | Tiempo [s] | Potencia dis. [w]
1170 122,52 317 71,03
1280 134,04 330 81,67
1400 146,61 368 87,61
1430 149,75 374 89,94
1500 157,08 389 95,14
1610 168,60 432 98,70
1840 192,68 567 98,22
2100 219,91 678 106,99
2350 246,09 833 109,05
2800 293,22 1143 112,83

Fuente: Autores
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En la figura 105 se observa el comportamiento del dinamdmetro y que la potencia
perdida varia entre 75 y 110 watts es decir que en promedio las pérdidas son

alrededor de 93 watts, es decir 0,12 Hp.

Figura 105. Perdidas mecanicas internas del dinamémetro

PERDIDAS INTERNAS
120.00
100.00 /
80.00 _/
60.00
40.00
20.00
0.00 ; ; ; ; ; ; ; ; ; .
1170 1280 1400 1430 1500 1610 1840 2100 2350 2800

Fuente: Autores

Esta aproximacion se realiza teniendo como criterio que el dinamémetro alcanza

dichas velocidades durante una prueba tipica.

Este factor se sumara a la potencia medida para un mejor resultado.

4.10.3. Interfaz de usuario

La interfaz final del software es la que se muestra en la figura 106, dicha interfaz

fue desarrollada usando el modulo GUIDE del software matlab.
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Figura 106. Interfaz de usuario

b DEMAMOMI TRO 2012

=8 = J8Sri DINAMOMETRO INERCIAL
DATUS DEL VERRIRD
a IDV85B BAJAJ PULSAR 180
[ PESO EJE DELANTERO PESO EJE TRASERO PESO TOTAL
b PESO D€L EE DGLA\TEGOl 66 Kg PESO OEL EE uw.sr-z-)2 78 Kg 1 44 Kg
C CONOXIONES -\M&Nmt‘SB 32 °C 49 % 927 KPa 1 . 1 08
40 5 Seg | recvFrvess 4 o ﬂ
POTENCIA PERDOD ﬂ 10
d| 16.56HpP 33 %
111 v @ 8844 RPM = |[ U
13 KgHP 106 Kmh Q e pAs -

Fuente. Autores

La interfaz maneja varios modulos los cuales son necesarios para la correcta

realizacién de las pruebas.

a. Modulo de registro de datos del vehiculo: Este se compone de cajas de texto

donde el operario ingresa los datos del vehiculo. Marca, modelo y cilindrada.

b. Médulo de toma de peso: Aqui se registra el peso del vehiculo por cada vy el
peso total. Se compone de dos botones <1>y <2> para la toma de peso en cada
eje. El codigo cargado a los callback de cada uno de los botones se puede ver en

el anexo v.
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c. Médulo de toma de condiciones ambientales: Aqui quedan registradas las
condiciones ambientales al momento de la prueba. Se compone de un botén <3>
para la toma de condiciones ambientales (presion barométrica, temperatura
ambiente y humedad relativa) y calculo del factor de correccion de potencia. El

cadigo cargado al callback de este boton se puede ver en el anexo v.

d. Moédulo de medicién de potencia y velocidad: Aqui se ejecuta la prueba de
potencia y se muestran los datos medidos. Se compone de:

- Un botén de inicio de prueba <4> donde se carga la rutina de medicion de
potencia (Anexo V) y es calculada la potencia en la rueda, velocidad méxima,
relacion peso potencia, potencia perdida en la transmisidbn ademas se controla el

encendido automatico de los ventiladores.

- Dos cajas de texto, una para registrar el tiempo estimado de la prueba <5> y otra

para registrar la potencia de catélogo de la motocicleta <6>.

- Un botdn de encendido <7> y otro de apagado <8> manual de los ventiladores.

El cédigo cargado en el callback de estos botones se muestra en el anexo V.

- Un botén CLEAR <9> que borra todos los datos en pantalla y deja lista la

aplicacion para una nueva medicion.

- Un &rea donde se muestra la grafica de potencia <10>.
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5. PRUEBAS

Una vez concluidas las etapas de investigacion, disefio, construccion,
implementacion y montaje es necesaria esta Ultima etapa, la cual consiste en la
realizacion de pruebas de medicion de potencia en varias motocicletas de
diferente configuracion. Es indispensable evaluar cada una de las variables
medidas y calculadas que se requieren para cumplir con la norma SAE J1349
acerca de medicion de potencia, tales como peso, temperatura, humedad relativa,
presion barométrica, revoluciones por minuto del motor y lo mas importante la

potencia.

Durante las pruebas se sigui6 al pie de la letra los procedimientos y metodologias

explicadas en el manual de operacion presente en este libro.

A continuacion se presentan algunos resultados de motocicletas evaluadas,
citando su identificacién en el territorio colombiano es decir la placa acompafada

del modelo al cual se refiere (para ver mas examinar Anexo W).

5.1. PRUEBA MOTOCICLETA MECANICA O DE EMBRAGUE

Estas motocicletas se caracterizan por tener 4 0 5 marchas las cuales se activan
de forma secuencial por medio de un embrague manual. A continuacion se

presentan los resultados de una de estas pruebas. Ver figura 107.

5.2. PRUEBA MOTOCICLETA AUTOMATICA

Estos modelos tienen un sistema de cambio de velocidad gradual y carecen de

marchas definidas, lo que las hace muy faciles de conducir. Ver figura 108.
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5.3. PRUEBA MOTOCICLETA SEMI-AUTOMATICA

Son motocicletas con 3 o 4 marchas, y tienen un embrague que se acopla
autométicamente a medida que se acelera en cada una de estas velocidades. Ver
figura 109.

Figura 107. Prueba motocicleta mecénica.

o ]

B L= IJBSPI DINAMOMETRO INERCIAL

Sokuckones Précticas de Ingenierta Ltda

DATOS DEL VEHICULO
FFIG8A YAMAHA RX115 11ﬁ

PESO DEL VEHICULO
PESO EJE DELANTERQ PESO EJE TRASERO PESO TOTAL

PESO DEL EJE DELANTERO 44 Kg PESQ.DELEE TRASERO 55 Kg 9 9 Kg

CONDICIONES AMBIENTALES
FACTOR PARA CORRECCION
DE POTENCIA

smenenel | 31 |°C | 50 |% |92.7 |KPa 1.105

TEMPERATURA AMBIENTE HUMEDAD RELATIVA PRESION BAROMETRICA

PRUEBA DE POTENCIA

POTENCIA
DURACION DE LA PRUEBA
35 Seg. INCIAR PRUEBA
POTENCIA PERDIDA
POTEN':!A EN EN LA TRANSMISION
MOTOR
16 HP 25 %
POTENCIA EN LA RUEDA VELOCIDAD DE GIRO
RELACION = 0 3000 4000 5000 6000 7000
PESO/POTENCIA VELOCIDAD FINAL
venLapoRes
8.3 KgHP 117 Kmh cazan o || o

Fuente: Autores

En la figura 107, se pueden observar cinco picos que corresponden a la potencia
en cada una de las marchas de la motocicleta (En este caso cinco marchas o

cambios).
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Figura 108. Prueba motocicleta automatica.

B s o= JB8Sri DINAMOMETRO INERCIAL

Précticas do ngwierta Ltdh.
DATOS DEL VEHICULO

DUX88C KIMCO AGILTY RS 125

PESO DEL VEHECULO
£80 ORL VE PESO EJE DELANTERD PESO EJE TRASERC PESO TOTAL

mmeconnimo BG  Kg S0 e s TRASERD 06 Kg 152 Kg

CONDICIONES AMBIENTALES

TEMPERATIRA AVBENTE HUMEOAD RELATVA [E— FACTOR PARA CORECCIN

womemens| | 32 °C | 54 |% 924 KPa | 1.115

PRUEBA DE POTENCIA

POTENCIA
DURACION DE LA PRUEBA
2 O Seg. s pmEsh | 7
s
POTENCIA PERDIDA
POTENCIA EN s
el EN LA TRANSMISION A
0
925w 15 % .
3
POTENCIA EN LA RUEDA VELOCIOAD DE GIRO
7.8 HP @ 0O RPM |
RELACION . % B @m0 =D 30 50 @
PESOPOTENCIA VELOCIDAD FINAL

19.5 KgHP 86 Kmh - on | [or

Fuente: Autores

En la grafica 108 se observa un solo un pico por ser una motocicleta con un
sistema de caja automatica.

Figura 109. Prueba motocicleta semi-automatica.

B s o= JBSri DINAMOMETRO INERCIAL

Solcionss Précticas de hgenera Lt
DATOS DEL VEHICULO

RAY90B SUZUKI BEST 125 125

PESO DEL VEHICULO
PESO EJE DELANTERD PESO EJE TRASERO PESO TOTAL

! PESO DEL EJE DELANTERO 4 1 Kg PESO DEL 8.8 TRASERO, 62 Kg 1 03 Kg

CONDICIONES AMBIENTALES. oTOf p o

CONDICIONES AMBIENTALES 31 °C 35 % 92 7 KPa 1 . 097

PRUEBA DE POTENCIA
POTENCIA

DURACION DE LA PRUEBA
3 5 Seg. INICIAR PRUEBA

POTENCIA EN
MOTOR

95 HP 38 %

POTENCIA PERDIDA
EN LA TRANSMISION

POTENCIA EN LA RUEDA VELOCIDAD DE GIRO

58 HP @ 8746 RPM |

RELACION
PESOPOTENCIA VELOCIDAD FINAL

17.8 Kg/HP 102 Kmh

Fuente: Autores
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En la figura 109 se observan cuatro picos que corresponden a la potencia en cada

una de las marchas de la motocicleta semi-automatica.
54. ANALISIS DE RESULTADOS

5.4.1. Analisis de prueba con motocicleta mecanica o de embrague

- Se observa en los resultados de la figura 107 que se obtiene una grafica de
potencia de toda la secuencia de marchas de la motocicleta.

- Se obtuvieron cinco picos de potencia correspondientes a cada marcha de la
motocicleta, la maxima potencia se obtuvo en la tercera marcha a 9591
revoluciones por minuto del motor.

- La grafica hace notar que se encuentran saltos en la entrega de potencia, lo cual
es la naturaleza de dicho sistema, pues cada vez que se embraga para pasar a la
siguiente marcha se desacopla el eje de potencia del eje conducido.

- La potencia perdida en la transmision de la motocicleta corresponde a un 25 %
de la potencia que puede generar el motor, es decir el sistema de transmision

tiene una eficiencia del 75 %.

- Dadas las condiciones ambientales en las que se realizé la prueba de potencia
se tuvo un factor de correccion de 1.105 que equivale a un 10.5% mas de

potencia.

5.4.2. Analisis de prueba con motocicleta automética.

- Se observa en los resultados de la figura 108 que se obtiene una grafica de
potencia con un solo pico.

- Se obtuvo uUnicamente un pico de potencia dado a que se trata de una
motocicleta de transmision automatica donde no se presentan saltos en la entrega
de potencia.

- El fendbmeno de entrega de potencia constante (sin saltos) se da gracias a las
bondades del sistema de transmision de este vehiculo dado a que cuando este se
encuentra en marcha en ningin momento desacopla el eje de potencia del eje
conducido.
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- La potencia perdida en la transmision de la motocicleta corresponde a un 15 %
de la potencia que puede generar el motor, es decir el sistema de transmisién
tiene una eficiencia del 85 %, lo que evidencia que por ser un sistema de
transmision mas directo y con muchas menos piezas lo hace mas eficiente en la

transmisiéon del movimiento.

- Dadas las condiciones ambientales en las que se realizé la prueba de potencia
se tuvo un factor de correccion de 1.115 que equivale a un 11.5% mas de
potencia.

5.4.3. Analisis de prueba con motocicleta semi-automatica.

- Se observa en los resultados de la figura 109 que se obtiene una gréafica de
potencia de toda la secuencia de marchas de la motocicleta.

- Se obtuvieron cuatro picos de potencia correspondientes a cada marcha de la
motocicleta, la méaxima potencia se obtuvo en la segunda marcha a 8746
revoluciones por minuto del motor.

- La potencia perdida en la transmision de la motocicleta corresponde a un 38 %
de la potencia que puede generar el motor, es decir el sistema de transmision
tiene una eficiencia del 62 %, lo que la hace la motocicleta con el sistema de
transmision mas deficiente, cabe aclarar que esto no es en general para todas las
motocicletas semi-automaticas, debido a que sin duda esto depende del estado en

gue se encuentre la motocicleta.

- Dadas las condiciones ambientales en las que se realiz6 la prueba de potencia

se tuvo un factor de correccion de 1.097 que equivale a un 9.7% mas de potencia.

- Se observa que el comportamiento en la transferencia de potencia es similar al
sistema que usan las motocicletas con embrague. Esto es dado a que estas
motocicletas cuentan con un embrague automatico que hace las veces del piloto
accionando el embrague, por lo tanto se obtienen los mismos resultados y no
mejora mucho la eficiencia en la transmision de potencia dado que es un sistema

gue hace mas facil el manejo pero no mejora la eficiencia de la transmision.
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5.5.

Un aspecto importante en los elementos y dispositivos de medicion es la exactitud
y la precision. La exactitud se refiere a la cercania del valor medido con respecto

al valor real, es decir el error, esta se garantiza con la calibracion de las variables
medidas por el dinamdmetro,

evidencia en el Anexo X.

Para comprobar la precision o repetitividad del equipo se realizaron tres
mediciones con la misma motocicleta (Pulsar 180), en las mismas condiciones y

con el mismo operario. Los resultados obtenidos se ven en las figuras 110, 111y

112.

Figura 110. Prueba namero 1 de repetitividad.

EXACTITUD Y PRESICION

) DINAMOMETRO 2012

E 6 = JBSri

DINAMOMETRO INERCIAL

la cual se realiz6 con patrones trazables y se

= £Som)

Fuente.

Sokciones Précticas de ingenierfa Ltda.
DATOS DEL VEHICULO
IDV85B BAJAJ PULSAR 180
PESO DEL VEHICULO
PESO EJE DELANTERO PESO EJE TRASERO PESO TOTAL
PESO DEL EJE DELANTERO 66 Kg PESO DEL EJE TRASERO 7 8 Kg 1 4 4 Kg
CONDICIONES AMBIENTALES — = Sh OB =
TEMPERATURA AMBIENTE HUMEDAD RELATIVA PRESION BAROMETRICA O e
CONDICIONES AMBIENTALES 32 o 49 % 92 7 KPa 1 1 08
PRUEBA DE POTENCIA
POTENCIA
DURACION DE LA PRUEBA 12 4
r 1
40 |Ses.  mESESS " m
POTENCIA PERDIDA
POTENCIAEN ol
MOTOR EN LA TRANSMISION
0,
16.5 HP 32 % 4
4
POTENCIA EN LA RUEDA VELOCIDAD DE GIRO
11.2 HP @ 8657 RPM : u
u i i i i i
RELACION il 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
PESO/POTENCIA VELOCIDAD FINAL
VENTILADORES-
1 2 i 9 KQ/H P 1 24 Km/h CLEAR e a
Autores
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Figura 111. Prueba namero 2 de repetitividad.

DINAMOMETRO 2012

Bt o=
" ibvess

PESO DEL VEHICULO.

PESO DEL EJE DELANTERO

JBSri

Sokciones précticas de genieria Lt

BAJAJ

PESO EJE DELANTERO

66 Ko

PESO DEL EJE TRASERO

DINAMOMETRO INERCIAL

[ =

PULSAR 180

PESO EJE TRASERO

78 Kg

PESO TOTAL

144 Ko

CONDICIONES AMBIENTALES. -
TEMPERATURA AMBIENTE HUMEDAD RELATIVA PRESION BAROMETRICA o YORD?“:‘?‘CE:QRAECC‘DN
CONDICIONES AMBIENTALES 32 °@ 49 % 92 ] 7 KPa 1 | 1 O
PRUEBA DE POTENCIA.
POTENCIA
DURACION DE LA PRUEBA 16
40  Seg. [ o
POTENCIAEN N LA TRANSMISION s
16.5 HP 33 %
POTENCIA EN LA RUEDA VELOCIDAD DE GIRO ¢
111 H @ 8844 RPM
RELACION W0 @0 W0 M0 @0 &0 70 e
PESO/POTENCIA VELOCIDAD FINAL S
1 3 Kg/H B 1 06 Km/h CLEAR oN OFF
Fuente. Autores
Figura 112. Prueba numero 3 de repetitividad.
) DINAMOMETRO 2012 [ i)
| o JBSPI
E 6 = i DINAMOMETRO INERCIAL
Sohuckones Préticas de Ingenierfa Ltda.
DATOS DEL VEHICULO
IDV85B BAJAJ PULSAR 180
PESO DEL VEHICULO-
PESO EJE DELANTERO PESO EJE TRASERO PESO TOTAL
PESO DEL EJE DELANTERO 6 6 Kg PESO DEL EJE TRASERO 78 Kg 1 44 Kg
Satashane TEMPERATURA AMBIENTE HUMEDAD RELATIVA FACTOR PARA CORRECCION
PRESION BAROMETRICA DE POTENCIA
CONDICIONES AMBIENTALES 32 o6 49 % 92 d 7 KPa 1 . 1 08
PRUEBA DE POTENCIA.
POTENCIA
DURACION DE LA PRUEBA i L i
40  Seg. 0
POTENCAEN EN LA TRANSHISION 8
16.5 HP 33 % .
POTENCIA EN LA RUEDA VELOCIDAD DE GIRO 4
111 HP @ 8934 RPM :
RELACION IE‘QU ZC::U :ﬁ)\] ‘Ub 5&0 th‘]) 7&0 8000
PESO/POTENCIA VELOCIDAD FINAL mAceres
1 3 Kg/H B 1 06 Km/h CLEAR oN OFF

Fuente. Autores
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5.6. ANALISIS DE REPETITIVIDAD DE LA MAQUINA

Para la validacion de los datos del dinamémetro se acude a calcular la

incertidumbre de las 3 medidas anteriores figuras 110, 111y 112.

Primero se calcula la incertidumbre de las mediciones por desviacion estandar
[5.1], luego la incertidumbre por la resolucion de la maquina [5.2] y por ultimo la
incertidumbre de la maquina [5.3] (Ver anexo X), luego se calcula la resultante
rectangular de estas tres incertidumbres para obtener la incertidumbre estandar,
pero para tener un nivel de confianza del 95% se multiplica por 2 [5.4]. Para mas

detalles ver anexo Z.

. . Desv.estand
Incertidumbre por mediciéon = \/L& [5.1]

# de mediciones

Incertidumbre por resolusion = w [5.2]
Incertidumbre por sensores = JInc%A + Incpg + Incy + InCipyrroa. 53]
Donde:
Incyy Incertidumbre por sensor temperatura ambiente
Incyg Incertidumbre por sensor humedad relativa
Incpp Incertidumbre por sensor presion barométrica
INCrpy rod. Incertidumbre por sensor de RPM rodillo
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Incertidumbre expandida = 2 * \/Incrzned + Incto + InCZps.

Donde:

Incpeq. Incertidumbre por desviacion en las mediciones
INCresor. Incertidumbre por desviacion en las mediciones
Incpeq. Incertidumbre por desviacion en las mediciones

Para examinar los datos del calculo de la incertidumbre ver la tabla 62.

Tabla 62. Incertidumbre del dinamémetro

POTENCIA Hp
MEDIDA 1 11,2
MEDIDA 2 11,1
MEDIDA 3 11,1
PROMEDIO 11,13
DESVIACION ESTANDAR 0,058
INCERTIDUMBRE DE MEDICIONES 0,033
RESOLUCION 0,1
INCERTIDUMBRE RESOLUCION 0,029
INC. T.A. 0,63% 0,070
INC. H.R. 2,76% 0,307
INC. P.B 0,85% 0,095
INC. RPM rod. 0,09% 0,010
INCERTIDUMBE SENSORES 0,329
INCERTIDUMBE ESTANDAR 0,332
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA [Hp] 0,664

Fuente: Autores
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6. CONSTRUCCION Y COSTOS

La construccion del dinamometro se realizO de manera simultanea tanto en la
parte mecanica como en el software y la electrénica. A continuacion se explicara la

construccion de cada subconjunto y el registro

6.1. ENSAYOS Y PRUEBAS DE SENSORES

Inicialmente se caracterizaron los componentes electrénicos y sensores, luego se
realizaron pruebas de adquisicion de datos de las variables de los sensores
instalados en una protoboard, se verificaron y ajustaron las correlaciones

necesarias en el cédigo del micro controlador para obtener los datos exactos.

Variables como temperatura, humedad relativa y presion barométrica, se
verificaron con un banco de gases calibrado y su software de servicio (Ver figura
113).

Figura 113. Caracterizacion de los sensores humedad, presion y temperatura

Banco de gases

Sensores en
protoboard

Fuente: Autores
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Mientras que la caracterizacion del sensor inductivo se realizO con un
Fototacometro, usando un elemento intermedio que en este caso fue un esmeril.
(Ver figura 114).

Figura 114. Caracterizacion del sensor de rpm de rodillo

Sensor inductivo
(rpm de rodillo)

Fuente: Autores

Ademas se realizaron pruebas con una lampara de tiempos que indica las rpm del
motor de la motocicleta y el analogo (la pinza inductiva) que estaba instalado en la
protoboard de pruebas, ambas funcionan instaladas en el cable de la bujia del
motor de combustion interna (Ver figura 115).

Figura 115. Caracterizacion del sensor de rpm, pinza inductiva

Lampara de tiempos Pinza inductiva

Fuente: Autores
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6.2. MANUFACTURA METALMECANICA

Este proceso se inicia a partir de los planos y disefios mecénicos respectivos,

iniciando con los elementos mas importantes, los rodillos inerciales.

Se decide hacer los 2 rodillos cada uno compuesto por un cilindro de acero, dos
tapas laterales de lamina redonda y un eje que lo cruza. Este trabajo se realiza
con unas soldaduras robustas y un rectificado en torno. Aqui también se le agrega

la textura superficial (moleteado) a los rodillos (Ver figura 116).

Figura 116. Fabricacién de rodillos inerciales

I‘l Rodajas para

: 1A moleteado

Fuente: Autores

Luego se deben rellenar de plomo para lograr la inercia deseada, este proceso se
realiza calentando los cilindros para evitar el choque térmico cuando se realice la
colada del material, y luego se dejaron enfriar lentamente en arena para lograr
mejores caracteristicas mecanicas, es un tratamiento térmico de revenido que
ademas alivia las tensiones internas generadas por el desprendimiento de material

en frio y deformaciones plasticas durante el proceso de torneado (Ver figura 117).
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Figura 117. Colada de plomo

Fuente: Autores

Una vez construidos los rodillos se hace necesaria la siguiente etapa, que consiste

en balancearlos con el fin de evitar vibraciones cuando giren a altas revoluciones.

Primero se realiza un balanceo estético sencillo y luego se acude a un analizador
de vibraciones para un balanceo dinamico en dos planos. Para este proceso se

us6 un motor eléctrico y un chasis anclado al piso (Ver figura 118).

El paso a seguir es la construccion del chasis segun los disefios de detalle
previos, se construyé a base de perfil de acero estructural acanalado A36, y
usando soldadura WEST ARCO E6013, esta fase de la construccion se desarrollo
es su totalidad en el taller de la empresa Soluciones Practica de Ingenieria.
También se fabricé la base y accesorios necesarios para la bascula, taladros
roscados necesarios para la sujecion de los rodamientos y la cubierta, bases de
apoyo para tensionar la banda sincrona y taladros para anclar el chasis al piso
(Ver figura 119).
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Figura 118. Balanceo de rodillos inerciales

!

g

Fuente: Autores

Figura 119. Fabricacion de chasis y bascula

Fuente: Autores
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Luego sigue una etapa de acabado donde se pulen y limpian las piezas para
finalizar con una cubierta de pintura a base de aceite que conservara la estructura

de la maquina (Ver figura 120).

Figura 120. Acabado y pintura

Fuente: Autores

Entonces es posible armar las partes en el foso donde quedara ubicado el

dinamémetro (Ver figura 121).

Figura 121. Instalacién y ensamble
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En cuanto a los elementos auxiliares como los ventiladores, prensa rueda y una
baranda de seguridad, también se realizd en esta fase la cual se finaliza con las

conexiones de los sensores y los ventiladores (Ver figura 122).

Figura 122. Instalacion

Baranda Ventilador
de

seguridad

Prensa

Fuente: Autores
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6.3. COSTOS

Para la construccion de este proyecto fue necesaria una inversibn economica, la
cual fue aportada en su totalidad por la empresa Soluciones Practicas de
Ingenieria Ltda. Esta inversion hace referencia a la compra, construccion,
instalacion y pruebas de la maquina. En la tabla 63 se anuncian los principales

costos discriminando por procedimiento realizado a cada conjunto funcional di

dinamoémetro.

Tabla 63. Costos dinamémetro

COSTOS DINAMOMETRO

SUBCONJUNTO VALOR
Chasis
Perfiles en U estructurales 150000
Soldadura 130000
Cubierta principal 85000
Pintura y disolvente 83000
Chazos y aclajes 27000
Bascula
Plataforma 55000
Tapa de bascula 24000
Elementos rodantes
Eje rodillos 75000
Cilindro de rodillos 170000
Tapas laterales 80000
Trabajo de soldadura, torno y moleteado 3000000
Plomo 1200000
Fundicién del plomo 300000
Rodamientos de pedestal 200000
Balanceo de rodillos 1000000
Poleas dentadas sincronas 520000
Acoples para las poleas 240000
Correa dentada 90000
Tornillos, tuercas y arandelas 43000
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Electricidad y Electronica

Sensor de presion barométrica 75000
Sensor de temperatura ambiente 30000
Sensor de humedad relativa 65000
Sensor de rpm de motor (Pinza inductiva) 24000
Sensor de rpm de rodillo dinamémetro (Sensor inductivo) 70000
Termocupla 22000
Celda de carga 1200000
Relé de estado solido 95000
Microcontroladores 30000
Componentes 25000
Fabricacién de impreso 50000
Cable apantallado 150000
Caja plastica 8000
Ventiladores industriales centrifugos 600000
Cableado eléctrico 220000
Proteccién lateral y externa

Rodillos de nylon con balineras 90000
Pedestal para rodillos de nylon 60000
Barandas de seguridad 400000
Prensa rueda 450000
Tirantes industriales 55000
Otros

Transporte de insumos y piezas 400000
Construccion del foso para instalacion 700000
Norma SAE J1349 154000
TOTAL $ 12.445.000

Fuente: Autores
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7. MANUAL DE MANTENIMIENTO Y OPERACION

Figura 123. Estructura de la maquina

Fuente: Autores

7.1. GENERALIDADES

El dinam6metro inercial es un equipo que permite medir rapida y facilmente la
potencia de manera no invasiva en las motocicletas. Estd compuesto por
subsistemas que garantizan la lectura de sus variables, la seguridad durante la

prueba y elementos de tratamientos de datos. (Ver Anexo Y).

El dinamdmetro inercial es un sistema funcional muy completo y al mismo tiempo
de cuidar, de igual manera el operario que esté a cargo del equipo debe estar
capacitado para un buen desempefio y seguridad, por ende se han descrito
procedimientos y recomendaciones acerca del embalaje, transporte,
almacenamiento, instalacion. Una vez garantizadas estas etapas es necesario ser
consciente de la seguridad que se requiere durante la operacion, es decir los
riesgos asociados para prevenir accidentes. También se requiere de elementos de
proteccion personal para mitigar las consecuencias en caso de un accidente, tales

como gafas, botas, tapa oidos, guantes, y mascara de gases (Ver figura 124).
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Figura 124. Atencion

el

Py

Fuente: http://factoresderiesgosfisicos69413.blogspot.com/

También es indispensable conocer que el dinamdmetro requiere de unos
elementos adicionales para su operacion, tirantes de seguridad, prensa rueda,

ventiladores industriales, extintor y sefializacién y barandillas.

7.2. MANTENIMIENTO

En cuanto al mantenimiento se debe hacer por personal capacitado y solo si se
cumplen las condiciones minimas de seguridad tanto antes del mantenimiento,
como después al dejar apunto la maquina y realizar una prueba de verificacion.
Los subconjuntos susceptibles a mantenimiento son los rodamientos y la

trasmision por banda (Ver figura 125).

Figura 125. Elementos susceptibles a mantenimiento

Fuente. Autores
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Los rodamientos solo requieren lubricacién en la rétula, porque las balineras
tienen una lubricacion de fabrica que garantiza que no fallara antes que los

componentes mecanicos del rodamiento.

La trasmision por banda es muy versatil a la hora de realizarle mantenimiento, solo
requiere verificar que las poleas estén alineadas, la correa con tension adecuada y

un ambiente de trabajo esté limpio y libre de agentes disolventes o combustibles.

7.3. OPERACION

La operacion del conjunto dinamomeétrico se basa en una serie de comandos en
una interfaz de Matlab, que es muy amigable con el usuario y se realiz6 usando
rutinas légicas procedimentales. (Ver Anexo Y). En esta interfaz se registran, los
datos de la motocicleta, peso de la motocicleta, condiciones ambientales, y los

datos de la prueba (Ver figura 126).

Figura 126. Operacién del dinamometro

E )

Marnan

B8 £= JBSPi  DINAMOMETRO INERCIAL

JENTOC e
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—— 31 ¢ 84 % @ER AN
Baw M

“9'1 w @ 7996 e
7 62 KW 116 Kmh ]

Fuente. Autores
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CONCLUSIONES

Se disefid y construyd un dinamémetro inercial que permite llevar a cabo de
una forma rapida y sencilla la medicion de potencia, potencia perdida en la
transmision, relacion peso potencia y velocidad maxima en motocicletas de

baja y mediana potencia.

Se disefid y construyé un dinamometro inercial para la empresa JB —
Soluciones Practicas de Ingenieria, el cual se compone de:

- Un chasis metélico de 1200 mm de largo, 495 mm de ancho y 458 mm de
alto.

- Dos rodillos inerciales de aproximadamente 200 Kg cada uno.

- Una tarjeta electréonica de adquisicion y control.

- Una interfaz de usuario GUI para operacién de la maquina y donde son
mostrados los resultados de las mediciones.

- Dos ventiladores centrifugos para refrigeracion de la motocicleta.

- Una prensa rueda para fijacion de la motocicleta.

Se disefid un algoritmo de medicion de potencia que permite realizar
correcciones de esta medicién dadas las condiciones ambientales de donde
se realice la prueba basandose en estandares internacionales (Norma SAE
J1349).

Para disefiar un dinamdmetro inercial de mayor capacidad es necesario
rodillos de mayor didmetro que incrementen la inercia y disminuyan la
velocidad angular de estos, exigiendo menos a los rodamientos y la

trasmision, dado que la velocidad de rotacion es una limitante en el disefio.
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Por tratarse de una maquina de medicion se realizé la calibracién con
patrones trazables de cada una de las variables medidas garantizando un

aseguramiento metrolégico y fidelidad en las lecturas tomadas.

En base a las pruebas realizadas con tres motocicletas que cuentan con
sistemas de transmision diferentes, se evidencio gracias a las graficas
mostradas por la maquina la forma en que se transmite la potencia del
motor a la rueda de la motocicleta y la eficiencia en particular de cada

transmision.

El monitoreo de la temperatura del motor, para mantenerlo refrigerado por
medio los ventiladores, no se puede hacer con software Matlab, debido a
gue no permite brindar datos de temperatura en tiempo real y ademas no es

necesario debido a que la prueba dura un tiempo muy corto.

En la construccion de la bascula, se evidencio que la celda carga con sefial
de salida en corriente, no requiere amplificacién, en cambio una celda de
carga con sefial de salida en voltaje requiere amplificacion de la sefial y
debido a que hay que usar una alta ganancia en el amplificador se presenta

mayor ruido electrénico.

Se experimentd varios tipos de sensor para capturar las revoluciones del
motor, sensor de presién ubicado en la salida del tubo de escape, captador
por vibraciones instalado en el chasis y pinza inductiva ubicada en el cable
de la bujia, siendo esta la mas adecuada por tener una lectura fiel y una

respuesta muy rapida.
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La captura de revoluciones por minuto del motor de la pinza inductiva
presenta una limitante al realizar la medicidon en motocicletas con cubiertas
en el motor (generalmente motocicletas automaticas), dado que este sensor

se instala en el cable de la bujia.

Se observd que los elementos seleccionados (rodamientos de pedestal y
trasmision por bandas) funcionan correctamente a altas velocidades y por

su simplicidad requieren poco mantenimiento.

Se comprob6 que los estudiantes de ingenieria mecanica estan en la
capacidad de disefiar e integrar equipos mecanicos con equipos
electronicos, un software de medicién y control, ademas se demostro la
aptitud profesional de los estudiantes interactuando con la industria

aplicando conocimiento.
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RECOMENDACIONES

Desarrollar un software versétil que grafigue y permita ver datos de la
prueba en tiempo real, principalmente de potencia y las revoluciones del
motor. Estas revoluciones son indispensables como variable de control para

que el operario no exija demasiado a la motocicleta.

Para tener éxito en la mediciobn de potencia se requiere de un operario
entrenado, debido a que la forma en que este ejecute el procedimiento

afecta considerablemente los resultados.

En la preparacion de la motocicleta previa al a prueba, no se deben
tensionar excesivamente los tirantes de seguridad, porque la llanta trasera
se deformara mas de lo normal y las perdidas mecanicas seran mayores,

ademas se corre peligro que la llanta falle.

Los rodillos inerciales se deben fabricar preferiblemente macizos de un solo
material para obtener una pieza mas homogénea y por ende el balanceo

es menos complejo.

Se deben calibrar periédicamente cada una de las variables medidas en la

maquina para garantizar la fidelidad en las lecturas.
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ANEXO A: ESPECIFICACIONES DE MOTOCICLETAS

Sport

Son las motos mas comunes en el pais, son usadas para el transporte y el trabajo. Son
maquinas muy econdmicas en precio y consumo de combustible. Creadas para
aplicaciones urbanas y suspension ideal para el piloto y su acompafante,
caracterizadas por su sistema de marchas mecanico que varia de 4 a 5 velocidades.

