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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Aumento del rendimiento de
los motores de combustidn
mediante una relacion de

compresion adecuada.

Mejoramiento del encendido
de la mezcla fresca
provocando una turbulencia
adecuada con una camara

de combustion tipo “Squish”

Perfeccionamiento de la
combustion mediante el
movimiento “Squish-

Tumble” de la mezcla fresca.

Optimizacién de los
pardmetros de rendimiento
de motores de serie
mejorando el desempeno del

prototipo de go kart.

“Analisis de la turbulencia y proceso de combustion en motores de encendido provocado mediante el efecto
“Squish — Tumble” en un Go Kart”

Disminucién del rendimiento
de los motores de
combustion por una
inadecuada  relacion  de

compresion.

Fallas de encendido de la
mezcla fresca que ingresa al
cilindro por una turbulencia

inadecuada.

Combustion incompleta de la
mezcla debido a una quema
tardia de los gases
remanentes ubicados a las

orillas del piston.

Limitaciones de rendimiento
a estandares de fabrica de
los motores de serie
utilizados en prototipos de

go kart.
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JUSTIFICACION

Los motores de combustion interna basan su
funcionamiento en la conversion de energia
térmica producida por la quema de combustible
en energia mecanica, permitiendo la impulsion
de un vehiculo determinado; motivo por el cual,
para el desarrollo y optimizacion de este tipo de
motores, es menester el estudio del proceso de
combustion.
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JUSTIFICACION

La tendencia por el “Downsizing” en la industria
automotriz prolifera el estudio de los tipos de
movimientos en la renovacion y compresion de la
mezcla para optimizar la combustion de los MCI,
aprovechando mayor parte de energia térmica
obtenida por la quema de combustible en
energia mecanica.
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JUSTIFICACION

En el karting una categoria del automovilismo se
utiiza MEP de dos tiempos que cuentan con
camaras de combustion tipo “Squish”, esto se
debe a que por su geometria al momento de la
compresion se produce el efecto fluido dinamico
“Squish — Tumble”.
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JUSTIFICACION

Existen categorias donde los go kart tienen
motores de uso comercial como unidad motora.
Los cuales no cuentan con este tipo de
movimientos a los cuales se les puede
Implementar sistemas que generen tales efectos.

T X Partiendo de la investigacion, matematica,
Z ) disefio y manufactura. Que pueden ser
comprobados mediante pruebas establecidas.
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OBJETIVOS

/ Analizar la turbulencia y \
proceso de combustion en
motores de encendido
provocado mediante el
efecto “Squish — Tumble” en

un Go Kart.
\ %




OBJETIVOS

4undamentar tedrica y cientificamente mediante fuentes bibliograficas confiables\

OBJETIVOS la turbulencia y el proceso de combustion en los MEP, ademas de la generacion

ESPECIFICOS . , _ - :
del efecto “Squish — Tumble” en motores de dos tiempos y la matematica aplicada

al automovil; asimismo recopilar los parametros basicos del motor de dos tiempos

marca Suzuki modelo AX100 mediante informacion de manuales y fichas técnicas

Qel fabricante. j

Dimensionar la geometria del motor de estudio y establecer dimensiones idoneas

de la camara de combustion de tipo “Squish”.

Obtener una correcta relacion de compresion, mediante los parametros simétricos

optimizados y las investigaciones previas sobre la aplicacion de este tipo de

camaras de tipo “Squish” en motores de encendido provocado utilizados para

Qompetencia.
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OBJETIVOS
ESPECIFICOS

OBJETIVOS

/Modelar en 2D y 3D los mecanismos involucrados en la renovacion de cargay A
comprension de la mezcla del motor de prueba; a través de simulaciones del
funcionamiento en softwares CAD — CAE, para un posterior analisis dinamico de

\_fluidos computacional (CFD). )

\turbulencia generados y la incidencia en los motores de combustion interna. Y,

Realizar la simulacion dinamica de fluidos computacional (CFD) sobre la mezcla
aire — combustible en el motor de estudio con la camara de combustion estandar y

con la camara de combustion de tipo “Squish” disenada, para establecer niveles de

\

Realizar la inspeccion y puesta a punto, del motor y sistemas auxiliares del
prototipo de Go Kart para garantizar un funcionamiento optimo del monoplaza en

ensayos estacionarios y pruebas de campo ejecutadas para el estudio a través de

Qorotocolos estandar.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
|||||||| 6N PARA LA EXCELENCIA




OBJETIVOS

/Establecer un proceso de modificacion de la geometria de la camara de A
OBJETIVOS combustidon estandar a una de tipo “Squish” segun las cotas dimensionales para
ESPECIFICOS

implementarse a la culata original del motor de estudio mediante la modificacion de

\_caracteristicas geometricas y de capacidad. )
4 )

Matematizar los parametros caracteristicos del motor de dos tiempos Suzuki

AX100 en condiciones estandar, y bajo las modificaciones de las caracteristicas

geomeétricas y capacidad, mediante la camara de combustion “Squish”.

. J
4 )

Determinar la incidencia en aspectos de rendimiento como torque y potencia

entregados a la rueda del monoplaza mediante pruebas de aceleracion estatica en

un dinamometro del prototipo de Go Kart.

\§
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OBJETIVOS

/Establecer un protocolo de pruebas dinamicas en pista para evaluar el desempeﬁo\
OBJETIVOS del motor en condiciones de funcionamiento de fabrica y con la variacion,
ESPECIFICOS

determinando consumo de combustible, aceleracion y velocidad maxima del
\ prototipo de Go Kart. )
4 )

Realizar una comparativa de los resultados de las pruebas estaticas y dinamicas

en campo para determinar la incidencia del efecto “Squish — Tumble” en el

desempeiio del prototipo de go kart.

. J
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Efecto “Squish — Tumble”

-~

hacia el centro de la camara de

como el “Swirl” o el “Squish”,

~

La palabra “squish” hace referencia al
efecto de aplastamiento de los gases que
se encuentran en los bordes del cilindro

combustion. Mientras que “Tumble” se
refiere a la turbulencia provocada luego
del rompimiento de las macroestructuras

/

INTRODUCCION

Tumble Squish

Descripcion. Esquematizacion de los movimientos

dentro del cilindro
G ESPE
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INTRODUCCION

MEP (Motores de Encendido
Provocado)

Son MCIA (Motores de Combustion
Interna Alternativos) que requieren de un
aporte de energia externa como el arco

eléctrico generado por una bujia, para
realizar la ignicion de la mezcla aire
combustible previamente comprimida al
interior del cilindro.

Descripcion. Procesos basicos de un MCIA de

encendido provocado
_ / @ESPE
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MEP (Motores de Encendido
Provocado)

4 N

Los MEP pueden ser de dos y cuatro

tiempos. Difieren el uno del otro por la

cantidad de carreras que se requieren

para ejecutar el proceso basico de un
MCIA.

2T. 1 ascendente y 1 descendente

4T. 2 ascendentes y 2 descendentes

Y

INTRODUCCION

En el cilindro

Gombustion

Precompresion Barridc

En el carter Barrido Aspiracion

Descripcion. Ciclo de trabajo de un motor de dos

tiempos
@ ESPE
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CAD & CAE

-~

CAD
(Diseno Asistido por Computador)

CAE

~

(Ingenieria Asistida por computador)

_/

INTRODUCCION

Descripcion. CAD & CAE en la automocion

@ ESPE
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Analisis CFD (Analisis Fluido Dinamico

Computarizado )

-~

~

Estudio que se realiza sobre un elemento
o0 ensamble 3D modelado en un software

CAD, para la obtencion del
comportamiento de un fluido o la

evaluacion de sus cambios térmicos.

