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Dinamoémetro de rodillos
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e Estructura
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A En la universidad y
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que : conforman el un dinamometro de
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El andlisis del sujetos a estudio, elevado costo,
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INN3VALD

Objetivo General

« Disefar y simular un dinamometro de rodillos para determinar
potencia y torque de vehiculos livianos en el Ecuador

Objetivos Especificos

e Realizar el prototipo virtual del dinamometro de rodillos mediante
el uso de software de disefio CAD.

e Calcular la velocidad critica de los rodillos que produciran
oscilaciones-de-gran amplitud.

e Determinar las condiciones de movimiento del dinamémetro de
rodillos para cumplir con su destino de servicio.

e Realizar el analisis de movimiento del dinamémetro de rodillos
mediante el uso de software de diseno CAD.
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Disefio de la geometria

Disenio de los rodillos

Diametro . |0.3239 m
Longitud ~10.84m
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Chaveta

Dimensiones
Ancho (w) 0,22 m
Altura (h) 0,14 m
Longitud (1)
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INNOVAEION FARAE LA IEEELENEIA

Calculo del chavetero y chaveta | para el eje del rodillo

Calculo del esfuerzo cortante de'la chaveta:
0.5,
ng

0.5 * 180 MPa

td=

tg = 30 MiPa

----- --Calculo del esfuerzo-de aplastamlente delachaveta:- -
AT

d*aﬁl

Sd=

. 4(299. 252 N.m)
d = 0.08m * 0014m* 0.022m

37.21e;5 MPa

Sd=
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Estructura del dinamdmetro

Normativa NOM-O47-SEMARNAT—:2014

Distancia entre e:jes = (61.913 + D) *sin31.62°

Distancia entre ejes = (61 913 4+ 32.39 cm) * sin 31.62°

Distancia e1:1tre ejes = 49.441 cm
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Chumacera y rodamiento del rodlllo

El diametro interior del rodamiento sel’a igual al didmetro exterior del eje del rodillo
que es 0.08 m
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Determinacién de la fuerza radial equivalente del rodamiento

F, = XVE. + YF, + Los factores de carga radial equivalente
para contacto radial es X=0.5, Y=1.4
» Factor de rotacion V = 1 cuando el anillo
0.47F, interior gira.
F, = -
a K E
F:?eemplazando:
_ 0.47(5383.238 N) |

_F.'a ............. 1..5. ........................... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
' F, =05 *1%5383.238 N + 1.4  1686.748 N

o =1686.748 N . F,=2691.619 N + 2361.447

F, = 5053.066 N
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Unidad de absorcion de potenuéla

Norma NOM-O%W-SEMARNAT-2014

Capacidad de absorber 19 kW
Velocidad minima | 22 km/h — 6,111 m/s
Velocidad angular: Par de torsion:
Vrod P
"""""""""""" P el Sl Al
r w
6111 ™M i 19000 w
~0.16195m E r= 37_734rad/s

w = 37.7347ad/ | T = 503.525 Nm

w = 360.333 rpm

19
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INNIVACIAN BARA LA EECELEmEIA

Carga de camino

1
P = (CRMvg +EpaCDAvS1%> Sv

Paréémetros
Masa del vehiculo 2195 kg
"""""""" 'ﬁ:reafmntardefvehicmd""'i""""""""'"2,5'm2""""""""'""""""'
Coeficiente de arrastre 0,30-0,35
velocidad de desplazamientcé) 80 km/h — 22,22 m/s
Densidad del aire 1.205 Kg/m3
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Resistencia al rodamiento
Cr = 0.007 + 0.45x1076V2
Cr = 0.007 + 0.45x1075(80)?
Cr = 9.88x1073

Reemplazamos:

P. = 10510.79 w

P =10.51kw
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Una vez obtenido el valor de la cérga de camino se determina el par
que debe proporcionar el freno del dinamémetro

P. | _ 10510.79 w

w 137.20 Tad/

Ty = : Ty =

22.22M/, ! Tr = 76.609 Nm
~ 0.16195m |

w = 137.20 Tad/, |

w = 1310.163 rpm




% ' 23
®ESPE  vetopoLocia

SVACIAN FAR A IEEILENE

Estator de la unidad de absorcm.n de potencia

- Electroimanes

Rodamiento

- Brazo de par

............ . o — b / i
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NAVAENON FARAE LA DECELENELA