Boxer clasic C100

BOXER CLASIC C100

Largo total --

Distancia entre ejes --

Peso 118 kg

Cilindraje 94.4 cc
Potencia Maxima 7.6 Hp @ 8000 rpm
Torgue maximo 7.5 Nm @ 6000 rpm

Fuente: Catalogo Bajaj 2012

Boxer CT 100

BOXER CT 100

Largo total --

Distancia entre ejes --

Peso 130 kg
Cilindraje 99.27 cc
Potencia Maxima 8.2 Hp @ 8000 rpm
Torgue maximo 8.05 Nm @ 6000 rpm

Fuente: Catalogo Bajaj 2012
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Discover 100

DISCOVER 100

Largo total
Distancia entre ejes
Peso
Cilindraje
Potencia Maxima

Torque maximo

109 kg
94.38 cc
7.6 Hp @ 7500 rpm

7.5Nm @ 7000 rpm

Fuente: Catalogo Bajaj 2012

Platino sport 100

PLATINO SPORT 100

Largo total
Distancia entre ejes
Peso
Cilindraje
Potencia Maxima

Torque maximo

113 kg

99.27 cc
8.1 Hp @ 7500 rpm
8.05 Nm @ 4500 rpm

Fuente: Catalogo Bajaj 2012

Platino 125

PLATINO 125

Largo total
Distancia entre ejes
Peso
Cilindraje
Potencia Maxima

Torque maximo

124.58 cc
8.4 Hp @ 7000 rpm

10 Nm @ 5000 rpm

Fuente: Catalogo Bajaj 2012
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Discover 125

DISCOVER 125

Largo total
Distancia entre ejes
Peso
Cilindraje
Potencia Maxima

Torque maximo

119.2 Kg
124.6 cc
10.8 Hp @ 8000 rpm

10.8 Nm @ 5500 rpm

Fuente: Catalogo Bajaj 2012

Boxer 150

BOXER 150

Largo total
Distancia entre ejes
Peso
Cilindraje
Potencia Maxima

Torque maximo

123 Kg

144.8 cc
11.8 Hp @ 7500 rpm
12,26 Nm @ 5000 rpm | S B8

Fuente: Catalogo Bajaj 2012

Pulsar 135R
PULSAR 135R
Largo total 1995 mm
Distancia entre ejes 1325 mm
Peso 130 kg
Cilindraje 134.6 cc

Potencia Maxima

Torgue maximo

13.38 Hp @ 9000 rpm

11.4 Nm @ 7500 rpm

Fuente: Catalogo Pulsar 2012
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Pulsar GP special edition 135

PULSAR GP SPECIAL EDITION 135

Largo total
Distancia entre ejes
Peso
Cilindraje
Potencia Maxima

Torque maximo

1995 mm
1325 mm
122 kg
134.66 cc
13.38 Hp @ 9000 rpm

11.4 Nm @ 7500 rpm

Fuente: Catalogo Pulsar 2012

Pulsar 180

PULSAR 180

Largo total
Distancia entre ejes
Peso
Cilindraje
Potencia Maxima

Torque maximo

2035 mm
1350 mm
147 kg
178.8 cc
17 Hp @ 8500 rpm

14.22 Nm @ 6500 rpm

Fuente: Catalogo Pulsar 2012

Pulsar 220

PULSAR 220

Largo total
Distancia entre ejes
Peso
Cilindraje
Potencia Maxima

Torque maximo

2035 mm
1350 mm
152 kg
220 cc
20.71 Hp @ 8500 rpm

19 Nm @ 7000 rpm

Fuente: Catalogo Pulsar 2012
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Yamaha YBR 125

YAMAHA YBR 125
Largo total 1995 mm
Distancia entre ejes 1295 mm
Peso 127 kg
Cilindraje 124 cc
Potencia Maxima 10,7 Hp @ 7500 rpm
Torque maximo 10.4 Nm @ 6500 rpm

Fuente: Catalogo Yamaha 2012

Honda eco deluxe

HONDA ECO DELUXE
Largo total 1965 mm
Distancia entre ejes 1235 mm
Peso 107 kg
Cilindraje 109.2 cc
Potencia Maxima 7.6 Hp @ 7500 rpm
Torgue maximo 7.55 Nm @ 6000 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas Honda 2012

Honda CB 110

HONDA CB 110
Largo total 1972 mm
Distancia entre ejes 1257 mm
Peso 101.4 kg
Cilindraje 109.2 cc
Potencia Maxima 8.6 Hp @ 8000 rpm
Torgue maximo 9 Nm @ 6000 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas Honda 2012
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Honda CBF 125

HONDA CBF 125

Largo total
Distancia entre ejes
Peso
Cilindraje
Potencia Maxima

Torque maximo

2008 mm
1269 mm
129 kg
124.7 cc
11 Hp @ 8000 rpm

11 Nm @ 6250 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas Honda 2012

Honda CB 150 invicta

HONDA CB 150 INVICTA

Largo total
Distancia entre ejes
Peso
Cilindraje
Potencia Maxima

Torgue maximo

2069 mm
1324 mm
138 kg
149.1 cc
14 Hp @ 8500 rpm
13 Nm @ 6500 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas Honda 2012

AKT sport

AKT SPORT

Largo total
Distancia entre ejes
Peso
Cilindraje
Potencia Maxima

Torgue maximo

95 kg

99.7 cc
7.48 Hp @ 7500 rpm
7.5 Nm @ 5000 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas AKT 2012
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AKT apache 150

AKT APACHE 150 =

20

teashed

Largo total --

Distancia entre ejes --

Peso 137 kg
Cilindraje 177.4 cc
Potencia Maxima 17.1 Hp @ 8500 rpm
Torque maximo 15.5 Nm @ 5500 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas AKT 2012

AKT 125 NKD

AKT AK125 NKD

Largo total 1900 mm

Distancia entre ejes --

Peso 98 kg
Cilindraje 125 cc
Potencia Maxima 10.34 Hp @ 8000 rpm
Torque maximo 9.3 Nm @ 7000 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas AKT 2012

Qingqi hercules 150

QINGQI HERCULES 150
Largo total 2010 mm
Distancia entre ejes 1275 mm
Peso 115 kg
Cilindraje 150 cc
Potencia Maxima 11.26 Hp @ 8500 rpm
Torgue maximo 11.5 Nm @ 7500 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas Qingqi 2012
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Qinggi QM 250

QINGQI QM 250
Largo total 2035 mm
Distancia entre ejes 1410 mm
Peso 170 kg
Cilindraje 250 cc
Potencia Maxima 21 Hp @ 7500 rpm
Torque maximo 19.5 Nm @ 6000 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas Qingqi 2012

Under bone

Es un tipo de motocicleta ideal para transitar en la ciudad, de un modo cémodo y
econdmico, su disefio cuenta con pastas laterales rigidas que permiten proteger al
piloto en eventuales caidas.Permite buena maniobrabilidad en rutas urbanas, pues su
suspension es un tanto rigida y suaviza pequefas irregularidades del terreno, pero no
se recomienda para terrenos destapados.

Otro aspecto a favor es la ausencia de embrague manual, pues es una motocicleta
semi automatica y basta con realizar una maniobra de desaceleracion rapida en el
manubrio, para realizar el cambio de marcha dado que cuenta con un embrague
centrifugo.

Yamaha Crypton 115

YAMAHA CRYPTON 115
Largo total 1930mm
Distancia entre ejes 1235 mm
Peso 97 Kg
Cilindraje 113,7 cc
Potencia Maxima 8 Hp @ 7500 rpm
Torgue maximo 8,5 Nm @ 4000 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas Yamaha 2012
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Suzuki Best 125

SUZUKI BEST 125
Largo total 1911mm
Distancia entre ejes 1224 mm
Peso 96,7 Kg
Cilindraje 124,1 cc
Potencia Maxima 9,5 Hp @ 9000 rpm
Torque maximo --Nm @ -- rpm

Fuente: Catalogo motocicletas Suzuki 2012

Suzuki Vivax 115

SUZUKI VIVAX 115
Largo total 1932mm
Distancia entre ejes 1230 mm
Peso 91 Kg
Cilindraje 109,6 cc
Potencia Maxima 7,7 Hp @ 7000 rpm
Torque maximo --Nm @ -- rpm

Fuente: Catalogo motocicletas Suzuki 2012

Honda C100 Wave
HONDA C100 WAVE
Largo total 1903mm
Distancia entre ejes 1210 mm
Peso 95 Kg
Cilindraje 97,1 cc
Potencia Maxima 6,8 Hp @ 8000 rpm
Torgue maximo 7,06 Nm @ 6000 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas Honda 2012
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Kymco Active 110

KYMCO ACTIVE 110
Largo total --mm
Distancia entre ejes --mm
Peso 96 Kg
Cilindraje 107 cc

Potencia Maxima 6,7 Hp @ 7000 rpm

Torque maximo 7,4 Nm @ 4500 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas Kymco 2012

Kymco Jetix 125

KYMCO JETIX 125
Largo total

--mm
Distancia entre ejes --mm
Peso 110 Kg
Cilindraje 125 cc

Potencia Maxima 7,6 Hp @ 7000 rpm

8,5 Nm @ 5000 rpm
Fuente: Catalogo motocicletas Kymco 2012

Torque maximo

AKT Komfort 115

AKT KOMFORT 115
Largo total

1940mm

Distancia entre ejes 1240 mm
Peso 110 Kg
Cilindraje 113 cc

Potencia Maxima 7,9 Hp @ 8000 rpm

Torgue maximo --Nm @ -- rpm

Fuente: Catalogo motocicletas AKT 2012

227




AKT 110 S

AKT 110 S
Largo total 1898mm
Distancia entre ejes --mm
Peso 99 Kg
Cilindraje 107 cc

Potencia Maxima

Torgue maximo

7,48 Hp @ 8000 rpm

6,5 Nm @ 6000 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas AKT 2012

AKT Flex 125

AKT FLEX 125

Largo total 1940mm
Distancia entre ejes --mm
Peso 100 Kg

Cilindraje 123,7 cc

Potencia Maxima

Torgue maximo

8,56 Hp @ 8000 rpm

8,5 Nm @ 6000 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas AKT 2012

Scooters

Las motocicletas tipo scooter son una linea de facil manejo iniciando con la facilidad de
montarse en ellas, no tienen un marco cerrado, sus ruedas son relativamente pequefas
y permiten subirse sin montar la pierna, ideal para algunas mujeres recatadas. Ademas
su practicidad va acompafa del hecho de ser de marchas automaticas, gracias a que
cuenta con una transmision variable que en ultimas se traduce en aumento de eficiencia

mecanica y aumento de velocidad.

La seguridad es una caracteristica principal de estas motocicletas, pues su carenado
extendido permite dar proteccion a las extremidades inferiores del conductor, aspecto

gue también favorece su aerodinamica.
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Qyngqi 421 R

QINGQI 421R

Largo total --

Distancia entre ejes --

Peso 115 kg
Cilindraje 124.6 cc
Potencia Maxima 8.5 Hp @ 7500 rpm

Torque maximo --

Fuente: Catalogo motocicletas Qingqi 2012

Kymco Agility RS

KYMCO AGILITY RS

Largo total --

Distancia entre ejes --

Peso 107 kg
Cilindraje 124.6 cc
Potencia Maxima 9.3 Hp @ 7500 rpm
Torque maximo 9.6 Nm @ 6500 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas Kymco 2012

Kymco Like 125

KYMCO LIKE 125

Largo total --

Distancia entre ejes --

Peso 122 kg
Cilindraje 124,6 cc
Potencia Maxima 8.7 Hp @ 7500 rpm :
Torque maximo 9.1 Nm @ 6500 rpm \

Fuente: Catalogo motocicletas Kymco 2012
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Kymco Agility City 150

KYMCO AGILITY CITY 150

Largo total
Distancia entre ejes
Peso
Cilindraje
Potencia Maxima

Torque maximo

119 kg
146,6 cc
10.5 Hp @ 7000 rpm
11.5 Nm @ 5500 rpm

Kymco Downtown 300i

Fuente: Catalogo motocicletas Kymco 2012

KYMCO DOWNTOWN 300i

Largo total
Distancia entre ejes
Peso
Cilindraje
Potencia Maxima

Torque maximo

189 kg

298.9 cc
28.7 Hp @ 8500 rpm
24.5 Nm @ 6500 rpm

Yamaha Fino

Fuente: Catalogo motocicletas Kymco 2012

YAMAHA FINO

Largo total
Distancia entre ejes
Peso
Cilindraje
Potencia Maxima

Torgue maximo

1830 mm
1240 mm
95 kg
113 cc
7.78 Hp @ 8000 rpm
7.4 Nm @ 6500 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas Yamaha 2012
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Yamaha BWS 125

YAMAHA BWS 125

Largo total

Distancia entre ejes

Peso
Cilindraje
Potencia Maxima

Torque maximo

1910 mm

1290 mm

117 kg
125 cc

9.1 Hp @ 8000 rpm

9 Nm @ 5500 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas Yamaha 2012

Honda Elite 125

HONDA ELITE 125

Largo total
Distancia entre ejes
Peso
Cilindraje
Potencia Maxima

Torque maximo

1785 mm
1211 mm
117 kg
124.6 cc
7.8 Hp @ 7800 rpm
7.6 Nm @ 6000 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas Honda 2012

AKT Dynamic 125

AKT DYNAMIC 125

Largo total
Distancia entre ejes

Peso

Cilindraje

Potencia Maxima

Torque maximo

1905mm
--mm

102 Kg
124,6 cc
8,9 Hp @ 9500 rpm

8,6 Nm @ 7000 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas AKT 2012
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AKT Jet4 125

AKT JET4 125

Largo total 1900 mm

Distancia entre ejes 1330 mm
Peso 119 Kg
Cilindraje 124,6 cc

Potencia Maxima

Torgue maximo

8,9 Hp @ 9500 rpm

8,6 Nm @ 7000 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas AKT 2012

Motocross y Enduro

Este tipo de motocicletas son robustas ideales para tratos fuertes y ejercicios
acrobéticos. Estan hechas para saltar y permitir maniobrabilidad ante obstaculos, su
terrenos escarpados hasta la pista de carreras en
pavimento. Esta versatilidad se debe a que sus ruedas son grandes y cuentan con una
gran banda de rodadura, con grandes prestaciones en las curvas cerradas, ademas su
bajo peso y excelente sistema de suspension permiten absorber fluctuaciones del

funcionalidad va desde los

terreno y dar estabilidad y confort al piloto.

Su caracteristica mas importante rapidez con que se puede acelerar debido a su baja

relacion peso potencia.

Yamaha XTZ 250

YAMAHA XTZ 250

Potencia Maxima

Torgue maximo

Largo total 2125 mm

Distancia entre ejes 1390 mm
Peso 141 Kg
Cilindraje 249 cc

20,4 Hp @ 7500 rpm
20,5 Nm @ 6500 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas Yamaha 2012
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Yamaha XTZ 125

YAMAHA XTZ 125

Largo total 2090 mm

Distancia entre ejes 1340 mm
Peso 114 Kg
Cilindraje 123,7 cc

Potencia Maxima

Torque maximo

9,9 Hp @ 8000 rpm
11,6 Nm @ 6500 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas Yamaha 2012

Honda CRF 250X

HONDA CRF 250X

Largo total 2174 mm

Distancia entre ejes 1481 mm
Peso 123 Kg
Cilindraje 249 cc

Potencia Maxima

Torgue maximo

29,4 Hp @ 9000 rpm
24,2 Nm @ 8000 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas Honda 2012

Honda CRF 250R

HONDA CRF 250R

Largo total 2183 mm

Distancia entre ejes 1488 mm
Peso 120 Kg
Cilindraje 249,4 cc

Potencia Maxima

Torque maximo

42,9 Hp @ 11000 rpm
29 Nm @ 8000 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas Honda 2012
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Honda XR 250 Tornado

HONDA XR 250 TORNADO
Largo total 2147 mm
Distancia entre ejes 1427 mm
Peso 142 Kg
Cilindraje 249 cc
Potencia Maxima 23,3 Hp @ 7500 rpm
Torque maximo 24,2 Nm @ 6000 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas Honda 2012

Honda XR 125L

HONDA XR 125L
Largo total 2105mm
Distancia entre ejes 1355 mm
Peso 119,1 Kg
Cilindraje 124 cc
Potencia Maxima 11,13 Hp @ 8500 rpm
Torgue maximo 10,5 Nm @ 7000 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas Honda 2012

Honda 100F
HONDA 100F
Largo total 1853mm
Distancia entre ejes 1249 mm
Peso 81 Kg
Cilindraje 99 cc
Potencia Maxima 9,79 Hp @ 9500 rpm
Torgue maximo 7,9 Nm @ 7000 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas Honda 2012
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Suzuki DR 200

SUZUKI DR 200
Largo total 2150mm
Distancia entre ejes 1405 mm
Peso 121 Kg
Cilindraje 200 cc
Potencia Maxima 20,27 Hp @ 8500 rpm
Torque maximo 18,14 Nm @ 7000 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas Suzuki 2012

AKT XM 180
AKT XM 180
Largo total 2170mm
Distancia entre ejes --mm
Peso 130 Kg
Cilindraje 180 cc
Potencia Maxima 14,3 Hp @ 8500 rpm
Torgue maximo 13 Nm @ 6000 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas AKT 2012

AKT 150 TT
AKT 150 TT
Largo total 2110mm
Distancia entre ejes --mm
Peso -- Kg
Cilindraje 149 cc
Potencia Maxima 11,56 Hp @ 8000 rpm
Torgue maximo 10,5 Nm @ 7000 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas AKT 2012
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Qinggi QMT 250

QINGQI QMT 250
Largo total 2155mm
Distancia entre ejes 1440 mm
Peso 142 Kg
Cilindraje 249 cc
Potencia Maxima 21 Hp @ 7500 rpm
Torque maximo 19,5 Nm @ 6000 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas Qingqgi 2012

Superbikes

Las motocicletas denominadas superbikes son aquellas que permiten una posicion
deportiva al piloto el cual generalmente va inclinado hacia delante. Generalmente estan
hechas para la competicién, cuentan con una elevada relacion peso/potencia, el disefio
de su carenado es el mas completo y aerodinamico de todos los tipos de motocicleta, a
la vez que brindan proteccibn a los elementos mecanicos, tienen un sonido
caracteristico alto aunque tiende a ser un poco agudo.

Kawasaki Ninja 250

KAWASAKI NINJA 250
Largo total 2085mm
Distancia entre ejes 1400 mm
Peso 163 Kg
Cilindraje 249 cc
Potencia Maxima 31,5 Hp @ 11000 rpm
Torque maximo 21,7 Nm @ 8500 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas Kawasaki 2012
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Yamaha Fazer

YAMAHA FAZER
Largo total 1973 mm
Distancia entre ejes 1334 mm
Peso 141 Kg
Cilindraje 153 cc
Potencia Maxima 13.54 Hp @ 7500 rpm
Torque maximo 13.6 Nm @ 6000 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas Yamaha 2012

Yamaha FZ16

YAMAHA FZ 16
Largo total 2075 mm
Distancia entre ejes 1334 mm
Peso 124 Kg
Cilindraje 153 cc
Potencia Maxima 13.5 Hp @ 7500 rpm
Torgue maximo 13.6 Nm @ 6000 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas Yamaha 2012

Yamaha YZF R15

YAMAHA YZF R15
Largo total 1970 mm
Distancia entre ejes 1345 mm
Peso 125 Kg
Cilindraje 150 cc
Potencia Maxima 16.3 Hp @ 8500 rpm
Torque maximo --

Fuente: Catalogo motocicletas Yamaha 2012
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Yamaha Fazer 250

YAMAHA FAZER 250
Largo total 2065 mm
Distancia entre ejes 1360 mm
Peso 153 Kg
Cilindraje 249 cc
Potencia Maxima 20.6 Hp @ 7500 rpm
Torque maximo 20.5 Nm @ 6500 rpm

Fuente: Catalogo motocicletas Yamaha 2012

238




ANEXO B: NORMA NOM-047-SEMARNAT-1999
(Pagina 13)

9.10.5 Se deben realizar tres mediciones con cada gas patron y comparar las lecturas con los valores del
gas pafron utilizando la siguiente relacion:

A% = {Lectura Promedio- Valor de gas)
valor de gas patron

Para los hidrocarbures, se debe determinar el tanto por ciento de tolerancia (A%) después de haber
dividido la lectura de los hidrocarburos por su Factor de Equivalencia del Propano (FEP).

El valor maximo permisible de A% para considerar al equipo dentro de tolerancia, debe ser de + 10% para
la prueba estatica y de + 8% para la prueba dinamica en todos los parametros.

9.11 Especificaciones del tacometro.

El equipo debe proveerse con dos tipos de lectar de revoluciones por minuto.

Un sensor para cable de bujia.

Un sensor de no contacto.

El tacometro debe tener la capacidad de medir la velocidad angular del motor expresada en revoluciones
por minuto con una precision de + 3% y con un tiempo de respuesta de un sequndo.

9.12 Especificaciones del dinamometro.

En lo referente al dinamometro, éste tendra los radillos necesarios para soportar las ruedas motrices de los
vehiculos que seran examinados y permitir su rotacion continua. La potencia generada por el motfor del
vehiculo que pasa a los rodillos a través de las llantas, debera ser transmitida a un aparato de absorcion de
energia. Las caracteristicas fisicas del disefio de la unidad de absorcion de energia debe permitir variar y
confrolar la carga aplicada al motar.

El marco v los conjuntos de rodillo deberan estar colocados al nivel del piso de forma tal que permitan que
los vehiculos de cualquier marca sean colocados faciimente sobre los rodillos y los frenos de los rodillos
permitan una enfrada y salida rapida de los vehicules al dinamometro. El disefic del dinamometro debe
permitir Ia prueba segura de los vehiculos con traccion delantera.

9.13 Capacidades del dinamémetro.

9.13.1 La capacidad de carga de los rodillos debe soportar un peso minimo de 3 500 kilogramos en el eje
durante la prueba funcional de verificacion.

9.13.2 Cada radillo debe tener un didmetro minimo de 20.32 centimetros (8 pulgadas)

9.13.3 | 3 distancia enfre los ejes de un par de redillos debe confermar a la siguiente expresion:

| Distancia entre ejes = (61.913 + D) * seno 31.62°.

9.13.4 Los rodillos deben alojar vehiculos con una separacion minima interior entre las llantas de 86
centimetros y una distancia maxima entre las caras extericres de los neumaticos de 250 centimetros.

9.13.5 La inercia total rotativa del dinamdmetro debe estar en el rango de 272.15 a 907.18 kilogramos (600
a 2 000 libras) y conocido con una tolerancia maxima de + 18.14 kilogramos (40 libras).

9.13.6 Todos los dinamodmetros deben tener la capacidad de absorber 19 kilowatis a cualquier velocidad
que sea superior a 22 kildmefros por hora de forma continua en pruebas con una duracién de 5 minutes con
30 sequndos de reposo entre prueba y prueba.

9.13.7 El dinamometro debe pemmitir la realizacion de pruebas a cualquier velocidad comprendida enfre Oy
100 kildmetros por hora.

9.14 Incertidumbre de medicion del dinamdmetro.

100
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ANEXO C: TAMANO DE RODILLOS
DISENO DE LOS RODILLOS DE UN DINAMOMETRO DE CHASIS MEDIANTE
EL CALCULO DE DEFLEXIONES MINIMAS Y VELOCIDAD CRITICA

CARGAS SOBREE EL RODILLO

Datos. Atendiendo a las normas se tienen los
datos mostrados en la rabla 2:
TABL A2 Especificaciones del dinamometro

Carga minima que dehe Wy 3 335N
soportar el dinamametro
Earga minima que debe W nned N

soportar cada rodillo

Potenca maxima de carga h 11.1
DIEMeIro extenor ge FDEI o E O2i/om

Velocidad de prusha v 40 kmih

1] 980 rpm
ﬁnrque = hplm Mt B0 Nm
Fuerza del torque = 21/D Ft 735 N
Velocidad maxima Venax B0 km/h

Wy 2450 rpm
Longitud minima del area 640 mm
de contacto de cada rodillo —
Longitud del tubo del rodillo LER 8859 mm

nommalizada por los centros
de verificacion

Separacion entre rodillos ] 434mm
_Angulo de contacto _H
Diametro de paso Dp 160.4 mm

Ee la polea dentada

Fuerza transmitida por la
banda dentada = 2T/Dp Fhanda G96 N

__"‘wf W Empuje detarueda

240



ANEXO D: TRANSMISIONES POR CORREAS DENTADAS SINCRONICAS
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CORREAS SINCRONICAS

Las tres dimensiones principales que forman
la referencia de una corea Sincronlea son:

Longitud - Paso - Ancho

Longitud
Es &l lergn a8 |a comas iCircunismencia) Iomedo en pukjadeas so
b 17 liness el [R50 uar frneie CONRN SR Clrere df RGN,

Epmplo: 4%&_— am - 20
S inghed
480 mm

Paso

L3 la disl@ngio &n mibmaired axiients anrg o0 dienta ¢ @l g
guierie. Son cinco pasos gua se denifican da 1o siguianis
manesa;

BRSO LETHA
3 mm am
5 mm 5M
& mm Bm
T4 mim Tam
20 mim 20M

Ejempky: 480 - BM - 20
ness 8 mm

Ancho

Se mick n milimenos y 52 escribe &l final de k3 redanencia

Ejempio: 480 - 8M - 20
ancho 20 mm

|« » >

I B

comren | B c
S RARA I 2080
S 197 Rug 150Pug, | 0B2 Pug
AkdkA Fkdld 4K
Lo 315 Rug 236 Fug, 133 Fuig
140N 10hIA B.0MK
Tamana 552 Py 394 Pulg 237 Pulg
200 13.2MM BLAMM
2001 T4 Pl 520 Pl 33 Pulg

W LT

e
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CORREAS DENTADAS SINCRONICAS

SIGNIFICADD DE LA REFERENCIA
480-8M-20 M
loockd an aul Ancto un la
s < G0 ekl B a2k 12248450 8 224 a8m
1221 8M 8% 15 1331 18,19
1280-8M-20 160 1280 50,39
1280-8M-30 160 1280 50,39
CORRCAS BM (PASO Bmm) 1280 8M 50 160 1280 50,30
1280-8M-85 160 1280 S0,39
1440-8M-20 180 M40 5659
144 0-8M-30 180 1140 56,69
480.8M-20 &0 480 18%0 1440-8M.50 180 1440 659
480-8M-30 60 480 1890 1440-8M-85 180 1440 26,60
ARDBA:50 0 aB0 1090 1600020 0 1600 k]
480-8M-35 60 480 1880 1600-8M-30 a0 1600 62,99
560.8M.20 0 560 2206 1600-8M.50 w0 1600 62,99
§60-8M-30 n 560 2205 1500-804.85 €00 1600 52,99
560-8M-50 70 560 2208 1760-8M-20 720 1760 5,29
560-8M-35 0 560 2206 1760-804-30 7220 1760 £5,29
600-GM-20 5 600 2382 1760-8M-50 0 1760 €020
600-8M-30 75 600 2362 1760-8M-85 20 1760 66,20
600-8M.50 5 600 2362 1800-80-20 25 1800 087
00 8M 26 7 i PEESS 1800 §M 30 F 16500 08T
640-8M-20 80 540 2520 1800-814.50 25 1800 087
640-8M-30 80 640 250 1800-814-85 225 1800 087
RAN /AL AN RO Ran 5N WVLRA N N N IR
640.8M.85 a0 840 2520 2000-8M-30 250 2000 78,74
720-8M-20 50 720 28.35 2000-8M-50 250 2000 78,74
720-8M.30 50 720 2835 WNOAMAS 750 2000 n e
720.8M.50 50 720 2035 2400-8M-20 00 2400 84,49
720.8M.85 80 720 2035 2400-8M.30 00 2400 84,49
B00-8A1.20 00 800 50 2400-80.50 o 2400 .89
B00-8M-30 00 800 3150 2400-814-85 w0 2400 04,49
800-8M-50 100 800 31.%0 2600-8M-20 vl 200 102,36
B00-8M-25 100 800 31,50 Z600-80-30 315 2500 102,36
B80-8M-20 1" 880 3455 2500-814-50 325 00 102,36
880-8M-30 10 880 kL 2500-804-85 25 2600 102,35
H80-8M-50 110 BHO KLES) Z800-8M-20 50 7500 110.24
B880-8M-85 10 880 345 2800-8M-30 350 ZE00 110,24
960-8M-20 120 960 3120 2500-8M.50 30 200 110,28
960.8M-30 120 560 80 2800-8M-85 350 2500 11024
060-8M-50 120 960 3780 304 8-8M-20 k1) IM8 120,00
960-6M-35 120 960 318 3048-8M-30 K1 48 120,00
10408020 130 1040 094 3048-8M.50 m M 12000
1040-8M-30 130 1080 40 30488085 £} 48 120,00
1040.20-50 110 1080 094 3280-8M-20 410 3280 12913
1040-8M-85 130 1040 40 3280-8M-30 410 3280 12913
1120-8M-20 140 M2 4400 32808050 410 3280 12913
1120.8M-30 o 120 “m 3280-8M.85 410 280 12913
112080450 140 1129 aam TENORIA20 450 o s
1120-8M-85 40 120 am 3500-80-30 450 3E00 141,73
1200-8M-20 150 200 4724 3500-BM4-50 450 30O 143,73
1200-83M-30 150 200 47.24 3600-8M-85 150 3500 141,73
1200-8M-50 150 1200 .24 4400-8M-20 550 400 17323
1200-804-85 150 1200 oz 4400-814-30 550 4400 17323
1224-3M-20 153 1224 4819 4400-8M.50 550 4100 17323
1224-3M-30 153 1224 4819 4400-8M .85 550 4400 17323
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TABLA DE DIAMETROS DE POLEAS DENTADAS
PARA CORREAS SINCRONICAS

Dt — 1 v UM | 20 e N M W | 2
15 2273 3681 58 9117 146,32 25567 35494
2432 1936 59 9276 148,87 26013 371,30
W | 2502 | 410 8 | 943 | siaz | Ze450 | 31160
2151|445 | 716 61 | 959¢ | 15396 | 269,04 | 38404
8| 2010 | 4700 | #2m0 @2 | arse | 15651 | 271350
20 | 305 | 956 [ a& 83 | 9913 | 15906 | 27795 | 39677
21 | R | 20 | nn 64 | 10072 | 16180 | 28241 | 4034
22 33.87 5464 9537 135,76 65 102,31 164,15 28587 409,50
23 | 34l | 5120 | @983 | 14212 10600 | 16570 | 29132 | 4158]
3206 | 5a7a | 0429 | 1ands 87 | 0540 | eaze | 29578 | 42223
25 318,65 32.28 108,7 154,85 107,09 171,79 30024 428,60
40,24 >4 85 113.20 161,22 69 108,68 174,34 0469 43497
27 4183 67,30 11766 167,50 70 11027 176,88 300.15 44133
28 43142 10,08 12212 171,56 _I‘ 111,86 17943 313561 447,70
25 450 1262 12657 180.32 | 72 113,45 181.97 1806 45407
30 | 4881 | 7513 | 13000 | 18880 Ti500 | 8852 | 32257 | 46043
31 48,20 77.65 13546 193,06 74 11663 187,07 32697 456,80
32 48,79 80,16 199,42 11823 183,81 anasl 473116
!! 51,45 ordl ] 144 54 200,78 T8 T8 19218 3555 4805
34 52,87 8522 148,79 21215 77 12741 194N 340,34 485,90
3 | sis6 | 8106 | 15324 | 21852 90 | 00 | 1975 | 3480 | 4327
% | % 5030 | 15168 | 22488 70| 12450 | Vo8 | 34926 | 49863
31 | o175 | 9ess | is213 | 23128 80 | 12618 | 20235 | 35371 | 5049
” 5934 9539 166,60 23761 2 127,78 20489 358,17 511,36
39 | eoss | o794 | 1mo2 | 24308 82 | 12037 | 20744 | 36263 | 51773
20 | 6252 | 10049 | 17549 | 25035 83 | 13096 | 20099 | 36708 | 52409
6411 | 10303 | N R = T 21253 | 37154 | 51046
42 6571 105,58 18437 26308 13414 21508 31599
43 | 6730 | 10013 | 19883 | 26945 86| 13573 | 21763 | 38045 | 54319
+ 110,63 19328 | 275871 13732 | 22017 | 38491 9,
048 1 a2z 1 19774 | 26218 13862 | 22272 | 389.36 | 55592
—% | 200 | 1511 | 20020 | 78854 89 | 01 | 22527 | 39382 | 862
a7 Ta6h | 1A | 206Rs | 29am 80 | 1020 | 271M1 | 1928 | SARMA
48 75,25 120,86 2170 301,28 §: 31 14369 230,36 40273 575,02
—% | 7685 | 12341 | 21557 | 30164 92 | 78528 | 23200 | #0719 | 58139
50 78,04 135,06 22002 31401 03 146,87 235,16 111,64 587,76
_§1 80.03 128.50 224 48 320.38 94 14847 238,00 416,10 59412
52 B1.62 131.06 22894 126,74 95 150.06 240.54 420,56 600.49
—&3 [ e | 13359 | 213 | amn 15165 | 24308 | 42501 | 60685
8480 | 13614 | 23085 | 3300 5320 | 24564 | 42947 | 81322
55 86,40 138,68 24230 345,84 98 154 83 248,18 43393 619,59
38| mrus | vevys | asgu WBAY | YN | duMI8 | msa
57 89,58 143,78 251,22 358,57 100 15801 25328 44284 63232

NOTA: Lins e oupes s s secmdon so oul posdan s B2k, & oo mcsratm e b vebi a8l O 5 oo s peardida

INEAG0 3 Quo ks 0oNGas CORCOs 1006N LRa COUEion Thounsl seivo LIS, €5 neccano UL of mencs Jna Dokod CON DEEanin: D S (e & Comed 5 o
conls. Genueiantn. O eCOrOm iz, 1 poie ovie peguodi 95 b ¥anurison Sene b posaday. F0 onngo. CLands i3 didancis st Contos o 13 polem
&6 00 0 3 wLss o (rsR0 o b DOk TRy, © L0 K5 s 0 500 Do 2o0aies. 0 R W iedn Beam 115 o0 2 oReny . e s Teaer pendoden
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Procedimiento de Seleccion

1, Roune I sigleaie nformocen:

* HP y Upo do uredad moriz

* M da la unidad monz

* FPM de la maquina e imgulsar

* Dismakas da las gjea y dimensicn de los cutera:
* Dislancia enre ceruos de ios efas

* Tipo 0@ equipd a mpusar

2. Dotormin la Potoncia cel Diseocn HP:

IBMilasa & 1a 1AbIA J YA 38 Sevitio LAt Y
segan al lipo de aphcacon encventre el facior Mullipique
los HP a3 o undad motnz por & o, detanminado asl la
poEncia de Disend

3. bl of paso de la Corres:

locaice & 1 lahia 4 tas [P da la pofes mas pequena
(columna honzontal 2tajo) y ks HP de la polencia
de OiSend d& DUnio Seiod ([RimEa Coumne vesucal
2quierds), A Cuzer estas 005 INeas enconrxd 2l paso o
(eiraf de |a comsa recomandnda. 51 e cuos da s lingas
03wy GHCA Al il G0le 005 PESOS, COM&IE AMDas
0PCIoNEs

4. Establezcala rolacien do velocidad:

la “Redacion oe Weocidad” sa otiiens dmdiendo las RPN
0N QNG 15 HEM s gs,

locaice bs lables de wleccion de ranurnisionss esanrdar
{paa 51 a 76) corespondienies & paso (0 &E) o8 la
corea soecckoeda en @l pute 3. luego, ubigua. la
relacdo da velozidad [puko 4 e la prmera columna & &
izquierda. Para b mayoria de @s relacones de velocidad
BICOFTERE Mas 08 UNa COMUINACIoN da pomss. SSuando
POr &l MSMO renglon e5an 95 ANancias enve cenros de

Ios aes (mimetros y pulgadasd que se ohiienan con coda
una de as comeas alendar amba)

6. Ancho de 1 Corres:

En s pagnes 77 3 84 encomrand 185 1ables de cepatidad
do UAEMISOn CON CoNeas 0o OTeenas anchos asancar.
Seqgon o nimaro oa diantes y les RPM de ln polea mency,
£50058 6 Grchn da 13 Comea gus vanemia los HP de diseda
requeridos [puto 2)

m“.
= Moo elécyioo da 30 HP
* 11680 M
* 580 APM

* Molor 2.3/78° Bombis 2°
* 760 mm, puede ajustirss apox, a + ¢- 25mm
* Bomba de phonas

Faoua de sevvicio para Bombas cenrfugss. . X 1.7
Posesncia ge Diseno, ¥ pherspenes ST HP

Epmple
Comea 14M resulanie de cuzar en 1as labéas s
51 HP con los 1 160 FPM

RPNtz 1160 2
RFM Impudsada 580
Epnpi

Tabka pag. 67, relacion 2
Polzamobra.. ........ 28-14M
Pokea pdsads .. .. 560 TAM
LONQULG 08 COMER ESANGRX ...\ 1voi, 2100-14M
Dislex i wmms veabion .. ... 7534

£ Pesumen
labda infenor pag. 81
POMRA MONZ .vvvivinnns LR 28-14M-115
Pokaa inpulsada ..., . Ral 58-14M-115
Corwas ., Ref: 2100-14M-115

S U U s O3 173 e O Ao poes o e
poies de 28 dientes nanamie 57,7 rp 8 1160 pm
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o TACTOR FACTORES DE SERVICIO

Aqtadores, batkiores Lo 1.6 ADICIONALES
#ala & piofusn) Samagedo %7 |§
Maquinare: de panadena Hatrdoras da masa 1.6 | CONDICIONES DE OPERACION
Iofacios, batkioras y granuiadones 2.7 | I'or code reds loo) S 0.2
Bl S g} amasderas %
W para s 7 ) > 20 (| pr10at6homde e[S 02
Comrhugadorns 19 || PriGazatomsdemor  [Sm03
Compresoeas mucg: f;
B, conga fgeny; %5 | : uﬂ_""
Yensponaoones barda para harno. mirefal, carndn, 1.7 Hixdis 200 PM Suma 0.3
djrea Langicen wpial dicoalal e |
Versiladores, Sopladores Cenmiugos, proputoe. vaniadoros 1.8 | SUL ST S
e 3 para mirsas, Soplaches posiths 2.0 207§ &0 RPN Suma 0.1
Genoradorgs y encitadonss .8
Mcolincs para da matifos 1.9 TRANSMISIONES DE
Gruas, clevadores 1.8 ACELERACION
General 1.6 x :
Moquinsra pars vandanas Para  Uarsmisiones da  acelerscion,
Exvexiores, Ravadonn 1.8 AnHUY Bl o sk te s vici
L de inea "7 facior adicional mostrado abajo
Tatados, lomas T
.6 Relacien de Range i
méquines da iomik, esmerk e Ao | TR Al
Maquinas hamamiantas Fesadars: ceotios. oquelés :.; de Aceleracion
. 1a1.24 ninguno
Malincs Bola. verila, granui, &x, 2.2 1253174 10
e W Agitadones, calandrion, socadonas 1.6
Maquinaris pera popal desibeacoas, bombas aath 1.9 1.75 @ 249 20
Imprertas, penodioos, Toklas, 2503349 .30
Maquinarsa pars imprenas planes. rewda: maguras de liradpo. | 9.6
coradoms, plestadonns 23.50 0 mas 40
sombas Centrfuges. engranes ratarsas, 1.7
lutudar, feciprocas 22 | los faclores de servicko adicionaks
; W owguisten pora condicionas  poco
SUPSISEE PEER [RXEGE (9 A 38 usuales wies como nversion de carga,
Mequinarias pars auaradens LB camgz pasada, feno eedrico Es
Viradons, jagkadorss) .9 is deben ser determnados por un
Cribas T, conico ':5 gspacialsia en lrarsmision
Maxquiniaris b :;:Jiws. niangeriss, caTeles. urdim 1.8
& w7
Maquinang pera rebayos lomos. semes snfin, smas arods 1.4
an macers res, papiies 1.6 ;
:
IMPORTANTE:

B (PR sl LeTgre e USTEINISON 05 Meny CEDBcied & W
cacuads ga ung lgeramens nlgno. Recupds qoe ko ransmiangs NO
daben emplectss Como “lustie”, puss pars o) exisien IEROsINeS Macanioss
y SRIEOS R ArTs

www.aislernmec.conl.co
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—
z
z
@
"
wv
a
e
5
@

| w P 200 en | K00 | W00 400 SO0 | SHEN S04 SU  $800 1080 TS0 1500 1400 18800
kK 845 1002 | 20 157% WSO 208 20 w7 MG MM Q@ G NS W27 T2
n 2 @20 2MI0 302 | 3620 | 20 5120 S0 | 5128 728 9120 10128 11120 12360 13520 15120 19120
9.3 1074 1228 13.80 7o 2010 =al 4o 2000 R = 2004 43270 40 80 3.2 el e
5 [ 1940 | 2243 2643 3040 3440 | 340 | M4D 50 MO | G44D  TEAS  SMAD 10O 11640 12680 13840 15440 1064D
Ta4 | AR 103 115 1354 (1502 | 1827 2142 ST | BB 92 3T AT 4506 AW el O 165
5 = TS0 Moo 2mas e %0 es | 460 440 35O G0 wes ™S STEO 10748 11708 12000 MG 1STAs 1D
Skl Mk . 650 8BS | 008 116 323 1480 | 1636 | 1953 2268 2i83| 68& 055 M) 4236 4630 N8 SSMS @05 178D
“ “ MO 2400 | IS I6I  IGAO 4O | S480 | B0 SO B0 | 0SS MG84 10RO 11089 12080 1N20 1960 20080
LT LSL) ‘v BE L ) AR 160N | 174 | 2078 2984 700 nw M MM AR 8 Ra ot O roos
™ “ 1MO | VA0 1540 2M0 240 3040 344D 3640 &40 | 4540 | S0 AMO 70 | T2E0  A24A W0 1TMG 1240 1ME0 AN R4S 2340
488 | 567 724 88 1336 | 107 1350 612 1663 | 1827 | 2142 2457 2779 | MAD 2244 4601 4635 4R19 637 5764 GO 706 |
[y ] THOO 180 | 160 060 200 2000 | 3204 800 4000 4460 | 400 | G650 600 TIO0 | 7400  #400  10400 11408 12400 140 14800 18404 2400
472 551 | €30 7O 845 1142 | 200 16y 5Ts 1732 | 1880 | 2206 2520 2035 | 813 2007 40N 4ABE AR 537 5827 G457 %03l
# % 1260 180 | 1%A0 W0 WO 26RO I ISEI  A0ED A4ED | 8RO | R0 S@0 TR0 | 7480  MAJ WDME0 1140 120 1T20 WS 16486 2480
BO§ 503 | 661 3V G76 1134 | 1201 144y 1636 1764 | 1931 | 3236 3esr 2066 | 945 32N A6 AGR0 4903 MACE S G N6
» % .0 4 060 260 160 4560 0| 5780 60 70 | TSEs 464 11550 12560 13800 16560 23680
535 614 | 693 350 008 1068 | ‘320 1480 1638 17.95 | 1953 | 2268 2683 2496 | 978 37 4157 4551 4945 5433 49 42 MW
Y = M | 1040 640 | 1840 2240 2640 3040 | 348 B  ANMO 4D | 5040 | GMD 664D 740 | THAD  B6dd 19640 12040 136R0 15040 16840
A se7 8| 1 BE2  0W 1107 | VASK 1592 1680 18 | 1944 | 2200 2614 220 | 008 00 4180 45ES 4076 S4€5  S021 @851 M
» 3 | 1120 V20 1720 | W2.0 0 2720 326 | B2 3025  AGO 4128 | 5120 | 620 €720 120 | 1728 W23 0720 118 12728 1MA0 18120 1628 720
4. R ed “ry 1 213 W e 2 B MAT NS | N | BN s N o Rl 4220 4414 008 e NN &S5 ner
» % w0 1m0 | 200 108 aes | 200 | se0 ’ THOO  SE04  IOKCO TTRLO 12800 1OA0 15300 1609 200
T 63 709 | i81  sA0 VG2 160 | w17 167 vide 19w | el | ae  mT7  @de | M0 JA6h 4252 aBes 039 58 5683 6614 4189
‘ 2% » 1300 AS 1Mo A0 M0 WO NS WAL wWed 480 s | 500 | Me0 smO a0 e SEA4 WAR0 1TSS 13MAS VR0 1IN0 16300 08D
S04 661 740 | A19 375 1L 1297 | M@ 1605 YA 1921 | 2070 | 23 2109 M| M@ MM 4203 4877 %071 WS K005 0648 1229
2 26| 1360 760 1950 | 2160 2560 2660 3066 | 6N 416D 4560 A0 | 53S0 | 6160 A0 TTEO | THES  SA  1OSEO 11MA0 12980 1200 1580 16960 20080
B3 693 772 | %0 1008 1165 1323 | 4m 183 1138 1981 | 2190 | M2 74 M| maM s 4w 4r0s  Si02 AS1 6047 T 08
I D 34 | 1440 1840 2000 | 240 2840 08D MAG | IBL3 260 4640 SN | 5440 | B0 7040 THA0 | 04D 9043 11240 12048 13045 JOR0 15440 1748 200D
ser T4 82 W  NeT 1 512 we 1037 19 | 14z | M8 T2 N8 nes 55 440 T4 S04 W3 K0T GTOH 28
» 22 | 1520 W20 2120 20 D0 3120 220 | WOA 4320 ATI0 S138 | 5520 | R0 7120 TI20 | £128 #1240 11920 12120 13120 1GR0 15620 1M28 212
2] T s $13 N 1228 M a8 T 10HE 0% |23 |24 B3 MW ns »9 4378 4TT: SI6F  Ws 6110 A0 315
w| = [T 1O M0 | 1640 4D  24A0 2040 | 3MA 45 A0LD 4443 | GM40 | 504D GMD  TIA0 | 7445 #4431 10440 114D 13643 16R0 M0 1645 2ead
- ams A8Y LX) am L1 1118 278 ux 1597 1748 | 1904 ok B - me s nn 41 s ARBA  wian sha) M TI " ar
v » = 1O 1RO | V20 I WO M0 | WA M) 410 4529 | W20 | 5720 GRD TR0 | 7529 4524  W0520 116 1229 VTG0 WA 1654 2329
2 620 898 | 677 835 QW MS | B0T 1S 1622 1780 | 1937 | 2262 W67 2242 | ME! IS4 4142 453k 4829 5417 587 SO WM
» 30 | W00 1430 W0 | WE0 P00 MO W00 MO4 IN0D 40 4ED | 5000 | MO0 SO T | TMOS  MGA 0G0 1ID 12605 VMAD 160 1605 2M00
304 551 630 | 709 866 WM ILE1 | 1335 1A 1654 1AM | 1966 | 2263 26 2003 | MW WK 4173 4567 4951 G440 05 635 N8
¥ = 1080 680 1030 | A0 200 24BO0  NOO M4 08D 4280 A9 | 00 | 3A0D SO0 Tea0 Toa B0t 10SL0 1IAS 13500 12920 100 10580 20009
| 435 5% 861 | Ta0 806 0SS 1213 | MY 1538 1688 18.4r | 2000 | 2315 2630 245 | 0N 3417 4305 4508 4900 S48 5837 €88 N4
EY 32 | 1180 1580 1750 | 1960 2960 2760 3960 | 3548 3063 430 4760 | 5160 | S0 6780 760 | U765 4768 10760 117A8 1260 14000 15160 16760
R 437 614 683 | 172 328 AT 1244 | A0E 1038  STA7  0M | 2031 | £346 260t 2ATO | 3035  Ieer 4230 403 S02e 512 366 8 ALY
= 30 | 1240 164D 1840 240 DWA0 B0 3240 A8 404D  AMO0  AB40 | 5240 | 604D SBAD 7SO0 | TBAS  BSA4  10B40 11BA0 13840 MOAD 1S40 18540 20043
480 @4 724 | 003 881 VLIS 1270 | A 1831 748 1905 | 2060 | 7270 2050 00| 08 M4 4290 4662 0055 643 5000 .0 1205
» an 1320 IS WO | X130 B0 WO A0 ITRA A1S AL 8 | M0 | o120 w0 TR0 rezs A R0 TS 1IWS VR0 RN 1S v
S30 677 756 835 900 1180 1307 | 465 182 17A0 193 (204 | MD0 2724 30| N 312 420 46 SOWT I8T5 8031 0AGT R
N = 26 | 1400 800 2000 | 2300 2900 00 00 | IW0A 4200 KO0 5000 | 5400 | GR0 OO 700 | 10R  WAH 11900 12000 1300 TG40 15400 17200 21000
5 il s rTm re7 X7 104 AAY 1} 13,30 A0 AL %) i 156 213C 2441 2758 »nn nss »ea an AT2S a1.18 S 00 .80 o, e
3 u 8 1859 759 2159 2559 2960 3060 IO AWED | 4560 | 5060 6160 660 | 7163 MEN 10W0 11160 12960 1300 W60 16160 20161
s B 535 593 650 1008 | 1085 1025 1480 1638 [ 1785 | 2100 2435 40| My R1) 4000 43 48 L6 S BQ N
= y = L 1400 WEO0 MO MO0 X0 MO MEC | WO 4280  AGE0 GO0 | BAGO | €350 RO WO 0 0004 11080 12000 12400 14320 VEMEN 1NE0 2089
2 ; 563 740 @19 | €98 186 213 10| 53 188 182 2o | |22 mer N ne  8n 4w o4 35 8B 0M 0N w0
2 w ® “@ 1918 | 1438 e M0 220 | 3120 3825 M0 4324 | 4720 | 5530 6RO 720 | 328 6320 16320 11320 12320 1MA0 14720 10320 20t
= | 519 ) 898 TS6 813 137 | 226 1386 643 1700 | 1856 | 2173 MB6 00| MAr 376 4043 457 M50 B330 5786 6425 200
I S 80 NISS 2558 9S4 | SIS6 | 4153 4959 SIS | 959 €959 G959  0M0 1090 100 11060 14060 1960
8 i 043 1007 1085 | 1322 [ 18I 1952 247 | MMl M4 WL W2 415 M01 260 WK 46
o » “© WIS IAES | NI NS 200 200 | A 06D  A0ED  A4M0 | €060 | SOKD  GARD  TIDO | TARE  MGA 10460 TI6AD 12460 12O 16800 1AG0 20
g = S04 800 | €61 A0 G76 V04| 200 4 (606 1764 | 1931 | 2236 2641 NS | J04E MW 41 4530 4010 0D S8 6 00|
=2 O IEED ET) 1359 16 | VIS8 2158 B8 206 IM 375 416 &5 | 4% | 70 G0 7I00 | 56D 8560 10660 19580 12660 1300 14360 16560 20580
8 u axm [50) (%] 830 oo 1nes am 142 mws 1vas 1933 | W88 B3 ms D 4157 ass anan 0 =

248



Tablas de Capacidad de Transmision con Correas 8M de Anchos Estandar

A2 DE LA FOLTA MENOR

FPMDE LA 28LEA BEROR

10 Dk des (] nee
[ 0GE 310 01 012
40 017 19 [ 024
2 %3 g5 6 037
»o o4z 248 (X} o
20| O 048 0 am om 254 A [ 130 140 15 106 17 205 2% 25 7ha
X0 | a8 072 0 103 ™ = 155 120 203 2w 2 2 287 3IW™ aAmr a8
«0 | asr  oes w1 1% ‘s 2 234 283 2@ 319 3% 384 4  am 628
0 1 11 1w 183 LE LI S e 7an an A an A5 48 3@ sM @
o m 14 = 192 224 e w80 a3 an 4.00 a4y 409 S5 30 0as 7
MO 1m 167 10 S0 P TS0 N4 G 400 4@ I L R OTN T am
&0 | 173 190 RO 40 220 3% oo 434 4.0 S 374 aRs 710 750 o 208
0| 100 200 228 24 38 e an ‘o 20 @ ane (22 74 a0 95t 1049
100 | 219 238 2457 303 3 408 407 520 53 64 69  THd B 868 10T 1170
VDI RN M AW M3 A 1% L] L L 344 R T e @M N0 1Y us
1200 | 281 285 309 a6 a's 180 s 621 38 1.5 3 8B4 W10 1152 1250 a6t
U am A am Aoy ame 330 non m L L an A7 W N s Wy e
o | 248 2T 4% 448 & BT 106 TR % @8 108 1R 128 4B 1538 1T
1750 | 000 414 443 495 G0 BT TE 0Ee S50 040 1104 1280 10T 545 1095 10N
| 20 | 43 47¢ 6N 560 G43 748 BS54 BE6 1045 1171 1269 1364 1545 1798 1875 2022
20 | S8 564 6% €60 TAY B3 BEE 1126 1284 368 14T4 6B 1781 1962 A3 2277
M0 | 6R G6F TOT O TIE 00 R 1131 1276 1433 45 1Ads 1181 AR 18 3a) 2enm
X0 803 AT 0M e 1250 1822 1S3 5 1Aas  0ee 281 23
350 1020 1088 1850 1834 1747 WS 1988 208) 2308 MO8
00 311 K@ 1882 1332 0= M 27 U
Aax0 121 1836 M4 NS By um
200 193¢
%0

0 o 8 o
20| aor 0@ 0D O 013 41 017 90 02 024 0% 09 033 038 04 (48
40| Q16 016 015 022 0N 230 0F Q30 OM  O4F DR Q57 087 0% 088 056
ol OR1 D33 02 034 03 46 0% 058 046 072 O™ 080 100 M 129 143 |
%0 | O3 03 DA 056 0L6  ATC  0A7 996 tM1 9P 13 140 147 151 215 238
0| am 07 0M K12 13 158 174 167 231 238 26 283 A 357 40 448
NG| W0 113 13 162 180 21% 251 284 320 348 ATT 406 :ﬂz 2 i fas
U Ve 1A 1R 218 Y IR 3% IAN 4 a0 I1m M W
800 [ 172 1848 243 2657 300 34 340 450 S08  S4Y S8 644 T AW AN WW
60| 200 225 255 3085 354 408 488 530 S98 Al T2 70 AR B 0B 1150
WO | 24 263 293 4/ 4 aEy L0 BUE BB 3 BB BEU U965 1D RE na
80 | &% 360 430 301 4w 524 €04 GSs TG 03F  DOS S0 1430 1855 1385 9530
820 | 200 336 H53 AX 40 AW €51 I8 DIS UST  BTC 1083 1206 1955 00 164D
1000 | 344 376 403 477 SE 448 A7 A4 9@ 10 1K M@ 1341 153 B8 1640
1960 | 399 435 4N 545 68 ras &40 £ mes 1A% 1AA 1A IS4R 1T 13T ke
1200 | 412 449 407 36) 66 THT  AcS 300 1101 119 120 tAS6 1594 1788 173 2183
190 | 480 524 A8F 843 TH 467 830 1121 1200 161 W7 1554 1006 203 2240 M4
1000 | 348 580 047 722 R4 9T¢ 1153 1259 1414 1623 168 1736 3% 2O 0T 22
170 | 599 683 70T TBI 812 1053 1202 1351 1528 1650 1750 1927 2190 a4 2879 M4
200 | B8 Y45 BOD5  BB4 W23 1181 1345 1525 1742 184D 2006 2153 41 212 &8 W0l
200 | 518 890 A6 08 )ES 13 1873 V778 1986 216 2128 M7 2818 3.0 376 K3
/W0 | I 1034 NAT 12 BN 15 1786 01§ 1268 a 203 e MM M8 NN W3S
o WM M % 1T 1908 947 1510 §7I2 TRIT INE MM 1M M
00 W an ZI3& 2409 20 W04 S M2 sass 0
4000 WA N0 R WM 2O WM NS N
4500 My 2ME 123 MBS MR s
000 WM M M NG G
5500 k5 W s

249

WWWINTLOOMBC COMmLo



Tablas de Capacidad de Transmision con Correas 8M de Anchos Estandar

10
2| o 021 oM 0®W OM oM 08 oas  0m  O0m  oes 078 A&y
| 030 045 053 080 Q8 077 083 001 0® 118 1 148
© | ©css aes om 090 103 113 124 138 149 173 108 23 240
W | owr (X0 1 150 1.9 e 208 2 2@ 280 2 A% 2 ;2 418
a0 | w04 22y am M 241 am  A13 153 Am 58 3 T 7%
00 m J2¢ ims am A8 2’3 o33 65 700 un B4 w1 1.9
«0 | 204 42 am  sm oM T 16 BAT D14 W48 MM 1313 1442
0 445 520 6o a8 152 an 04 105 1nm s H"e wm 1736
| eo| 324 613 708 AI0 A OR  ILI6 215 1AM 806 164 W73 202
m™ | g0z T 9 PR 0 NS WER e RS R RN NE a6
€0 | €78 703 08 1047 1184 1333 ta& 18 1808 1041 281 3407 0sds
&0 | 73 ast  BAT 112 1278 143 1GR3 168§ 1R2& 2089 2447 2600 2846
000 8ar 267 11.% 127 1648 1HM 1755 19.1¢ ne 2as8 XL 22 328
O v | sax s 1973 1aKE A& 1RAE 20N1 FITE AT JRRD WY A M
5 140 $re 1190 13.%2 14309 LR L ur 20 nx n'll wr l’__.gl S0 3419 3z
W 0| 111 a0 o Tie Mal A® B D@ Zo N0 BN wm e
W00 | 1251 14er eE? 1027 BE2 M50 IMAS B4 099 MM WM 4w 4ves
; 10 | 1362 1RAE WM MK RE S AR NE AR R 4B K8 W
2000 | 1522 1773 045 2038 Ma)  ME) 004 M7 UL 42X 450 3148 5580
200 | 1820 W71 AR 272X B W 0 W 40 433 Mmoo Sees M
2000
p
.00
A0
4200
ot
500

AL
B 0% 05 067 072 078 0. 1.0 115 129 144
“ m 119 13 184 108 172 am 0 58 28
w | 67 |74 200 216 237 2.5 3w ) an
ne 2m 2 ain ass asa 0 a3 875 aar T4
o0 L) s a6 718 e L Rl RARC) o 1350
200 75 a6 083 1042 1.3 1228 1411 150 WA 1941
any w ! W1 IBH MRS AU MM ssue
0 MBE 135 1BM 1040 1700 W1 2217 2500 A %038
€0 %o 15 7.9 194 2114 wm 2008 2047 2.7 »a
no 1w AL 2. 2wz M wae nn nre JA “an
g m WH ONE B XE ¥E B BN YR AKX 48
Loy e mn Hm o ax’m nr WA ACE ~am 905
2 N 2220 MM WX A 35 BES 4108 B8 W 5%
1 M 3 3401 VB4 HNW K6 X e 0%
3 1200 2607 2050 3318 3655 e AZ 05 5.0 .49 o4 5
s 0 20480 s .6 4 a5 ALY s " o a6
160 3363 VM 20 4608 5600 SXES 8133 8RSt M MK
2 o 3624 4101 408 QN8 S507 SE10 BANE T340 WSS ST
& | 2w 4050 4590 5168 SAS 4042 A6 TIE 8198 mMAY N
2400 4740 534 0020 G436 7629 7538 853 9406 1A 194
250 B3 o0y L T 0 A0 ame war 10879 12 nem
P SUCE W MG A B8 018 10470 1A 1nae
3500 6446 TRTE  EILES Y70 0420 10087 11182 11048
400 EAE El .13 9657 105,89 10960 1945
4500 VR O 8 10510 117t 1S
won e e R 11240 1 e
axu 11115 nan 124 .44

WaW iTgrmec.comeo _

250



IMPORTANTE

Las poleas dentadas para Transmisiones de Tiempo y Sincronicas son especialmen.
le aptas para montarse con algun lipo de sistema de fijacion debido a las altas
revoluciones y precision con que trabajan. El montaje tradicional con hueco, cu-
nero y prisionero por lo general permite que fas poleas se muevan sobre los ejes
generando desgastes por friccion.

En esta seccion encontrara las tablas con las dimensiones principales de los tres
lipos de "Sistemas de Fijacion” recomendados: Bufin, Bujes taper y Bujes QD, lo
mas importante al elegir uno de ellos es cerciorarse que el diametro externo de la
polea es suficiente para alojar el dispositivo. Ver columna “Diametro exterior mini-
mo requenido en la polea en mm”, en las tablas de cada Sistema de Fijacion.

BUFIN BEUJES TAPER BUSHING QD
Payinds
SISTEMAS DE FIJACION 85 a 89
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Disenos de Poleas de Tiempo y Sincronicas Estandar

TiPO AF TiPO BF TIPO CF
Diseno

de Poleas
con Bufin

Can peaonas AF | Con pedtoday BF | Con peslanos CF |

TIPO ATB TIPO BTB TIPO CTB

Disefo de
Poleas con
Buje Taper

Con pestofas ATB-1 Cen pastanas BTB-1 Cen pestanos CT8-1

TIPO AQD TIPO BQD TIPO CQD
Diseno de
Poleas con
Bujes QD

Con petasas AGD-1 Con postanos BGO-1 Con possanos CQD-1
TIPO A TIPO B PO C
Disefio de
Poleas con
Hueco y
Cunero
Con pmioras Al Con peakanoa 8- Con pevioiics C-1
IMPONTANTC

1 Todas s pokaas s NG an 20000 o CYLono 3 mands g % apactips oho makrial Como JRing o
NLE Inexicilde

2. B2atd con quo i soka e B poleas da 1 Fansmnon, gencrakmsnks L mas pegang, Xeg) Tpatinis
PErs evilar &l JesCamiamimmo de 8 Cored
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Bujes de Fijacion INTERMEC Bufin” Series “S" y "SP" (servicio normal)

- No reguieren cuiero 0 chavelero
- Facil de montar y desmontar

- Maama centricidad y balanceo

+ Elimina los dancs en los ejes

Bufin® serie “S”
(sin pestana)

Bufin® serie “SP"
(con pestana)

IMPORTANTF

Fara asequrarce que asle sisama de

flacion puede ndaarsa adacadn
mena, venfaue & “dismelro amsnor

minmo requando” an B polea

W Lermec.comeo

Formulas de Seleccion

rGue nmomndl - D225 x HP | n/

T Nomina x Faclor da Servicio =

RPN

T Pco

Factor de servicio
Trabajo Factor
Uniforme 2
Fuctunnte
Mury Hluctuants

Comeans & e 0 ancontadio. cana 13 caganidad de wegge B/ del B
£n i bl dag especficacionas y asequress de no axcadarks

Especificaciones y dimensiones principales

Digmetro Diametro  Capacidad Didswiro exterior
de los efes exterior ) ma¥mo (mm)

mas comunes* del bufn torque regeendo es las

pulgadas . 17k poleas de acero*
20822 HalB 47 250 70
24a25 1916 a1 50 3 15
26830 1 M16g 1316 55 430 83
32335 114g158 60 600 90
36 a 40 1 TMEg 116 65 a2 98
42345 156134 75 1.425 113
4853 [ a2 80 1.hug 120
55 2WGg 238 85 2008 128
60 2 14 g 23R 90 2.220 136
65 2TMEg 28 k5] 2748 143
70 2568g23M 100 4115 150
75 21165 215186 115 4412 173
80 33318 120 4700 180
85 314338 125 B4 180
90 3 Mg 3and 130 £.039 1956
] RELE B e 135 10z 203
100 37%ad 145 8607 218
RRIL 41534786 155 a4m 233
120 412343 165 11.790 248
130 4783518 180 15.980 270
140 51453512 1% 18.910 285
150 5063578 200 22130 300
160 6a63e 210 25530 315
170 6M6agi2 225 31.460 338
180 E*%u? £08 06,300 383
190 T\8gve 250 44,840 375
00 75838 260 50.550 390

* INTERMEC ‘anrica Ios Sufin® para caicubér dédrelo da gl mamation o an punaes

* NOTA: para polcas on alminio @ Nioro gns conzAe o Inlormos
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IMPORTANTE

Fara 300U FCO (ud 0510 SN0 Jo Tijacion puo
oe Irdalarse adecuadamena, verfigue @ "aa
MEYD SO0 MNIMO rEQUENTD ™ fN 18 pokxa

istema de Fij

BUJE TAPER para Poleas de Tiempo o Sincronicas

Los Bupes Taper penmeen |a 13l mdalation de 1as piezas
SOUTE 3US S0 POIO raquienn dn Cino.

BULES TAPER No. 1008-3030

Muoco

Olarvermn «otoricr
PG TR SO
o la3 poitwn de ecor

254

1008 1/2a 916 1/8 x 1/18
Bav/8 316 x 3732 50
1108 125918 W8 & 118
6/8 a 7/8 9716 » 332 52
15116 a t /4 x 1/
1210 12916 18 x 1418
8 a8 316 1 3/32 73
1518 41 1/4 14 % VS
1215 12 0116 18 ¢ 1/18
582 7/8 9/18 x 3132 73
IS18u | 14 4 a8
1530 112 8 8/16 Y8 x 118
5)8 a 78 416 3 3032 76
1e/iia 1 1/4 1940 VB
19/116a 138 | 518 x 5/32
1610 1/2 0 8/16 YE x 1116
S0 A TR A1E 3 A8
151Ba11/4 14 x B 53
18162 1t /8 516 x 532
1716a 132 3 x ane
1818 12 uaiie B /18
5/8a7/8 316 x 3732
15/16 a 11/4 14 x 118 83
1516 1 3)8 | 816 x 632
17416 @ 102 A8 4 ae
2012 1/2axM16 1/8 x 1/18
5/8 a 7/8 3/16 x 3032
16/11A & 11/4 /4 v 1A 98
1516a 13/8 | 516 x 532
1116 a 1 3/4 38 x 316
1131164 1 1B 12 xt/a
anr 1Waaalld 18 x 110
808 3/8 316 3 A2
151G a1 1/4 t/4x 1/8
1516 1t 3)8 | 516 x 5/32 112
1716 a 134 a8 % 216
113163 2 V4 12 x 144
28M6a 212 508 x 516
2525 3)4 a 7/8 316 a 3/32
15/16a 1 1/4 1/4x 18
15(16a 1t 3/8 | 5/16 x 5/32 112
17116 a 1 3)4 38 x 316
133/16a 2 V4 1/2x 14
25184 2 12 58 x 5/16
3020 15/16a 1 1/4 t/4x 18
t 5/48a 13/8 S5/16 x 5132
(R NE T Ve A Ie 113
113/16a 2 V4 12 x 1/4
29016 a4 2 3/4 5/8 x 5/16
2030 15/16a 1 1/4 1/4 x /8
15M16a 13/8 | 5/16 x 5/32
171162 23/4 | 38 x 3116 143
113/116a 2 14 12 xt1a
2916 a 2 3)4 5/8 x 518
WWWLINLEr e

Lt
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Sistema de Fijacion BUSHING-0D para Poleas de Tiempo 0 Sincronicas

{os Bujes Taper permilen la facl ingalacion de las
peEezas sobre sus ejes pare requicren de cufero

SUTern ke

o e . Ls
£0.30 102
-5 tat
e
b3 B
o5 =% ] 123
2
ECOS EN PULGADAS &0 B
o B
= 0
Dirvatre extorior =
L e el ey Lre) et e w% ol 123
L pd
A s
30T e
a2 e 75 242 [T
a I Miase 4. v o
130 w.vie - %% Tead 150
e s -
12t srdode T 0
™ IR 2 018 102 S o
LR LTRE EL RN ] LR “
11V W) L] 10410
ARatnwm E R T - >
e T M0 el
ws 11N ey 123 i Tl
LR RS Waute b
2 g - an o EEDT 180
W T T ]
yhons [ 160
- By 123 w 011
LRI 1) X m s
S ~ 04z L]
oty s e e
T¥NEale 12xm
= TOMae b Uie 150 = 108410 230
EWbe e - velaan (L) o
1@aka e Jors a2
2 255 2%
e IR LoxPIb 180 020 t4as
o IOl L8> 1N
1B W e = JL '::3
2y »a el b 1R ¥ 252
Mare Al nn o2
. 2R A2 230 o e 2x1a
S TREY) T 1 - et
fedsre soder .
L IMaI N T TE L 252 L2 Téey
ERLER RIS ) e -] 16«10
4 Ol ro.es o
4 (SRR e 276 4 e P T 276
FIMIR ANy 1T"a tom s
L EEREL s 342 $0.95 a1 4
ATaeas 110004 10 s
IMPORTANTE

Para asogurarce que ede ssiema de fijacién poede indaiase
adecuadamente, verliqua ¢ "didmero exicre minkmo regue-
ndo” on Ia poka
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ANEXO E: ACERO 1045

SOLDADURA

Este acero se puede soldar facilmente, se recomienda soldadura A.W.S clase E-6010, E-6011, E-B013 de
la American Welding Society.

ACERO SAE 1045

DIN CK -45
UNI C-45
AFNOR XC - 45
SAE 1045

CARACTERISTICAS DE EMPLED

SAE 1045 es un acero grado ingenieria de aplicacion universal que proporciona un nivel medio de resistencia
mecéanica y tenacidad a bajo costo con respecto a los aceros de baja aleacion. Frecuentemente se utiliza para
elementos endurecidos a la llama 6 por induccién. Este acero puede ser usado en condiciones de suministro: la-
minado en caliente o con tratamiento térmico (templado en aceite y revenido; 6 templado en agua y revenido).

SAE 1045 es un acero de baja templabilidad que puede ser endurecido totalmente en espesares delgados
por temple en agua. En secciones mas gruesas se puede obtener un endurecimiento parcial de la seccion de la
pieza y el incremento de la resistencia seré proporcional a la capa o espesor endurecido, al ser deformado en
frio se presenta un incremento en la dureza y la resistencia mecanica.

COMPOSICION QUIMICA | Mn %0 P max. % | S max. % | Simax. %
0.43 0.6 0.2
Anali (pi .04 1
nalisis tipico en % 0.50 0.9 0.0 0.08 0.4

Estado de suministro: Recacido

Dureza de sumunistro: 160 - 200 Brinsll

PROPIEDADES FiSICAS

Estos valores son obtenidos a partir de probetas bajo condiciones especificas de labaratorio y deben ser
usados como referencia.

* Densidad — 7.85 gricm®. + Resistividad eléctrica (micrahm-cm):
a 32°F = 16.2
+ Modulo de elasticidad — 2 x 10" Pa (24 x 10% PSI. a212°F = 22.3
* Conductividad térmica — 52 W/(m-°C). + Coeficiente de dilatacion térmica / °C
+ Calor especifico J/(Kg°K) — 460 (20 - 100°C) 12.8 x 10%
(20 - 200°C) 12.7 x 10%
+ Coeficiente de Poissan — 0,3 (20 - 400°C) 13.7 x 10%

PROPIEDADES TIPICAS A TEMPERATURA AMBIENTE SIN.ENDURECIMIENTD
Diémetro de la barra: 12 a 38 mm

Propledad | Laminado en callente | Normalizado | Recocldo
Resistenc:;:ala traccién 555 555 620
Punte de fluencia MPa 413 413 379
% de elangacion 23 23 26
% de reduccidn de area 44 45 53
Dureza brinell (3000 kg.) 190 190 180
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PROPIEDADES TIPICAS A TEMPERATURA AMBIENTE CON TEMPLE EN ACEITE
- REDONDO DE 25 MM
(Temple en aceite desde 820°, revenido a la temperatura indicada)

Temperatura de | Resistencla a la Punto Elongacién Reducclén | Dureza Brinell
revenido ‘C tracclén MPa de Fluenclia MPa | (en 50 mm) % | de area % (3000 Kg.)
320 865 855 11 a4 278
430 B75 g21 15 as 257
540 798 558 18 45 2e8
€50 703 482 23 51 203
7058 641 a62 25 55 195

PROPIEDADES TIPICAS A TEMPERATURA AMBIENTE CON TEMPLE EN AGUA - REDONDO DE 25 MM
(Temple en agua desde 820, revenido a la temperatura indicada)

Temperatura Resistencia a la Punto Elongacién Reduccién | Dureza Brinell Impacto
de revenido ‘C | tracclén N/mm® | de Fluencia N/mm* | (en 50 mm) % | de érea % (3000 Kg.) Izod ft - b
320 1034 786 8 33 313 15
430 965 731 13 43 281 24
540 aez7 621 19 52 242 338
850 717 503 24 60 210 61
705 669 455 27 62 198 70

BANDA DE TEMPLABILIDAD
60

A1

i\
50 —y
\
\

45

40

35
30 \

25 -
[} S 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Distancia desde la superficie frantal en mm

TRATAMIENTOS TERMICOS

Dureza en RC

TRATAMIENTO TERMICO ’ TEMPERATURA ‘C MEDIO DE ENFRIAMIENTO
Forja 850 - 1100 Arena seca
Normalizado 856 - 900 %
Recocido total 815 - 885 o
Recocido posterior al trabajo en frio 595 - 682 lm!go aire
Temple (*) 815 - 870 Agua - aceite
Revenido Aire

? Bl enframiento en aceite minimiza la deformacin =in garantizar la maxima dureza.

Hasta 12 mm de didmetra con enfriamiento en sceite s= consigue un temple aceptsble en el centro de ls pieza.
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DIAGRAMA DE REVENIDO
A ~ Temple en agua a 840°C
50 — — Temple en aceite a 840°C
a0

E = \
S 20 -
\
- __\ -
T T T T T il
200 300 400 500 500 700°C
Temperatura de Revenido en °C

El tiempa de soatenimiento a esta temparatura e de 1 hora + 1 hora por pulgada
de espesor a diametro de fa pleza. Postarkrmente se enfria en el harna a al aire.

MAQUINABILIDAD

Puede ser mecanizado facilmente en estado recocido, normalizado o templado, tomando coma referencia
al 12L14 (100% de maquinabilidad). El acero 1045 presenta la siguiente maguinabilidad:

En estado calibrada = 55%
En estadao recocido = 68 - 70%

Este acero presenta un buen acabado superficial y su mecanizado se caracteriza por presentar una
larga vida Gtil de la herramienta de corte.

TORNEADO
PROFUNDIDAD l ACERD RAPIDD ‘ HERRAMIENTA DE CARBURO
DE CORTE Velocidad | Avance Soldado Insertado Avance
mm m/min mm/rev velocldad m/min | velocidad m/min mm/rev
Dureza, 125 a 175 HB
1 43 0.18 140 180 0.18
4 35 0.40 110 140 0.50
27 0.50 85 110 0.75
16 11 0.75 67 85 1.00
Dureza, 175 a 225 HB
1 a0 0.18 130 160 D.18
4 30 0.40 100 125 0.50
26 0.50 78 100 0.75
16 20 0.75 60 78 1.00
CONFORMABILIDAD

SAE 1045 puede ser conformado faciimente en caliente a temperaturas entre 880 y 1230°C. Este
material no debe ser deformado en frio extensivamente sin realizar recocidos intermedios. Un recocido
subcritico sera suficiente excepto cuando un trabajo severo en frio ha de ser seguido por mas trabajo
en frio en cuyo caso se requiere de un recocido total.

SOLDABILIDAD

El acero SAE 1045 esta cerca al limite superior de aceros con porcentaje de carbono que pueden
ser soldados satisfactoriamente por todos los métedas comunes. Sin embargo, precalentamiento y
postcalentamiente pueden ser necesarios en funcion del espesor Usualmente hay menos necesidad
de precalentamiento y postcalentamiento con procesos de soldadura con gas que con métodos de
soldadura por arco debido a que el proceso de soldadura por gas genera una zona afectada por el calor
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mayar gque el procesao de arco eléctrico y par tal razon el enfriamiento es mas lento. Se recomienda el uso de
electrodos de bajo hidrégeno.