_/

INTRODUCCION

b

Descripcion. Simulacion CFD sobre motor de

dos tiempos
Y ESPE
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INTRODUCCION

CNC (Controlo Numérico
Computarizado) & CAM (Manufactura
asistida por Computador)

4 )

Maquinas de manufactura controladas por
computador para la creacion de piezas
automotrices de alta precision.

\_ J

Descripcion. Relacion CNC/CAM

COMPUTADORA MAQUINA HERRAMIENTA
INTERFAZ COMPUTADORA - MAQUINA

— — — — — — — — f— — — — — —

Comunicacién ONC | Sefales de Secuencia de Motores
.DXF (2D e, ta Serial trol lzacio
Pr oceé:c;knto _L( CAM _bp Sender ~ >  Controller ——— "y s[::::: SRS pasoapaso
(Gui) (Firmware) | elesX,YyZ
Universal GRBL |

GeodeSender |
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Parametrizacion del motor de estudio

Caracteristicas motor
Suzuki AX100

Caracteristica Detalle
Modelo 2 tiempos, refrigeracion por aire
Cantidad de cilindros 1
Diametro del cilindro 50 mm
Carrera del piston 50 mm
Desplazamiento Volumétrico 98 cc
Relacion de compresion 6,6:1
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Parametros
Geométricos

=
S
t

a
n
d
a
r

Parameltrizacion del motor de estudio

Relacion carrera diametro

5_50_1
D 50

Longitud de manivela (1)

l_S_SOmm_ZS
—2T T Tedmm

Seccién o area del pistén (4,,)

A = 6251 = 1963,495 mm?

 Cilindrada unitaria

m*D%% S

Vp=A4,*S

Vp = Ay * S = 6257 mm? * 50 mm = 31250 mm?>

Vp = 98174,77 mm?3 = 98,174 cc

* Volumen Camara de Combustion (V)

Vb
Ve =
¢ c—1
114 —98’174—17531
C_6.6—1_ . cc
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Parameltrizacion del motor de estudio

oo » Velocidad media del pistén (V) « Volumen efectivo del cilindro (V)
Vp = Ap * L
S+*n  50mm*7500 rpm m

P = 30000 ~ 30000 =125
E V) = 6257 mm? x 32 mm = 62831,85307 mm?
f « Carrera Util (L)
4 V) = 62,832 cc

L' =32mm

3 » Relacion compresion efectiva
a , Vpt+ V¢
r € = Ve

, 62,832 cc + 17.531 cc
B 17.531 cc

BHESPE

= 4,584 :1

&
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Parametrizacion del motor de estudio

SRS « Volumen perdido - Fraccion de volumen perdido

Geométricos

Vp:VD_VD Vp*lo—l

V, = 98,175 cc — 62,832 cc = 35,343 cc

35343 %1071
Yp = 98,175 cc

= 0,036

=
S
t

a
n
d
a
r
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Parameltrizacion del motor de estudio

Parametro Nomenclatura Valor Unidad
Parametros Relacién Carrera S
Geométricos . — 0,96 —
Diametro D
Area del piston A, 2123,716 mm?
Cilindrada Unitaria Vp 106,185 cc
\Volumen de la cdmara
y Ve 14,158 cc
de Combustion
Carrera efectiva L 30 mm
\Volumen efectivo del ,
. Vp 63,711 cc cc
cilindro
Relacién compresion ,
_ £ 55:1 —
efectiva
Volumen Perdido |4 42,474 cc cc
Fraccion de Volumen
Y, 0,040 —

Perdido
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Parameltrizacion del motor de estudio

Parametros de funcionamiento ciclo OTTO Parametros de funcionamiento ciclo OTTO
Presion Atmosferica Presion Atmosferica
Altura de la locacién 2850 msnm Altura de la locacidn 2850 msnm
Formula Resultado Formula Resultado
= 714,561 mbar = 714,561 mbar
B, =1013.25 = {1— 0.0000225577 « h) 52559 = 71456,110 Pa P, =1013.25=* {1 — 0.0000225577F * h) 52559 = 71456,110 Pa
= 0,0715 MPa = 0,0715 MPa
Presion al final de la admision Presion al final de la admision
Presion en el sistema de escape 71456,1103 Pa Presion en el sistema de escape 71456,1103 Pa
Formula Resultado Formula Resultado
= 71456,110 Pa = 71456,110 Pa
B & 05(P + : ] !
o (Paem + Pp) _ 0,0715 MPa By ¥ 0,5(Paepm + Pp) = 0,0715 MPa
Temperatura al terminar de la admision Temperatura al terminar de la admisién
Temperatura ambiental 288,15 K Temperatura ambiental 283,15 K
Temperatura de calentamiento de la carga 15 °C Temperatura de calentamiento de la carga 15 °C
Temperatura de gases residuales 1000 K Temperatura de gases residuales 1000 K
Cantidad de gases residuales 0,4 Cantidad de gases residuales 0,4
Formula Resultado Formula Resultado
= TD + AT + Fr* T-F‘ - 502'250 K T — Tﬂ + AT + Fr ¥ T;. - 502,250 K
1+y “ 1+y,
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Motor Condiciones Estandar

Presion de Compresion
Exponente politropico de

, 1,34
compresion

Formula

B.=Paxc'™

Temperatura de Compresion
Formula

-1
T,=T,#&* =

Temperatura de Combustién
Coeficiente de elevacidn de presidn durante la combustién

Formula

T,=AxT,+xg'™ ! =

Presion de Combustion

Parametrizacion del motor de estudio

Resultado

549676,471 Pa

0,550 Mpa
Resultado
842,836 K
4
Resultado

3371,34427 K

2,199 Mpa

Exponente politropico de

Motor Condiciones Modificadas

Presion de Compresion

. 1,34
compresion
Formula Resultado
P — Pa g = 701657,829 Pa
‘ = 0,702  Mpa
Temperatura de Compresion
Formula Resultado
T.=T,+e'™ ! = 896,692 K
Temperatura de Combustion
Coeficiente de elevacion de presidon durante la combustién 4
Formula Resultado
T,=A#Ty+e'™ ! = 3586,76771 K
Presion de Combustidn
Tz
Tt =F T = 2,807 Mpa
c
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Parametrizacion del motor de estudio

Presién de Maxima del Ciclo Presion Maxima del Ciclo
Formula Resultado Formula Resultado
B/ =P 0,85
= 1,869 Mpa B/ =PE %0,85 = 2,386 Mpa
Presion de Expansion Presidon de Expansion
Coeficiente de elevacidon de presidn durante la combustion 1,24 Coeficiente de elevacidn de presidn durante la combustién 1,24
Fornl'|u|a Resultado Formula Resultado
Py =F o nz 1
= 0,333 Mpa Py =F (.-;' ,,,:) = 0,339 Mpa
Temperatura de Expansion Temperatura de Expansion
Formula Resultado Formula Resultado
1
Ty = TE(Ernﬂ—l) 1
= 2339,400 K Ty =Ts (F) = 2382,408 K

G ESPE
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Parametrizacion del motor de estudio