Rotor de la unidad de absorcmn.de potencia

Alabes
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Unidad de absorcion de potencia
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INNIVACIAN BARA LA EECELEmEIA
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Chumaceray rodamiento de la u:nldad de absorcion de potencia
» El peso de la unidad de absorcion de potencia es

1314.54 N

« Se multiplica por 1.5 que es el factor de
seguridad, lo que da como resultado 1971.81 N
para garantizar la seguridad del disefo

45 [_A_ _45
"""""" — . P=R4+Ry

@ :‘ 1971.81 N = R, + Ry
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ZMBZO

321 | _ B
R4 (45 + 321 + 45)mm — P (T + 45) mm = 0 Rp = 1971.81N — 985.905N

®

Ry = 985.905N
R,(411mm) — 1971.81N(205.5mm) = 0

R,(411mm) — 405206.955N. mm = 0

_ 414080.1N.mm

R, = 985.905 N
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Ejes de transmision

Rodillos 5 Unidad de absorcion de potencia
Dimensiones Dimensiones
Diametro 0,08 m Diametro 0,08 m

Longitud (1) 0,41 m Longitud () 0,3m
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Acoples de disco
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Sensor de carga

Calculo de la fuerza aplicada al :Sensor:
T
F = d
175 N.m
- O.%LSm

................................................ 388.8891\1

Capacidad de la celda:

Co = 388.889N
cel 9.8]:. m/sz

Copl = 3"9.642 kg

Coo = 87 391 lb
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Sensor de carga
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Estructura de soporte dél freno del dinamometro
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Protector del dinam(’)meiro de rodillos
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Proceso de ensamblaje
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INNOVAEION FARAE LA IEEELENEIA

Simulacion de movimientp del dinamdmetro de rodillos

La simulacion se realiza mediante estudios de
movimiento para modelos de ensamblaje

J

Las simulaciones graficas de movimiento no

modifican el modelo de ensamblaje del
dinamoémetro
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HESPE

METO

Parametros de simulacion

Tipo de motor

Motor rotatorio
Motor lineal (actuador)

Motor de relacian de posicéon d

travectn

Velocidad angular del neumatico al

________________________ ()

@

Componente/Direccién

Cara<1=@Ensamblaje 3-2/R0O

Cara<1=@Ensamblaje 3-2/R0O

Fal

D

] 39
OLOGIA

7/

Torgque maximo

&

Movimiento

|Ve|ocidad constante w

311,642 RPM "
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®

Velocidad angular maxima del neumatico

n % P;lotor
0.857 = _mnotor) L x
Ns(caja)
Componente/Direccion
5250 RPM

([ |Cara<1>@Ensamblaje 3-2/R0O

"s(caja) = 7857

E Cara<1>@Ensamblaje 3-2/R0O

Ns(caja) = 6126.02 RPM s |
n(caja) Movimiento
Tt oot rEmEmEmEEES '=",ri"""""' """"""""" ‘Velocidadccnstante 4
5(diferencial)
% | 1451.66 RPM s
n .
422 = — I
Ns(diferencial)
.
6126.02 RPM ;
Ns(diferencial) = 427

Haga dic en el grifico para
agrandarlo

5(difetencial) — 1451.66 RPM
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INNOVAEION FARAE LA IEEELENEIA

&

Velocidad critica del rodillo

Neritica = 2351.48 RPM

=3 Motor
v X

Componente/Direccion

(@ |Cara<1>@Ensamblaje 3-2/R0O

1:} Cara«1=@Ensamblaje 3-2/R0O

_______________________ ¢ I

Movimiento

|Ve|ocidad constante w

§4 | 235148 RPM »

t

Haga dic en el grafico para
agrandarlo
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@ESPE RESULTADOS

Anélisis de movimiento

Analisis 1: Velocidad — Torque

Pérém etros
Torque | 175 Nm
Velocidad | 311.642 rpm

Curvas Velociidad angular

)

“elocidad angular? (deg/se
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Curvas Aceleracion
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Curvas

RESULTADOS
Analisis 2: Velocidad maxima |

« Velocidad de 1451.66 RPM

Velocidad angular

grn

o

r1 (deg/se

“elocidad angula

45




46

RESULTADOS

Aceleracion
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Analisis 3: La velocidad critica diel rodillo

 La velocidad critica del rodillo e$: 2351.48 RPM

Curvas |

14109

sec)

“elocidad angular3 (deg!