DATOS DE IMPACTO
Templado al agua y revenido a 870°C

-73°C -45°C - 18°C 10°C 40°Cc e5C as'c
225 7-15 11-20 27 - 40 51 -85 85-70 B3 -74 70 -81
300 8-12 10-16 18 -24 19 - 36 27 - 40 36 - 47

APLICACIONES

Este acero de medio carbono se usa cuando la resistencia y dureza obtenidas por el tratamiento térmico o
por deformacian en frio, son suficientes para satisfacer las condiciones de servicio regueridas.

Es ampliamente utilizado en la industria autemotriz (productos forjados y estampados). Se usa en partes
de maquinas que requieran dureza y tenacidad como: manivelas, chavetas, pernos, bulones, engranajes de
baja velocidad, acoplamientas, arbaoles, bielas, ciguenales, ejes de maquinaria de resistencia media, piezas de
armas, canones de fusiles, esparragos, barras de conexion, tornilleria grado 5, pernos de anclaje, fabricacion
de herramientas agricolas, mecanicas y de mano forjadas de todo tipo como: hachas, azadones, rastrillas, picas,
martillas, palas, barretones, llaves, etc.

ACERO SAE 1045 EN PLACA

Estado de suministro: Normalizado

Dureza de suministra: 175 - 200 HB

Acabados: Laminado en caliente (negro), premaquinado, rectificado

Cia. General de Aceros [C.G.A.] cuenta con una gama amplia de espesores de productos laminadas en
acero SAE 1045 que permite satisfacer sus necesidades de placas, discas, anillos y cartes especiales hasta
aspesares de 254 mm.

Para minimizar los sobrecostos de consumo de sus herramientas durante el mecanizado, C.G.A. realiza a
los productos oxicortados en placa 1045 una homogenizacion de dureza (ya que el proceso de carte en caliente
altera las propiedades en la zona afectada por el calor) garantizandole una adecuada maquinabilidad.

Con la filosofia de disminuir tiempos de fabricacion en su taller y aumentar la competitividad de su negocio,

C.G.A. ofrece productos oxicartados can servicio adicional de premaquinado (caras y cantos) y rectificado pla-
no con tolerancias acordadas previamente. Consulte a nuestros asesores para definicr su mejor alternativa.

SUCURSALES C.G.A.

BARRANQUILLA MEDELLIN
Via 40 No. 51 - 444 PBX: 3444 18B/3720 222 Fax: 3443 32B8/3720 220 Calle 32 No. 41 - 139 ltagus PBX: 3724 500/3738 111 Fax: 2775 DB8

CALI BUCARAMANGA
sra. 1A No. 15 - 59 Acapi - Yumbo PBX: E918 SES Cull Center: 8918 SES Fax: EESE 583 Cra. 14 No. 23 - 02 PBX: 6337 708/8323 Fax: 6332 779

PRINCIPAL BOGOTA D.C.
Av. BB Nao. 37B - 51 Sur PBX: 7700 560 Fax: 7700 530/550
Call Center: 7700 580 - Linea de Servicio &l Cliente: 7700 5483

(wnm.cga.com.co - e-mail: aceros@cga.com.co)
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ANEXO F: PLANOS DE LA MAQUINA

NOMENCLATURA.

NOMBRE DEL PROYECTO:
DINAMOMETRO

SUBCONJUNTOS:

FOSO DINAMOMETRO
CHASIS

BASCULA

ELEMENTOS RODANTES
PROTECCION LATERAL

PIEZAS:

VIGA LONGITUDINAL DERECHA
VIGA LONGITUDINAL IZQUIERDO
VIGA TRANSVERSAL INFERIOR
VIGA TRANSVERSAL SUPERIOR
COLUMNA INFERIOR
COLUMNA SUPERIOR

PIE DE AMIGO

CUBIERTA PRINCIPAL
TORNILLO CUBIERTA
SOPORTE

SEPARADOR

CELDA DE CARGA

PERNO SOPORTE
PLATAFORMA

PERNO PLATAFORMA
ARANDELA PLATAFORMA
TUERCA PLATAFORMA

TAPA BASCULA

TORNILLO TAPA

RODILLO

RODAMIENTO DE PEDESTAL
TORNILLO RODAMIENTO
ARANDELA DE PRESION
ARANDELA

POLEA SINCRONICA

CORREA SINCRONICA

1 Estas piezas son estandar y su referencia comercial esta en los planos de los subconjuntos

DINA

DINA-00
DINA-01
DINA-02
DINA-03
DINA-04

DINA-01-01
DINA-01-02
DINA-01-03
DINA-01-04
DINA-01-05
DINA-01-06
DINA-01-07
DINA-01-08
DINA-01-09
DINA-02-01
DINA-02-02
DINA-02-03"?
DINA-02-04*
DINA-02-05
DINA-02-06*
DINA-02-07*
DINA-02-08*
DINA-02-09
DINA-02-10*
DINA-03-01
DINA-03-02*
DINA-03-03*
DINA-03-04*
DINA-03-05*
DINA-03-06*
DINA-03-07*

12 Esta pieza se encuentra especificada en el anexo H.
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DAMEMSIOMES EMN MILIMETROS

TERCER AMGULD
DE PROYECCICM

MATERIAL:

e

WER PLANGS DETALLE

PROYECTS: DINAMOMETRO IMERCIAL

TiTuLe: ENSAMBLE DINAMOMETRO
REFEREMNCIA: -

PROPIEDAD DE:
APROBADC POR:

UIS & JB-SPILTDA.
ING. RICARDO JAIMES

DIEUJADC POR:

EDINSON ROEMIGA
EVER MOREEMO

M. DE DIBUJO: FECHA:
DINA 0&/08/2012
ESCALA: 1:10 HOJA 1 DE2
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SUBENSAMEBLE CODIGC DESCRIPCION

1 DiMA-OT CHASIS

2 DiNA-O2 BASCULA

d DINA-O3 ELEMENTOS RODANTES

4 DIMNA-4 PROTECTOR LATERAL

DIMEMSIOMES EM MILIMETEOS FROYECTC:  DINAMOMETED INERCIAL
ERCER ANGULO @}__ —- EEFELLéh?::IAE:NSAMELE DINAMOMETRO
MATERIAL: WER PLANS DETALLE

FROPIEDAD DE: UIS & JB-5PILTDA. K2 DE DIBULIC:
APROBADO POR: ING. BIZARDS JAIMES DIMA,

o 06/08/2012
T EDNSON RORMIGA
DIBUJADO POR:  Eues O REND | ESCALA:1:15 HOJA 2DE2 |

FECHA:
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1550
@75 ’_ /75
o
w3
w0
_ |
[
| 1
\DUCTD DE DEENAJE
DIMEMSIOMES EM MILIMETROS PROYECTO: DIMAMOMETRD INERCIAL
TERCER ANGULO - .
CONCRETO DE F‘E‘OYECEICLJH @ E_ EEFETE”EL'Q%IEQSG DE DINAMOMETRO
MATERIAL: CONCRETD i M/A
PROPEDAD DE: UIS & JB-SPILTDA. M.® DE DIBUJO: FECHA:
AFRCBADD FOR: ING. RICARDD JAIMES DINA-QO 04/08/2012
| DIBUJADO POR: EEEE MOREME & ESCALA: 1:20 HOJA 1 DET
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DIMEMNSIOMNES EM MILIMETROS

TERCER AMGULOD fé} E—"—
DE PROYECCION —

MATERLAL: WER PLAMOCS DETALLE

PROYECTS:  DINAMOMETRO IMERCIAL

PROPIEDAD DE: UIS & JB-5PILTDA.
APRCBADD POR: ING. RICARDD JAIMES

_ EDINGH HORMIZA
CHBLJADS POR: EVER MOEENC:

TTULS: CHASIS
N.¢ DE DIBUJO: FECHA:
DINA-O1 06/08/2012
ESCALA: 1:10 HOJA 1 DE 2
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PIELA SO0 PMAATERLAL CAHTIDAD DESCRIPCION
1 Cirda-01-01 ASTEM ASS 1 PERAL SARMAL U CadxS 4x19
2 DAr-LA=07-02 ASTEMW A3S 1 PERFL CAMAL U C4xS.4%19
3 DirLA-01-03 ASTEMW A3S 2 PERFL CARAL U 34,1647, 244
4 Clb-La-01-04 ASTEM ASS 4 PERAL CArAL U C3xd. 1047 244
5 Dik-La-01-05 ASTEM ASS 4 PERAL CArAL U C3xd. 1047 244
t Cirda-01-04 ASTEM ASE t PERFIL CAMAL U C3xd. 1047, 244
7 Cirda-01-07 AL 1020 HR 4 -
5 Dir-LA-01-08 AIS] 1020 HR 1 LamIrA ALFAJOR HR 314"
¥ DirLA=07-0% ASTAV ALl & B16.3.4M - 8 x 1.25x 12 5BHCS -
DIMEMSIOMES EM MILIMETROS PROYECTO: DINAMOMETED INERCIAL
TERCER ANGULD qunil : :
DE PROYECC l:!'w @ F__T__ TITuLC: CHASIS
MATERIAL: VER PLAMOS DETALLE
FROFPIEDAD DE: UIE & JB-SFILTDA. M. DE DIBUJC: FECHA:
APROBADD POR: MG, RICARDO JAIMES DIMA-D] 06082012
DIBUJADC FOR: EE.';“ES_EE E'E%E'MGA ESCALA: 1:15 HOJA 2 DE 2
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PROYECTO: DINAMOMETRES THERCIAL

TERCER ANMGULD TTULO:

DE PROYECCION ‘@‘ E_ BASCULA

MATERIAL: WER PLANOS DETALLE
PROPIEDAD DE: UIS & JB-5PILTDA.  |M.° DE DIBUJC: FECHA:
APROEADD POR: ING. RICARDO JAIMES DINA-02 06/08/2012
. EDINSON HORMIGA
DIBULIADS POR:  Hoee M AoRENC ESCALA: 1:5 HOJA 1 DE 2
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PIELA SoDIGo MATERIAL CANTIDAD DESCRIPCION
1 DikLa-02-01 ASTM ASE 1 PERAL CAMAL U UPHBOXTS
2 Dikla-02-02 ASTM ASE 1 -
3 DikLa-02-03 STEEL ALLOY 1 5KA-30-15 Celda de canga
00014 STRA A4 ARSI B1B 3.4 M MI12x1,75x45
4 |PmA AT z Tarmilc hexogonal con Dhda
5 DikA-D2-05 AIS] 1020 HR 1 -
0008 STA A440 ARSI B16 2.3.4 M MI12x1, 75230
S AITM ! Tamilc hexogonal con bhoa
il Dl A-D2-0F ASTMW Ad4p 1 AMEIB1E.22M 12min  Arandeia plana
] DilkA-02-08 ASTMW Ad4p 1 ANHWTZ-S  Tuerco autobiocante
¥ CilkA-I2-0F AIS 1020 HR 1 -
- SCHCSCREW J7EX14X1,25 HX
10 |DiIRA-02-10 ASTM Ad4P 4 Tamile avelanas

DIMEMNSIONES BN MILIMETROS

TERCER ANGULC
DE PROYECCION

-

FMATERLAL: WER FLANOS DETALLE

PROYECTO: DINAMOMETRO IMERCIAL

FROPIEDAD DE: UIS & JB-SPILTDA.
APROBADD POR: ING. RIECARDO JAIMES

. EDINZOM HORMIGA
DHEL JADC POR: EVER MOREND

TiTULO: BASCULA,
N .2 DE DIEUJO: FECHA:
DINA-O2 04/08/2012
ESCALA: 1:5 HOJA 2 DE 2
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DIMEMSIONES EM MILIMETROS

TERCER AMGULO s 'E___:
DE PROYECCIZN J

MATERIAL: WER PLANGSE DETALLE

PROYECTS:  DINAMOMETRO INERCIAL
TiTuLe:  ELEMEMTOS RODAMNTES

PROPIEDAD DE: UIS & JB-SFILTDA.
APROBADD POR: ING. RICARDO JAIMES

 ORLADD Pop-  EDIHGOHN ACRRTZA |
DIBUJADC POR: EVER MOREND

REFERENCIA: MJA
N.® DE DIBUJO: FECHA:
DINA-03 06/08/2012
ESCALA: 1:10 HOJA 1 DE 2
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2
]
FIELA CoDIED NATERIAL CAMNTIDALD DESCRPC !!IZH
1 Dill-LA-05-01 Al 1045CR £ PLOMO 2 -
2 DikLA-05-02 - 4 SKF Sopore: 5TK 507 Balinera; TAR-207-2F
3 Cill-LA-0G-03 ALTM A4479 a Tormine: qonal
4 Dl LA-0G-0 ALSTI A447 a Exira Duty LW 1/2" Amndeia de Fresjén
5 Dill-LA-05-05 ALSTI A447 a Prefemed Hamow P& 1,2 Arandeka
-] Dl LA-0G-0d AI5] 1045 2 Irtermec Lida. Comea: 45-30-30
7 Dl La-05-07F POLIURETAMC 1 Infermes Lhdg. Comea: 1200-88-30
DIMEMSIONES EN MILIMETROS PROYECTO: DINAMOMETRO INERCIAL
TERCER ANGULO uLO:
TERCER AUl E:: EEFE;LI;;%M' ELEMENTG&EGD&NTES
MATERIAL VER PLANGS DETALLE :
FROPIEDAD DE: UIS & JB-SPILIDA. M2 DE DIBUJO: FECHA:
APROBADD POR: ING. RICARDO JAIMES DINA-D3 0&/08/2012
—EOINSON HORMIGA
DIEUJADO POR:  cocs MAORENG ESCALA: 1:10 HOJA 2 DE 2
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206

DIMEMSIOMNES EM MILIMETROS
TERCER ANGULO N
DE FEG‘RECCEL}N _\@_E-___

MATERIAL: VEE PLANOE DETALLE

PROYECTS: DIMAMOMEIRED IMERCIAL
TiTULO: PROTECTOR LATERAL

PROPIEDAD DE: UIS & JB-SPILTDA.
APROBADC POR: ING. RICARDO JAIES

. EDINGON HORERITGA
DIBUJADC POR: EVER MOREMO

REFERENCIA: HA
N.® DE DIBUJO: FECHA:

DIMNA-O4 06/08/2012

ESCALA: 1:3 HOJA 1 DE2
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FIEZA. CODIGO MATERIAL CANTIDAD DESCRIPCION
1 DIFA-C4-01 Al 1020 HR 1 -
2 |Diha-odoz HYLOH 1 -
3 |Cia040s - 2 SKF - 204 -21 Rodamients e bokas
2 |CirAC404 ASTVA AddF 2 HBOLT 3/8X16X1 HX Tomillo hexagaonal
5 |chiscdos ASTVA AddF 2 ARSI FW 3/5" Arandela piana
8 CAFA-O4-06 ASTA Add7 1 msg;%“:;ﬁ; Eﬁ;ﬁ?“”
7 |DiMNAC4OT ASTM AAET 1 A5 B1B.22M - B mm Amandela plana

DIMEMNSIOMNES EN MILIMETROS

TERCER ANGULD @é\ .E"_'_

DE PROYECCION
WER PLAMOS DETALLE

MATERIAL:
PROFIEDAD DE: UIS & JB-5FILTDA.

APRCBADO POR: ING. RICARDO JAIMES

. EDINGON HORRA: A
DIBLLADD POR: EVER MOREND

PROYECTO: DINAMOMETED INERCIAL

TITULC: PROTECTOR LATERAL
REFERENCIA: /A
M9 DE DIBUJO: FECHA:
DINA-O4 04/08/2012
ESCALA: 1:4 HOJA 2 DE 2
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1040

V' 4X 1/2-13UNC T Hasta
siguiente

- 914
» 773
632
506
4 - Ifff-!- A -
> 2@ @ \# ) > 7
L B RO
2X 3/8-16 UNC ¥ Hasta
siguiente L
_ 1200 _
> .
I.:f 1:, 1:' I.:;
[ o— ‘
| 1
\ e—/=®

DETALLE B
ESCALA 1 :2

DIMEMNSIONES EN MILIMETROS

TERCER ANGULO
DE

PROYECCION
MATERIAL:

i {:"__

ASTM A36

PROYECTC: DIMAMOMETRO INERCIAL
TuLo:  VIGA LONG. DERECHA

PROPIEDAD DE:
APROBADD POR: ING. RICARDO JAIMES

UiE & JB-SPILTDA.

DIEUJADO POR:

ECINSCN HORRMIGA
EVER MOREMO

REFEREMCIA: PERFIL CAMAL U C4x5 4217

N.® DE DIBUJO: FECHA:
DINA-01-01 0&/08/2012
ESCALA: 1:5 HOJA 1 DE 1
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- 1040 -
- 214 .
, 773
i 632 -
506
7l pY — ¢w % QL e
.-} 'J‘ I'~. ij rr\" f"
2X 3/8-16 UNC ¥ Hasta A 4X 1/2-T3UNC ¥ Hasta
Siguiente Siguiente
- 1200 _ 40
4y 35 =
¢ ' -
/ O——
| | !
\ f o
7 ="
—l DIMEMSICHES EM MILIMETROS PROYECTO: DINAMOMETRO IMERCIAL
TERCER ANGLULO r’@ — TuLo: VIGA LONG. ZQUIERDA
DETALLE A DEFROTECCION — REFEREMCIA:  PERFIL CAMAL L Cax5 2519
ESCALA T :2 MATERIAL: ASTM A3é
FROFIEDAD DE: UIS & JB-SFILTDA. MN.® DE DIBUJO: FECHA:
APROBADO POR: ING. RICARDO JAIMES DINA-01-02 06/08/2012
DIEUJADO FOR: EE;'?&SE;E‘MGA ESCALA: 1:5 HOJA 1 DE 1
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76,2

TERCER ANGULOD
DE PROYECCICHN
MATERIAL:

DIMEMSIONES EMN MILIMETROS

o

ASTI A3

PROPIEDAD DE:
APROBADC POR:

U5 & JB-5PILTDA.
ING. RICARDO JAIMES

PROYECTS: DINAMOMETRO IMERCIAL

nruLo: VIGA TRANSY. INFERIOR
REFERENCIA: PERFIL CAMNAL U C3ud. 1647 244

DIBUIADC POR:

ELINSON RUEMIG A
EVER MORENO

M. DE DIBUJO: FECHA:
DINA-01-03 0&/08/2012

274

ESCALA: 1:2 HOJA 1 DE1




495

48

48

38,1

76,2

Y 2xMBx1.0

DAMEMSIOMNES EMN MILIMETROS

TERCER ANGULD
DE PROYECCION
MATERIAL:

e

ASTH A36

PROYECTS: DINAMOMETRO INERCIAL

TiruLe: VIGA TRAMNSY. SUPERIOR
REFERENCIA: PERFIL CAMAL U C3xd.1%47 244

PROPIEDAD DE:
APROBADOC POR:

UIS & JB-5PILTDA.
ING. RICARDO JAIAES

DIEUJADC POR:

EDINZON HORRISA
EWER MORENO

N.® DE DIBUJO: FECHA:
DINA-01-04 D6/08/2012

ESCALA: 1:2 HOJA T DE 1
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/6.2

35.8

DIMENSIOMNES EM MILIMETROS
TERCER ANGULO f‘"@ quill
DE PROYECCION —
MATERIAL: ASTM A36

PROYECTS: DINAMOMETRO IMERCIAL

mituLe:  COLUMMA INFERIOR
REFEREMCIA: PERFIL CAMAL U S3ud. 1647 244

PROPIEDAD DE: UIS & JB-SFILTDA. M.# DE DIBUJO: FECHA:

APROBADC POR: ING. RICARDD JAIMES DIMA-0T1-05 0&/08/2012
" — EDINSON AORMIGA t

DIBUJADC POR: oo - peie ESCALA: 1:2 HOJA 1 DE1
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TERCER AMGULOD
DE PROYECCION

MATERIAL:

DIMEMNSIOMNES EM MILIMETROS

R

ASTM A3A

PROPIEDAD DE:
APROBADC POR:

Ui & JB-SPILTDA.
ING. RICARDO JAIMES

PROYECTS: DINAMOMETRO INERCIAL

Tirue:  COLUMMA SUPERIOR
REFERENCIA: PERFIL CAMAL U C3x4.1%47 244

DIEUJADC POR:

EDINSON HORRITGA
EVER MOEENO

N.¢ DE DIBUJO:
DINA-01-06

ESCALA: 1:2

FECHA:
0&8/08/2012

277
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60

60

DIMEMSIOMNES EM MILIMETROS
TERCER ANGULO N
DE FEG‘:;ECCIEL}N _\@_f

MATERIAL: AIS1 1020 HR

PROPEDAD DE: UIS & JB-5PILTDA.
APROBADC POR: ING. RICARDO JAIMES

PROYECTS:  DINAMOMETRO IMERCIAL

_ EDINGON HORRTSA
DIBUJADO POR: S o~ prio

TTULS: FIE OE AMISO
REFERENCIA: HUA
M_¢ DE DIBUIO: FECHA:
DINA-O1-07 06/08/2012
ESCALA: 1:1 HOJA 1 DE 1
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B 859
730
130
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i Y L T L L L T
&g F & &
L W T BT
& F 7 &
L BT Y
E |& # o g E
u ) _ _ NN N
& 7 T # & ]
w oy w o N "
w| = & & & & =1
=1k w o S N =1
- gkfﬁ ?ﬁ# T M W "’ - ';'\-l
-\.\_‘l . Y
_'.':I,L @HJ'@ Tmoh o Th e T T N N T ?‘1 }ﬁfﬁfﬁgﬁ#ﬁ@ r
38 B [
- 816
1162 |
®9 POR TODO @9 PORTODO 9 PORTODO
|
1
4 (
DETALLE A DETALLE B DETALLE C
ESCALAT : 2 ESCALAT:2 ESCALA T : 2
DIMEMSIONES EM MILIMETROS PEROYBECTOD: DINAMOMETRO INERCIAL
TERCER ANGULO _E@_f_ E_:_ TITULC: FIE DE AMIGO
DE FROYECCION - REFERENCIA: LAMINA ALFAJOR HR 3/16"
MATERIAL AlS1 1020 HR

Simetria total de la pieza
repecto al eje E-E

PROPIEDAD DE: UIS & JB-SFILTDA.
APROBADD POR: ING. RICARDO JAIMES

- EOINSON AORNIZA
DIBUJADC POR:

N.® DE DIBUJO: FECHA:
DINA-01-07 D&/08/2012
EVER MORENO ESCALA: 1:20 HOJA 1 DE 1
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2 x M12x1.25 ¥ Hasta

80

-

25

17

45

5.5

siguiente

DIMEMNSIOMNES EN MILIMETROS

PROYECTC:  DINAMOMETRO IMERCIAL

TERCER ANGLULD il i :
DE FROTECCION E— REEETF:J ér?-:im- PERFIL EEA}EEEUTEPN 20
MATERLAL: ASTRA A 35 -
FROFIEDAD DE: UG & JB-SFI LIDA. H.® DE DIBUIO: FECHA:
AFRCBADD POR: NG, RICARDO JAIMES DINA-02-01 06/08/2012
. EDINZON HORMICA
DIBWADD POR: Eors  ioREND ESCALA: 1:1 HOJA 1 DE 1
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ZX P13

30

29

29

1

1

DIMENSIOMNES EMN MILIMETROS

PROYECTS:  DINAMOMETRO INERCIAL

TERCER ANGULO —] - )

ity fori— wo | SEPARADOR
MATERIAL: —_AISL 1020 HR -

PROFIEDAD DE: UIS & JB-5PI LTDA. M= DE DBUIC: FECHA:

AFROBADO POR: ING. RICARDD JAIMES DIMA-02-02 D6/08/2012

DIBUJADC POR: EE'E'“}E,E,’Q}EE?.‘%’””G”* ESCALA: 1:1 HOJA 1 DE 1
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110
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DIMERNSIORES EN MILIMETECS
TERCER ANGULOC % —]
DE PROY Ec:c:.ltlf:N ot

MATERIAL: AIS| 1020 HE
PROFIEEDAD DE: WIS & JB-5PILTDA.
APROBADOD POR: ING. RICARDD JAIMES

PROYECTS: DINAMOMETRO INERCIAL

. EDINSCM HORMIG A
DIBUJADS POR: EVER MOREMD

282

TITULC: PLATAFORMA
REFEREMCIA: MA
M.® DE DIBUIO: FECHA:
DINA-02-05 06/08/2012
ESCALA: 1:3 HOJA 1 DE 1
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147
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150
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@20
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“m,,q_‘___
17
_20

SECCION E-E
ESCALA1:3

R
B

I N8 2
|

.,_
roy

DETALLE B
ESCALA T : 1

CIMEMSIOMNES EMN MILIMETROS

TERCER ANGULO —1
DE PROYECCION

MATERIAL: [ 1020 HE

PROYECTO: DINAMOMETREC IMERCIAL

PROPIEDAD DE: U5 & JB-SPILTDA.

APRCBADO POR: ING.RICARDS JAIMES

— EDINSON HORMIGA
DIBLIADO POR:  purp MIGRENG

TITuLO: TAPA BASCULA
REFERENCIA: N/A
N.? DE DIBUJO: FECHA:
DINA-02-0% 04/08/2012
ESCALA: 135 HOJA 1 DE 1
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]

632

238

028

158

148

MATERIALES:

@ 229
248

DIMEMSIONES EM MILINMETROS

TERCER ANGLULD —
DE PROYECCION F:

AlSl 1045 CR

MATERIAL: 2| 1045 Y FLOMO
PROPIEDAD DE- UIS & JB-SPILTDA.

APROBADD POR: ING. RICARDO JAIMES

. EDINSCM HORRIGA
DIBUJADS POR: EVER MOREMD

PROYECTS:  DINAMOMETROD INERCIAL

TiTuLD: RODILLO INERCIAL
REFERENCIA: MIA
M. DE DIBUJO: FECHA:
DINA-03-01 06/08/2012
ESCALA: 1:5 |  HOJATDE]




~.__M8x1.25

| 206
120
1
- 10&
A5 450 , DIMENSIONES EN MILIMETROS | PROYECTO:  DINAMOMETRO INERCIAL
& TERCER ANGULO /7 ~] TITULC: PEDESTAL
L h% [ DE FROYECCION e REFERENCIA: N/A
[T 1T T 1 | MATERIAL: A151 1020 HR
—_ PROPIEDAD DE: UIS & JB-5PILTDA. M.2 DE DIBUIC: FECHA:
' APROBADO POR: ING. RICARDO JAIMES DINA-04-01 06/08/2012
DIEUJADD POR: ﬂ;’;?ﬂgg'gﬁ,fgj‘"g’“ ESCALA: 1:2 | HoJATDET
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AR

86

100

SECCION B-B

DIMEMNSIOMNES EM MILIMETROS

TERCER AMGULOD fé} E—T__

DE PROYECCION
MATERIAL: MYLOM

PROYECTS:  DINAMOMETRO IMERCIAL

PROPIEDAD DE: UIS & JB-SPILTDA.
APROBADC POR: ING. RICARDO JAIES

. EDINGON HORERITGA
DIBUJADC POR: EVER MOREMO

TITULC: RODILLO DE NYLON
REFERENCIA: HUA
N.® DE DIBUJO: FECHA:
DINA-04-02 06/08/2012
ESCALA: 1:2 HOJA 1 DE 1
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ANEXO G: CATALOGO DE PREODUCTOS WEST ARCO

SW 613

ELECTRODOS PARA SOLDAR ACEROS ALCARBONOD

IDENTIFICACION: WESTARCO E6013

CLASIFICACION: ~ AWSEB013

FSPECIFICACION: AWSA.5.1,ICONTEC 2191, ASME SFA 5.1
APROBADO: ABS (Grado 1)

CARACTERISTICAS SOBRESALIENTES

El revestimiento es a base de rutiloy potasio, lo cual le da muy buena estabilidad,
inclusive al trabajar con corriente alterna en equipos de bajo voltaje de circuito
abierto.

APLICACIONES TiPICAS
Carrocerias , muebles metélicos, ductos de aire acondicionado, rejas, ventanasy

ornamentacidn en general. Puede usarse en tanques y estructuras teniendo en
cuenta las limitaciones establecidas en loscadigos de construccidn aplicables.

RECOMENDACIONES PARA SU APLICACION

Se utiliza en corriente alterna o continua, polaridad negativa (-) o positiva (+). Lleve
elarcocorto y unavelocidad de avance adecuadaeltipode junta yal didmetro que
emplee. Al soldar en filete horizontal mantenga el electrodo con un dngulo de
elevacidnde 50a 707 con relacidna la platina inferior y unainclinacion de10a 20°
en la direccion de avance. Enfre mas delgada la platina y mayor corriente, se debe
usar un angulo de elevacién mayor para evitar recalentamiento de la  platina
vertical.

PROPIEDADES MECANICAS TiPICAS DEL METAL DEPOSITADO

Resistenciaa la traccidn: 42 -52 Ko/mm?{ 80-74 Ksi)
Limite de fluencia: 34 - 45 Kn/mm? (48-65 Ksi)
Elongacion: 22-29%

Reduccion del drea: 40-60%

Resistenciaal impacto Charpy en Va -20°C: 50-110 joules.

NOTA: Ensayos realizadosseqgun AWSA.5.1

DIMENSION AMPERAJESRECOMENDADOS
24X 300 mm (3/32") 50 - 90A
2.4 X350 mm(3/32") 50 -90A
3.2X350mm (1/87) 80 -120A
4.0X350mm (5/32") 110-160A
48X450mm (3/16") 130-210A
6.4 X450 mm(1/4") 200 -300 A

EMPAQUE : Cajade20Kg peso neto.
Verrecomendaciones de almacenamiento al final del catdlogo.
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ANEXO H: ESPECIFICACIONES DE LA CELDA DE CARGA

description

The force transducer works according to the strength measuring principle on a transverse
basis to thelongitudinal axis.

The SKA-30 is designed for application at conveyor scales, bin-type weighing devices,
platform scales and overhead conveyor scales, but can also be used for measuring the
forces applied on machine parts, levers, axles efc.

The device has been designed as a beam with measuring cells. Due to the beam shape
and two 13 mm size boreholes, all machine building requirements will be met when
mounting this component. The force transfer is carried through by use of a M12 screw
thread.

The measuring cell for the strain gauge has been castwith a high-elastic compound and is
thus protected against mechanical or chemical damages.

The strain gauge bridges measure the caused deformation in the measuring cell due to
the shearing forces at the beam. Execufions with strap output or amplifier with a
measuring signal of 1 -89 mAof 4 - 20 mAare possible forit

By application of an amplifier the nominal output current can be produced in the unloaded
state by add-ons of the calibrating checking signal (software calibration). A check of the
force transducer with the amplifier and the following measuring facilities is possible with
that.

The SKA-30 is planned according to execution for the direct connection with an amplifier
oraconfrol.
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specification

30

- | - —
F“' TR == :1: i
118
M1z 213 L
i B N HFS
ﬁ —
N L/ /
14 %
418
mechanical execution
weight approx. 850 g
mounting 2 xboraholas @ 13 mm, 1 x screw thread M12
material sleel

environmental protection

SKA

IP&7

30-10 20-15

nominal force
max. use force
rupture force

glectrical execution

operating voltage

current consumption
output / measuring signal
calibration in
calibration tolerance
nonlinearity
hysteresis
temperature coeff.

zp.

rec.
operating condition

connection

cable type
electrical connections

1000 kg 1500 kg
150 % o.t.n 1. 150 % of the nominal lorce
400 % o.t.nf. 400 % of the nominal force

when strap with 350 Q: max. 12 VAC/DC
when amplifier: 9 - 30V DC

max. 35 mA /40 mA (according to execution)
350 2/1-9mA/4-20mA (options)

N/ kg

< 0,50 % of the final value®

< 0,25 % of the final value”

< 0,15 % of the final value”

< 0,04 % of the final value [ K

< 0,04 % of tha sel point / K
-25 ‘Clo+80°C™

1,5 m LiYCY 4 x 0,14 mm® (axample)

when strap / amplifier

brown strap vollage U+ / operating vollage
graen strap vollage U.- / GND (ground)

vallow strap sianal U_# / measuring sikanal oulpul
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ANEXO |: NORMA ISO 1940. CALIDAD DEL BALANCEO

Grafira 51. Grados de calidad de bafanceo de varios grupos

representativos de rofores rigidos.

Grado de
Calidad de

Balancesc G mmis

e

Tipos de rotores-
ejemplos generales

G 4000

4000

Sistema motriz de maquinas diesel de marina con nimero
impar de ciilindros, montadas rigidamente y con la velocidad
del pistén < 9 m/s.

G 1600

1600

Sistema motriz de maguinas grandes de dos ciclos montadas
rigidamente. (Comprende todo el sistema de transmision).

G 630

630

Sistema motriz de maquinas grandes de cuatro ciclos
montadas rigidamente. Sistema motriz de maquinas diesel de
marina montadas elasticamente.

G 250

250

Sistema mofriz de maquinas diesel de cuatro cilindros
montada rigidamente y con velocidad de piston > a 9 m/s.

G 100

100

Sistema motriz de maquinas diesel con seis ¢ mas cilindros y
velacidad > a 9 mfs. Sistema motriz total (a gasolina ¢ diesel),
para carros, camiones, locomotoras

G 40

40

Ruedas de automotores, rines, conjuntos de ruedas, ejes de
transmisién. Sistema motriz de maquinas rapidas de cuatro
ciclos (gasclina ¢ diesel) con seis ¢ mas cilindros, montadas
elasticamente. Sistema motriz de carros, camiones

y locomotoras.

G 16

16

Ejes de transmision (propulsores, cardanes) con requeri-
mientos especiales. Partes de maquinaria de trituracion.
Partes de maquinaria agricola. Partes individuales de maqui
nas para autos, camiones, locomotoras. Sistema motriz de
motores con seis 0 mas cilindros bajo requerimientos
especiales.
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Grado de
Calidad de ew
Balanceo G mm/s

Tipos de rotores-
ejemplos generales

G6.3 6.3

Partes de maquinas de plantas de proceso. Engranajes
principales de la turbinas de marina. Tambores, centrifugas.
Ventiladores. Turbinas de naves espaciales (ensamblado el
rotor). Volantes- impulsores de bombas. Maquinas herra-
mientas y partes generales de maquinarna. Armaduras de
motores eléctricos. Componentes individuales de motores
bajo condiciones especiales.

G25 2.5

Turbinas a gas y a vapor, turbinas principales de marina.
Rotores rigidos de turbogeneradoes - rotores - turbocom-
presores - transmisiones de maquinas herramientas.
Armaduras de motores electricos medios y grandes con
especiales requerimientos. Armaduras eléctricas pequenas.
Conjunto turbina - bomba.

G1 1

Sistema de accionamiento de tocadiscos, fonografo, y
gramofonos. Mecanismo de maquinas esmeriladoras.
Armaduras eléctricas pequefias con requerimientos
especiales.

G0.4 0.4

Rotores, discos y armaduras de maquinas rectificadoras.
Giréscopos.

Notas : 1. w=2pn/60 » n/10 n=rev/min

w=rad/seg

2. Unsistema motriz comprende :ciglenal, volante, embrague,
poleas, amortiguador de vibracién, porcién giratoria de la biela, etc.
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Figura 52. Desequilibrio especifico maximo correspondiente a varios grados ¢
calidad de balanceo. (ISO .1940).

Desequilibrio residual admisible por unidad de masa del rotor
o desplazamiento del centro de masa e en un

0.063
0.05
0.04

| | | i ! | | ' |
30 60 95 150 300 600950 1500 3000 15000 30000 95000
revimin
L I} | 1 1 1 1 1 |
0.5 1 16 25 5 10 16 25 50 100 160 250 500 1000 1600
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ANEXO J: NORMA SAE J1349

5.6 Comection Formulas

The applicable correction formulas for spark ignition and compression ignition engines are listed in this section. These
correction formulas are designed for comrection of net brake power at full throttle operation; however, for Cl engines the
formulas may also be wsed to comect partial load power for the purpose of determining specific fuel consumption. These
correction formulas are neot intended for altitude de-rating. This section includes all formulas necessary to comect

observed engine power performance for deviations in inlet air and fuel supply conditions.

5.6.1 Spark-lgnition Engine Correction Formulas

These spark-ignition engine comection formulas are only applicable at full (WO T) throttle positions.

ch = ]p: - vau

where:

lp,=CA" Ip,=CA" (Bp,+Fp,)

and the atmospheric comrection factor, CA, is defined as:

(%]
s [ 90 (14273
Pa, )\ 298

If fiction is measured then brake power can be calculated by combining Equations 1 and 2:

Bp,= CA™ Bp,+ (CA- 1) Fp,
If fiction is not measured and 85% mechanical efficiency is assumed per 3.7 then:

_ (1- MEY Bp, _ (1- 0.85) Bp,

F
Po ME 0.85

= D.176° Bp,

(Eq.