Parametros indicados y Efectivos Parametros indicados y Efectivos
1. Presion indicada no redondeada 1. Presidn indicada no redondeada
Formula Resultado Formula Resultado
P, =p o [ 2 ('1 T") ! ('1 T“)] 0626 M p [ A (1 T“‘) L (1 T")] 0721 M
L= * - _—— = A a * —_—— = i = ,
mre e e —1ln,— 1\ T/ ng -1\ T, P e —1ln,—1 T, -1 T, pa
2. Presionindicada 2. Presion indicada
Coeficiente de redondeamiento del diagrama 0,98 Coeficiente de redondeamiento del diagrama 0,98
Formula Resultado Formula Resultado
Di = @; * Pony * (1 — ) - 0591  MPa Pi = @i * Pinr * (1= 1) = 0679  MPa
3. Potencia indicada 3. Potencia indicada
Regimen de trabajo del motor 7500 Regimen de trabajo del motor 7500
Formula Resultado Resultado
N, = P, #«Vygxn=i = 7,257 kw N Px«Vyen=i = 9,007 kw
T 60 = 9,73 HP i 60 = 12,08  HP

G ESPE
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Parametrizacion del motor de estudio

4. Presion media correspondiente a perdidas mecanicas 4. Presidn media correspondiente a perdidas mecanicas
Coeficiente A 0,045 Coeficiente A 0,03
Coeficiente B 0,0145 Coeficiente B 0,0135
Formula Resultado Formula Resultado
Pm=A+ B =1} = 0,226 Mpa Pm=A+E =1 = 0,199 Mpa
5. Potencia gastada en perdidas mecanicas 5. Potencia gastada en perdidas mecanicas
Formula Resultado Formula Resultado
I By xVyxmxi = 2,777 kw N B #Vyrmnxi = 2,638 kW
me 60 = 3,723 HP me &0 = 3,538 HP
6. Potencia efectiva 6. Potencia efectiva
Formula Resultado Formula Resultado
N,=N,—N,, = 4,481 kw N.=N,—N, = 6,369 kw
= 6,009 HP = 8,541 HP

ESPE
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Parametrizacion del motor de estudio

7. Par efectivo 7. Par efectivo
Regimen de trabajo del motor 6500 Regimen de trabajo del motor 6500
Formula Resultado Formula Resultado
M N, +#60 = 6,583 Nm M — N, =60 = 9,357 Nm
e = e = 0671  Kem = Irrw = 0,954  Kem
8. Rendimiento mecanico 8. Rendimiento mecanico
Formula Resultado Formula Resultado
.Ng Nﬂ
Nm = —*100% = 61,741 % N = — + 100% = 70,712 %
JV:' N!'
9. Rendimiento térmico 9. Rendimiento térmico
Formula Resultado Formula Resultado
1 1
Ne=1-— F + 100% = 46,434 % ne=1-— —F1 = 100% = 50,289 %

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




DISENO CAMARA DE COMBUSTION TIPO “SQUISH”

Altura de aplastamiento.- Distancia entre el
piston y la culata, donde se realizara el
aplastamiento de los gases.

Ancho de aplastamiento.- Zona que cubre las
orillas del piston donde se ejerce el aplastamiento
de los gases.

Angulo de aplastamiento.- Inclinacion de la
zona de aplastamiento para impulsar los gases
hacia el centro de la camara.

ESPE
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DISENO CAMARA DE COMBUSTION TIPO “SQUISH”

Altura de aplastamiento

Rango optimo 0,6mm a 1,2 mm

(0,6 mm; V, < 80 cc)
(1,2 mm; V, >80 cc)

Seleccién en base al cilindraje modificado

Vp =106,186 cc -~ hgp = 1mm




DISENO CAMARA DE COMBUSTION TIPO “SQUISH”

Ancho de aplastamiento

Seccion del pistdbn motor modificado
A, = 21,237 cm?

Determinacion del area de aplastamiento en funcién del porcentaje de 50%.

ap * Ay, * 102
100%

Agp = Ap ¥ 107 —

5 ,  50%=* 21,237 cm? * 1072 5
Aap = 21,237 cm“ * 10¢ — 100% = 1061,858 mm

= 36.77 mm

% ESPE
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Diametro de no aplastamiento - Dy, = 2 \/—mm




DISENO CAMARA DE COMBUSTION TIPO “SQUISH”

Ancho de aplastamiento
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DISENO CAMARA DE COMBUSTION TIPO “SQUISH”

Cotas Tazon Esférico

U —

Donde:
e = Radio del tazon esférico [mm]
Dy,qp = Diametro zona de no aplastamiento [mm]

Dspark = Diametro mayor de la rosca hembra de la bujia [mm]
para este estudio se utiliza la bujia BP5ES, especifica para el
motor tiene una rosca M14x1.25 por tanto, el diametro mayor
correspondiente es de 14,125 mm.

36,770 mm — 14,125 mm
Tte = > = 11,322 mm




DISENO CAMARA DE COMBUSTION TIPO “SQUISH”

rspark = 7,063 ‘SD'

Cotas camara de combustion
tipo “Squish”




DISENO CAMARA DE COMBUSTION TIPO “SQUISH”

Seccion 3

Seccion 2

Seccion 1




DISENO CAMARA DE COMBUSTION TIPO “SQUISH”

Seccion 1 Seccion 2

hap * T

Vsecr =T T« hap Vseco = 3 (RZ + R%ap + R * Rnap)
Viecr = T * 26 mm? x 1lmm = 676m mm
Imm=x*mn 5 5
Vs = 3 ((26mm)? + (18,385mm)? + 26 mm * 18,385 mm)

Veecr = 2123.717 mm3




DISENO CAMARA DE COMBUSTION TIPO “SQUISH”

Seccioén 3 (x—h)?+ (y—k)? =r?

(x —11,322)2 + (y — 7,063)2 = 11,3222

y = 7,063 +/22,644x — x2

b
V=j nrldx
a

11,322 )
Vipes = f m (7,063 +/22,644x —x? ) dx
0

~ luego de evaluar y resolver

Veees = 9281,9997 mm3

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




DISENO CAMARA DE COMBUSTION TIPO “SQUISH”

Volumen
estimado

Vi = Vsecr + Vseco + Vsecs

V. = 14,158 cc

Vp = 2123.717 mm3 + 1562,438 mm3 + 9281.9997 mm?3

Volumen calculado Vr = 12968.152 mm?




DISENO CAMARA DE COMBUSTION TIPO “SQUISH”

Volumen Seccioén 4

V.
— 2 _ sec4
—_ Vsec4 = TT* Thap * hsec4 — hsec4 - 2
i R Tt * Tnap
1189,848 mm?3

= 1121 mm

h —
Sect ™ 11 % (18,385mm)?

Vseca = Ve = Vrp

Veees = 14158 mm3 — 12968.152 mm3 = 1189,848 mm?®




DISENO CAMARA DE COMBUSTION TIPO “SQUISH”

o EoOrk=7083

heecd = 1,121




MODELADO CAD & CAE

Motor Estandar

Descripcion.
Modelado CAD
cilindro

Descripcion.
Modelado
CAD culata




MODELADO CAD

Descripcion.
Modelado CAD Motor Estandar
Biela

Modelado CAD
Buldn

\/ Descripcion.