14108
0.0 n.&0 1.00 1.50 200 2450 3.00 3.50 400
Tiempo (Eec)

450

La velocidad critica del rodillo expresada en 14109
eg/s |

47
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Curvas Aceleracion

o
——

n

-
o

Aceleracion angulard (degfsec™2)

goo oM 020 030 040 0S80 0BD OF0 080 0BO 100 10 1200 130 140 150 1B0O 170 180 180 200
Tiempo (zec)
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Andlisis 4: Simulacion de carga de camino

& Fuerza/Torsién @
v X
Direccién ~ N
Parametros welo acden
Torque 76.609 Nm | Acdiony reaccien
Velocidad 80 km/h @ [J[cracr-oroomoz |

Fuerza con respecto a

(@ Origen del ensamblaje

() componente seleccionado:

Forzar funcién s

Caonstante £

FEE09,00 MN-rmm
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Curvas |
Velocidad angular

Toed

G045
—

4232 /

2415 U0t S S S S N AN

“elocidad angular? (degfsec)
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Curvas Aceleracion
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53

Se realizé el prototipo virtual del dinamémetro de rodillos donde se
modelo los distintos elementos moviles y fijos mediante el software de
disefio CAD de los cuales se ofrecen los planos. A su vez se realizo el
ensamblaje general de los elementos mediante restricciones de
movimiento, el mismo que cuenta con sub-ensambles como en el caso
de la unidad de absorcion de potencia.

Se célculo la velocidad critica de los rodillos con el fin de evitar
llegar a esas condiciones de operacion y producir una
frecuencia natural del equipo debido a que entra en resonancia
0 régimen destructivo donde la carga ejercida por el vehiculo
por pequefa que resulte podria ocasionar amplitudes muy
grandes.
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LA IVERRIDAD OF LAS FUERTAR ARMENAR

USIONES

INMIVACIAN BARE LA DECELENCIA

Se determinaron las condiciones de movimiento del
dinamoémetro donde se tomaron en cuenta las velocidades
de operacion donde el vehiculo alcanza su mayor torque, la
velocidad de los neumaticos al usar la quinta marcha de la
transmision del vehiculo y las condiciones de carga de
camino.

Se realiz6 el analisis de movimiento del dinamdmetro de rodillos

utilizando el elemento de motor rotatorio para modelar el
movimiento del ensamblaje con el propésito de demostrar el
comportamiento de los elementos moviles al estar en
funcionamiento.

54
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INNIVAENAN PARE LA TEEELENEIA

Asegurarse gque la computadora cuente con los recursos necesarios para
evitar problemas al momento de realizar el ensamblaje general, puesto
gque al implementar varios | elementos y sub-ensambles existe
interferencia con el correcto funcionamiento del software de simulacion
CAD y menor tiempo de respuesta al realizar el analisis de movimiento.

Se recomienda realizar correctamente el disefio del rodillo con la
justificacion fundamentada y comprobada con meétodos analiticos de
Ingenieria puesto que de esto depende el dimensionamiento de los
demas componentes que conforman el rodillo.
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Es importante la implementacion y prueba en un futuro del
prototipo con el fin de verificar el comportamiento al momento de
su funcionamiento, con esto se podra realizar las calibraciones
pertinentes con el sistema de adquisicion de datos y optimizacion
del disefo presentado.

Si se requiere un analisis de movimiento donde los parametros de
velocidad sean variables se ‘recomienda hacer-uso de otro software
de simulacion ya que el utilizado en este proyecto solo permite
establecer velocidad constante en el motor rotatorio implementado
para la simulaciéon de movimiento del dinamometro de rodillos
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