[[=:R

(Eq.

(Eq.

(Eq.

Brake power assuming 85% mechanical efficiency can then be calculated by substituting Equation 5 into Equation 4:

Bp.= (1.176" CA- D.176) Bp,

Bpc / BpD = 1 + 1.176 (CA-1)

From Equation 7, it is possible to derive the IS0 correction factors for Bp using the exponential and logarithmic

EXpressions:
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1)

2)

3)

4)

)

6
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916 Ambient Conditions

The test must be conducted at the following ambient conditions:
a. Air Temperature: 25 °C =10 *C

h. Barometric Pressure: 90 to 105 kPa

c.  Humidity: =70% relative humidity

NOTE: The purpose of this specification is to prohibit testing at humidity levels high enough fo suppress knock such that
the spark advance settings determined from the wehicle test would be unrepresentative of the spark advance
which a customer would see at standard conditions.

d. Wind speed: less than 7 mis {15 mph)

e. Road Surface: A closed course, with dry, flat, level hard-paved surface.

9.2 Transient Vehicle Test Procedures

921 Engine Warm-Up

The engine must be fully warmed up. Run the vehicle at a moderate speed (90 to 100 km/h for road vehicles) The enging

i= fully warmed up when the coolant outlet temperature has stabilized within +/-3C for a minimum of 3 minutes. When the

vehicle is stopped following warmmup, the acceleration run for determining control parameters and backpressure shall be
started within 4 minutes cf the time the vehicle comes to rest.

922 Data Acquisition Rate

All data recorded by the data acquisition system must be recorded at 10 Hz or faster sample rate.

923 Vehicle Acceleration Test Procedures

For measuring exhaust back-pressure, charge air cooler parameters (when applicable), and time-dependent engine

control parameters, the vehicle shall be locked in a fixed gear and accelerated at full load from the lowest stable engine

speed in that gear to the engine maximum speed.

Ewaporative cocling of charge air coclers is prohibited unless offered by the manufacturer as standard equipment on the

engine in the application being rated. |f evaporative cocling is used, the evaporative cocling fluid must be as

recommended by the manufacturer.

924 Vehicle Data Averaging

The acceleration test should be repeated at least once and the results averaged for application to the dynamometer net
power test.
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ANEXO K: SENSOR DE HUMEDAD RELATIVA HIH 4000

TABLE 1. PERFORMAMNCE SPECIFICATIONS (At 5 Vde supply and 25 ®C [77 °F] unless otherwise noted.)
(%RH performance specifications include test system measurement errors (£0.5 % typical.)

Parameter Minimum Typical Maximum Unit
Interchangeability {best fit straight ling) - - - -
0 % to 60 % -5 - 5 %AH
60 % to 100 % -2 - 8 %AH
Interchangeability (2nd ordar curva) - +35 — %AH
Accuracy (best fit straight ling) - +3.5 - %AH
Accuracy (2nd order curva) - +2.5 - %AH
Hysterisis - 3 - %AH
Repeatability - +0.5 - %AH
Settling time - — 0 ms
Response fime (1/g in slow maoving air) - 15 - 3
Stability” (@ 50 %RAH) - +1.2 [par year) - %AH
Stability” (@ 50 %RAH) - +0.5 (par year) - %AH
Voltage supply 4 - 58 Vdc
Currant supply - () A

\oltage output (1™ order fit)

| v =V i0.0062isensor BH1+0.16) |

Voltage owlput (2nd order curve fif)

V_=0.00003isensor AHY +0.0281 (sensor AH)+0.820, typical @ 25 °C

Temperature compansation

V_=(0.0305+0.000044T-0.0000011 T} Sensor RH)+{0.9237-

0.0041T+0.000040T7), T=Temperature in °C

Operating tomparatura -40[-20] See Figure 1. a5[185] °C[*F]
Operating humidity 0 See Figure 2. 00 YAH
Storage temperature -40[-20] - 125[257] °C[eF]
Storage humidity See Figura 2. YeAH

MNotes:

1.

For HIH-4000-003 and -004 only.

2. Specification includes testing outside of recommended operating zone.
3. Specification includes t=sting for recommended operating zone only.

HOTICE

+ Do not expose sensor to condensing environments.
Exposure fo condensing anvironments will cause sensor

output to indicate 0 %=AH.

» Sangor is light sensitive. For bast parformance, shield

sensor from bright light.

» Sangor is static sensitive. Sensor connaction protected o

15 KV maximum.

» Sengor output is ratiometric fo supply voltage.
Failure to comply with these instructions could result in

death or serious injury.

ELECTROSTATIE A
SENSITIVE

DEVICES
[ 0T 0P B O MARELE
EXZEFT AT & ETATE m
PREE WO RIETATON

ESD SENSITIVITY:
CLASS 3

FACTORY CALIBRATION DATA
HIH-4000 Sensors may be ordered with a calibration and data
printout (Table 2). See order guide on back page.

TAELE 2. EXAMFLE DATA PRINTOUT

Model HIH-4000-001
Channel a2
Wafer 030228M
MRP 33733
Calculated values at 5 W

Vo (@ 0 %RH 0858 W

Vo @@ 75.3 %RH 3288V

Linear output for 2 %RH
accuracy @ 25 °C

Zero offset 0.a58 W
Slope 30.580 m\Vi%RH
RH {Vou-zero offset)/slope

(Vou-0.858W0.0307

Ratiometric response for 0 %
to 100 %RH
Vouw W eupory (0.1815 to 0.8130)
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FIGURE 1. RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS FIGURE 4. TYPICAL BEST FIT STRAIGHT LINE
4

% ~ = //

RECOMMENDED
OPERATING Z0NE A

Rl st e Humibdity
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e
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[

FIGURE 2. STORAGE ENVIRONMENT
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b
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Rl ve Humidity
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ANEXO L: SENSOR DE PRESION BAROMETRICA MPX4115AP

On-Chip Signal Conditioned,
Temperature Compensated and
Calibrated

The MFP¥4115 series is designed to sense absolute air pressure in an altimeter
aor barometer (BAP) applications. Freescale's BAP sensor integrates on-chip.
bipolar op amp circuitry and thin film resistor networks to provide a high level
analog output signal and temperature compensation. The small form factor and
high reliability of on-chip integration makes the Freescale BAF sensor a logical
and economical choice for application designers.

Features

«  1.5% Maximum Emor over 0° to 85°

= ldeally suited for Microprocessor or Microcontroller-Based Systems
= Awvailable in Absolute, Differantial and Gauge Configurations

» Durable Epoxy Unibody Element
« Easy-to-Use Chip Carrier Option

Typical Applications

OPERATING OVERVIEW
INTEGRATED
PRESSURE SENSOR
15 to 115kPa
{2.18 to 16.7 psi)

0.2 to 4.8 Volts Output

= Altimeter
«  Baromeate
ORDERING INFORMATION(
. . MFPX Series -
Device Options Case No. Order No. Marking
Basic Element |Absclute, Element |  Case 337-08 MPX41154 | MPX41154
Only
Ported Absclute, Ported Case 337804 | MPX4115AP | MPX£115AP
Elements Absolute, Stove Case 867E-02 | MPX4115A5 | MPX41154
Pipe Port
Absolute, Asxial Case BETF-02 | MPH411545% | MPX41154
Port

1. The MPX¥4115A4 BAP Sensor is avalabde in the Basic Element package or with pressure
port fittings that provide mownting ease and barbed hose connections.
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MPXA113A
=2 CASE BET-D8

MPXA113AP
CASE 86TB-04
-
MPX4113AS
CASE 36TE-02

MPX4115A5X
CASE B6TF-03

FIN NUMBERS

1 Vaur™ 4 NI
2 GMD 5 WG
3 Vg fi W=




Table 2. Operating Characteristics

(Vg =5.1 Vdc, Ty = 25°C unless otherwise noted, P1 = P2 Decoupling circuit shown in Figure 3 required to meet electrical

specifications.)

Characteristic Symbol Min Typ Max Unit
Pressure Range!" Par 15 - 115 kPa
Supply Voltage!®! Vg 485 51 535 Vdc
Supply Current Iy — 7.0 10 mAdc
Minimum Pressure Offset'®! (0 to 85°C) Vot 0.135 0.204 0.273 Vdc
@ Vs = 5.1 Volts
Full Scale Cutputi4) (0 to 85°C) Veso 4725 4.794 4.863 wdc
@ Vs =51 Volts
Full Scale Span(5) (0 to 85°C) VEss — 459 — Vdc
@ Ve =5.1 Volts
Accuracy'® (0 to B5°C) - - — =15 %Vrss
Sensifivity VP — 46 — my/kPa
Response Time(™ s — 1.0 — ms
QOutput Source Current at Full Scale Quiput I+ — 01 — mAdc
Wam-Up Time(®) — — 20 — mSec
Offset Stability'® — — =05 — WVras

P P VIEE T W S T P

Figure 2 illustrates the absolute sensing chip in the basic
chip carrier (Case 867). A fluorosilicone gel isolates the die
surface and wire bonds from the environment, while allowing
the pressure signal to be transmittad to the sensor
diaphragm. The MPX4115A senes pressure sensor
operating characteristics, and internal reliability and
qualification tests are based on use of dry air as the pressure
media. Media, other than dry air, may have adverse effects on

sensor performance and long-term reliability. Contact the
factory for information regarding media compatibility in your
application.

Figure 4 shows the sensor output signal relative to
pressure input. Typical, minimum, and maximum output
curves are shown for operation over a temperature range of
0° to 85°C. (The output will saturate outside of the specified
pressure range.)

%u?g:g Sﬁne Die E‘tatinlless Gresl
el Die t etal
P1 Epoxy Plastic
1/ Fro
Wire Bond __ %/’ = r's
| - Ay
Lead Frame /%’
Abzolute Element Die
Sealed Vacuum Reference P2 Bond

Figure 2. Cross-Sectional Diagram (Not to Scale)

50V

1

1
L

QUTPUT

L

Figure 3. Recommended Power Supply Decoupling.
(For output filtering recommendations, please refer to Application Note AN1646.)
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Output (Volts)

5.0
45

40

3.9
3.0

2.9
20
15
1.0
05

0

fRANSlFELKHUNJCHIOI\l.I:l !

|
Vout = Vs* (.009"P-.095) = Error AX
[ Vg=51Vdc — \
—TEMP =0 to 85°C d
\\‘
TYP
B
A MIN
1 ||
NoOloholonNohobooOoOL OW O
CTTANANOOIIIOVOORNDIDOO ST T

Pressure (ref. to sealed vacuum) in kPa

Figure 4. Qutput versus Absolute Pressure
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ANEXO M: SENSOR DE TEMPERATURA AMBIENTE LM 35

Data Sheet

Temperature sensor ic
LM35CZ and LM35DZ

The L35 i= a precizion semiconductor temperatire
gensor giving an output of 10mV per degree
Centigrade. Unlike devices with outputs proportional
to the abechite temperature (in degrees Kalvin) there
iz no large offset woltage which, in most applications,
will have to be remowed.

Accuracies of 'f,°C at room temperature or 3°C over
the full temperature range are typical.

Absolute maximum ratings (Mote 10)
Supply voltage +35V to 0.2V
Ctput voltage +EWV to -1.0V
Chatput current 10mA
Storage temperature, TO-82 package _-60°Cto +150°C
Lead temperature (goldering, 10 seconds) _ 260°C
Specified operating temperature range
T.‘.'DI to T!.Lu :ND‘IE" 2:]
-40°Cto +110°C
0°Cto+100°C

LM3SCZ
LM35DZE

RS stock numbers 317-954 and 317-960

Features

@ Cutput proportional to *C
Wide temperature range -40°C to +110°C
(CZ version)

@ Accurate ¥;"C at room temperature typical

@ Linear outpat 0.2°C typical

@ Low current drain (B0pA typical)

@ Low =zelf heating (0.08°C typical)

@ Cutput impedance 0.10 at lmA

@ Standard T092 package

Pin connections

TO-92
Plastic package

Package details

& 45— 4503 bl TETLNY . ] B noim

o7

Santing I
plama
T 5 nos
12 2.8 nRIS
min T -
uncon e
leead dis
0356 - 0408 < 03e8¥-0383
Tyn wE
1143 - 6,307 bwtors Maad
Eniah
2288
i 494% s aum
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Application notes

Figure 1
+\Vg
(4% 1o 20W)
M35 L | Qutput
aOmy +10.0mv AT

L

The circuit shown in Figure 1 is a basic single ended
temperature sensor capable of measuring between
+2°C and +100°C or +110°C depending on version.

To measure negative temperatures a negative supply
18 required as shown in Figure 2

Figure 2

+W¥yg

|

LM3s

Vour

T 3

E1 should be selected as follows:

v,
Rl = ——
50 = 107

Care must be taken when driving capacitive load, such

Capacitive load, wiring, etc.

The circuits below show some typical applications of
these temperature sensors

as lona cables or anv load exceading S0nF

Figure 5 Two-wire remote temperature sensor
with sensor grounded

5V

+

Vour = 10mVEC Tampent + 1°C1

B.8k 200 from +2°Cto +40°C
5% 1%
+
Out
Lmas
Twistad pair
200
= 1%
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ANEXO N: CARACTERIZACION DE TERMOCUPLA TIPO K

Temperatura [°C]

Voltaje [mV]

0 0

5 02
10 04
15 0,6
20 0,3
25 1
30 132
35 141
ag 1,61
a5 1,32
50 2,02
55 223
&0 244
65 2,64
70 2,85
75 3,07
a0 327
a5 347
ag 3,68
a5 3,39
100 a1
105 43
110 451
115 a71
120 492
125 5,12
130 5,33
135 5,53
140 5,73
145 5,94
150 6,14
155 6,34
150 6,54
155 6,74
170 6,94
175 7,14
180 7,34
185 7,54
190 7,74
195 7,94
200 8,14

Voltaje [mV]

Voltaje vs temperatura

V =0,0409 * T- 0,009

100 200 300
Temperatura[°C]

—V=f[T)
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ANEXO O: AMPLIFICADOR DE INSTRUMENTACION INA122 P

BURR-BROWMN®

K

Single Supply

INSTRUMENTATION AMPLIFIER

FEATURES

® LOW QUIESCENT CURRENT: G0pA

® WIDE POWER SUPPLY RANGE
Single Supply: 2.2V to 36V
Dual Supply: —0.9/+1.3V to 218V

® COMMON-MODE RANGE TO (V-)-0.1V
® RAIL-TO-RAIL OUTPUT SWING

® LOW OFFSET VOLTAGE: 250pV max

® LOW OFFSET DRIFT: 3u\VI°C max

® LOW NOISE: 60nV/Hz

& LOW INPUT BIAS CURRENT: 25nA max
& 5-PIN DIP AND 50-8 SURFACE-MOUNT

Wt

INA122
+ 3
Vig T .
W
g = Yo
1008 V=i -VaI G
=, 200K
35K G 5+E
=P s
IKil
—W—
. -
Ve
2 00k 5 R
I: -
e

&7

INA122

, MicroPower

APPLICATIONS

@ PORTABLE, BATTERY OPERATED
SYSTEMS
@& INDUSTRIAL SENSOR AMPLIFIER:
Bridge, RTD, Thermocouple
@ PHYSIOLOGICAL AMPLIFIER:
ECG, EEG, EMG

® MULTI-CHANMMEL DATA ACQUISITION

DESCRIPTION

The INAL2? 15 a precision mstrumentation amphfier
for acourate, low nolse differential signal acquusition.
Its two-op-amp design provides excellent performance
with very low quescent cumvent, and 15 ideal for
portable mstrumentation and data acquesition systems.
The IMAI22 can be operated with smgle power sup-
plies from 2. 3V to 36V and quescent current 15 a mere
6004 Tt can also be operated from dual supphes. By
uhlimng an mput level-shuft network, mput commeon-
mode range extends to 0.1V below negative rail {smgle
supply ground).

A =ngle external resistor sets zaim from SVIV to
10000V V. Laser tinmmng provides very low offset
voltage (250pV max), offset voltage dnft (3uWV/eC
max) and excellent common-mode rejection
Packape options mehde §-pm plastic DIP and SO-8
snface-mowunt packages. Both are specified for the
—40°C to +85°C extended mdusimal temperature range.
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PIN CONFIGURATION

Top View 8-Pin DIF, 50-8

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Supply Voltage, W+ 10 We e e sen e e O
Signal Input Terminals, Voltage! . W=-0.3V to (V+pH0.3V

Current'2! e BT
Output Short Circuit ... Continuous
Operating Temperature . —A0FC to #125°C
Storage Temperature .. —55°C o +125°C
Lead Temperature (solderng, 10s). - +300°C

MOTES: (1) Stresses above these ratings may cause permanent damage.
(2) Input terminals are intemally dicde-clamped to the power supply rails.
Input signals that can exceed the supply rails by more than 0.3V should be
current-limited to SmA or less.

PACKAGE INFORMATION
PACKAGE DRAWING
PRODUCT PACKAGE NUMBER!"
INATZZRA 8-Pin DIP 006
INATZ2P 8-Pin DIP 006
INATZZUA S0-8 Surface Mount 182
INATZ2U S0-8 Surface Mount 182

MOTE: (1) For detailed drawing and dimension table, see end of data sheet, or
Appendix © of Burr-Brown IC Data Book.

ELECTROSTATIC
DISCHARGE SENSITIVITY

This integrated circuit can be damaged by ESD. Burr-Brown
recommends that all integrated circuits be handled with ap-
propriate precautions. Failure to observe proper handling and
nstallation procedures can cause damage.

ESD damage can range from subtle performance degradation
to complete device failure. Precision mtegrated circuits may
be more susceptible to damage because verv small parametric
changes could cause the device not to meet its published
specifications.
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ANEXO P: RELAY DE ESTADO SOLIDO TD48A15

| 1.1.1. RELAY DE ESTADO SOLIDO. CARGAS AC.

1.1.1.1. RELAY DE ESTADO SOLIDO MONOFASICOS
13-25-40 Arms 480VACrms - TRIAC

Caracteristoas:
- Aslerients Sptico.
- E00 woRios de voltaje de bioquen.

- Dashechor e CTUDS o CE. )
- A capACCaT o pioos o o,
= Puente de snubber.

- 4000 VoBos de Alsiamienio

- RTVE3, Ressetiable Transient Volaje Supp aystem. o=
FROTECCION de transientss pars RELAY ge =nirada 20-275%ac

MODELDS MONOFASICOS DE COMTROL AC, COM DETECTOR
DE CRUCE POR CON TRIAT
Rango ds | Wolajs ds | wolaje ds | 12T Para
WODELD | Comants ds| Conrtral Linsa Fusibiss
Canga [Armel  [VALC]) WACrme) | [Amp2cagl
Tassale| 01016 I0-ITE I4-ETE 144
TA4EAZE | 0.10-25 0276 4676 240
TR4ZAS0 | 0.10-40 276 8576 BED

MODELOS MONOFARICOS DE CONTROL DG, CON DETECTOR
DE CRUCE FOR TEROQ, CON TRIAC

Rango de | voltaje ge | voitae o | .7 Para
WoDELD | corments g | Control Linsa Fusibiss
Carga (Arms)| (VDT Vacrme) | (amp®eag)
TO4BA1E ] 01018 a3z 24676 144
TO4BAZE| 0.10-76 [ET] 24576 380
TOAEA4D | G.1048 [EH] T4E76 B0 |
ESQUEMA ENTRADA AC Instalacion
7.
ol
ESQUEMA ENTRADA DC Instalacion

ia_ggm ; o =
Jt. E
GMD £ T

MONTAJE SUGERIDO CON
DISIPADOR H5-OPT-01

Dimensiones en mim

— e ST I
i T -
—e Yol I
e ‘:‘:'ﬂ:'. | "_. -+
3 & = =i P
i iy | |-
el el ]
- 57.2 N 25
CURVAS DE o SIS e
TEMPERATURA e 236 OBIPAD DR RERCR T
E".E
§ 40
™
i:r _ "
-5_-1.'. - "‘-H“x
"E"E i ‘:\
F 1-.\““\
m 5 40 50 M T W M 108
Terarawrs Avalerdr Bk o 15 o)
A, ] rHiy rewninde 08 calEcl s el
Pruass o 1684 Cnninali L far. Caags CRULl A
OPCIONES ADICIONALES
R RELAY sin cruce por ceno.
{Random: Encendido Aleatonia)
L0 RELAY Enirada 3-32%dc
=Wl RELAY con dwdt=10.000w/us
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ANEXO Q: SENSOR INDUCTIVO DE PROXIMIDAD PR18-5DP

® Ordering information

LB CRGER

’ Standard cable
Cable lvpe v il resietant cable
5 Cptian
[ DN NFW N0 (Normally Opent
Dutput D2 HPM MG, [Momally Clbsed)

__DP PHE N0, (Hormally Open]
Dp2 PHP N.C.(Mormdlly Clased)

Standard sensing distance

{ Number | Unit: mm |
Dimension I"Number | Diameter of head(mm] |
- wrandard
=]
ody size 3 Short body
L Long body |
Connaction DG 3 wire, oehid outgoing typs
o W 00 3 wire, cablg outgoing connector ype
h
aee ™R | Cylindricad lyoe ]
Ikgm e

{ P [ Inductive proximity sensor |

® Control output diagram & Load ODEfﬂtan

_Normail:Oper [Normally Closed!]
+ Sansing Presance | Prasence
= target othing —Im— Ngthing L
g Load Uparation Croaration TR 7
o’d:::ﬂ = {Eromm - Blsck) Retwm m ET
= Output voliage H @ H
= [EEER—HHE'] L ! L
OO [ndicator al} m i
! (LEDY) QFF OFF 5 B
‘Normally Open’| Normally Closed
o+ Senzing Presence Presence
= target faathing Mohing
5 -
a Load Dperation Dpperation
05?:11 @ (k=g R . I
z Ouiput voltage H H
g (Blzci—ALE] L ——m— L

o Oy Indizatar CH oM
(LED) OFF L OFF

# The above specifications are subject to change without notice.
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PHOB—1.50N2 FROB-20NE BR12-20M BR12-4DN FRIZ-50P FRIE—0P FRAG100M2 PRYG~150M2
PROE—1.50P2 FRUB-Z0P2 PR17-20P PR12-4DF PRIZ-EONZ FRIE—E0N2 FPRIC-100R2 PREG-150R2
PRLOE—1.50M FRLIE—20N PR12-20N2 FRI1Z—40N2 FR13-50PZ FR1E—EDP2 BRLIT 00N PRLII-160M
PRLOE—.50P FRESB—ZEP PR19-3DP? ER19~4DR2 PRLIG-SDN PRL1S—E0DN FRLI]~100F PRL3)—15DF
PRLOB—1 50NP  |FRLOB-ZDN? PRS15-20N PRS2 ~40N FRL1G—SDP FRE-E0P FRLIT-HONZ  |FRLI0D—1E0ON2
PRLOE-1.50P2  |PRLOB-20P2 PR318-20P PRS2 - 40P FRL1E—EDNZ PRLIE=-E0N2 FRL3-T00rR2 PRLI1EDR2

Made] PRW0S—1.60M  {PRWOS~20N PRE1Z-20N2  |PRG1Z-40M2 PRL18—EDF2 PALIB-EDF2 PRMI-100N PHW3I-150N
PRWD3-1.50P PRW03-20F PRWIZ—TON  |PRWIZ2— 20N PR S-50N PRAWTE—E0ON FRW3-100P FRVW3)—150DF
PAWO3-1.50NZ | PRWO0B-2002 PRW1E- 208 PR Z—4DP PRW15-50P PRt E-E0P FRMIHICONE | PRWAI-15002
PAWG-1.50P2  |PRWO0G-2DP2 PRWI2-00NZ  IPRW 2—40N2 FW18-E0N2 PHW18-E0N2 PAWI-00PZ  |FRWS0—15DR2
PAWG—1.500-Y |PRWOS—20N-Y PRWIZ2-2002  [PRWI2—2pP> FRWis—5DP2 PR B—80P2 FHWII-T00N-V |FEWI0-15DN-¥
PRW(IE—1 50P =Y |PRW0S-~2DP-V PRL1B—20N PRL15—4DN FAWLIE—EDN PRWL18—a0N FEW3II-1C0P—V |FRWA0—150P-V
PAWLOR—1 50N [PRWLOB=2C PHL{3-20F PRL12—4DP FRWLIS—DP PRWL1A-80P FRWL3-100N | PRWLA0—15DN
PAWLOR-1.50P | PAWLOG-20P FRWLIB-5002  [PRWLIE-ADNZ - |FRWLA-100DP  |FRWLA-1ADP
PRWLO3-150NS  [PRWLOS-J0NZ FRWLIB-50PZ  |PRWLIB-8DP2  |FRWLAD-T0DWZ  |PRWLAD-50N2
PRWLOS~1 ECR2  |PRWLOS-2CR2 FRWLID-100P2  |FRVWLAD-t50p2

Senging distence | 1. oma =902 2m = 1% 2 10 don £10% S 10 % GrnE10% 10mnL 10% 1At 10%

Hysteresis Wax. 10% of sensing distance

tsatam“;“ sensing 3"‘3?;;}"“ 12’3:5:] im 818X efron) | 262 252 m{ron} | 300 30 lnmliron] | 45 €53 Tanfeord

Setting digtance 0~1.65m | 0-1.4mn | 0-Z.fm 0~3.5nm 0~5.5nn O~7rm 0~10.5am

Fower supp 12 —24¥0D0C

{Cpemtng vollage) [10-30vDC)

CUTENLLOnEuITETion Mai. T Orna

Fesponse e Ency 1. &hiHe | 1hHz 1.5kHr | 500H: | SO0k 1 360Kz | 4001 ; 2001z

Residisl vollage tax, 2.0% bax. 1.5%

Aflection by Tamp. Within +10% max of sanzing distance at 207 in tempeeature rngs of —25 ~ 70T IPROGE Sares: Mas F20%)

L0 M Ut M, 200mA

Ingulation resistnce Wi, SOM(SD0VDC megaen)

Dielesc srength .1, 500VAC S0/60H: for I mitute

Vibration Amo_ampiitude 2l frequency of 10— 351k in each of X, ¥, Z ditections for 2 hoyes

Shock 500 (B0G] X, ¥, Z dirggtions for 2 fimas

Indicata Crparating indicaterinea LED]

FEJ mﬂmm —2& ~ 70, Storage: —30 - 80°0

k=4 .

E ‘;‘{}m;‘; . 35 ~ G5%RH, Siorags’ 35 ~ D5%RH

Frotecton aicuit Furpe protection, Hevergg pelarty proteciton, Overlead & stort oirouit protection

Prolection IPEFIEC Standards)

Materials CasefMNut: Mikel plated Brags, Washer: Nikel plated tron, Sensing surface: Heal—resistant ABS,

Standard cable(Black): Polyvinyl chloride(PYC), il resistani cable (Grayd: Ol resistant Polyviny chicida (YD)

-

-~

Connector

o OV
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Face (o Face

ZHnfluence by surrounding metals
When sensors are mounted on metallic panel, it is required to protect dhe sensors from being affected by any metallic object
except arget. Therefore, be sure Lo provide a minimum distance as below chart.

. [Unit: mm}

Il‘BmMﬂd PR704-1.501|PRCI0G-2D0 | PRON2-200 (PRcra-apa |FRUIEE - (PROTS-ACL) - |FRE0IO0C, |PACRO- 19001
A g 12 12 24 30 48 &0 90
B 16 24 24 35 af 3 £l a0
} 5 D 1 0 14 0 s
pd d 24 i2 36 18 54 a0 a0
15 5 B 1z 5 2 30 15
il 12 24 13 36 27 a4 45 90

@ Setting distance

Mowing
direction

:

Targaet Target
Moving ., .
direction Sa
S Seeding dieianea
Sa:Gerinyg digtance
[70% of S

i)

# Seiting distance[Sa)
= Sancing distance(Bn) * 70%
Ex)PRA0-10DN{See orderng Information)

Setting distance[Sal = 10mm * 0.7 = Tmm

#32nsing distance can be changed by the shape, size oF material of the targel.
Therafers please chack Lhe sensing distance ke (2), then pass the target
withire range of setting distence(Sa),
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ANEXO R: MICROCONTROLADOR PIC 18F2550

MICROCHIP  PIC18F2455/2550/4455/4550

28/40/44-Pin, High-Performance, Enhanced Flash,
USB Microcontrollers with nanoWatt Technology

Universal Serial Bus Features:

= USB V2.0 Compliant

= Low Speed (1.5 Mbis) and Full Speed (12 Mb/s)

= Supports Control, Interrupt, |sochronous and Bulk
Transfers

» Supports up to 32 Endpoints (16 bidirectional)

= 1 Kbyte Dual Access RAM for USB

= On-Chip USB Transceiver with On-Chip Violtage
Regulator

= |Interface for Of-Chip USB Transceiver

= Streaming Parallel Port (SPP) for USB streaming
transfers (40/44-pin devices only)

Power-Managed Modes:

= Run: CPU on, Peripherals on

= |dle: CPU off, Peripherals on

= Sleep: CPU off, Peripherals off

= |dle mode Currents Down to 5.8 pA Typical

= Sleep mode Currents Down to 0.1 pA Typical
= Timer1 Oscillator: 1.1 pA Typical, 32 kHz, 2V
= Watchdog Timer: 2.1 pA Typical

= Two-Speed Oscillator Start-up

Flexible Oscillator Structure:
= Four Crystal medes, including High-Precision PLL
for USB
» Two External Clock modes, Up to 48 MHz
= Intemal Oscillator Block:
- B user-selectable frequencies, from 31 kHz
to & MHz
- User-tunable to compensate for frequency drift
- Secondary Oscillator using Timer1 @ 32 kHz
= Dwual Oscillator Options allow Microcontroller and
USB module to Run at Different Clock Speeds
» Fail-Safe Clock Monitor:
- Allows for safe shutdown if any clock stops

Peripheral Highlights:

High-Current Sink/Source: 25 mA/25 mA

= Three External Interrupts

= Four Timer modules [ Timer) to Timer3)

= Upto 2 Capture/Compare/PWM (CCP) modules:
- Capture is 16-bit. max. resolution 5.2 ns (Tcy/16)
- Compare is 18-bit, max. resolution 83.3 ns (TCY)
- PWM output: PWM resolution is 1 to 10-bit

= Enhanced Capture/Compare/PWM (ECCP) module:
- Multiple output modes
- Selectable polarity
- Programmable dead time
- Auto-shutdown and auto-restart

» Enhanced USART module:
- LIN bus support

= Master Synchronous Senal Port (MSS5P) module
Supporting 3-Wire SPI (all 4 modes) and o™
Master and Slave modes

= 10-Bit, Up to 13-Channel Analog-to-Digital Converier
(AD) module with Programmable Acquisition Time

= Dual Analog Comparators with Input Multiplexing

Special Microcontroller Features:

= C Compiler Optimized Architecture with Optional
Extemnded Instruction Set

= 100,000 Erase/Write Cycle Enhanced Flash
Program Memory Typical

= 1,000,000 EraseNWrite Cycle Data EEPROM
Memory Typical

= Flash/Data EEPROM Retention: > 40 Years

» Self-Programmable under Software Control

= Priority Levels for Interrupts

= B x 8 Single-Cycle Hardware Multiplier

= Extended Watchdog Timer (WDT):
- Programmable period from 41 ms to 131s

= Programmable Code Protection

= Single-Supply 5V In-Circuit Senal
Programming™ (ICSP™ ) via Two Pins

= In-Circuit Debug (ICD) via Two Pins

» Optional Dedicated ICOACSP Port (44-pin, TQFP
package onily)

= Wide Operating Voltage Range (2.0V to 5.5V)
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MCLRWRRIRE3 —= [ 1 28[ ]+ RETKBIWPGED
RADAND =—= [ ]2 27[] =+ REGKBIZPGEC
RALANT == [T3 28] == RESHEI1FGM
RAZIANZNVREFJCVREF =—= [ 4 25 | =—= RB4/ANTIKEID
RAZANIVREF+ == []5 n o 24 =— pBaANCCR2 PO
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40-Pin PDIP
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MCLRAERRES — [ 1 40 [] =— RETHBISFGD
RAVAND =[] 2 30 [] =—= REGKBIZIFGEC
RA1AN] =—=[]3 38 [] = RBSKBIUPGM
RAZANZVREF-ICVREF =—e [T 4 37 [] =—= RB4/ANT1KBINCSSPP
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REDIAMSICKISPP =—[T 8 w o 32 [] =—= RBO/AM1ZINTO/FLTIVSDISDA
REVAMBICK2SPP =—[T 8 5‘ g 32[] =——— VoD
REZANTIOESFR —=— 1 10 i 31 [] =——Vss
Voo — [T 11 e @ 30 [] =— ROTISEFTRID
Ves =[] 12 oo 28 [] =— ROBSEPEPIC
QSC1ICLKl — [T 13 oo 28 [] =— RODS/SPPEFIB
OSCCLKORAS —TI] 14 27 [ == RD4/SFP4
RCOTIOSOTIZCH] =—=[ 15 26 [] =— RCTRNDTISDO
roimiosiccr2WUoE =—[ 16 25 [] =—= ROGTHICK
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Vuss =—[T 15 23 [0 =—= RC4D-VM
ROWSPFD =—=[] 10 22 [0 == RODASFFR
ROVSPP1 =—=[] 20 21 [] =—= RDXSPFP2
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FIGURE 2-1: PIC18F2455/2550/4455/4550 CLOCK DIAGRAM
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TABLE 20-3: BAUD RATES FOR ASYMCHRONOUS MODES

SYNC =0, BRGH = 0, BRGIE =0

:i$2 Fose = 40,000 MHz Fose = 20,000 MHz Fose = 10,000 MHz Fose = B.000 MHz
k) | Actial . SPBRG | Actual . SPBRG| Actual . SPORG| Actudl | SPBRG
Rate Error wvalus Rata Error valus Rata Ermar valus Rata valua
(K] [gecimaly | [K) [gecimaly| K [gecimall | [K) {decimal]
03 — — — — — — — — — — — —
12 — — — |1z 173 35 | 122 o 12 | 1201 016 103
24 | 2441 173 255 | 2404 D46 129 | 2404 06 64 | 2403 016 51
a6 | w65 016 B4 | ameE 173 M | ameE 173 15 | @615 018 12
192 | 1851 173 3 |1951 173 15 | 19531 17 7 — — —
576 | 56818 -1.36 0 | 62500 851 4 |s2paz  -ass 3 — — —
1152 |12s000 a5 4 |104167 -ass 3 | 78125 3218 1 — — —
SYNC = 0, BRGH = o, BRG1E = 0
gﬂg Fose = 4.000 MHZ Fosc = 2.000 MHz Fosc = 1.000 MHz
k) | Actal o SPBRG | Actual . SPBRG| Aciual SPERG
Rate Error wvalus Rata Error valus Rata valus
|:H,] [da-zdrmal [H',J [dsalmalj [I{J {dsaimal]
D3 | L300 016 207 | 0300 016 103 | 0300 016 S5
12 | 1202 o018 51 1201 Q46 25 | 120 015 12
24 | 240 015 35 | 2403 018 12 — — —
a5 | Baxe  £90 B — — — — — —
192 | 20833 a5 2 — — — — — —
576 | 62500 451 o — — — — — —
1152 62500 4575 O — — — — — —
S$¥YNC = 0, BREH = 1, BRG1E = 0
gi'%'g Fosc = 40,000 MHz Fosc = 20.000 MHz Fosc = 10.000 MHz Fose = 5000 MHzZ
k) | Actal - SPBRG | Actual . SPBRG| Actual ,  SPBRG| Actill . SPBAG
Rate Error wvalus Rata Error valus Rata valus Rata valua
(K] [gecimaly | [K) [gecimaly| K [gecimall | [K) {decimal]
03 — — — — — — — — — — — —
12 — — — — — — — — — — — —
2.4 — — — — — — | 2441 173 255 | 2403 016 207
a6 | @786 173 255 | 9615 046 129 | 9615 046 B84 | 9E1S 016 51
192 |1823 048 120 | 1923 046 64 | 1953 173 M | 19230 016 25
576 | 56140 0.4 42 |sssis 136 21 | S6BIE  -136 W | 55555  ass B
1152 (112636 -136 21 [113836  -1.36 0 |12s000 &5 4 — — —
SYNC = 0, BRGH = 1, BRG1E = 0
gﬂg Fose = 4.000 MHZ Fosc = 2.000 MHz Fosc = 1.000 MHz
k) | Actual SPBRG | Actual SPERG | Actual .,  SPERG
Rate Error wvalus Rata Er valus Rata valus
K] sesimal) | K} jmsoimal)| (K} fmsaimal]
03 — — — — — — | o3m 016 200
12 1202 o016 200 | 1201 @16 W03 | 1201 016 S5
24 | 24 016 103 | 2403 016 51 | 2403 Q45 25
a6 | w65 016 35 | 9615 016 12 — — —
192 | 1923 04 12 — — — — — —
576 | 62500 451 3 — — — — — —
1152 |12s000 a5 1 — — — — — —
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ANEXO S: ESQUEMATICO DE LA TARJETA ELECTRONICA
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ANEXO T: IMPRESO DE LA TARJETA ELECTRONICA
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ANEXO U: CODIGO PROGRAMADO EN EL MICROCONTROLADOR

///1.INCLUSION DE LIBRERIA DEL PIC Y CONFIGURACION CONVERSORES ANALOGOS///
#include <18£f2550.h> //Libreria del PIC agregada

#device adc=10 // Conversor andlogo de 10 bits

///2.CONFIGURACION DE LOS FUSES DEL MICROCONTROLADOR///
#fuses XTPLL,MCLR,NOWDT, NOPROTECT, NOLVP, NODEBUG, PLL1, CPUDIV1, NOVREGEN, PUT
///2.1.Donde//

//XTPLL: Se usa cristal externo de 4 MHz

//MCLR: significa que el pin 1 cumplird la funcidén de Master CLeaR para que
//arranque el microcontrolador

//NOWD: No usar perro guardian

//NOPROTECT: No proteger el cdédigo del microcontrolador

//NOLVP: No usar el modo de baja tensidén para programar el microcontrolador
//NODEBUG: Modo debug (depurar) desactivado

//PLL1l: significa que el PLL prescaler dividird en 1 1la frecuencia del
//cristal, como se necesitan 4MHz en la entrada se divide por 1

//CPUDIV1: el PLL postscaler decide la divisidén en 2 de la frecuencia de
//salida del PLL de 96MHZ, si queremos 48MHZ, lo dejaremos como esta.
//NOVREGEN: deshabilita el regulador de 3.3 volts que usa el mbédulo USB

//PUT: Power Up Timer. Retarda el arranca de microcontrolador. Empieza a
//funcionar unos 72 ms después de recibir la tensiédn.