Descripcion.
Modelado CAD
piston

Descripcion.
Modelado CAD
Ciguenal




MODELADO CAD & CAE

Jﬁsouaw@m@‘ Archivo Edicién Ver Insertar Herramientas Ventana ? b4 ﬁ D M @ M E M % T ' 3 {é} T Ensamble de elementos.SLDASM ‘@ Buscar en la ayuda de SOLIDWORKS p v| "i" ?- .3 X
|
Gﬁi‘ e % EE SOLIDWOR%» Simul. ? EI ;.8: EPJ
CircuitWorks PhotoView ScanTo3D |SOLIDWORKS | SOLIDWORKS IMUItion 5o IDWORKS TelAnalyst  SOLIDWORKS SOLIDWORKS SOLIDWORKS SOLIDWORKS
M otor Esté n d a r 360 Motion Routing . Toolbox Flow Simulation Plastics Inspection MBD SNL

~F

@ v+ & o

Ensamblaje | Disefio | Croguis ‘ Marca ‘ Calcular ‘ Complementos de SOLIDWORKS | MBD |

@ Bl & >
-
’f@ Ensamble de elementos (Predetermi
Historial
Sensores
Anotaciones
[} Alzado
[}] Planta

NI

m]®

[1] Vista lateral
I_. Origen
" Ejel

@ Ciglefal <1 (Predeterminado<E

ﬁ% Biela<1> (Predeterminado<<Pre:

ﬁ% {-) Bulon piston<1=> (Predetermin
ﬂ% Piston<1> (Predeterminado< <Pr:i|

ﬂ% Cilindro<1> (Predeterminado<<f
ﬂ% Culata<1> (Predeterminado<<Pr
% Junta de culata torqueada<1> (P

@@ Relaciones de posicion

Descripcion. )\
Ensamble archivos ’
CAD W00 Modelo | Vistas 3D | E:tr:c:?ﬂ:?ovimiemm [

SOLIDWORKS Premium 2020 SP1.0 Insuficientemente definida Editando Ensamblaje MMGS o &

G ESPE
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Motor
Modificado

Descripcion.

Ajuste de diametro de
cilindro a condiciones
modificadas

MODELADO CAD & CAE

Didmetro:

Centro:

22mm

Omm, 109mm,0Omm




MODELADO CAD & CAE

Motor Descripcion.
Modificado . L
Vista en corte culatin tipo

inserto

Descripcion.

Vista en corte culata
modificada con cavidad




MODELADO CAD & CAE

Motor

Modificado

Descripcion.

Ensamble CAD con culata
modificada e inserto tipo con
camara de combustion tipo
“Squish”




Motor Estandar

iCO

At

Inema

C

ISIS

Anal

2
DS SOLIDWORKS

MODELADO CAD & CAE

Archive Edicén  Ver Insertar Heramientas ‘Ventana T & -IE' ] E - Ensemble de elementos SLDASM * ':"j Buscar en la ayuda de SOLIDWORKS J__ -

[r—

Desplazarmento Ineals [

D040
Tiempa [sech

o048 D020

Mmellesnd

“alncidadS {mmsec]

HHE

=101

20213 4 4 } | | |
0300 00024 Doz D004k L005E 00054 L

Aceleracon

2l

Acaleraddnd (mm'sa

11565257

Jasedas

-3853065 -

~115625TH

19272008 + + + +

00000 00053 e 00024 L0052 00240 0046 05058
Tiemga (2ac)

00024 072
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Motor

Modificado

iCO

At

Inema

C

ISIS

Anal

;:!JS SOLIDWORKS Srchiva Efciir Ve bmertsr Heramieotss Mentes 7 A | O - P -@- S -
| -

MODELADO CAD & CAE

-8 6@ -

Simulscicn cremalica_A3%115,5L0AGM & {F) suscan en b apucls de SULEWILIRKS 95:] | A B M ox

¥ - ] _ & =
=
£ Lo
> i
5 fif
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(iR 4] 0 Do qmd 10124 b fiier) 10041 L234E q o 1004 ez 10043 e
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=
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o a4
o
3
a
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Insuficiantemente defivida Edflzrddo Ensamblaje MEAGS
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Resultados

Analisis Cinematico

MODELADO CAD & CAE

° Giro del Tiempo Desplazamiento Velocidad Aceleracion Movimiento
ciguenal [s] [mm] [m/s] [m/sz] del pistén
0 0 0 0 11565,957 Desacelerado
90 0,002 29 20,219 0 Acelerado
180 0,004 50 0 -19272,088 Desacelerado
270 0,006 29 -20,219 0 Acelerado
360 0,008 0 0 11563,970 Desacelerado

BESPE
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SIMULACION CFD

‘ Preparacion del modelo

Piston en PMS, para
simular la condicion
del tiempo de
compresion




SIMULACION CFD

#h Check Geometry

Creacion de tapas de la camara
& Engineering Database

[ Tools -
[ Create Lids E - -

Motor Estandar Motor Modificado E Leak Trackin a
Calculator

7 Options

Taponamiento del
orificio de la bujia
para ambos casos.




SIMULACION CFD

Comprobacion de hermeticidad

JUCRAE Coutontsy ®  # Check Geometry
A g Enginee.:./\t\-A.J.--- . f ':hE":k . | ‘ .
State A Check Geometr
e @ & Too y Results
=] Q Simulacion CFD_motor_est Check geometry L. )
&' cigieral- e -& . > Status: SUCCESSFUL. Geometry is OK
9 Biela-1 @ Analysis type: Internal
'-f“’?"@’“‘“" : Fluid volume: 1.7768e-05 m™3
= S ria? o Solid volume: 0.0108414 m"3
# 9 cilindro-1
% culata-1 @
& % Junta de culata torquez @
= ® up2-1 <
- Check completed
Analysis Type A
Q internal
(O External

% ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDVACION PARA LA EXCELENCIA




Configuracion del proyecto de

simulacion

Wizard - Project Name

™18 Component Control
[y Fluid Subdomains

Froject

Froject name:

Froject(l)

Comments;

Configuration:

Ef} Boundary Conditi
E‘ Fans
Heat Sources
@ Porous Media
@@ Initial Conditions
# Goals
@ Local Initial Meshes
=] 93 Results
HE Mesh
2% Cut Plots
<> surface Plots
5 é Isosurfaces
D Flow Trajectories

Configuration 1o add the project

Use Curent

Co

ionname: |

<Back

Cancel

Help

@ Fraject nams

M Units system
Analysis type

L anelysis yp

Gl Flids

ﬂ ‘Well conditions

| Initial canditions

48| Finich

Project Fluids
Air ( Gases )

Default Fluid

= Main

Velocity
Mass
Length

Percentage

Parameter

Pressure & stress

Temperature
Physical time

Unit

MPa

= Thermodynamic Parameters

Parameters
Altitude

Temperature deviation

Decimals in results
display

A2
123
123
123
12
123
A2

Altitude
2850 m

0.0714668157 MPa

269.633302 K
0K

1 Sl unit
equals to

HESPE
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SIMU.,

Establecimiento de condiciones

Motor Estandar Motor Modificado

=2 Project(1)

£ Input Data

—[d] Computational Domain
+-H Fluid Subdomains
+-Ff Boundary Conditions
- Goals

- & Mesh

0% Results (Not loaded)

‘ N ESPE
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S

Establecimiento de condiciones & Project(!)
= Input Data
--[J] Computational Domain

[ Motor Modificado |
: -8 Fluid Subdomains
---Ei] Boundary Conditions
@-¥® Goals
@ Mesh

B8 Results (Not loaded)

51

o T S s iy

Motor Modificado

Motor Estandar

------ 4 SG Average Velocity 2

------- =y SG Maximum Velocity 3

B SG Total Pressure 1 Velocity Av

ESPE
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Creacion de mallado

\_—————:.