///3.CONFIGURACION DEL OSCILADOR DEL PIC///

#use delay (clock=48M) //Definido en 48 MHz

///4.CONFIGURACION DEL OSCILADOR DEL PIC///

#use rs232(baud=115200,xmit=pin c6,rcv=pin c7, bits=8,parity=N,enable=PIN cO0)
///4.1.Donde///

// baud=115200: Velocidad de transmision

// xmit=pin c6: Pin c7 del PIC configurado como transmisor de datos
// rcv=pin c7: Pin c7 del PIC configurado como receptor de datos

///5.USO DE INTERRUPCIONES Y TIMERS///
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///5.1.DEFINICION DE LAS VARIABLES USADAS EN LAS INTERRUPCIONES Y TIMERS///

//5.1.1.Variables para la interrupcidén y timer de las RPM del los rodillos//
unsigned intl6 tiempo=0, interrupciones=0, ints f=0;

//5.1.2.Variables para la interrupcidén y timer de las RPM del motor//
unsigned intl6 tiempo RPM=0, interrupciones RPM=0, ints f RPM=0;

//5.1.3.Variable donde se almacena el comando que llega por el puerto serie//
char dato;

//5.1.4.Variables para el timer de la frecuencia de muestreo//

intl muestra=0;
int conta tm2=0;

///6.INTERRUPCION PARA RECEPCION DE DATOS EN PUERTO SERIE///

#int rda
void serial isr () { //Funcion para interrupcion por RX del puerto serie
dato=getchar(); //Almacena el dato que llega por el Puerto Serie en la

variable dato

///7.INTERRUPCION EXTERNA INTO ACCIONADA POR EL SENSOR INDUCTIVO (RODILLOS)///

#int ext //Funcion para interrupcion externa O
void lee pulso () {

tiempo=get timerO(); //Captura el tiempo del timer O

set timer0(0); //Asigna 0 al timer 0

ints f=interrupciones;
interrupciones=0;

///7.1.0SO DEL TIMERO CONTEO DE TIEMPO ENTRE PULSOR RPM RODILLO///

#int timer0 //Funcion para interrupcion por timer 0
void conta tiempo () {
interrupciones++; //Al desbordarse el timer interrupciones ahumenta en 1

}

///8.INTERRUPCION EXTERNA INT1 ACCIONADA POR LA PINZA INDUCTIVA (MOTOR)///

#int extl //Funcion para interrupcion externa 1
void lee pulso RPM() {

tiempo RPM=get timerl () ; //Captura el tiempo del timer 1

set timerl(0); //Asigna 0 al timer O

ints f RPM=interrupciones RPM;
interrupciones RPM=0;

///8.1.USO DEL TIMER1 CONTEO DE TIEMPO ENTRE PULSOR RPM MOTOR///
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#int timerl //Funcion para interrupcion por timer 0
void conta tiempo RPM() {
interrupciones RPM++; //Al desbordarse el timer interrupciones rpm
ahumenta en 1

///USO DEL TIMER2 PARA LA FRECUENCIA DE MUESTREO///

#int timer2 //Funcion para interrupcion por timer O
void muestreo () {
if (++conta_ tm2>1) { //2.5 ms de interrupcion, por 2 da en periodo de 5ms,

frecuencia de 200Hz
muestra=1;
conta_ tm2=0;

/////////7////9.PROGRAMA PRINCIPAL///////////////////11/7//////1//7/

voilid main (void)

{
///9.1DEFINICION DE VARIABLES///

//9.1.1.Peso//
float channel AN4=0, volt load=0, load=0, mem autocero=0, autocero=0;
intlé load int=0, cont autocero=0;

//9.1.2.Temperatura ambiente//
float channel ANO=0, volt temperatura=0, temperatura=0;
intlé temperatura int=0;

//9.1.3.Humedad relativa//
float channel AN1=0, volt HR=0, HR=0;
intlé HR int=0;

//9.1.4.Presion barometrica//
float channel AN2=0, volt presion=0, presion=0;

//9.1.5.rpm del rodillo//

float segundos=0, minutos=0, RPM=0;
intlé RPM int=0;
//9.1.6.Aceleracion angular//

float acc _ang=0, RPM anterior=0, acl=0;

//9.1.7.rpm del motor//
float segundosl=0, RPM PINZA=0, mem PINZA=0, prom PINZA=0;
intl6é PINZA int=0, cont PINZA=0;

///9.2.CONFIGURACION DE CANALES ANLOGOS///
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setup_adc (ADC_CLOCK_ INTERNAL) ;

//Velocidad de conversion igual a la

velocidad de clock

setup adc ports (ANO TO AN4 ANALOG) ;

//Se habilitan los
necesarios

canals
AN2,

analogos

(ANO, AN1, AN3, AN4)

///9.3.CONFUGURACION DE TIMERS E INTERRUPCIONES///

//9.3.1.TIMERS//

setup timer 0 (RTCC_ INTERNAL|RTCC DIV 1);
setup timer 1 ( Tl INTERNAL |
setup timer 2(T2 DIV BY 16,234,8);

Tl DIV BY 1 );

//Habilitar timer 0
//Habilitar timer 1
//Habilitar timer 2

//9.3.2.INTERRUPCIONES//

ext int edge( 0, L TO H);
ext int edge( 1, L TO H);

///9.4 . HABILITACION DE TIMERS E

//9.4.1.INTERRUPCIONES//

enable interrupts
enable interrupts
enable interrupts
enable interrupts

INT EXT);
INT EXT1);
int rda);
GLOBAL) ;

—~ e~~~

//9.4.2.TIMERS//

enable interrupts (INT_ TIMERO) ;
enable interrupts (INT TIMERI1) ;
enable interrupts (INT TIMER2) ;

///10.AUTOCERO DE LA BASCULA///

while (cont autocero<600) {
if (muestra) {
output high (PIN C2);
set adc channel (4);
delay us(10);
channel AN4=read adc();

volt load=channel AN4*5000/1023;

// 500 us overflow, 2.5
ms interrupt

por RBO Low to
por RBO Low to

High
High

//Interrupcion externa
//Interrupcion externa

INTERRUPCIONES///

//Habilita interrupcién externa por RBO
//Habilita interrupcidén externa por RBIL
//Habilita interrupcidén por RS232
//Habilito interrupciones ya configuradas
//Habilita timer O

//Habilita timer 1

//Habilita timer 2

//Toma de 600 muestras

//Muestrear a la freq de muestreo
//Encender led de lectura
//Habi;itar canal AN4

//10 us para realizar la conversion
//Leer canal AN4

//Conversion digital a milivoltios

mem_autocero=mem_autocero+volt load;//Sumatoria de la conversion

cont autocero++;
muestra=0;

autocero=mem autocero/600;
output low(PIN C2);

//Contador para las 600 muestras
//Reiniciar la variable muestra

//Promedio de las lecturas
//Apagar el led de lectura
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cont _autocero=0; //Reiniciar contador de muestras
mem_autocero=0; //Reiniciar variable de la sumatoria

///11.RUTINAS DE MEDICION Y CONTROL///
while (1==1) //Ciclo infinito
if (muestra) { //Condicional de muestreo, cada vez
que la variable muestra wvalga 1

(cadab ms) se hara un muestreo

output high (PIN C2); //Encender led status de lectura

///11.1.RUTINA PARA TOMA DE PESO///

if (dato=="'1") { //Al llegar el comando 1 se jecuta
la rutina de peso

set _adc_channel (4); //Se habilita el canal AN4

delay us(10); //10 uS para realizar conversion
channel AN4=read adc(); //Lectura del canal AN4

volt load=channel AN4*5000/1023; //Conversion digital a mV
load=volt load-autocero; //Se resta lo que la bascula censa

en vacio para hacer auto cero
load=(load*3/8); //PENDIENTE 3/8 //Conversidén de mV a Kilogramos
(Funcidén de transferencia)

if (load<0) { //S1 el valor del peso es negativo
load=0; //Al ser negativo se hace cero

}

load int=(intl6)load; //Conversién de la variable a entero

de 16 bits, para hacer mas réapida la
transmisidén de datos

//11.1.1.IMPRESION DE DATOS DE PESO///

printf ("A%1d", load int); //Se envia el dato de peso al
computador acompafiado de una A

///11.2 .RUTINA PARA LA TOMA DE CONDICIONES AMBIENTALES///

319



if (dato=="2") {

}

//11.2.1.TEMPERATURA AMBIENTE//

set adc_channel (0) ;

delay us(10);

channel ANO=read adc();

volt temperatura=channel ANO*5/1023
temperatura=100*volt temperatura;

temperatura int=(intl6) temperatura;

//11.2.2 .HUMEDAD RELATIVA///

set adc channel (1);

delay us(10);

channel ANl=read adc();

volt HR=channel AN1*5/1023;
HR=(volt HR-5*0.16)/(5*0.0062);

HR int=(intl6)HR;

//11.2.3.PRESION BAROMETRICA///

set adc channel (2);

delay us(10);

channel AN2=read adc();

volt presion=channel AN2*5/1023;

//Al llegar el comando 2 se jecuta
la rutina de cond. ambientales

//Se habilita el canal ANO
//10 uS para realizar conversidn
//Lectura del canal ANO

; //Conversion digital a Voltios

//Conversién de voltaje a
temperatura (Funcidén de
transferencia)

//Conversidén de la variable a entero
de 16 bits, para hacer mas réapida la
transmisidén de datos

//Se habilita el canal ANl

//10 uS para realizar conversidn
//Lectura del canal ANl
//Conversion digital a Voltios
//Conversidén de voltaje a humedad
relativa (funcidén de transferencia)

//Conversidén de la variable a entero
de 16 bits, para hacer mas réapida la
transmisidén de datos

//Se habilita el canal AN2
//10 uS para realizar conversidn
//Lectura del canal AN1

presion=((volt presion+0.475)/0.045); //Conversién de voltaje a presidn

barometrica (Funcion de
transferencia)

//11.2.4.IMPRESION DE DATOS AMBIENTALES///

printf ("B%0.1f",presion);

printf ("C%1d",HR int);

printf ("D%1d", temperatura int);

///12.RUTINA DE MEDICION DE POTENCIZA///
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//Se envia el dato de presidén al
computador acompafiado de una B

//Se envia el dato de humedad
relativa al computador acompafiado de
una C

//Se envia el dato de temperatura
ambiente al computador acompafiado de
una D



if (dato=="'3"){ //Al llegar el comando 3 s ejecuta
) la rutina de medicién de potencia

//12.1.RPM DE LOS RODILLOS INERCIALES//

segundos=(ints f*5.461334e-3+tiempo*83.33334e-9); //Calculo del tiempo
//entre pulsos de la sefial del
//sensor de RPM de los rodillos

minutos=segundos/60; //Conversion de segundos a minutos

RPM=(1/minutos) ; //Calculo de las RPM de los rodillos
como (1 rev/minutos)

//12.2 .ACELERACION ANGULAR//

acc_ang=(RPM-RPM anterior)/minutos; //Calculo de la aceleracién angular
como el delta de RPM s sobre el
tiempo transcurrido en el cambio

RPM anterior=RPM; //Se almacena el dato actual de RPM

if (acc_ang>0) //S1 la aceleracidén angular
calculada no es negativa

acl=acc_ang; //Tomar el valor de aceleracion
calculado
//S1i no, tomar el valor anterior,
esto se hace para que la curva de
potencia siempre sea positiva.

//12.3.RPM DEL MOTOR DEL VEHICULO//

segundosl=(ints f RPM*5.461334e-3+tiempo RPM*83.33334e-9); //Calculo del
//tiempo entre pulsos de la sefial
del sensor de RPM del motor.

RPM PINZA=(60/segundosl); //Calculo de las RPM del motor como
(1 rev/minutos), el 60 sale de la
conversién de segundos a minutos

//12.3.1.MANEJO DE 50 PROMEDIOS PARA LAS RPM MOTOR//

mem PINZA=mem PINZA+RPM PINZA; //Se almacena un acumulativo de las
RPM del motor
cont PINZA++; //Conteo de cuantas veces ha medido
el sensor de RPM del motor
if (cont PINZA==50) //A1l llegar a 50 lecturas
{
prom PINZA=0; //hacer variable promedio cero
prom PINZA=(mem PINZA/50); //Calculo del promedio de las 50
muestras
mem PINZA=0; //Hacer cero la variable acumulativa
cont PINZA=0; //Reinicio del contador de lecturas
}
RPM int=(intl16)RPM; //Conversién de la variable de RPM

de los rodillos a entero de 16 bits,
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PINZA int=(intl6)prom PINZA;

para hacer méds réapida la transmisidn
de datos

//Conversién de la variable de RPM
del motor a entero de 16 bits, para
hacer méds réapida la transmisidén de
datos

//12.4.IMPRESION DE DATOS DE POTENCIA//

printf ("E%1u",PINZA int);

printf ("F%0.2f",acl);

printf ("G%1lu",RPM int);

//Se envia el dato de RPM del motor
al computador acompafado de una E

//Se envia el dato de aceleracidn
angular de los rodillos al
computador acompafiado de una F

//Se envia el dato de RPM de los
rodillos al computador acompafiado de
una B

///13.RUTINA DE ENCENDIDO DE LOS VENTILADORES///

if((dato=='4") || (dato=='3")){

output high (PIN B7);

//Al llegar el comando 3 o el
comando 4 se ejecuta la rutina de
encendido de los ventiladores

//Se pone en alto el Puerto digital
RB7 (+5v) encendiéndose los
ventiladores

///14 .RUTINA PARA APAGADO DE LOS VENTILADORES///

if (dato=="'5") {

output high (PIN B7);

}

muestra=0;

output low (PIN C2);
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//Al llegar el comando 5 se ejecuta
la rutina de apagado de los
ventiladores

//Se pone en bajo el Puerto digital
RB7 (0v) apagéndose los ventiladores

//Reinicio de la variable de
muestreo

//RApagar led status de lectura



ANEXO V: CODIGO DEL SOFTWARE

Nota aclaratoria: Sobre el uso del software desarrollado en Matlab

La interfaz de usuario GUI y las funciones embebidas dentro de esta fueron
desarrolladas con una licencia académica de propiedad de la Universidad
Industrial de Santander lo cual restringe su uso Unicamente con fines académicos
y no industriales, por lo tanto la empresa Soluciones Practicas de Ingenieria u otra

no estan autorizadas para hacer uso y reproduccion de dicho software.

La escuela de Ingenieria Mecanica de la universidad industrial de Santander
aclara que en ningin momento ha vendido, donado o desarrollado software a la
empresa Soluciones Practicas de Ingenieria a través de los autores de este

proyecto de grado.

Los autores de este proyecto de grado no se haran responsables por el uso
indebido que se le dé al software desarrollado en Matlab y aclaran que sus fines

son Unicamente académicos.
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Cada una de las rutinas es cargada a los respectivos callback de los botones, se
muestran a continuacion los botones y sus rutinas cargadas.

1. Rutina para la toma de peso

1.1. Eje delantero y trasero

PESO DEL EJE DELANTERO

Rutina cargada en el callback.

$%1.PESO MOTOCICLETA EJE 1%%

%%1.1CONFIGURACION DE PUERTO SERIE

clc; % Borra todo en comand window

DINA=serial ('COM11"); % Se establece DINA como el COM11

set (DINA, 'Baudrate',115200); % se configura la velocidad a 9600 Baudios

set (DINA, 'StopBits',1); % se configura bit de parada a uno

set (DINA, 'DataBits"', 8); % se configura que el dato es de 8 bits,
debe estar entre 5 y 8

set (DINA, 'Parity', 'none'); % se configura sin paridad

set (DINA, 'OutputBufferSize',1); % ”“n” es el numero de bytes a enviar

(
(
set (DINA, 'InputBufferSize',512000); % ”“n” es el numero de bytes a recibir
set (DINA, 'Timeout',5); %5, Se realizara la medicién por 5 segundos

%%1.2.ADQUISION DE LA TRAMA DE DATOS

fopen (DINA) ; % Se abre el puerto serie

fwrite (DINA,'1l"', "char'); % Se envia el comando 1 al microcontrolador
para iniciar lectura de datos

trama=fread (DINA) ; % Se realiza la lectura de los datos por 5
segundos

fwrite (DINA, '6"', "char'); % Se envia el comando 6 para terminar

lectura

oe

trama=trama'; Se traspone el vector de datos

%%1.3.FINALIZACION DEL PUERTO SERIE

fclose (DINA) ;
delete (DINA) ;
clear DINA;
INSTRFIND

o\°

Se cierra el puerto serie
Se borra el puerto serie de matlab
Se borran valores del puerto serie

oe

oe

%%1.4.DEFINICION DE VARIABLES Y VECTORES

i=1; %Variable para contador
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PESOEJE1=[]; %$Vector donde se almacenaran los datos del
peso en formato de numero

PESOEJE1S=[]; $Vector donde se almacenaran los datos del
peso en formato ascii

%$%1.5.DATOS QUE SE NECESITAN CONOCER DE LA TRAMA
nt=length (trama) ; %tamafio de la trama

%$1.5.1.Halla en que posicidén de la trama esta la primera A

while (trama (i) ~=65) $E1l condicional se cumple cuando llegue una
A que equivale en cdéddigo ascii a 65

i=i+1; %1, Variable en la que se almacena la
posicién donde esta la primera A

end

s=1i;

%1.5.2.Halla en que posicién de la trama esta la ultima A

while (s~=nt) %$Se busca la ultima A en toda la trama

if (trama (s)==65)
r=s; %r, variable donde se almacena la posicidén
donde esté& la ultima A

end
s=s+1;
end

%%1.6.DECODIFICACION DE LA TRAMA DE DATOS

while (i<r) %Desde la primera hasta la uUltima A
i=i+1;
while ((trama (i) ~=65) && (i<r)) %51 no ha llegado una A y no es

la ultima A

PESOEJE1S=[PESOEJELS trama(i)]; %Se almacena el numero tipo
ascii en el vector PESOEJELS

i=i+4+1;

end
PESOEJEL1S = char (PESOEJELS) ; $COnversion de ascii a char
PESOEJE1S= str2num (PESOEJELS) ; $Conversion de char a numero
PESOEJEl = [PESOEJEl PESOEJE1S]; %Construccion del vector
PESOEJE1S=[]; %$Blanqueo del vector PESOEJELS
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end
$%1.7.CALCULO DEL PROMEDIO DEL PESO

PROMEDIO EJEl=mean (PESOEJEL) ; $Calculo del promedio del vector
PROMEDIO EJEl=fix (PROMEDIO EJEL) ; %$Redondeo del promedio
set (handles.peso_delantero, 'string', PROMEDIO EJEl); %Impresion en la GUI

1.2. Eje trasero

PESO DEL EJE TREASERO

Rutina cargada en el callback.

%%1.PESO MOTOCICLETA EJE 2%%

%%1.1CONFIGURACION DE PUERTO SERIE

clc; % Borra todo en comand window

DINA=serial ('COM11"); % Se establece DINA como el COM11

set (DINA, 'Baudrate',115200); % se configura la velocidad a 9600 Baudios

set (DINA, 'StopBits',1); % se configura bit de parada a uno

set (DINA, 'DataBits', 8); % se configura que el dato es de 8 bits,
debe estar entre 5 y 8

set (DINA, 'Parity', 'none'); % se configura sin paridad

set (DINA, 'OutputBufferSize',1l); % ”“n” es el numero de bytes a enviar

set
set

DINA, "InputBufferSize',512000); % ”"n” es el numero de bytes a recibir
DINA, 'Timeout',5); %5, Se realizara la medicién por 5 segundos

— o~~~

$%1.2.ADQUISION DE LA TRAMA DE DATOS

fopen (DINA) ; % Se abre el puerto serie

fwrite (DINA,'1l"', "char'); % Se envia el comando 1 al microcontrolador
para iniciar lectura de datos

trama=fread (DINA) ; % Se realiza la lectura de los datos por 5
segundos

fwrite (DINA, '6"', "char'); % Se envia el comando 6 para terminar

lectura

o\°

trama=trama'; Se traspone el vector de datos

$%1.3.FINALIZACION DEL PUERTO SERIE

o\°

fclose (DINA) ;
delete (DINA) ;
clear DINA;
INSTRFIND

Se cierra el puerto serie
Se borra el puerto serie de matlab
Se borran valores del puerto serie

o\°

oe

%%1.4.DEFINICION DE VARIABLES Y VECTORES
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i=1; %Variable para contador

PESOEJE2=1]; $Vector donde se almacenaran los datos del
peso en formato de numero
PESOEJE2S=[]; %$Vector donde se almacenaran los datos del

peso en formato ascii

$%1.5.DATOS QUE SE NECESITAN CONOCER DE LA TRAMA

nt=length (trama) ; Stamafo de la trama

$1.5.1.Halla en que posicidén de la trama esta la primera A

while (trama (i) ~=65) %El condicional se cumple cuando llegue una
A gue equivale en cédigo ascii a 65

i=i+1; %1, Variable en la que se almacena la
posicién donde esta la primera A
end
s=1i;

%1.5.2.Halla en que posicién de la trama esta la ultima A

while (s~=nt) %$Se busca la ultima A en toda la trama
if (trama(s)==65)
r=s; %r, variable donde se almacena la posicidn

donde estd la ultima A

end
s=s+1;
end

%%1.6.DECODIFICACION DE LA TRAMA DE DATOS

while (i<r) %$Desde la primera hasta la ultima A
i=i+1;
while ((trama (i) ~=65) && (i<r)) %51 no ha llegado una A y no es

la ultima A

PESOEJE2S=[PESOEJE2S trama (i) ]; %Se almacena el numero tipo
ascii en el vector PESOEJELS

i=i+1;

end
PESOEJE2S = char (PESOEJE2S) ; $COnversion de ascii a char
PESOEJE2S= str2num (PESOEJE2S) ; $Conversion de char a numero
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PESOEJE2 = [PESOEJE2 PESOEJE2S]; %Construccion del vector
PESOEJE2S=[]; $Blanqueo del vector PESOEJE2S

end
%$%1.7.CALCULO DEL PROMEDIO DEL PESO

PROMEDIO EJE2=mean (PESOEJE2) ; %Calculo del promedio del vector
PROMEDIO EJE2=fix (PROMEDIO EJEZ2) ; $Redondeo del promedio
set (handles.peso _delantero, 'string', PROMEDIO EJEZ); %Impresion en la GUI

%$%1.8.CALCULO DEL PESO TOTAL
PROMEDIO EJEl=str2double (get (handles.peso delantero, 'string')); %Captuta
del
$peso del eje delantero
PESO_TOTAL=PROMEDIO_EJE2+PROMEDIO_EJEl; $Suma de los dos pesos
set (handles.peso_total, 'string', PESO TOTAL) ; %$Impresion del peso total
en la interfaz de usuario

2. Rutina para latoma de condiciones ambientales.

COMDICIONES AMBIENTALES

Rutina cargada en el callback.

$%TOMA DE CONDICIONES AMBIENTALESSS

%%1.CONFIGURACION DE PUERTO SERIE

oe

Borra todo en comand window
Se establece DINA como el COM11
se configura la velocidad a 9600

clc;

DINA=serial ('COM11");

set (DINA, 'Baudrate',115200) ;
Baudios

set (DINA, 'StopBits',1);

set (DINA, 'DataBits', 8);

oe

o°

se configura bit de parada a uno
se configura que el dato es de 8
its, debe estar entre 5 y 8

set (DINA, 'Parity', 'none'); se configura sin paridad

set (DINA, 'OutputBufferSize',1); "n” es el numero de bytes a enviar
set (DINA, 'InputBufferSize' ,512000); % ”"n” es el numero de bytes a
recibir

set (DINA, 'Timeout',5); %$Se realizara la medicién por 5

segundos

o0 o0 O d° oe

%$%2.ADQUISION DE LA TRAMA DE DATOS
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fopen (DINA) ;

fwrite (DINA, '2', "char'); %$Se envia el comando 2 al
microcontrolador para iniciar lecturas
de condiciones ambientales

trama=fread (DINA) ;

fwrite (DINA, '6"', "char'); % Se envia el comando 6 para terminar
lectura

trama=trama';

$%3.FINALIZACION DEL PUERTO SERIE

fclose (DINA) ;
delete (DINA) ;
clear DINA;
INSTRFIND

%%4 .DEFINICION DE VARIABLES Y VECTORES
i=1;

PRESION2=[];
PRESION=[];

HUMEDAD2=1[] ;
HUMEDAD=[] ;

TEMPERATURA2=[] ;
TEMPERATURA=[] ;

%$%4 .DATOS QUE SE NECESITAN CONOCER DE LA TRAMA
%Halla el tamafio de la trama
nt=length (trama);

%4.1.Halla la pocision de la primera B
while (trama (i) ~=66)

i=i+1; %1, posicidén de la primera B
end

s=1i;

%4.2.Ultima posicion de la D
while (s~=nt)
if (trama (s)==68)
r=s; %r, pocision de la ultima D
end
s=s+1;
end

%%5.DECODIFICACION DE LA TRAMA DE DATOS
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whi

end

$%6

%6.

le (i<r)

%%5.1.ADQUISICION DE LATRAMA DE PRESION B (66)

i=i+1;

while (trama (i) ~=67&& (i<r))
PRESION2=[PRESION2 trama (i) ];
i=i+1;

end

PRESION2 = char (PRESION2) ;
PRESION2= str2num(PRESION2) ;
PRESION = [PRESION PRESION2];
PRESION2=[];

%%5.2.ADQUISICION DE LA TRAMA DE HUMEDAD C(67)

i=i+1;

while ((trama (i) ~=68) && (i<r))
HUMEDAD2=[HUMEDAD2 trama (i)];
i=i+1;

end

HUMEDAD2=char (HUMEDAD?2) ;
HUMEDAD2=str2num (HUMEDAD?2) ;
HUMEDAD=[HUMEDAD HUMEDAD2] ;
HUMEDAD2=[];

%$%5.3.ADQUISICION DE LA TRAMA DE TEMPERATURA D(68)

i=i+1;

while ((trama (i) ~=66) && (i<r))
TEMPERATURA2=[TEMPERATURA2 trama (i)];
i=i+1;

end
TEMPERATURA2=char (TEMPERATURAZ2) ;
TEMPERATURA2=str2num (TEMPERATURAZ2) ;
TEMPERATURA=[TEMPERATURA TEMPERATURA2];
TEMPERATURA2=[];

.CALCULO DE LOS PROMEDIOS DE CADA UNA DE LAS VARIABLES

1Promedio del vector de presion

PROMEDIO PRESION=mean (PRESION) ;
PROMEDIO PRESION=round (PROMEDIO PRESION*10)/10;

set

%6.

(handles.presion, 'string', PROMEDIO PRESION) ; %$Impresion del dato
de presion

2Promedio del vector de humedad

PROMEDIO HUMEDAD=mean (HUMEDAD) ;
PROMEDIO HUMEDAD=fix (PROMEDIO HUMEDAD) ;

set

%6.

(handles.humedad, 'string', PROMEDIO HUMEDAD) ; $Impresion del dato
de humedad relativa

3Promedio del vector de temperatura
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PROMEDIO_TEMPERATURA=mean(TEMPERATURA);

PROMEDIO_TEMPERATURA=fix( PROMEDIO_TEMPERATURA);

set (handles.temperatura, 'string', PROMEDIO TEMPERATURA) ; $Impresion del
dato de temperatura
ambiemnte

%%7.CALCULO DEL FACTOR DE CORRECCION DE POTENCIA POR CONDICIONES POR P Y

H

$7.1.TABLA DE PRESIONES DE SATURACION [°C & Kpa]

Tbs=[0.01 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50]

Psat=[0.6117 0.8725 1.2281 1.7057 2.3392 3.1698 4.2469 5.6291
7.3851 9.5953 12.3520]

%7.2.CALCULO DE LA PRESION PARCIAL DEL VAPOR DE AGUA

Psati = interpl (Tbs,Psat, PROMEDIO TEMPERATURA, 'spline') % Presion de
saturacion a la temperatura
ambiente

Pw= (PROMEDIO HUMEDAD*Psati)/100; $Presion parcial del vapor de

h2o

%7.3.CALCULO DE LA PRESION PARCIAL DEL AIRE SECO

Pas=PROMEDIO PRESION-Pw
factor=(99/Pas) * ( ((PROMEDIO TEMPERATURA+273)/298)"0.5);

factor=round (factor*1000) /1000;
set (handles.factor, 'string', factor) ; $Impresidébn del factor de
correccibédn de potencia
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3. Rutina para latoma de potencia

IMICIAR. PRUEBA

Rutina cargada en el callback.

$%DATOS PARA EL CALCULO DE LA POTENCIA

%%1.CONFIGURACION DE PUERTO SERIE

clc; % Borra todo en comand window

t=str2double (get (handles.tiempo, 'string')); $Captura el tiempo de
duracion de la prueba
definido por el operario

DINA=serial ('COM11"); % Se establece DINA como el COM11

set (DINA, 'Baudrate',115200) ; % se configura la velocidad a 9600

Baudios

set (DINA, 'StopBits',1); % se configura bit de parada a uno

set (DINA, 'DataBits', 8); % se configura que el dato es de 8

bits, debe estar entre 5 y 8
set (DINA, 'Parity', 'none'); % se configura sin paridad
set (DINA, 'OutputBufferSize',1); % ”"n” es el numero de bytes a enviar

set (DINA, 'InputBufferSize' ,512000); % ”"n” es el numero de bytes a

recibir

set (DINA, '"Timeout',t); %Se realiza la medicién en el tiempo t
definido por el usuario

%%2.ADQUISION DE LA TRAMA DE DATOS

fopen (DINA) ;

fwrite (DINA, '3', "char'); %$Se envia el comando 3 al
microcontrolador para inicial la
lectura de potencia y encendido de los
ventiladores

trama=fread (DINA) ;

fwrite (DINA, '5', "char'); % Se envia el comando 5 para terminar
lectura y apagar ventiladores

trama=trama';

$%$3.FINALIZACION DEL PUERTO SERIE
fclose (DINA) ;

delete (DINA) ;

clear DINA;

INSTRFIND

.DEFINICION DE VARIABLES Y VECTORES
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RODILLO=[];
RODILLO2=1[];

TORQUE=[];
POT=[];
VELOCIDAD=[];

t_ROD=0;
t ACL1=0;

%%5.DATOS QUE SE NECESITAN

%$5.1.Halla el tamafo de la
nt=length (trama) ;

%$5.2.en que posicion de la
while (trama (i) ~=69)

i=i+1;
end

s=1i;

$5.3.ultima pocision de la
while (s~=nt)

if (trama (s)==71)
r=s;

end

s=s+1;
end

CONOCER DE LA TRAMA

trama

trama esta la primera E

%%6.DECODIFICACION DE LA TRAMA DE DATOS

while (i<r)
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while (trama (i) ~=70&& (i<r))
RPM2=[RPM2 trama (i) ];
i=i+1;

end

RPM2 = char (RPM2) ;
RPM2= str2num (RPM2) ;
RPM = [RPM RPM2];
RPM2=[];

%%6.2.ADQUISICION DE LATRAMA DE ACELERACION F (70)
i=i+1;

while ((trama (i) ~=71) && (i<r))
ACL2=[ACL2 trama(i)];
i=i+1;

end

ACL2=char (ACL2) ;
ACL2=str2num (ACL2) ;
ACL=[ACL ACL2];
ACL2=1[];

%$%6.3.ADQUISICION DE LA TRAMA DE RPM RODILLO G(71)
i=i+1;

while ((trama (i) ~=69) && (i<r))
RODILLO2=[RODILLO2 trama (i) ];
i=i+1;

end

RODILLO2=char (RODILLOZ2) ;
RODILLO2=str2num (RODILLOZ2) ;
RODILLO=[RODILLO RODILLOZ2];
RODILLO2=[];

end

%%8.ELIMINACION DE PICOS USANDO LA MEDIA (PARA ACL Y RODILLO) %%

tamanoROD = length (RODILLO) ;

tamanoACL

length (ACL) ;

mediaACL=median (ACL) ;
mediaROD=median (RODILLO)

mediaACL=mediaACL*20;
mediaROD=mediaROD*20;

i=1;

for

i=2:tamanoACL

if (ACL (1) >mediaACL)
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ACL (1)=ACL(i-1);

for i=2:tamanoROD
if (RODILLO (i) >mediaR0OD)
RODILLO (1)=ACL (i-1);
end
end

$%9.IGUALACION DE TAMANOS DE ACELERACION, RODILLO Y RPM

t ACL=length (ACL);
t ROD=length (RODILLO) ;
t RPM=length (RPM) ;

if ((t _ACL<t ROD)&& (t ACL<t RPM))
RODILLO=RODILLO(l:t_ACL);
RPM=RPM(l:t_ACL);

end

if ((t_ROD<t ACL) && (t_ROD<t RPM))
ACL=ACL(1:t_ROD);
RPM=RPM(1:t_ROD);

end

if ((t_RPM<t ACL)&&(t RPM<t ROD))
ACL=ACL(1l:t_ RPM);
RODILLO=RPM(1l:t RPM) ;

end

t ACL=length (ACL)

t ROD=length (RODILLO)

t RPM=length (RPM)

%$%10.FILTRO PASA BAJO ACELERACIONS%

£s=200; %$Frecuencia de muestreo

T=1/fs; %$Periodo de muestreo

w=2/fs; % frecuencia de corte

num= firl (150,w); $(x,y) x es el orden del filtro
den=1;

ACLl=filter (num, den,ACL) ;

%$%11.CONVERSION DE UNIDADES (RODILLO Y ACELERACION)
RODILLO=RODILLO* (pi/30); %convertir rev/min a rad/s
ACL1=(pi/1800) *ACL1; %convertir rev/min”2 a rad/s”"2

335



%$%12.FILTRO RPM MOTORS%
RPMl=smooth (RPM, 'rlowess"');
RPM1=fix (RPM1) ;

RPM1=RPM1';

%%13.CALCULO DEL TORQUE
TORQUE=3*ACL1;

%%14.CALCULO DE LA POTENCIA
POT=RODILLO.*TORQUE;

$14.1FILTRADO DE LA POTENCIA

fsp=200;

Tp=1/fsp;

wp=2/fsp; % frecuencia de corte
nump= firl (200, wp) ; $orden del filtro
denp=1;

POT1=filter (nump,denp, POT) ;

%$%15.CORRECCION POR EL FACTOR DE POTENCIA
correccion=str2double (get (handles.factor, 'string'));
POT1=POTl*correccion;

POT1=POT1*0.001341; %$CONVERSION DE watts a hp

%$%16.QUITAR EL 10% DE LOS DATOS INICIALES DE POTENCIA
t POT=length (POT1)
p_POT=t POT*0.10;

$17.CAMBIO DE TAMANO DEL VECTOR DE POTENCIA
POT1=POT1 (p_POT:t_ POT) ;
RPM1=RPM1 (p_POT:t POT);

%18.Suma de las perdidas internas del dinambémetro 0.12 HP.
POT1= POT1+0.12;

$%18.POTENCIA MAXIMA
POTENCIA MAXIMA=max (POT1);
posicion max=find (POT1==POTENCIA MAXIMA) ;

POTENCIA MAXIMA=round (POTENCIA MAXIMA*10)/10; %Un decimales de precision
RPM POTENCIA MAXIMA=RPMI (posicion max) ;

$%19.CALCULO DE LA VELOCIDAD MAXIMA
VELOCIDAD=RODILLO*0.124*3.5;

VELOCIDAD MAXIMA=max (VELOCIDAD) ;
VELOCIDAD MAXIMA=fix (VELOCIDAD MAXIMA) ;

PESO=str2double (get (handles.peso_total, 'string'))
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PESO_POTENCIA=PESO/POTENCIA MAXIMA;
PESO_POTENCIA=round (PESO_ POTENCIA*10)/10;

%%20.IMPRESION DE DATOS EN LA INTERFAZ

set (handles.relacion, 'string', PESO_POTENCIA) ; %$Relacion peso
potencia
set (handles.potencia, 'string', POTENCIA MAXIMA) ; $Potencia maxima
set (handles.velocidad, 'string', VELOCIDAD MAXIMA) ; %Velocidad maxima
set (handles.rpm potencia, 'string', RPM POTENCIA MAXIMA) ; %$RPM del motor

a las cuales
desarrolla la
potencia maxima

%$%21.GRAFICA DE POTENCIA

axes (handles.grafica)

plot (POT1, 'B."); $Impresion de la grafica de potencia
en la interfaz de usuario

4. Rutina para el encendido de los ventiladores

O
Rutina cargada en el callback.
%%1.CONFIGURACION DE PUERTO SERIE
clc; % Borra todo en comand window
DINA=serial ('COM11"); % Se establece DINA como el COM10
set (DINA, 'Baudrate',115200); % se configura la velocidad a 9600 Baudios
set (DINA, 'StopBits',1); % se configura bit de parada a uno
set (DINA, 'DataBits', 8); % se configura que el dato es de 8 bits,
debe estar entre 5 vy 8
set (DINA, 'Parity', 'none'); % se configura sin paridad

set (DINA, 'OutputBufferSize',1l); % ”“n” es el numero de bytes a enviar

set (DINA, 'InputBufferSize' ,512000); % “n” es el numero de bytes a

recibir

set (DINA, 'Timeout', 3); %Para este caso no aplica el tiempo de
muestreo, debido a que no se estan leyendo
datos.Se deja en 3 por defecto

%$%2.ENVIO DEL COMANDO DE ENCENDIDO
fopen (DINA) ;
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fwrite (DINA, '4"', "char'); %Se envia el comando 4 al microcontrolador
para encender los ventiladores

%$%$3.FINALIZACION DEL PUERTO SERIE

fclose (DINA) ; Se cierra el puerto serie

delete (DINA) ; Se borra el puerto serie de matlab
clear DINA; Se borran valores del puerto serie
INSTRFIND

o o°

o

5. Rutina para el apagado de los ventiladores

OFF

Rutina cargada en el callback.