Motor Estandar

SIMULACION CFD

P-'.;...:sz@!géi 5." -_-m= =

s S

Motor Modlflcado

G ESPE
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SIMULACION CFD

Resultados Velocidad camara estandar

55317
47482
39.646
31.810
23975
16.139

8.303
Velocity [m/s]

Cut Plot 1. contours

ESPE
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[R’esulltados Velocidad camara estandar

/

Velocity [m/s)

_s
707 ”
7 W

x\w\

Surface Plot 1. contours

I
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EMCWOSM Turbulencia camara estandar

5516.960

4163.350

2809.741

1456.132

102.522
Turbulent Energy [J/kg]

@ESPE
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SIMULACION CFD

ESNCVS - Turbulencia camara estandar

7412.998
I 5558.751
- 3706.504

1853.257
l 0.010

Turbulent Energy [Wkg)

BESPE
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SIMULACION CFD

ZEMCWO \/elocidad camara modificada

97.304

81.250
- 65.195
49.141
33.087

, Flujo
W41t  turbulento ) 17.033

i 0.879

}
P
{ { T : Velocity [m/s]

Flujo
aplastamiento %

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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SIMULACION CFD

:ENCLVGI \/elocidad camara modificada

' 63.329
52 937
42 546
32.154
21.762
11.370
0.979

Velocity [m/s]

& ESPE
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[ Resultados

Velocidad camara modificada

SIMULACION CFD

63.329
54117
44 905
35693
26.481
17.269

8.057
Velocity [m/s]




SIMULACION CFD

Velocidad camara modificada

Resultados

54117

e
3o

44 905

’“ “““_'k;w

35.693

¥

LY

Hi

I
f
n
I
77

:

26.481
17.269

8.057
Velocity [m/s]

il

-

7

ESPE
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MODIFICACIONES BASADAS EN LOS RESULTADOS

[ NTSCON Detalles observados a corregir

Zona de aplastamiento,
provoca un movimiento
acelerado extra al
aplastamiento de los
gases, aumentando la
velocidad drasticamente
fuera del rango optimo.




MODIFICACIONES BASADAS EN LOS RESULTADOS

[ Ajustes Correcciones en el culatin




SIMULACION CFD POS AJUSTES

:ENCLVGI \/elocidad camara modificada

36.250
30.891
25.532
20174
14815
9.456

4.097
Velocity [m/s]

HESPE
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SIMULACION CFD POS AJUSTES
[

30.000

22.500

15.000

7.500

0
Velocity [m/s]




MODIFICACIONES BASADAS EN LOS RESULTADOS

[Resuvrados Velocidad camara modificada

LN N :
W l 30.000
&\ 22,500

r 15.000

2 l?.soo
R/ 0

Velocity [m/s]




MODIFICACIONES BASADAS EN LOS RESULTADOS

[Resuvrados Velocidad camara modificada




MODIFICACIONES BASADAS EN LOS RESULTADOS

[ :ENCWCSM Turbulencia camara modificada

18053.296
I 13963.588
- 9873.879
5784171
I 1694 463

»\Q Turbulent Energy [J/kg]




MODIFICACIONES BASADAS EN LOS RESULTADOS

[ :ENCWCSM Turbulencia camara modificada

20638 446

15478.840

10319.234

5159628

0.022
Turbulent Energy [J/ka)




MODIFICACIONES BASADAS EN LOS RESULTADOS

[ :ENCWCSM Turbulencia camara modificada

20404.255

16581.450

12758645

8935840

5113035
Turbulent Energy [J/kq]




PROCESO DE MANUFACTURA E IMPLEMENTACION

K Planos 2D Camara de combustion “Squish™ N\




PROCESO DE MANUFACTURA E IMPLEMENTACION

K Proceso de manufactura establecido \

INICIO

PREPARACION DE LA
CULATA ESTANDAR

|

CONFIGURACION DE LA
MAQUINAY MECANIZADO
DE LA CAVIDAD

MoDELADO CAD DEL
INSERTO

|

CONFIGURACION DE LA

—» MAQUINAY MECANIZADO

DEL INSERTO

CONVERSION ARCHIVOS
CAD En CAM

CULATIN TIPO INSERTO
EN LA CULATA
ESTANDAR

—»( FIN

BESPE
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PROCESO DE MANUFACTURA E IMPLEMENTACION

Protocolo
Proceso
De
Manufactura
Maquinado
CNC

Proceso de manufactura de un inserto tipo culatin mediante maquinado CNC

fiuidos correcta

¥
Ll

Envio d& anchivos

<4~ Simulacidn CFD

Alumnof Técnico Rectificador| Técnico CNC

w
o 1
3%
- el o~ =,

j i - ;t”.r- ~ Planicdad culata™ X . .

= E INEID —# desincrustadion »——t—f\‘k estindar et rectificar supeficie
<25 — culgtaestinda ~.
s
[ T
o

~NO s |
Bocetajey Archivos N Reportar y solicitar
modelado CAD “ CAD definidos .~ ’ comeccion
™, o
&

o O

=

&

2 Simulacion | Cinematica

o Cinematica comedta

[

a

g |

e I

o L Dinamica de

(=]

o

=

CONVER SION ARCHIVOS
CAD en CAM

Conversion de
achivos en
formato CAM

Creacion codigo G
Cargarel codigo
enlamaguina

s
ECUADOR

SPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




PROCESO DE MANUFACTURA E IMPLEMENTACION

Protocolo
Proceso
De
Manufactura
Maquinado
CNC

Sueciondela O

w
< a
o = ad
4 S F"i:mtu.* : herramienta de
z= 2 Cuata estanis corte
Q zs
53
£33 o
e : = Puesta a0 pezay Ejecuciond
Lz heramienta _mecanTado
o 2 ™~
= [
: Cargarelcodipm
Zo enlamagunz
3k
24 —1:
7]
< =
= siacén de Suecondela
a N ) herramienta de 0
oo i sk 3 N0
s s material de inicio cone
Q g
g }
Lz AN
s 3 . N
o8 vesta a0 piezay ~Epcuciinde >
5 = hemramienta _mecanizado_~
o3 44'—
& i z Recepoidn de piezas
zgo %53 ) Limpieza de piezas
y =2 5 i FIN mecanizadas e )
3% ; mecanizadas y envio
S = miplem enta cdn
=} w
O=z

Tom

&

s

ESPE
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PROCESO DE MANUFACTURA E IMPLEMENTACION

K Ejecucion del proceso de manufactura \

Descripcion.

Desincrustacion y
limpieza de la culata
estandar.

Descripcion.

Configuracion y envio
del codigo G al centro
de mecanizado CNC

BESPE
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Descripcion.

Creacion del codigo G
y archivos CAM




PROCESO DE MANUFACTURA E IMPLEMENTACION

k Proceso “0 Maquina y 0 Pieza” \

o H AN

-
‘. »
~

v
-
r“‘q




PROCESO DE MANUFACTURA E IMPLEMENTACION

Mecanizado CNC Culatin

G ESPE

UNIVEFISIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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PROCESO DE MANUFACTURA E IMPLEMENTACION

K Mecanizado CNC Cavidad para Culatin




PROCESO DE MANUFACTURA E IMPLEMENTACION

K Elementos Mecanizados \

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

s




PROCESO DE MANUFACTURA E IMPLEMENTACION

K Comparativa CAD con resultados CNC \




PROCESO DE MANUFACTURA E IMPLEMENTACION

k Implementacion y comprobacion \

Los materiales que se requieren para la medicion y

comprobaciéon del aplastamiento son:

1. Estano de 2 mm de didmetro
2. Cinta adhesiva
3. Estilete

4. Calibrador pie de rey




PROCESO DE MANUFACTURA E IMPLEMENTACION

K Implementacion y comprobacion \

Posicionamiento vy fijacion
del estafno para
comprobacion del
aplastamiento

@®ESPE
Kﬁ.‘%’j UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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PROCESO DE MANUFACTURA E IMPLEMENTACION

K Implementacion y comprobacion \

Colocar la junta de culata
y la culata modificada,
aplicando 20 lbf de
torqgue sobre las tuercas
de sujecion segun lo
establecido en el manual
de taller.




PROCESO DE MANUFACTURA E IMPLEMENTACION

K Implementacion y comprobacion \




PROCESO DE MANUFACTURA E IMPLEMENTACION

-,

Efecto de aplastamiento
observado en el espesor
del estano.

HESPE
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PUESTA A PUNTO SIST. AUTOMOTRICES PROTOTIPO

OVERHAUL MOTOR SUZUKI'AX100

Descripcion.

Desmontaje y despiece de
motor para mantenimiento
overhaul.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




PUESTA A PUNTO SIST. AUTOMOTRICES PROTOTIPO

CARBURADOR

Descripcion.

Ajuste y limpieza carburador Suzuki AX100

/ e -I‘
@ 21.4 + 1.0 mm
| S —

fg i ﬂ Upside




PUESTA A PUNTO SIST. AUTOMOTRICES PROTOTIPO

SISTEMA DE ENCENDIDO

Descripcion.

Verificacion y ajuste del avance al encendido
mediante lampara estroboscopica.

BV e T @

[/“ Veeaannil

i/ ”m<z' ‘
N .
D TMINAR |




PUESTA A PUNTO SIST. AUTOMOTRICES PROTOTIPO

OPTIMIZACION CHASIS PROTOTIPO

Acabado |

Cr ’ \ . YN N SR
) S % e . - a

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




PUESTA A PUNTO SIST. AUTOMOTRICES PROTOTIPO

OPTIMIZACION PALANCA DE CAMBIOS

Y
Accionamiento Embrague

——1
TN




PUESTA A PUNTO SIST. AUTOMOTRICES PROTOTIPO

OPTIMIZACION SIST. DE FRENOS

G ESPE
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PUESTA A PUNTO SIST. AUTOMOTRICES PROTOTIPO

- _‘.'_,!L \

| s ’- \
| Filtro desgasificador ’? Bomba de combustible

™ - -




PROTOCOLOS PARA EJECUCION DE PRUEBAS

, Equipos de medicion

DinamoOmetro.- Banco de
rodillos inercial para competicion
de la marca Saenz, que cuenta
con un sistema de adquisicion de
datos que opera bajo la norma
SAE J1349 que establece los
parametros de compensacion
baromeéetrica.




PROTOCOLOS PARA EJECUCION DE PRUEBAS

/ Equipos de medicion

Multimetro.- Utilizado para medir
la temperatura por medio de una
termocupla gue en auto rango
puede captar entre -20°C a
400°C segun indica el fabricante.




PROTOCOLOS PARA EJECUCION DE PRUEBAS

, Equipos de medicion

Cronometro digital.- aplicacion
gue permite medir el tiempo que 00:00.00
tarda el prototipo en ejecutar las
distintas pruebas.




PROTOCOLOS PARA EJECUCION DE PRUEBAS

/ Equipos de medicion

Vaso de precipitacion.- Con
capacidad de 5000 ml para la
medicion y abastecimiento del
combustible pre mezclado.




PROTOCOLOS PARA EJECUCION DE PRUEBAS

/ Equipos de medicion

Probeta.- Con capacidad de 100
ml para la medicion y
preparacion de la mezcla del
combustible con aceite 2T.




PROTOCOLOS PARA EJECUCION DE PRUEBAS

Protocolo de verificacion de
funcionamiento

7
\
N

Verificar ajuste

Desmontar
protectores neumaticos
plasticos posteriores

Verificar sistema
de alimentacion:

N Verificar presion Prestc‘mk « Sinfugasde
“Torque = 16Lbf >——Sl—»  de infladc  ———————< —Sl—» u
- ~ combustible
neumaticos pos
+ Deposito con
combustible

Reparar fugas o
abastecer con

NO
. Inflar o desinflar
Ajustar tuercas +———! neumaticos +——NO combustible
N

Verificar sistema
«—Sl

Interuptor ™, | * 4 encendido
sicion ON_-
activo

Accionar
NO

ahggaddur L. Colocar
carburador interruptor en

Encender motor

Encender mator l

Verificar ralenti
motor estable

Mantener
ahogador
activado

Desactivar
ahogador

. Apagar motor —
Wedrr T* del ——s—>  Prototipoliso ——»(_ FIN )

motor
para prueba

ESPE
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PROTOCOLOS PARA EJECUCION DE PRUEBAS

Protocolo de prueba dinamométrica

™ Posicionsr 2|
prototipo =n el
§ e Sipe
s

H
Colocar mimera
marcha Solicitar al piloto. Foskioramients Anclsje del
sesteniendo el subir sl prtetbo vertizor prototpe
emoague

Espear
|rd\mﬂua§dd

N
2 prus éx i 55". awe Cambig marcha
WCETE’EPII"EI‘E continu te
~

<Mm>~a 405

PN

AN
7 ¢Radiles Técnies varifics progresivo por
<o . Setmnides? rodilles cietenidos medo de bs
~ ~ rodilos

& ESPE
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PROTOCOLOS PARA EJECUCION DE PRUEBAS

Protocolo de verificacion de

Reajustar
tuercas

Reajustar
tuercas

Inspeccionar

. . alineacion Mezcla 1:25
funcionamiento 2000 mi de
gasolina super 93
Inspeccionar octanos
——» sistemade « 160 ml aceite 2T
alimentacion sintético

Abastecer con

Colocar el If d
prototipo sobre NO Ineas Ae ZOOQ ml
el soporte NO combustible combustible pre
mezclado
VErg’Lc‘a"rﬂpavgoslon Delanteros s Posteriores S| Verificar ajuste Delanteros s Posteriores Reparar fugas
A 11-13 PSI 13-15 PSI de neumaticos 10 Lbf 15 Lbf
neumaticos
Verificar Nivel de sl
NS & S ¢Existe fugas? NO————>  cantidad de combustible
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PROTOCOLOS PARA EJECUCION DE PRUEBAS

Protocolo de velocidad y consumo

Colocar
interruptor en
Ejecutar el Mezcla 1:25 ON
protocolo de 4000 ml de
verificacién de gasolina super93
funcionamiento octanos
para ingreso a 160 ml aceite 2T Vi [eiafer
pista SEEE sistema de medidor de
NO "| encendido velocidad
activo GPS
Vaciar tanque de Posicionar
Protocolo combustible y abastecer prototipo y
ejecutado . con 4000 ml combustible piloto en linea Encender
pre mezclado de meta motor
Iniciar
Cronometraje
Iniciar
recorrido
Medir la . Colocar el Te’m'.”a’
cantidad de Vaciar rototipo recorrido, Numero de
. < deposito de P P Apagar motor cronometraje [«—s ~ -+
combustble . sobre el ) vuelta =1
. combustible y medidor
extraida soporte GPS
Fase 1
terminada
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PROTOCOLOS PARA EJECUCION DE PRUEBAS

Protocolo de aceleracion en plano

NO

INICIO

Ejecutar el
protocolo de
verificacion de
funcionamiento
paraingreso a
pista

Protocolo
ejecutado

Colocar
interruptor en
Mezcla 1:25 ON
2000 ml de
gasolina super 93
octanos
80 mlaceite 2T Verificar
sintético sistema de Encender
encendido motor
activo ¢
Vaciar tanque de Posicionar Iniciar
5 combustible y abasteper _prototlpq y medidor de
con 2000 ml combustible piloto en linea velocidad
pre mezclado de meta GPS
Iniciar
Cronometraje
Iniciar pasada
Terminar
Sumar 1 Regresar a recorrido, R
Pasada =5 asada punto de |« cronometraje [¢—s cmz:laﬁ;a
p inicio y medidor
GPS
S|
v
Prueba
terminada
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RESULTADOS

Prueba dinamomeétrica
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RESULTADOS

Prueba dinamomeétrica

Resultados de las pruebas dinamomeétricas para
condiciones estandar y modificadas

Condicion del motor Potencia Maxima Torque Maximo
[HP] [N.m]
Estandar 7,9 27,459
Modificado 11,5 42,169
Nota:

Potencia aumenta en 45,6 %

El torque incremento en 53,6%.