La configuracién del puerto serie es igual a la de la rutina de apagado de los
ventiladores, por lo tanto.

%$%2.ENVIO DEL COMANDO DE APAGADO

fopen (DINA) ;

fwrite (DINA, '5', "char'); %$Se envia el comando 5 al microcontrolador
para apagar los ventiladores

%$%3.FINALIZACION DEL PUERTO SERIE

fclose (DINA) ; Se cierra el puerto serie

delete (DINA) ; Se borra el puerto serie de matlab
clear DINA; Se borran valores del puerto serie
INSTRFIND

o° o

o\°
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DINAMOMETRO 2012

Bt o=

AGN76B

PESO DEL VEHICULO

ANEXO W: PRUEBAS

JBSFi

Soluclones Précticas de ingenierfa Ltda.

SUZUKI

PESO EJE DELANTERO

| PESO DEL EJE DELANTERO

— CONDICIONES AMBIENTALE:

43 Kg

PESO DEL EJE TRASERO

DINAMOMETRO INERCIAL

AX

PESO EJE TRASERO

49 Kg

[ S|

100

PESO TOTAL

92

Kg

TEMPERATURA AMBIENTE

CONDICIONES AMBIENTALES ‘

PRUEBA DE POTENCIA

DURACION DE LA PRUEBA
35  Seg.

POTENCIA EN
MOTOR

POTENCIA EN LA RUEDA

6.2 HP @

RELACION
PESO/POTENCIA

14.8 Kg/HP

HP

HUMEDAD RELATIVA

31 °C 56

PRESION BAROMETRICA

92.5 Kpa

POTENCIA

%

FACTOR PARA CORRECCION
DE POTENCIA

1.111

INICIAR PRUEBA |

POTENCIA PERDIDA
EN LA TRANSMISION

38

VELOCIDAD DE GIRO

6969

%

RPM

VELOCIDAD FINAL

78  Kmh

L L
1000 2000 4000
— VENTILADORES -

CLEAR | oN

5000

6000 7000

OFF
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) DINAMOMETRO 2012

B s =

JIBSri

ol

DINAMOMETRO INERCIAL

— DATOS DEL VEHICULO

AYU14B

PESO DEL VEHICULO
|
PESO DEL EJE DELANTERO |

CONDICIONES AMBIENTALES:

Sokuclones Précticas de Ingenterfa Ltda.
UM DSR| 125
PESO EJE DELANTERO PESO EJE TRASERO PESO TOTAL

58 Kg

PESO DEL EJE TRASERO

68 Kg

126 Ko

CONDICIONES AMBIENTALES :

— PRUEBA DE POTENCIA-

DURACION DE LA PRUEBA
35  Seg.

POTENCIA EN
MOTOR

10.5 | HP
POTENCIA EN LA RUEDA

6.3 HP

RELACION
PESO/POTENCIA

20

Kg/HP

TEMPERATURA AMBIENTE

32 |°C

INICIAR PRUEBA

POTENCIA PERDIDA
EN LA TRANSMISION

40

VELOCIDAD DE GIRO

%

@

VELOCIDAD FINAL

99

9265 RPM |

HUMEDAD RELATIVA

45 %

PRESION BAROMETRICA

92.6 KPa

FACTOR PARA CORRECCION
DE POTENCIA

1.107

- POTENCIA
1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
— VENTILADORES ———
CLEAR ON OFF

Km/h

IJBSri

NAMOMETRO 2012

B 1=

DINAMOMETRO INERCIAL

PESO DEL EJE DELANTERO

45 Kg

PESO DEL EJE TRASERO

Kg

61

Soluciones Précticas de Ingenierfa Ltda.
DATOS DEL VEHICULO
BPO20B AKT AK 125 SL 125
- PESO DEL VEHICULO
PESO EJE DELANTERO PESO EJE TRASERO PESO TOTAL

106 kg

~ CONDICIONES AMBIENTALES -

CONDICIONES AMBIENTALES

—~ PRUEBA DE POTENCIA

TEMPERATURA AMBIENTE

31 °C

HUMEDAD RELATIVA

51

%

PRESION BAROMETRICA

92.7 Kpa

FACTOR PARA CORRECCION
E POTENC!

1.106

DURACION DE LA PRUEBA

POTENCIA EN
MOTOR

11.1 | HF
POTENCIA EN LA RUEDA

9.6 | HP

RELACION
PESO/POTENCIA

Seg.

18.9 | KgHP

INICIAR PRUEBA

POTENCIA PERDIDA
EN LA TRANSMISION

49

%

VELOCIDAD DE GIRO

@

VELOCIDAD FINAL

85

8944 RPM

POTENCIA

'
0 1000

Km/h

L L L
2000 3000 4000

— VENTILADORES ———

CLEAR oN

'
5000 7000

OFF
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) DINAMOMETRO 2012

Bt =

DATOS DEL VEHICULO
FFI68A

PESO DEL VEHICULO

JBSrPi

Soluciones Précticas de Ingenierfa Ltda.

YAMAHA

PESO EJE DELANTERQ

‘ PESO DEL EJE DELANTERO

44 Kg

‘ PESO DEL EJE TRASERO ‘

RX115

PESO EJE TRASERO

55 Kg

DINAMOMETRO INERCIAL

115
PESO TOTAL

99 Kg

CONDICIONES AMBIENTALES

TEMPERATURA AMBIENTE

CONDICIONES AMBIENTALES ‘

HUMEDAD RELATIVA

31 °C 50 %

PRESION BAROMETRICA

92.7 KPa

FACTOR PARA CORRECCION
DE POTENCIA

1.105

PRUEBA DE POTENCIA.

DURACION DE LA PRUEBA

POTENCIA EN
MOTOR

POTENCIA EN LA RUEDA

119 v @

LACION
PESO/POTENCIA

8.3 KgHP

Seg.

HP

INICIAR PRUEBA

POTENCIA PERDIDA
EN LA TRANSMISION

25

VELOCIDAD DE GIRO

9591

%

RPM

POTENCIA

VELOCIDAD FINAL

117 Kmh

s
4000

VENTILADORES

7000

NAMOMETRO 2012

Bt D=

IBSri

DINAMOMETRO INERCIAL

Soluciones Précticas de Ingen'erfa Ltda.
DATOS DEL VEHICULO
HHG67C BAJAJ DISCOVER 100
PESO DEL VEHICULO
PESO EJE DELANTERO PESO EJE TRASERO PESO TOTAL

PESO DEL EJE DELANTERO

CONDICIONES AMBIENTALES -

CONDICIONES AMBIENTALES

— PRUEBA DE POTENCIA

50 Kg

TEMPERATURA AMBIENTE

PESO DEL EJE TRASERO

HUMEDAD RELATIVA

28 °C 60 %

70 Kg
PRESION BAROMETRICA

92.7 Kpa

120 Ko

FACTOR PARA CORRECCION
DE POTENCIA

1.1

DURACION DE LA PRUEBA
POTENCIA EN
MOTOR
POTENCIA EN LA RUEDA

47 HP @

RELACION
PESO/POTENCIA

25.5 KgHP

Seg.

s POTENCIA
S 45F B
INICIAR PRUEBA
4l ]
POTENCIA PERDIDA 35r 1
EN LA TRANSMISION
3t ]
0,
39 | % -
24 1
VELOCIDAD DE GIRO 15 1
/728 RPM ' '
05 R
0 . . . . . \
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
VELOCIDAD FINAL
— VENTILADORES-
8 8 Km/h CLEAR . e
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DINAMOME TRO 2012

E 6 o=

DATOS DEL VEHICULO
HHI9OC

PESO DEL VEHICULO!

PESO

1

PESO DEL EJE DELANTERO ‘

JBSPI

Soluciones Précticas de ingenlerfa Ltda.

AUTECO

EJE DELANTERO

61 Kg

PESO DEL EJE TRASERO

DINAMOMETRO INERCIAL

PULSAR135 134

PESO EJE TRASERO

68 Kg

PESO TOTAL

129 Kg

CONDICIONES AMBIENTALES

TEMPERATURA AMBIENTE

CONDICIONES AMBIENTALES

PRUEBA DE POTENCIA

DURACION DE LA PRUEBA
35  Seg.

POTENCIA EN
MOTOR

POTENCIA EN LA RUEDA

8

RELACION
PESO/POTENCIA

16.1  Ka/HP

HP

HP @

°C

24

INICIAR PRUEBA

POTENCIA PERDIDA
EN LA TRANSMISION

38

VELOCIDAD DE GIRO

9156

%

VELOCIDAD FINAL

99 Kmh

RPM

FAI RR N
HUMEDAD RELATIVA PRESION BAROMETRICA CTORDT;A;‘ST%%C;AECQO
0
62 % KPa
5 POTENCIA
7k ]
6 J
5 J
4r m
3t J
2t "
1} 1
0 L f . 1 . L
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
VENTILADORES
‘ ON OFF

CLEAR

) DINAMOMETRO 2012

E 6 D=

JBSPFi

DINAMOMETRO INERCIAL

Soluciones Précticas de Ingenterfa Ltda.
DATOS DEL VEHICULO
INF72C SUZUKI Gs 150
PESO DEL VEHICULO AT CESOEE TASERD PESO TOTAL

PESO DEL EJE DELANTERO

‘ PESO DEL EJE TRASERO

49 Kg

99 K¢ 108 kg

CONDICIONES AMBIENTALES

TEMPERATURA AMBIENTE

CONDICIONES AMBIENTALES

30 °¢

HUMEDAD RELATIVA

PRESION BAROMETRICA

92.6 KPa

DE POTENCIA

% 1.108

59

PRUEBA DE POTENCIA.

DURACION DE LA PRUEBA
135 [se

POTENCIA EN
‘ MOTOR

12.5| HP
POTENCIA EN LA RUEDA

6.1

RELACION
PESO/POTENCIA

17.7  KgHP

HP @

i INICIAR PRUEBA |

POTENCIA PERDIDA
EN LA TRANSMISION

51

VELOCIDAD DE GIRO

603

%

VELOCIDAD FINAL

96 Km/h

RPM

. POTENCIA
ol .
il J
o}
3k
2t
1F
o . . . . . .
0 1000 2000 3000 4000 5000 5000 7000
VENTLADORES
CLEAR oN OFF

FACTOR PARA CORRECCION
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DINAMOMETRO 2012

E s D=

DATOS DEL VEHICULO
INJ88C

PESO DEL VEHICULO

CONDICIONES AMBIENTALES

CONDICIONES AMBIENTALES |

PRUEBA DE POTENCIA

DURACION DE LA PRUEBA
POTENCIA EN
MOTOR
POTENCIA EN LA RUEDA

6.6 HP @

RELACION
PESO/POTENCIA

22.3 Kg/HP

Seg.

TEMPERATURA AMBIENTE

JBSri

Sokuclones Précticas de Ingenlerfa Ltda.

HONDA

PESO EJE DELANTERO

‘ PESO DEL EJE DELANTERO | 66 Kg PESO DEL EJE TRASERO

30 °c
INICIAR PRUEBA

POTENCIA PERDIDA
EN LA TRANSMISION

50

VELOCIDAD DE GIRO

7698

%

RPM

VELOCIDAD FINAL

111 Kmh

HUMEDAD RELATIVA

42

DINAMOMETRO INERCIAL

CBF150 149

PESO EJE TRASERO

PRESION BAROMETRICA

92.6 Kpa

POTENCIA

147 o

FACTOR PARA CORRECCION
DE POTENCIA

1.099

Kg

%

6000 7000

CLEAR OFF

DINAMOMETRO 2012

Bt o=

JEN70C

PESO DEL VEHICULO

JBSri

Sokuciones Précticas de ngenierfa Ltda.

YAMAHA

PESO EJE DELANTERO

PESO DEL EJE DELANTERO

CONDICIONES AMBIENTALES

CONDICIONES AMBIENTALES

PRUEBA DE POTENCIA

DURACION DE LA PRUEBA
POTENCIA EN
MOTOR
POTENCIA EN LA RUEDA

9.1

RELACION
PESO/POTENCIA

16.2 KgHP

Seg.

HP @

74 Kg

TEMPERATURA AMBIENTE

31 °C

| INICIAR PRUEBA

POTENCIA PERDIDA
EN LA TRANSMISION

34

VELOCIDAD DE GIRO

7996

%

RPM

VELOCIDAD FINAL

116

Km/h

PESO DEL EJE TRASERO

HUMEDAD RELATIVA

54

DINAMOMETRO INERCIAL

FZ16 153

PESO EJE TRASERO
73 Kg

PRESION BAROMETRICA

92.5 Kpa

147 Kg

FACTOR PARA CORRECCION
DE POTENCIA

% 1.11

POTENCIA
10 : : : .
al )
s} J
7k J
s} J
sk d
4F <
3t J
2F ~
1k J
0 L L L L L L
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
VENTILADORES
CLEAR ON | OFF

343




DINAMOME TRO 2012

Bt D=

JBSri

DINAMOMETRO INERCIAL

DURACION DE LA PRUEBA
35 Seg

POTENCIA EN
MOTOR

12.5| HP
POTENCIA EN LA RUEDA

6.1

RELACION
PESO/POTENCIA

17.7 KgHP

HP @

Sokriones Précticas de ngenierfa Ltda
— DATOS DEL VEHICULO
JGZ37B SUZUKI GN 125
PESO DEL VEHICULO
PESO EJE DELANTERO PESO EJE TRASERO PESO TOTAL

PESO DEL EJE DELANTERO 49 Kg PESO DEL EJE TRASERO 5 9 Kg 1 0 8 Kg

CONDICIONES AMBIENTALES
TEMPERATURA AMBIENTE HUMEDAD RELATIVA PRESION BAROMETRICA F‘CTORD';“'EOATE%&ECC'ON

CONDICIONES AMBIENTALES 30 20 5 9 % 92 6 KPa 1 1 0 8

PRUEBA DE POTENCIA

INICIAR PRUEBA

POTENCIA PERDIDA
EN LA TRANSMISION

51

VELOCIDAD DE GIRO

603

%

RPM

VELOCIDAD FINAL

96

Km/h

7 POTENCIA

6 4
33 4
4t y
3t J
2t ]
1k ]
0 : . . . . .

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
VENTILADORES
CLEAR ON OFF

DINAMOMETRO 2012

frosmimo “H ) | INGENIERIA
S rECANICA

— DATOS DEL VEHICULO

JBSPi

Soluclones Précticas de Ingenlerfa Ltda.

DINAMOMETRO INERCIAL

DUX88C

~ PESO DEL VEHICULO—

PESO DEL EJE DELANTERO ‘

CONDICIONES AMBIENTALES

TEMPERATURA AMBIENTE

32

CONDICIONES AMBIENTALES ;

PRUEBA DE POTENCIA

DURACION DE LA PRUEBA
20 | seq.
POTENCIA EN
MOTOR
POTENCIA EN LA RUEDA

7.8 HP @

RELACION
PESO/POTENCIA

19.5 Kg/HP

3o

POTENCIA PERDIDA
EN LA TRANSMISION

15

VELOCIDAD DE GIRO

0

%

RPM

VELOCIDAD FINAL

86

Km/h

PESO DEL EJE TRASERO

HUMEDAD RELATIVA

54

AGILTY RS 125

':155 Kg

PRESION BAROMETRICA FACTORD’;AEgTEggaECCION
0,
% 92.4 Kpa 1.115
POTENCIA
8 : " . ! - ! -
7F -
6f 1
s d
4t ]
3t o
2f ]
1} 4
0 ; , \ \ . . \
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 oo |
— VENTILADORES -
CLEAR ON OFF
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IJBSri

DINAMOMETRO INERCIAL

— DATOS DEL VEHICULO

HHF86C|

PESO DEL VEHICULO

PESO DEL EJE DELANTERO

— CONDICIONES AMBIENTALES

Soluciones Précticas de Ingenierfa Ltda.
YAMAHA BWS 125
PESO EJE DELANTERO PESO EJE TRASERO PESO TOTAL

48 Kg

‘ PESO DEL EJE TRASERO

- 103 K¢

151 Ko

CONDICIONES AMBIENTALES ‘

PRUEBA DE POTENCIA

DURACION DE LA PRUEBA
25  Seg.

POTENCIA EN
MOTOR

2

POTENCIA EN LA RUEDA

6.1

HP

HP

TEMPERATURA AMBIENTE

33 °C

INICIAR PRUEBA

POTENCIA PERDIDA
EN LA TRANSMISION

32

VELOCIDAD DE GIRO

@ 10

HUMEDAD RELATIVA

33 %

PRESION BAROMETRICA

92.5 KPa

FACTOR PARA CORRECCION
DE POTENCIA

1.104

%

RPM |

POTENCIA

B | X5

JBSri

o i i i i 3 . : i
RELACION 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
PESO/POTENCIA VELOCIDAD FINAL
VENTILADORES E
24 8 Kg/HP 77 Km/h CLEAR A e
INAMOMETRO 2012 M

DINAMOMETRO INERCIAL

CONDICIONES AMBIENTALES

— PRUEBA DE POTENCIA

Soluciones Précticas de ingenierfa Ltda.

DATOS DEL VEHICULO
OEM94B YAMAHA BWS 125 125

PESO DEL VEHICULO
PESO EJE DELANTERO PESO EJE TRASERO PESO TOTAL

PESO DEL EJE DELANTERO 5 O Kg PESO DEL EJE TRASERO 7 2 Kg 1 2 2 Kg
— CONDICIONES AMBIENTALES
TEMPERATURA AMBIENTE HUMEDAD RELATIVA PRESION BAROMETRICA FACTORDEAF?&E%&ECOON
o

32 |°C 46 % 92.4 KPa 1.1

DURACION DE LA PRUEBA
POTENCIA EN
MOTOR
POTENCIA EN LA RUEDA

48 HP

RELACION
PESO/POTENCIA

25.4 KgHP

INICIAR PRUEBA

POTENCIA PERDIDA
EN LA TRANSMISION

46

VELOCIDAD DE GIRO

@ 0

VELOCIDAD FINAL

80

POTENCIA

%

RPM [

Km/h

— VENTILADORES

CLEAR oN

OFF
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OERS54B

PESO DEL VEHICULO
PESO DEL EJE DELANTERO ‘

CONDICIONES AMBIENTALES

CONDICIONES AMBIENTALES ‘

CI-or—

JBSri

Soluciones Précticas de Ingenlerfa Ltda.

YAMAHA
PESO EJE DELANTERO
51 kg
TEMPERATURA AMBIENTE

33 |°C

HUMEDAD RELATIVA

45

DINAMOMETRO INERCIAL

‘ PESO DEL EJE TRASERO

%

BWS

PESO EJE TRASERO

PRESION BAROMETRICA

92.5 KPa

125

PESO TOTAL
FACTOR PARA CORRECCION
DE POTENCIA

1.112

69 Kg

PRUEBA DE POTENCIA

DURACION DE LA PRUEBA
30 | Ses.
POTENCIA EN
MOTOR
POTENCIA EN LA RUEDA

&

RELACION
PESO/POTENCIA

HP

16.9  KgHP

= POTENCIA
i INICIAR PRUEBA | 7+ B
POTENCIA PERDIDA ar )
EN LA TRANSMISION
5l e
20 %
s 4
VELOCIDAD DE GIRO 3 |
@ 0 RPM ]
1 . L . i ;
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
VELOCIDAD FINAL
—— YENTIADORES-— =
8 8 Km/h CLEAR oN OFF
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AutomatizacioneMedio AmbientesAutomotrizeMediciones
www.jb-spi.com

Soluciones Précticas de Ingenierfa Ltda.

NIT 804017205-4

CERTIFICADO: # CAL-0513

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO DE CERTIFICADO # CAL-0513

IDENTIFICACION DEL EQUIPO:
NOMBRE

MIARCA

VIODELO

REFERENCIA

SERIAL

VARIABLE A CALIBRAR

DATOS DEL CLIENTE

DIRECCION
TELEFONO
CIUDAD

METODO DE CALIBRACION:
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

SITIO DE CALIBRACION:
NOMBRE

LUGAR

DIRECCION

TELEFONO

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

DINAMOMETRO INERCIAL
JB-SPILTDA.

DINAMOMETRO 2012

DYNA-UIS

17052012

FRECUENCIA-RPM PINZA INDUCTIVA

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
CALLE9 # 27

TEL. (7) 6344000

BUCARAMANGA- SANTANDER

Comparacion simple
PRO-CAL-RPM-001

JB SOLUCIONES PRACTICAS DE INGENIERIA LTDA.
LABORATORIO JB-SPI

Calle 25 N° 21B-203 GIRON

6594641

03/10/2012
04/10/2012
05/10/2012

CONDICIONES DE ESTABILIZACION: 10 Minutos después de encendido el equipo para calentamiento
v haber realizado una prueba completa de medicion después del periodo de calentamiento.

Pag.1 ded
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CONDICIONES AMIBIENTALES

l HUMEDAD RELATIVA

' TEMPERATURA
PRESION BAROMETRICA
ALTITUD
HORA DEL PROCESO

PATRON(ES) EMPLEADO(S):
PATRON 1

NOMBRE

MARCA

MODELO

SERIAL

N° DE CERTIFICADO

AutomatizaciéneMedio Ambiente sAutomotrizeMediciones

Soluciones Précticas de Ingenierfa Ltda.

56 %

30,1 °C Promedio
923 mB

777 m.s.n.m.
14:45

TACOMETRO OPTICO
REED

AT-6

21082012
CMK-TFC-12084

NIT 804017205-4

CERTIFICADO: # CAL-0513
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Soluciones Précticas de Ingenierfa Ltda.
NIT 804017205-4

CERTIFICADO: # CAL-0513

DATOS DE CALIBRACION

DATOS DEL EQUIPO BAJO CALIBRACION
LECTURAS DEL EQUIPO RPM [rpm] 1000 rpm | 6000 rpm | 12000 rpm
MEDICION # 1 996 5986 11981
IMIEDICION # 2 996 5991 11973
MEDICION # 3 999 5984 11976
IVIEDICION # 4 997 5979 11985
PROMEDIO DE LECTURAS 997,00 5985,00 | 11978,75
DESVIACION ESTANDAR MEDICIONES 1,4 5,0 5;3
- VALOR DEL PATRON * 1000,0 6000,0 12000,0

FUENTES DE INCERTIDUMBRE
U FOTOTACOMETRO PATRON SEGUN CERTIFICADO 0,24 0,24 0,24
U REPETIBILIDAD DEL INSTRUMENTO 0,71 2,48 2,66
U RESOLUCION DEL INSTRUMENTO 0,29 029 0,29
INCERTIDUMBRE COMBINADA 0,80 2,51 2,68
{ INCERTIDUMBRE EXPANDIDA 1,60 5,02 537

RESULTADOS DE LA EVALUACION
ERROR [rpm] -3,00 -15,00 -21,25
INCERTIDUMBRE [rpm] +/- 1,60 +/- 5,02|+/- 537
PORCENTAJE DE ERROR (%] -0,30%| -0,25%| -0,18%
PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE (%] +/- 0,16%]| +/- 0,08%|+/- 0,04%

Pag.3 ded
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Soluciones Précticas de Ingenierfa Ltda.
NIT 804017205-4
\

CERTIFICADO: # CAL-0513

HERRAMIENTA ESPECIALIZADA PARA VERIFICACION DE PARAMETROS DE MEDIDA ADICIONALES DEL
PROCESO

Vedidor de presion Barométrica, Altimetro, Termometro, Humedad relativa, Voltimetro, Herramienta,
Manual de servicio Técnico

Los resultados del presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las
mediciones.
Soluciones Practicas de Ingenieria Ltda ., no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso indebido del equipo.
Este certificado no podra ser reproducido total o parcialmente, excepto con autorizacion previa por
escrito de Soluciones Practicas de Ingenieria Ltda .

| Lo W

N,
Firma(s) autorizada(s) Ing. Juan Barajas Gomez

‘ irector Técnico

--- Fin del certificado.www.jb-spi.com ---
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Soluciones Practicas de Ingenierfa Ltda.

NIT 804017205-4

CERTIFICADO: # CAL-0514

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO DE CERTIFICADO # CAL-0514

{DENTIFICACION DEL EQUIPO:
NOMBRE
MARCA
‘ MODELO
‘ REFERENCIA
SERIAL
‘ VARIABLE A CALIBRAR

DATOS DEL CLIENTE

DIRECCION
TELEFONO
CIUDAD

IVIETODO DE CALIBRACION:
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

SITIO DE CALIBRACION:
NOMBRE

LUGAR

DIRECCION

TELEFONO

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

DINAMOMETRO INERCIAL
JB-SPI LTDA.
DINAMOMETRO 2012
DYNA-UIS

17052012

HUMEDAD RELATIVA

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
CALLEO # 27

TEL. (7) 6344000

BUCARAMANGA- SANTANDER

Comparacion simple
PRO-CAL-HRE-001

JB SOLUCIONES PRACTICAS DE INGENIERIA LTDA.
LABORATORIO JB-SPI

Calle 25 N° 21B-203 GIRON

6594641

03/10/2012
06/10/2012
07/10/2012

CONDICIONES DE ESTABILIZACION: 10 Minutos después de encendido el equipo para calentamientoy
haber realizado una prueba completa de medicion después del periodo de calentamiento.

Pag.1 ded
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Soluciones Précticas de Ingenierfa Ltda.
) NIT 804017205-4

CERTIFICADO: # CAL-0514

CONDICIONES AMBIENTALES

‘ HUMEDAD RELATIVA 47 %
TEMPERATURA 31,4 °C Promedio
PRESION BAROMETRICA 923 mB
ALTITUD 777 m.s.n.m.

[ HORA DEL PROCESO 09:30

PATRON(ES) EMPLEADO(S):

PATRON 1

NOMBRE TERMOHIGROMETRO DIGITAL
MARCA NA

MODELO JUMBO TTH-002

SERIAL EP0019

N° DE CERTIFICADO THO0858-C

Pag.2 de 4
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‘ Soluciones Préacticas de Ingenierfa Ltda.
‘ NIT 804017205-4

CERTIFICADO: # CAL-0514

DATOS DE CALIBRACION

DATOS DEL EQUIPO BAJO CALIBRACION
LECTURAS DEL EQUIPO HUMEDAD RELATIVA [%] | PUNTO 40% | PUNTO 60 %

MEDICION #1 40 60
MEDICION # 2 41 61
MEDICION # 3 40 59
MEDICION # 4 40 60

PROMEDIO DE LECTURAS 40,25 60,00

DESVIACION ESTANDAR MEDICIONES 0,50 0,82

VALOR DEL PATRON 40,0 60,0

FUENTES DE INCERTIDUMBRE

U PATRON SEGUN CERTIFICADO 0,500 0,500

U REPETIBILIDAD DEL INSTRUMENTO 0,250 0,408
U RESOLUCION DEL INSTRUMENTO 0,289 0,289
INCERTIDUMBRE COMBINADA 0,629 0,707
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA 1,258 1,414

RESULTADOS DE LA EVALUACION

ERROR [%HR] -0,250 0,000
INCERTIDUMBRE [%HR] +/- 1,258 |+/- 1,414
PORCENTAJE DE ERROR [%] -0,63% 0,00%
PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE  [%] +-  3,15% |+/- 2,36%
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Soluciones Practicas de Ingenierfa Ltda.
NIT 804017205-4

CERTIFICADO: # CAL-0514

HERRAMIENTA ESPECIALIZADA PARA VERIFICACION DE PARAMETROS DE MEDIDA ADICIONALES DEL
PROCESO

Medidor de presion Barométrica, Altimetro, Termometro, Humedad relativa, Voltimetro, Herramienta,
Manual de servicio Técnico

Los resultados del presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las
mediciones.
Soluciones Practicas de Ingenieria Ltda ., no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso indebido del equipo.
Este certificado no podra ser reproducido total o parcialmente, excepto con autorizacion previa por
escrito de Soluciones Practicas de Ingenieria Ltda .

C Y

Firma(s) autorizada(s) Ing.\luan Qarajas Gomez
Director Técnico

--- Fin del certificado.www.jb-spi.com ---
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Soluciones Practicas de Ingenierfa Lida.

NIT 804017205-4

CERTIFICADO: # CAL-0515

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO DE CERTIFICADO # CAL-0515

IDENTIFICACION DEL EQUIPO:
NOMBRE

IMIARCA

MODELO

REFERENCIA

SERIAL

VARIABLE A CALIBRAR

CATOS DEL CLIENTE

DIRECCION
TELEFONO
CIUDAD

‘ METODO DE CALIBRACION:
\ PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

SITIO DE CALIBRACION:
NOMBRE

LUGAR

DIRECCION

TELEFONO

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

DINAMOMETRO INERCIAL
JB-SPI LTDA.
DINAMOMETRO 2012
DYNA-UIS

17052012
TEMPERATURA-AMBIENTE

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
CALLE9 # 27

TEL. (7) 6344000

BUCARAMANGA- SANTANDER

Comparacion simple
PRO-CAL-TEM-001

JB SOLUCIONES PRACTICAS DE INGENIERIA LTDA.
LABORATORIO JB-SPI

Calle 25 N® 21B-203 GIRON

6594641

03/10/2012
06/10/2012
07/10/2012

CONDICIONES DE ESTABILIZACION: 10 Minutos después de encendido el equipo para calentamiento
y haber realizado una prueba completa de medicion después del periodo de calentamiento.
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‘ Soluciones Précticas de Ingenierfa Ltda.
NIT 804017205-4

CERTIFICADO: # CAL-0515

CONDICIONES AMBIENTALES

HUMEDAD RELATIVA 47 %
TEMPERATURA 31,4 °C Promedio
PRESION BAROMETRICA 923 mB

ALTITUD 777 m.s.n.m.
HORA DEL PROCESO 15:10

PATRON(ES) EMPLEADO(S):

PATRON 1

NOMBRE TERMOHIGROMETRO DIGITAL
MARCA NA

MODELO JUMBO TTH-002

SERIAL EP0019

N* DE CERTIFICADO TH0858-C
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Soluciones Practicas de Ingenierfa Ltda.
NIT 804017205-4

CERTIFICADQ: # CAL-0515

DATOS DE CALIBRACION

DATOS DEL EQUIPO BAIO CALIBRACION
LECTURAS DEL EQUIPO TEMPERATURA [°C] PUNTO 25 °C | PUNTO 45 °C
MEDICION #1 25 45
MEDICION # 2 25 45
MEDICION # 3 25 45
MEDICION # 4 25 45
PROMEDIO DE LECTURAS 25,00 45,00
DESVIACION ESTANDAR MEDICIONES 0,0 0,0
VALOR DEL PATRON 25,0 45,0

FUENTES DE INCERTIDUMBRE
U PATRON SEGUN CERTIFICADO 0,130 0,130
U REPETIBILIDAD DEL INSTRUMENTO 0,000 0,000
U RESOLUCION DEL INSTRUMENTO 0,289 0,289
INCERTIDUMBRE COMBINADA 0,317 0,317
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA 0,633 0,633

RESULTADOS DE LA EVALUACION
ERROR [°C) 0,000 0,000
INCERTIDUMBRE [°C] +/- 0,633| +/- 0,633
PORCENTAJE DE ERROR [%] 0,00% 0,00%
PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE  [%] +/- 2,53%| +/- 1,41%
Pag.3 ded
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Soluciones Précticas de Ingenierfa Ltda.
1 NIT 804017205-4

CERTIFICADO: # CAL-0515

HERRAMIENTA ESPECIALIZADA PARA VERIFICACION DE PARAMETROS DE MEDIDA ADICIONALES
DEL PROCESO

‘ Medidor de presion Barométrica, Altimetro, Termometro, Humedad relativa, Voltimetro,
Herramienta, Manual de servicio Técnico

Los resultados del presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las
mediciones.
Soluciones Practicas de Ingenieria Ltda ., no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso indebido del equipo.
Este certificado no podra ser reproducido total o parcialmente, excepto con autorizacion previa por
escrito de Soluciones Practicas de Ingenieria Ltda .

- \.ﬁ |

: )
Firma(s) autorizada(s) Ing\ Juan Barajas Gomez
Director Técnico

--- Fin del certificado.www.jb-spi.com ---
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Soluciones Précticas de Ingenierfa Ltda.

NIT 804017205-4

CERTIFICADO: # CAL-0516

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO DE CERTIFICADO # CAL-0516

IDENTIFICACION DEL EQUIPO:
NOMBRE

MARCA

MODELO

REFERENCIA

SERIAL

VARIABLE A CALIBRAR

DATOS DEL CLIENTE

DIRECCION
TELEFONO
CIUDAD

IVIETODO DE CALIBRACION:
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

SITIO DE CALIBRACION:
NOMBRE

LUGAR

DIRECCION

TELEFONO

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

DINAMOMETRO INERCIAL
JB-SPI LTDA.
DINAMOMETRO 2012
DYNA-UIS

17052012
PRESION-BAROMETRICA

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
CALLE9 # 27

TEL. (7) 6344000

BUCARAMANGA- SANTANDER

Comparacion simple
PRO-CAL-PRE-001

JB SOLUCIONES PRACTICAS DE INGENIERIA LTDA.