Comparativa entre resultados

M Condiciones Estandar Condiciones Modificadas

Potencia Maxima (HP) Torque Maximo (N.m)
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RESULTADOS

Pruebas de velocidad - Fase |

Condiciones estandar Condiciones Modificadas

Numero Velocidad Tiempo Observacion Velocidad Tiempo  Observacion

max max
Vuelta [km/h] [s] - [km/h] [s] -
1 60 01:53.50 N/A 63 01:47.47 N/A
N/A: Ninguna
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Velocidad [km/h)

B Velocidad

RESULTADOS

/ Pruebas de velocidad - Fase |

Comparacion de velocidades - Fase |

tEstandar Nodiflado

£ 63

ss)

Tiempo [mm

01:54,05

01:50,59

01:48,86

-
—
I
o~
—t
e

01:45,41

01:43,68

B llempo

Comparacion de tiempos- Fase |

Estandar Maodificado

01:53,50 01:47.47
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RESULTADOS

Pruebas de velocidad - Fase Il

Condiciones estandar Condiciones Modificadas

Numero Velocidad Tiempo Observacion Velocidad Tiempo  Observacion

max max
Vuelta [km/h] [s] - [km/h] [s] -
1 57 02:01.13 N/A 63 01:47.47 N/A
2 66 01:40.72 M/V 67 01:35.87 M/V
3 64 01:41.39 N/A 65 01:37.91 N/A
4 63 01:43.30 N/A 65 01:38.92 N/A
5 62 01:47.97 N/A 63 01:39.07 N/A

N/A: Ninguna

M/V: Mejor Vuelta

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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RESULTADOS

/ Pruebas de velocidad - Fase Il

Comparacion de velocidades maximas por vuelta - Fase Comparacion de tiempos por vuelta - Fase Il
68 02:09,60
67
66
02:00,96
65
64
£ 7 :
= 63 %  01:52,32
® 62 E
o 2
8 61 E
° 8 01:43,68
= |
60
59
Numero de Vuelta 01:35,04
58
57
Numero de Vuelta
56 01:26,40
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
e Estandar 57 66 64 63 62 = Estandar 02:01,13 01:40,72 01:41,39 01:43,30 01:47,97
Modifiado 63 67 65 65 63 Modificado 01:47,47 01:35,87 01:37,91 01:3892 01:39,07
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Condiciones estandar

Condiciones Modificadas

RESULTADOS

Pruebas de velocidad - Fase Il

Numero Velocidad Tiempo Observacion Velocidad Tiempo  Observacion
Vuelta max max
[m/s] [s] - [km/h] [s] -
1 57 01:56.79 N/A 63 01:47.47 N/A
2 66 01:39.33 M/V 68 01:35.87 M/V
3 65 01:40.20 N/A 65 01:37.91 N/A
4 62 - R 66 01:38.92 N/A
5 62 01:46.34 N/A 65 01:39.07 N/A
6 63 01:44.77 N/A 65 01:39.37 N/A
7 64 01:42.24 N/A 64 01:39.22 N/A
8 63 01:54.03 N/A 67 01:41.45 N/A
9 60 - R 67 01:41.16 N/A
10 0 - IN 67 01:46.12 N/A

N/A: Ninguna
R: Recalentamiento
IN: Inconclusa

M/V: Mejor vuelta
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RESULTADOS

/ Pruebas de velocidad - Fase Il

Comparacion de velocidades maximas por vuelta - Fase 1l Comparacion de tiempos porvuelta - Fase Il

70 1

69 02:00,96

68

67 01:43,68

66

65 01:26,40
< 6a 3
E =
= 63 01:09,12
° E 109,
[1:]
T 62 2
8 E
® 61 g 0051,84
> |

60

59 00:34,56

58

57 00:17,28

56

Nuhero de Vuelta Numero de Vuelta
55 N 00:00,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
e Estandar 57 66 65 62 62 63 64 63 60 0 ——Estandar | 01:56,79 01:39,33 01:4020 | 00:00,00 01:46,34 | 01:4477 01:42,24 01:54,03 00:00,00 00:00,00

Modifiado 63 68 65 66 65 65 64 67 67 67 Modificado = 01:47,47 | 01:35,87 | 01:37,91 01:3892  01:39,07 01:39,37  01:39,22 01:4145 01:41,16 01:46,12
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RESULTADOS

Consumo
Fase de prueba Consumo condiciones Consumo condiciones
estandar modificadas
1 240 ml 245 ml
2 669 ml 660 ml
3 1000 ml 750 ml
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1100
1000
900
800
700

600

Consumo [ml]

500
400
300
200

Estandar

1
240

2
347,25

Consumo

Consumo condicién estandar

3 4 5 6 7
454,5 561,75 669 7352 801,4

Numerode Vuelta

1400

1200

COnsumo [ml]

1

Consumo condicion modificada

1100
1000
900
800
700
600

Consumo [ml]

500
400
300
200

8 9 10 1 2 3 4 5 6
867,6 933,8 1000 Modificado 245 348,75 452,5 556,25 660 678

Numero de Vuelta

Comparativa consumo

1000

800

600

400

200 II
0

2 3 - 5 6 7 8 9 10

Nimero de Vuelta

W Estandar ™ Modificado

10
750
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Aceleracion

RESULTADOS

Condicion Estandar

Condicion Modificada

Vuelta Velocidad Tiempo Aceleracion Velocidad Tiempo Aceleracion
N° m/s s m/s? m/s s m/s?
1 12,5 13,390 0,934 16,667 10,230 1,629
2 14,444 12,620 1,145 16,111 11,480 1,403
3 13,611 12,810 1,063 15,833 12,120 1,306
4 14,722 12,520 1,176 16,389 11,550 1,419
5 13,611 12,890 1,056 16,389 11,650 1,407
Promedio 13,778 12,846 1,074 16,278 11,406 1,433
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1,200
1,180
1,160
1,140
1,120

— 1,100

1,080

© 1,060

1,040

1,020

1,000

0,980

0,960

0,940

0,920

0,900

m/s2

Acleracio

Estandar 0,934

Aceleracion condicion estandar

Aceleracion

Aceleracion condicion modificada

1,650
1,625 :
1,600 \
1,575 N
1,550 N
— 1525 N\
& 1500 b
~ ’ N
E 1475 \
s N\
S 1,450 \,
£ 1425 N\ SIS
o e B R 2o ———
S 1,400 A S 3
< 41375 NN g
1,350 NG /,/
S -
1,325 S
1,300 .
Nimero de pasada 1,275 Nimero de pasada
2 3 4 5 1,250 1 2 3 4 5
1,145 1,063 1176 1,056 Modificado 1,629 1,403 1,306 1,419 1,407
Comparativa aceleracion
1,700
1,600
1,500
§ 1400
~
E 1300
c
S
8 1200
K
< 1,100
1,000
0,900
Numero de pasada
0,800
2 3 4 5
Estandar 0,934 1,145 1,063 L176 1,056
Modificado 1,629 1,403 1,306 1,419 1,407
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CONCLUSIONES

@e fundamento tedrica y cientificamente mediante fuentes bibliograficas confiables la \

turbulencia y el proceso de combustion en los MEP determinando que la generacion de
efectos fluidodinamicos como el “Squish — Tumble” mejoran sus parametros de
funcionamiento, ademas se establecioé la matematica aplicada del automovil que aplicada

en los parametros basicos del motor de dos tiempos marca Suzuki modelo AX100 se

Qeterminé los parametros de basicos y de funcionamiento. j

Se dimensiono la geometria del motor de estudio determinando que la camara de

combustion tipo “Squish” debe contener un volumen de 14,158 cc.

Mediante los parametros simétricos optimizados y las investigaciones previas sobre la
aplicacion de camaras de tipo “Squish” en motores de encendido provocado utilizados
para competencia se determind que la relacion de compresion ideal para el motor

\modificado debe ser de 8.5:1
e W T L €
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CONCLUSIONES

Se obtuvieron los planos 2D y modelados 3D de los mecanismos involucrados en la A

renovacion de carga y comprension de la mezcla del motor de prueba en condiciones

estandar y modificadas resolviendo que cinematicamente en los dos casos no existe
\interferencias ni riesgo de impacto. )

@e realizo la simulacion dinamica de fluidos computacional (CFD) sobre la mezcla aire }
combustible en el motor de estudio determinando que la camara de combustion “Squish”
cambia radicalmente los niveles de turbulencia generados, en el borde del cilindro se
puede observar que con este tipo de camara se obtiene una energia turbulenta entre
(5113,035 a 8935,840) J/kg mientras que en el motor estandar la culata hemisférica
no genera turbulencia uniforme al contorno del cilindro y en su mayor cantidad esta por

@bajo de los 1853,257 J/kg lo cual indica un aumento de la turbulencia del 175%. /
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CONCLUSIONES
4 )

Se realizé un mantenimiento cero horas al motor regresando sus condiciones a un estado

de fabrica, optimizando su vida util al 100 % para la ejecucion de las pruebas
\dinamométricas y de campo en pista. y
4 )

Se realizaron mantenimientos preventivos y correctivos en los sistemas automotrices

auxiliares del prototipo de go kart optimizando al 100% su funcionalidad previniendo fallas

\que alteren la buena ejecucion de las pruebas estacionarias y en pista.

J
4 )

Se establecio un proceso de maquinado CNC para la manufactura de un culatin en forma

de inserto en la culata estandar con camara de combustion de tipo “Squish” bajo las cotas

dimensionales obtenidas de los planos 2D y el modelado 3D.

N Y
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CONCLUSIONES

/Se matematizo los parametros caracteristicos del motor de dos tiempos Suzuki AX100 \

para una altura de 2850 msnm obteniendo que en las condiciones estandar la potencia
efectiva calculada es de 6,009 HP y para las condiciones modificadas con camara de

combustidn tipo “Squish” la potencia efectiva calculada es de 8,541 HP, determinando un

Qumento de las capacidades del motor modificado tedricamente en un 42,137%. /

4 R

Se determin6é mediante la ejecucion de pruebas dinamomeétricas que la utilizacion de una

camara de combustion tipo “Squish” aumenta el torque y potencia en 53,57% y 45,57%
correspondientemente en comparacion a la camara de combustion estandar de tipo
hemisférica sobre el motor de estudio mejorando las prestaciones del prototipo de go
kart.

\_ )
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CONCLUSIONES

4 R

Se establecieron los protocolos respectivos para verificar el funcionamiento del prototipo
y Sus sistemas antes y después de entrar a pista. También se crearon los protocolos
para la ejecucion de pruebas de velocidad, aceleracion y consumo considerando el
kartddromo de Cotopaxi como lugar para su ejecucion donde el prototipo con motor
modificado supero al motor estandar alcanzando una velocidad maxima de 68 km/h con

un consumo en la fase 3 de 750 ml y una aceleracion promedio de 1,704 m/s"2

\_ _

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

BESPE



CONCLUSIONES

ée comparo los resultados obtenidos de cada prueba donde se observéd una gran \
mejora del desempeno del prototipo sobre todo en la fase 3 de la prueba de velocidad y
consumo donde el motor estandar no completo las 10 vueltas establecidas debido a
problemas de temperatura excesiva a comparacion del motor con camara de

combustion tipo “Squish” que no presento ningun inconveniente debido a que el proceso
de combustion aumenta la rapidez de propagacion de la llama liberando menos energia

caldrica a las paredes metalicas aumentando el desempefio del prototipo a elevados

kegimenes de giro. /

BESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




RECOMENDACIONES

/Complementar el estudio sobre los parametros de rendimiento del prototipo variando \
parametros del sistema de encendido como el avance, grado térmico y calibracion de la
bujia, uso e implementacion de bobina y cables de alta tension orientadas a la

competicion, asi también analizar la carburacion variando parametros de ajuste de

relacion estequiométrica modificando los calibres de los chicleres utilizados, e

anlementando un sistema de depuracion y admision de aire optimizado. /

Se sugiere analizar las vibraciones del motor mediante un vibro metro digital para

mediante la variacion del nimero de octano del combustible y la utilizacion de aditivos

determinar el combustible o la proporcion adecuada de combustible que al ser usada

\evite el aparecimiento de combustion anormal generando efectos como la detonacion. Y,
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RECOMENDACIONES
A

-

Implementar un sistema de adquisicion de datos como el Mychron 5s 2T para go karts

gue permita con mayor precision verificar el comportamiento del motor con respecto al

desempeio en pista del prototipo. y

Se sugiere estudiar el uso de distintos tipos de relacion de transmision en el prototipo de
go kart obteniendo asi la configuracion ideal que no ponga en riesgo la vida atil del motor

asi también como mejorar las prestaciones del monoplaza con respecto a velocidad y

@celeracién. Y,
4 )

Se propone instalar un sistema de frenos ideal para go kart con caja de cambios que

permita el reglaje de la frenada optimizando la potencia de frenado con respecto a la

potencia del motor.

\_

J
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RECOMENDACIONES

4 )

Se recomienda luego de cada competencia o uso del prototipo realizar los protocolos de

verificacion ademas de comprobar que el ajuste del aplastamiento se encuentre en el

rango de 0,9 a 1,1 mm.

\_ J
4 )

En el desarrollo de las distintas pruebas es importante la utilizacion de equipos de

medicion que tengan una precision elevada para la mezcla y repostaje del combustible

con aceite.

.
s

Es necesario establecer un protocolo y bitacoras para el registro de horas de

\_

J

funcionamiento del prototipo y la programacion de mantenimientos segun el sistema

conservando los parametros de rendimiento del monoplaza.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
|||||||| 6N PARA LA EXCELENCIA

Y
@ ESPE




RECOMENDACIONES

4 N

Conociendo que el sistema de escape en los motores de dos tiempos incide
drasticamente en el desarrollo de torque y potencia se propone el disefio y construccion
de un nuevo sistema basado en estandares segun la APAK para prototipos de kart con

motor Suzuki AX100 tomando en cuenta los nuevos parametros geométricos del motor

de estudio.
\ %
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FRASE MOTIVACIONAL

“La verdadera felicidad
radica en la finalizacion
del trabajo usando tu

propio cerebroy
habilidades”

Soichiro Honda (1906 - 1991)
Fundador Honda Motors
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