LABORATORIO JB-SPI
Calle 25 N° 21B-203 GIRON
6594641

03/10/2012
08/10/2012
10/10/2012

CONDICIONES DE ESTABILIZACION: 10 Minutos después de encendido el equipo para
calentamiento y haber realizado una prueba completa de medicién después del periodo de

calentamiento.

Pig.1 ded
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Soluciones Précticas de Ingenierfa Ltda.
NIT 804017205-4

CERTIFICADO: # CAL-0516

CONDICIONES AMBIENTALES

HUMEDAD RELATIVA 61 %
TEMPERATURA 31,7 °C Promedio
PRESION BAROMETRICA 923 mB

ALTITUD 777 m.s.n.m.
HORA DEL PROCESO 08:40

PATRON(ES) EMPLEADO(S):

PATRON 1
NOMBRE MEDIDOR DE PRESION
MARCA ASCROFT
MODELO AW 02L
w SERIAL 251009
‘ N° DE CERTIFICADO 09-4208

Pag.2 de4
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Soluciones Préacticas de Ingenierfa Ltda.
NIT 804017205-4

‘ CERTIFICADO: # CAL-0516

DATOS DE CALIBRACION

DATOS DEL EQUIPO BAJO CALIBRACION
‘ LECTURAS DEL EQUIPO PRESION [KPa] PUNTO 105 KPa | PUNTO 110 KPa
‘ MEDICION # 1 106,4 111,2
MEDICION # 2 105,9 110,8
\ MEDICION # 3 105,8 110,9
MEDICION # 4 106,3 110,9
PROMEDIO DE LECTURAS 106,10 110,95
‘ DESVIACION ESTANDAR MEDICIONES 0,29 0,17
VALOR DEL PATRON 105,00 110,00

FUENTES DE INCERTIDUMBRE
U PATRON SEGUN CERTIFICADO 0,284 0,297
U REPETIBILIDAD DEL INSTRUMENTO 0,147 0,087
U RESOLUCION DEL INSTRUMENTO 0,289 0,289
INCERTIDUMBRE COMBINADA 0,431 0,423
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA 0,861 0,846

RESULTADOS DE LA EVALUACION
ERROR [KPa] 1,100 0,950
‘ INCERTIDUMBRE [KPa] +/- 0,861 +/- 0,846
PORCENTAJE DE ERROR [%] 1,05% 0,86%
PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE  [%] +/- 0,82%| +/- 0,77%
|
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Soluciones Précticas de Ingenierfa Ltda.
‘ NIT 804017205-4

CERTIFICADO: # CAL-0516

HERRAMIENTA ESPECIALIZADA PARA VERIFICACION DE PARAMETROS DE MEDIDA ADICIONALES
DEL PROCESO

Medidor de presion Barométrica, Altimetro, Termémetro, Humedad relativa, Voltimetro,
Herramienta, Manual de servicio Técnico

Los resultados del presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las
mediciones.
| Soluciones Practicas de Ingenieria Ltda ., no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el
‘ uso indebido del equipo.
Este certificado no podra ser reproducido total o parcialmente, excepto con autorizacién previa por
escrito de Soluciones Practicas de Ingenieria Ltda .

Dy |

‘ Firma(s) autorizada(s) Ing.

T % 7
Juan Barajas Gomez
Director Técnico

--- Fin del certificado.www.jb-spi.com ---

Pag. 4 de4

Calle 25 N° 21B-203
Avenida Los Caneyes Giron
Tel: 6590256-6594641 - ventas@jb-spi.com

363



AutomatizacionsMedio Ambiente <AutomotrizeMediciones

W(ww.jb-spi.com

IBSr

Soluciones Practicas de Ingenierfa Ltda.

NIT 804017205-4

CERTIFICADO: # CAL-0517

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO DE CERTIFICADO # CAL-0517

IDENTIFICACION DEL EQUIPO:
NOMBRE

MARCA

MODELO

REFERENCIA

SERIAL

VARIABLE A CALIBRAR

DATOS DEL CLIENTE

DIRECCION
TELEFONO
CIUDAD

METODO DE CALIBRACION:
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

SITIO DE CALIBRACION:
NOMBRE

LUGAR

DIRECCION

TELEFONO

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

DINAMOMETRO INERCIAL
JB-SPI LTDA.
DINAMOMETRO 2012
DYNA-UIS

17052012

MASA

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
CALLE9 # 27

TEL. (7) 6344000

BUCARAMANGA- SANTANDER

Comparacion simple
PRO-CAL-BAS-001

JB SOLUCIONES PRACTICAS DE INGENIERIA LTDA.
LABORATORIO JB-SPI

Calle 25 N° 21B-203 GIRON

6594641

03/10/2012
08/10/2012
10/10/2012

CONDICIONES DE ESTABILIZACION: 10 Minutos después de encendido el equipo para calentamientoy
haber realizado una prueba completa de medicion después del periodo de calentamiento.

Pag.

1 ded

Calle 25 N° 21B-203
Avenida Los Caneyes Giron
Tel: 6590256-6594641 - ventas@jb-spi.com

364



Aﬁt?matizacién-Medio AmbientesAutomotrizeMediciones E 9 -
www.jb-spi.com '

Soluciones Précticas de Ingenierfa Ltda.
NIT 804017205-4

CERTIFICADO: # CAL-0517

CONDICIONES AMBIENTALES

HUMEDAD RELATIVA 61 %
TEMPERATURA 31,7 °C Promedio
PRESION BAROMETRICA 923 mB

ALTITUD 777 m.s.n.m.
HORA DEL PROCESO 14:50

PATRON(ES) EMPLEADO(S):

PATRON 1
NOMBRE 6 MASAS INDIVIDUALES
‘ MARCA SB LTDA.
\ MODELO BLOQUES
‘ SERIAL 12/12/12
N° DE CERTIFICADO 9158

Pag.2 de 4
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Soluciones Précticas de Ingenierfa Ltda.
NIT 804017205-4

CERTIFICADO: # CAL-0517

DATOS DE CALIBRACION

DATOS DEL EQUIPO BAJO CALIBRACION
LECTURAS DEL EQUIPO MASA [Kg] PUNTO 50 [Kg] [ PUNTO 70 [Kg]
MEDICION # 1 50 70
MEDICION # 2 50 70
MEDICION # 3 50 70
MEDICION # 4 50 70
PROMEDIO DE LECTURAS 50,00 70,00
DESVIACION ESTANDAR MEDICIONES 0,00 0,00
VALOR DEL PATRON 50,00 70,00

i FUENTES DE INCERTIDUMBRE

‘ U PATRON SEGUN CERTIFICADO 0,000 0,000

\ U REPETIBILIDAD DEL INSTRUMENTO 0,000 0,000

‘ U RESOLUCION DEL INSTRUMENTO 0,289 0,289
INCERTIDUMBRE COMBINADA 0,289 0,289

[ INCERTIDUMBRE EXPANDIDA 0,577 0,577

RESULTADOS DE LA EVALUACION

ERROR (Kg] 0,000 0,000
INCERTIDUMBRE [Kal - 0577 +/- 0577
PORCENTAJE DE ERROR (%] 0,00% 0,00%
PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE [%] | +/- 1,15%| +/- 0,82%
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Soluciones Précticas de Ingenierfa Ltda.
NIT 804017205-4

CERTIFICADO: # CAL-0517

HERRAMIENTA ESPECIALIZADA PARA VERIFICACION DE PARAMETROS DE MEDIDA ADICIONALES
DEL PROCESO

Miedidor de presion Barométrica, Altimetro, Termometro, Humedad relativa, Voltimetro,
Herramienta, Manual de servicio Técnico

Los resultados del presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron
las mediciones.
Soluciones Practicas de Ingenieria Ltda ., no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso indebido del equipo.
Este certificado no podra ser reproducido total o parcialmente, excepto con autorizacion previa por
escrito de Soluciones Practicas de Ingenieria Ltda .

i DA

: X I
Firma(s) autorizada(s) Ing. Jyan Barajas Gomez
irector Técnico

--- Fin del certificado.www.jb-spi.com ---
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\ Soluciones Précticas de Ingenierfa Ltda.
NIT 804017205-4

‘ CERTIFICADO: # CAL-0518

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO DE CERTIFICADO # CAL-0518

‘ IDENTIFICACION DEL EQUIPO:
‘ NOMBRE
\ MIARCA
i MODELO
‘ REFERENCIA
SERIAL
VARIABLE A CALIBRAR

‘ DATOS DEL CLIENTE

DIRECCION
TELEFONO
‘ CIUDAD

METODO DE CALIBRACION:
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

SITIO DE CALIBRACION:
| NOMBRE
LUGAR
1 DIRECCION
‘ TELEFONO

FECHA DE RECEPCION
‘ FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

DINAMOMETRO INERCIAL

JB-SPILTDA.

DINAMOMETRO 2012

DYNA-UIS

17052012

FRECUENCIA-RPM SENSOR INDUCTIVO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
CALLE9 # 27

TEL. (7) 6344000

BUCARAMANGA- SANTANDER

Comparacion simple
PRO-CAL-RPM-001

JB SOLUCIONES PRACTICAS DE INGENIERIA LTDA.
LABORATORIO JB-SPI

Calle 25 N° 21B-203 GIRON

6594641

03/10/2012
12/10/2012
13/10/2012

‘ CONDICIONES DE ESTABILIZACION: 10 Minutos después de encendido el equipo para calentamientoy

haber realizado una prueba completa de medicion después del periodo de calentamiento.
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Soluciones Précticas de ingenierfa Ltda.
‘ NIT 804017205-4

CERTIFICADO: # CAL-0518

CONDICIONES AMBIENTALES

HUMEDAD RELATIVA 56 %
TEMPERATURA 30,1 °C Promedio
PRESION BAROMETRICA 923 mB

ALTITUD 777 m.s.n.m.
HORA DEL PROCESO 14:45

| PATRON(ES) EMPLEADO(S):

‘ PATRON 1
\
NOMBRE TACOMETRO OPTICO
MARCA REED
MODELO AT-6
SERIAL 21082012
‘ N° DE CERTIFICADO CMK-TFC-12084
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Soluciones Précticas de Ingenierfa Ltda.
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CERTIFICADO: # CAL-0518

DATOS DE CALIBRACION

‘ DATOS DEL EQUIPO BAJO CALIBRACION
LECTURAS DEL EQUIPO RPM [rpm] 1785 rpm | 3580 rpm
‘ MEDICION # 1 1785 3579
MEDICION # 2 1784 3581
1 MEDICION # 3 1782 3585
MEDICION # 4 1786 3582
PROMEDIO DE LECTURAS 1784,25 3581,75
DESVIACION ESTANDAR MEDICIONES 1,7 2,5
VALOR DEL PATRON 2000,0 3000,0

FUENTES DE INCERTIDUMBRE
U FOTOTACOMETRO PATRON SEGUN CERTIFICADO 0,24 0,24
U REPETIBILIDAD DEL INSTRUMENTO 0,85 1,25
U RESOLUCION DEL INSTRUMENTO 0,29 0,29
\ INCERTIDUMBRE COMBINADA 0,93 1,31
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA 1,87 2,61

RESULTADOS DE LA EVALUACION
ERROR [rpm] -215,75 581,75
INCERTIDUMBRE [rpm] +/- 1,87|+/- 2,61
PORCENTAJE DE ERROR [%]) -10,79% 19,39%
PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE  [%) +/- 0,09% +/- 0,09%

‘ Pag.3 de 4
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Soluciones Précticas de ingenierfa Ltda.
NIT 804017205-4

CERTIFICADO: # CAL-0518

‘ HERRAMIENTA ESPECIALIZADA PARA VERIFICACION DE PARAMETROS DE MEDIDA ADICIONALES DEL
PROCESO

‘ Medidor de presion Barométrica, Altimetro, Termometro, Humedad relativa, Voltimetro, Herramienta,
Manual de servicio Técnico

Los resultados del presente certificado se refieren al momentoy condiciones en que se realizaron las
mediciones.
\ Soluciones Practicas de Ingenieria Ltda ., no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso indebido del equipo.
\ Este certificado no podra ser reproducido total o parcialmente, excepto con autorizacion previa por
escrito de Soluciones Practicas de Ingenieria Ltda .

, Firma(s) autorizada(s) Ing. Juad Barajas Gomez
Director Técnico

‘ --- Fin del certificado.www.jb-spi.com ---

Pag.4 ded

~ Calle 25 N° 21B-203
Avenida Los Caneyes Giron
Tel: 6590256-6594641 - ventas@jb-spi.com

371



ANEXO Y: MANUAL

MANUAL INTEGRAL DE DINAMOMETRO INERCIAL

31(\

INGENIERIA

comstruimos rutuno [ Soluciones Practicas de Ingenieria

372



DINAMOMETRO INERCIAL

INTRODUCCION

El presente manual se propone entregar instrucciones eficaces y seguras sobre
instalacién, operacion y mantenimiento del dinamdmetro inercial para
motocicletas. Con el respeto y seguimiento de estas instrucciones, podra
obtenerse de este equipo la eficacia y duracion adecuada.

Ademas se entrega importante informacion en cuanto a seguridad operacional y
precauciones para evitar las ejecuciones potencialmente peligrosas para el
operador u otras personas presentes y para el correcto funcionamiento del
sistema. El manual esta dividido en capitulos segun una l6gica tendiente a facilitar
la consulta por parte del personal interesado, y esta dirigido, por lo que se refiere
en especial a las operaciones de mantenimiento a personal técnico especializado
gue, segun los casos, debera poseer un buen conocimiento de mecanica,
electromecanica, electrénica y uso de sistemas basados en unidades
computarizadas. Es, sin embargo, necesario recalcar que el equipo y todos sus
componentes han sido disefiados y fabricados con el fin de hacer las operaciones
lo méas sencillas posibles, tanto en cuanto a la gestion y uso normal de la maquina
como respecto de las delicadas tareas relativas a su mantenimiento.

Este manual podria eventualmente contener imprecisiones o errores tipograficos y
esta sujeto a eventuales correcciones futuras. Este instructivo es parte integral del
equipo, por lo cual siempre debera acompafarlo. El manual debe ser mantenido
en las inmediaciones del dinamometro inercial para motocicletas.

El operador y personal de mantenimiento deben estar en capacidad de localizar y
consultar el manual rapidamente y en cualquier momento.
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DESCRIPCION DE LA MAQUINA

El dinamometro inercial de rodillos es un equipo disefiado para realizar la
medicion de potencia en motocicletas. El principio de funcionamiento del
dinamometro consiste en dos rodillos de alta inercia, los cuales ofrecen una
resistencia al arranque en la rueda de la motocicleta y en la medida que estos
cilindros se aceleran es posible estimar la potencia en la motocicleta.

Vigas
' il ]
Bascula Rodillos inerciales Foso
v
=5 (o) (o)
de carga @ @
A AN /N /
| Perfil
Viga & vertical

Posee ademas una bascula integrada para capturar el peso de la motocicleta,
unos sensores periféricos de temperatura ambiente, temperatura del motor,
humedad relativa, presion atmosférica, sensor inductivo (rpm rodillo inercial), pinza
inductiva (rpm motor).

Este dinamdmetro es un sistema desarrollado bajo parametros estandarizados
cumpliendo con la norma SAE J1349 de medicion de potencia.
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Esta disefiado exclusivamente para motos, soportando carga maxima de hasta
200Kg por eje y una potencia de hasta 25 hp. Su funcioén principal es realizar una
rapida, precisa y eficaz prueba de potencia de la motocicleta.

Este dinamometro es util para pruebas de potencia de arranque o progresivas,
mas no para simulaciones de carga constante.

El chasis de la maquina ha sido disefiado de manera éptima y resistente frente a
estados de carga extremos y esta construido con materiales estructurales A36 y
esta pintado para prevenir la oxidacion de la estructura.

EMBALAJE, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El levantamiento, transporte, desempaque, ensamble, instalacion, arranque,
ajuste, pruebas iniciales, mantenimiento, reparacion, revision, transporte y
desmantelamiento del equipo deben ser realizados por personal especializado y
competente.

Las consecuencias del uso inadecuado del equipo estdn a cargo del personal
responsable, de su manipulacion, dicha adjudicacion de responsabilidad se dara
previamente a su entrega.

El dinamOmetro inercial para motocicletas debe ser transportado solo si
previamente ha sido ensamblado sobre estiba cuente con proteccién de carton o
madera en las partes superior y laterales para evitar abolladuras.

Este equipo puede ser manipulado, movido y posicionado utilizando un
montacargas, grua de elevacion frontal, un aparejo o bien cualquier tipo de
elevador cuya fuerza de elevacion minima sea de 500 Kg..
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En caso de que presente demasiado movimiento, una segunda persona siempre
debe encargarse de la carga, para evitar oscilaciones peligrosas, esto usando una
cuerda industrial y elementos de proteccidén basicos como guantes, casco y botas
de seguridad.

Evitese colocar sobre el equipo, otras mercancias que contengan puntas filosas,
partes metalicas, elementos corrosivos o quimicos. Es factible acomodar otras
mercancias que vengan empacadas en cajas de cartbn, con un peso
uniformemente distribuido, y que no superen los 100 kg.

ESTRUCTURA DE LA MAQUINA

El dinamdmetro esencialmente se divide en cuatro partes importantes.

SUBENSAMBLE DESCRIPCION
] CHASIS
2 BASCLILA,
3 ELEMEMTOS RODAMTE S
4 FROTECTOR LATERAL

INSTALACION

El dinamometro debe ser instalado en un foso hecho a medida, ubicado en un
lugar seco, y con un drenaje de agua para evitar problemas ante la posible
presencia de agua. Dicho foso debe ser de concreto de por lo menos 15 cm de
pared, con alma de malla metalica.
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Para garantizar estabilidad de la maquina en la operacion, esta debe ser
correctamente anclada al piso, con chazos metalicos por lo menos 4 x %”.

Aungue el dinamOmetro se encuentra balanceado y el nivel de vibraciones
trasmitidas es muy bajo se recomienda anclarlo bien para que movimientos no
deseados afecten las mediciones.

Pasos de la instalacion

La instalacion debe hacerse de manera cuidadosa y como indican los siguientes
pasos:

e Limpie el foso y asegurese que el drenaje este funcional.

e Realice las perforaciones y adecuaciones de los chazos metélicos.

¢ Instale el chasis de la maquina, y sujételo con los chazos.

e Cologue los rodillos inerciales en su lugar junto con la trasmision por correa.
e Ubique el sensor de rpm de los mismos.

e Instale la celda de carga y los componentes de la bascula.

e Lleve los cables de los sensores desde la maquina hasta el PC.

e Por ultimo coloque la cubierta del equipo.

Caracteristicas del foso

b
70
100

125 I ——__DUCTO DE DATOS

®7.5 77.5

51
&b

Conctreto 15 em/ \DUCTO DE DRENAJE

FOSO DINAMOMETRO
DIMENSIONES EN [cm]
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SEGURIDAD OPERACIONAL Y PREVENCION DE ACCIDENTES

Se recomienda leer atentamente estas instrucciones antes de llevar a cabo
cualquier operacion con la maquina. Conserve este manual, a fin de facilitar su
consulta de parte de los operadores.

e Durante la secuencia medicién de potencia, por favor recuerde que nadie
permanezca cerca de los rodillos. Si es posible, asegure la zona de prueba
mediante barandillas y marcas de color amarillo.

e Previamente a la secuencia de la prueba, es importante asegurarse que la
motocicleta se encuentre bien sujeta a la maquina, mediante las correas en la
parte trasera y la prensa rueda en la parte delantera.

e Si el dinamometro esta instalado en la zona de trafico del taller o en una zona
accesible al publico, es importante cubrir el banco de pruebas con las tapas o
protegerlo mediante barandillas si no esta en uso.

¢ No hacer ajustes en el equipo con los rodillos inerciales girando.

e Ubicar el dinamometro en un lugar ventilado, para evitar la acumulacion de
gases producto de la combustion.

RIESGOS

Atencioén

El equipo utilizado para trabajos de ambiente automotor implica riesgos que
pueden llevar a graves heridas, enfermedades e incluso la muerte. Favor preste
atencion a los procedimientos sugeridos y tome las precauciones necesarias en
cuanto a seguridad industrial y manejo de sistemas informaticos. Utilice gafas,
guantes, botas y demas dotacion adecuada para cada lugar y labor.

Procedimientos inadecuados en la operacién de los equipos pueden llevar a un
deterioro prematuro o dafios.
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Riesgo de explosién

El ambiente de trabajo automotor puede tener presentes elementos combustibles
como gasolina, grasas, gas metano, etc. Que pueden causar un incendio 0 una
explosion. Algunos equipos utilizan aire comprimido, bombas hidraulicas y
sistemas de alta presion que pueden causar explosiones.

Evite en lo posible fuentes de ignicion y mantenga seguro los tanques y
mangueras que puedan contener o generar presion. EI empleo de personal no
calificado para labores de mantenimiento u operacion de maquinaria o
motocicletas puede generar accidentes.

Riesgos mecanicos

Las motocicletas tienen piezas rotativas que pueden accionarse aun con el motor
apagado, una moto accidentalmente en movimiento puede aplastar a un operario
0 causar dafos en la maquinaria. La maquinaria puede tener piezas rotativas o de
fuerza capaces de causar serias heridas o la muerte. Existe el riesgo de
aplastamiento. La maquinaria puede tener la fuerza necesaria para dafar objetos
o0 piezas de la motocicleta si no son usados de forma adecuada o para los
propésitos establecidos.
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Riesgos de gases téxicos

Las emisiones gaseosas generadas por las motocicletas pueden contener
elementos incoloros e inodoros altamente toxicos, trabaje en sitios con la
suficiente ventilacidn para evitar intoxicacion. Algunos subproductos y desechos
como aceites pueden tener materiales altamente toxicos. Algunos equipos utilizan
aceites, celdas electroquimicas, filtros, entre otros, cuyos contenidos pueden ser
toxicos.

Riesgos de quemaduras y corrosién

£\

Las motocicletas pueden tener partes calientes que pueden causar serias
guemaduras. Algunos fluidos pueden tener naturaleza corrosiva.

Algunos filtros y piezas de equipos pueden contener elementos que contengan
materiales corrosivos o causticos como baterias y celdas electromagnéticas.

Riesgos de nivel alto sonoro

Durante las pruebas es posible obtener valores sonoros que puedan causar dafos
permanentes acumulativos. El sonido en los motores de las motocicletas pueden
causar molestias y deterioro de la calidad auditiva y ambiente de trabajo.
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Riesgos de choque eléctrico

Las motocicletas contienen sistemas eléctricos de alta tension capaces de causar
heridas y hasta la muerte. Un elemento critico es la bujia y el cableado que esta
lleva ligado, los niveles de tension o voltaje generados durante la operacion del
motor de combustidn interna son altos y requiere cuidado a la hora de instalar el
sensor de rpm del motor.

ELEMENTOS DE PROTECCION

El uso adecuado de los elementos de proteccion permitira garantizar la seguridad
de la operacion y la integridad tanto del personal como de la maquina en si.

Para los riesgos anteriormente presentados se recomienda el uso de los
siguientes elementos de proteccion.

La ausencia de por lo menos uno de estos elementos dara cabida a la ocurrencia
de algunos accidentes potenciales.

Gafas

Botas de segurndad

Protector auditivo

Guantes de cuero

Mascara para gases

.i%m?Q
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ELEMENTOS AUXILIARES

No menos importante es la proteccion de los equipos durante la prueba, haciendo
necesario también contar con accesorios auxiliares para la prueba. Ver Tabla x.

¥

Extintor gﬂ

i

L Fa

Correas se sujecion "&& -
Prensarueda ﬂ
Ventilador para motocicleta (.[6
Serializacion adecuada del s
area de trabajo ‘

MANTENIMIENTO DEL DINAMOMETRO

Con el respeto y seguimiento de estas instrucciones podra obtenerse un desarrollo
adecuado del proceso mantenimiento y con ello poder garantizar que la maquina
esté en condiciones Optimas para su funcionamiento. Ademas se entrega
informacion de los implementos y herramientas que se deben utilizar en el
correspondiente mantenimiento.

Leer atentamente las instrucciones de este manual antes de realizar el
mantenimiento del equipo.

Condiciones generales

v' Asegurar que se cuenta con la herramienta e insumos necesarios para realizar
las actividades de mantenimiento

v' Al realizar la actividad de mantenimiento se debe llevar un registro para
anexarlas a las bitdcoras de mantenimiento u hojas de vida del equipo.
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v" Al momento de terminar el mantenimiento se deben realizar una prueba de
funcionamiento.

Condiciones de seguridad

v Se debe utilizar los elementos de proteccion personal (gafas, guantes, botas de
seguridad)

v Nunca realice actividades para las cuales no haya sido autorizado

v Ubique la sefializacion adecuada del area de la maquina, especialmente
durante el mantenimiento, para evitar que alguna persona se tropiece o0 caiga.

Recursos, elementos e insumo utilizados

» Aspiradora

» Brocha

> Bayetilla

» Desengrasante (varsol)

» Juego de llaves hallen o bristol 6 a 12 mm
» Juego de llaves combinadas de 8 - 25 mm.
» Juego de copas 10-25 mm.

» Engrasadora (inyector de grasa)

» Bayetilla y estopa.

Condiciones de trabajo nominales

En promedio la maquina se usard aproximadamente 6 veces por hora y
permanecera funcionando durante 2 minutos maximo, es decir que en promedio
funcionara 12 minutos por cada hora, tomando con referencia que se sometera a
10 horas de trabajo fluctuante, el dinamémetro funcionara por un tiempo de 2
horas consecutivos al dia. Tanto los rodamientos como las demas piezas se
someteran a esta carga intermitente.

La maquia estara sometida a condiciones ambientes, en un lugar que tiene una
temperatura promedio de 30° C, se espera que por friccion de los cojinetes en
funcionamiento la temperatura exterior maxima de 55°, ademas el lugar presenta
indices de contaminacién por particulas extrafias (polvo) relativamente altas, y
puede presentar humedad exterior excesiva.
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Elementos propensos a fallar

Rodamientos

Gy MEB0.75
c19

d 35 sy 254
l i 1 .2min 1

B 429

Debido a la naturaleza de la carga a la que se somete la maquina y los elementos
gue las componen, las partes que fallaran con mas frecuencia si no se someten a
un mantenimiento adecuado seran los elementos rodantes (chumaceras,
rodamientos y el sistema de trasmisién por banda sincrénica). Los rodamientos
estaran sometidos a cargas oscilantes y vibraciones altas debido a la naturaleza
de la prueba a la cual se someten.

Los rodamientos a mantener son rodamientos de pedestal los cuales requieren
lubricacion, con grasa, su referencia es YAR-207-2F.

La vida de este rodamiento se estima en 383 horas, y la lubricacién para la unidad
de rodamiento de este tipo no se considera, ya que otros elementos fallaran antes
que la lubricacion, es decir la lubricacion tiene mayor vida que el rodamiento.

Esto se puede observar en la figura x del fabricante SKF, donde se calculan los
intervalos de re lubricacion.
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Intervalos de relubricacion para rodamientos Y
Intervalo de relubricacién t, h

100 000 9
S0 000 4
DONDE:
80 000 4
70 000 n= 3527 [rpm]
dm=54 [mm]
60 CO0 4
G n x dm= 190458
B ENTONCES:
S Nxdpy -
30000 1 tr=55000 [h]
20000 4
10000 4
0 ‘N T -T = T T T T T T g 1

0 40 45 50 55 60 66 70 75 80 85 90 95 100

Temperatura de funcionamiento, °C

Como se observa se recomienda re lubricar a las 55000 horas, pero ya se sabe
qgue el rodamiento fallard antes aproximadamente a las 383 horas es decir no
requiere re lubricacion.

No obstante se recomienda lubricar la parte externa de la unidad de rodamiento,
en contacto con el soporte, pues alli existe una rotula que permite alinear el
rodamiento y adsorber esfuerzos generados por pequefios desplazamientos del
eje. Esta tarea se puede realizar gracias a la grasera ubicada en la estructura del
rodamiento.

Trasmision sincrénica

La trasmisién es un conjunto compuesto por una correa y dos poleas dentadas, su
mantenimiento se basa en mantener limpia el area de trabajo, para evitar la
deposicion de polvo o particulas que entren en contacto con estos componentes,
ademas es indispensable aislar cualquier tipo de grasa, combustible, o disolvente
fuera de su superficie.

El componente critico de este sistema de trasmisién es la correa y puede
presentar elongaciones o deformaciones en su estructura si llegara a entrar en
contacto con combustibles o disolventes. Una ventaja de este disefio
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seleccionado, es que la forma del diente de la trasmision es sinusoidal y no
cuadrada, dandole suavidad al movimiento y alargando la vida de las partes.

Por otro lado se debe tener en cuenta la alineacién de las poleas, si estas estan
desalineadas ocasionara un desgaste prematuro en la correa.

Angulo de
desviacion*

Desalineacién paralela

Angulo de
desviacion®

Para el dinamometro que la distancia entre centros es de 408 mm, realizando el
calculo en la anterior tabla se encuentra que el méximo desalineamiento paralelo
permitido es de 2,04 mm y el maximo desalineamiento angular permitido es de
0,204° es decir que cada vez que se intervenga este sistema se debe dejar dentro
de estos margenes maximos de desalineamiento.

Desviacién max. Para cada 500 mm de distancia
de alineacién de entre ejes

poleas () (mm)
Correas trapezoidales 1/2 5
Polyflex® 1/4 g
Micro-v® 1/4 25
Carreas sincronas 1/4 25

La tensién en la correa es otro aspecto que se debe cuidar y segun el fabricante
debe ser tal que la deflexion de sus tramos rectos sea 0,4 mm por cada 25 mm de
distancia entre centros. Es decir que como la distancia entre centros es 408 mm,
el juego recomendado es 6,5 mm.
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El almacenamiento de las correas también influye en la vida de las mismas, se
recomienda almacenarla de forma que los radios de giro al enrollarla no sean
demasiado pequefios, se puede usar separadores de carton, ademas es
recomienda temperaturas de almacenamiento entre los 5 y los 30 °C, y humedad
relativa menor al 70%.

MANUAL DE OPERACION DINAMOMETRO

El dinamdmetro esta disefiado para una operacién amigable con el usuario basado
en rutinas de secuencias légicas, y los pasos de su operacion se explican a
continuacion.

a) Conectar y encender la tarjeta electrénica.

b) Abrir el programa Matlab.

4

MATLAB

c) Ejecutar el software aplicativo Guide de Matlab.
»
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d) Digitar los datos de la motocicleta (placa, marca, linea y cilindraje).
DATOS DEL YEHICULO

( JEN70C YAMAHA | FZ16FAZER 153

e) Buscar con el fabricante de la motocicleta la potencia nominal del motor y
digitarla en el recuadro “POTENCIA EN MOTOR”.

POTEMCIA EN
MOTOR

13.8 HP

f) Garantizar que el dinamometro se encuentre libre de obstaculos, y limpio.

g) Ubicar la motocicleta de forma alineada y centrada frente al dinamoémetro.

h) Colocar la rueda delantera de la motocicleta en la bascula, y luego oprimir el
botén “ PESO DEL EJE DELANTERO”
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FESO EJE DELANTERC PESO EJE TRASERO FESO TOTAL

(=50 0EL EE DELANTERD ) 74 Kg 73 Kg 1 47 Kg

|7 PES0 DEL WEHICULO

PESO DEL EJE TRASERO

i) Colocar la rueda trasera de la motocicleta en la bascula, y luego oprimir el
boton “PESO DEL EJE TRASERO”

FPES0 EJE DELAMTERC PES0 EJE TRASERD PESO TOTAL

74 KeGomemsd 73 Ko 147 Ko

J) Mover la motocicleta hacia delante de manera que la rueda delantera quede
encajada en la prensa-rueda, y la rueda trasera en los rodillos inerciales.

PES0 DEL EJE DELANTERO

|7 PESO DEL WEHICULO

k) Sujetar la motocicleta con dos tirantes de seguridad laterales en la parte
trasera de la misma, y en la parte delantera sujetarla con una cinta de
seguridad.
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[) Situar la pinza inductiva para captar las rpm del motor, esta va ubicada sobre
en cable de la bujia que va al motor. {PRECAUCION! Realice esta operacion
Gnicamente cuando el motor se encuentre apagado para evitar choques
eléctricos.

m) Adquirir las condiciones ambientales en el momento de la prueba, oprimiendo
el botdn.

CONDICIONES AMBIENTALES

FACTOR PARA CORRECCION
DE POTENCIA

31 °C B4 % 925 KPa, 1.11

TEMPERATURA AMBIENTE HUMEDAD RELATIVA PRESION BAROMETRICA

CONDICIONES AMBIENTALES

n) Ubique los ventiladores de manera que el flujo de aire este direccionado hacia
el motor de la motocicleta.
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0)

p)

q)

Una vez que se garantice que la motocicleta est4 bien sujeta y la prueba esté
en condiciones aceptables de seguridad, se procede a realizar la medicion de
potencia. Solo se requiere introducir el tiempo estimado de duracién de la
prueba en segundos en el recuadro “DURACION DE LA PRUEBA”.

DURACION DE LA PRUEBA

- 35  seg.

Ejecutar el botén “INICIAR PRUEBA” y de manera simultanea se debe acelerar
la motocicleta en primera marcha a fondo y luego continuar con las demas
marchas hasta que se finalicen, durante este proceso de aceleracion de la
motocicleta se debe observar que los ventiladores se encienden
automaticamente y permanecen asi durante toda la prueba.

INICIAR PRUEBA

Sigue el andlisis de resultados, esto consiste en visualizar el comportamiento
de la potencia en la motocicleta en todas las marchas.

Adicionalmente se entregan datos como las rpm a las cuales se alcanzo la
potencia maxima, relacion peso/potencia, potencia perdida y la velocidad final
0 maxima de la motocicleta en el dinamometro. Ver figura xx.
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s) En la parte inferior del software se encuentra ubicado el botén “CLEAR” el cual
clarea los todos los datos y alista el sistema para una nueva prueba. También
existe un panel dedicado a los ventiladores encargados de refrigerar la
motocicleta, alli se puede encender o apagar los ventiladores de forma manual.

Figura xx. Botones de clarear datos y control de ventiladores.

CLEAR

Fuente: Autores

t) A continuacion se muestra la interfaz del usuario, con los datos completos de la
prueba.
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ANEXO Z: INCERTIDUMBRE DE MEDICION

CORPORACION METROLOGIA Y CALIDAD |U‘La:_— 0
ina

INSTRUCTIVO INCERTIDUMBRE DE MEDICION 1de

CDA - Centro de Diagnédstico Automotor

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

El calculo de la incertidumbre del resultado de una medicién tiene por objetivo
determinar los limites dentro de los cuales se espera que debe encontrarse el
valor verdadero de la magnitud medida. El intervalo definido por estos limites

es la incetidumbre de la medicion.

El presente procedimiento presenta la forma como es calculada Ila

incertidumbre de medicidn, cuando el proceso asi lo requiere.

Para él calculo la incertidumbre es necesario evaluar los posibles factores
(razonablemente esperados), que inciden en ella, como por ejemplo la
incertidumbre asociada a los patrones y la variacion de la indicacion de los

instrumentos.

La incertidumbre asociada a los equipos patrones y la incetidumbre asociada
con la lectura de los instrumentos (repetibilidad).

Una vez realizada la medicién en un punto de chequeo es necesario calcular el
promedio, la desviacion estandar experimental y la incertidumbre del valor

promedio. Para ello se deben usar las siguientes ecuaciones:

@ — g

— | & |Z(.'c. -x)
X = — i _ | I - :S(Ki}
n ; X =TT =
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CORPORACION METROLOGIA Y CALIDAD IDL;:_ 0
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INSTRUCTIVO INCERTIDUMBRE DE MEDICION 2de2

CDA - Centro de Diagnéstico Automotor

Donde X es la media de las mediciones realizadas, n el nimero de mediciones,
Xi el resultado de la medicion i, S (Xi) la desviacidn estandar experimental y

u(x) la incertidumbre del valor promedio (incertidumbre tipo A).

Posteriormente se debe calcular la incertidumbre asociada al patrén la cual se
calcula con base a los limites de error dados en las especificaciones : C
(incertidumbre tipo B).

C
u (patron)= —
3

Incertidumbre por la resolucion del equipo donde se realiza la lectura

u (resolucion)= —

A3

Con las incertidumbres anteriores se calcula la incertidumbre estandar
combinada de la siguiente manera:

l(u(x))* + (u(patrén))® + (u(resolucion))’

u{._ :_‘1'

Normalmente es expresada la incertidumbre expandida con un nivel de
confianza del 95% con K=2

Uexp =k Uc
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