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RESUMEN

La necesidad de realizar el andlisis de las curvas de torque y potencia en
vehiculos nos ha llevado a aplicar los conocimientos de Ingenieria Automotriz
en el disefio y construccion de un prototipo de banco de pruebas el cual tiene
como propasito la obtencidn de mencionados parametros en tiempos reales,

en este caso aplicado a motocicletas 125cc.

Este proyecto se basa en un dinamémetro de chasis que mide la potencia en
la rueda motriz de la motocicleta e indica la potencia disponible para
propulsarlo en marcha, la ventaja principal de este es que nos permite
obtener datos del motor sin desmontarlo de la motocicleta.

La caracteristica principal de los dinamdmetros de chasis es la de poseer un
par de rodillos, los cuales transmiten la potencia de la llanta motriz al freno
hidraulico. Se ha desarrollado y construido un freno hidraulico tipo Froude
segun las norma de frenos dinamométricos SAE J 2430, con condiciones
eficientes de operacion para potencias medias, el cual no necesita
intercambiadores de calor, ya que es un circuito abierto y su forma de
refrigeracion se da con el paso del fluido.

Ademas de los parametros anteriormente mencionados, el prototipo de
banco de pruebas y sus componentes estan disefiados por medio de los
software Inventor Profesional y ANSYS con un factor de seguridad confiable
para el usuario. También se tomd en cuenta la estabilidad y seguridad de la
motocicleta por medio de tae down y correas elasticas en el momento de

realizar las pruebas.



ABSTRACT

The necessity of make the analysis of torque curves and power in vehicles
has led us to apply the knowledge of Automotive Engineering designing and
building a prototype test, which aims to obtain these parameters in real time,

in this case applied to 125cc motorcycles.

This project is based on a chassis dynamometer, which measures power at
the driving wheel of the motorcycle and indicates the available power to
propel it up; the main advantage of this is that we can obtain engine data

without disassembly it of the motorcycle.

The main feature of chassis dynamometers is to own a pair of rollers, which
transmit the drive power to the hydraulic rim brake. It has developed and built
a hydraulic brake Froude type according to the standard brake dynamometer
SAE J 2430, with efficient operating conditions for middle powers, which do
not need heat exchangers, as it is an open circuit and the way of cooling is

given with fluid flow.

In addition to the above parameters, the prototype test and its components
are designed by Inventor Professional and ANSYS software with a reliable
safety factor for the user. It has also been considered the stability and
security of the motorcycle through tae down and elastic straps used at the

testing time.



CAPITULO 1
INTRODUCCION

Los dinamémetros son instrumento para medir fuerza, en el campo
automotriz se lo utilizada en el analisis de las curvas caracteristicas de

funcionamiento de un motor.

Los dinamdmetros de inercia en esencia son maquinas capaces de
reproducir las fuerzas que se generan en un vehiculo durante el proceso de
frenado. Estos sistemas utilizan actualmente frenos de diversos tipos los
cuales transforman la energia cinética de rotacion en energia calorica, con lo
cual se obtienen los parametros de empuje (en llanta) y velocidad (lineal), por

tanto la potencia.

Los dinambémetros de inercia son utilizados actualmente para la
repotenciaciéon en motocicletas de turismo y competicion, contribuyendo a la

ganancia de torque, fuerza y reduccién de consumo de combustible.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE en la actualidad no dispone
de un banco de prueba dinamométrico para el calculo de potencia de
motocicletas de 125 cc. EI mismo servird para capacitacion de los sefores
estudiantes de la Carrera de Ingenieria Automotriz como instrumento de

analisis de los diferentes parametros de funcionamiento del motor.



1.2. ARBOL DEL PROBLEMA

Tabla 1.1. Arbol del problema

Uso escaso de este
método de diagnostico
de potencia en Ecuador.

Costos de Banco de
pruebas de Potencia.

Mejoramiento de
conocimientos para los
tecnicos, en la parte de
diagnostico de potencia

del vehiculo.

A

Disefio y construccidon de un Banco Dinamdmetrico para una motocicleta de 125cc.

Y

\ 4

Sofware he interfaz de
banco de pruebas no
instalado.

Desconocimiento nulo
del diagnéstico de
motocicletas , mediante
uso del dinamométro.

Manual referencial de
curvas caracteristicas
del banco de pruebas.

Software para
evaluacion de datos
obtenidos del Banco de
pruebas.

1.3. OBJETIVOS

Fuente. Grupo de Investigacion.

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar y construir un banco de prueba dinamométrico para obtener curvas
de potencia y torque en tiempo real.




1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diseflar y construir el soporte estructural del dinamoémetro para
ubicar y acoplar el freno hidraulico.

e Diseflar y construir la plataforma de seguridad y sujecion para la llanta
delantera.

e Disefiar un software de datos y seleccion de interfaz para la
comunicacién entre los sensores y la computadora.

e Disefiar y construir el sistema de frenado hidraulico para absorber la
energia proporcionada por la motocicleta.

e Disefiar y seleccionar los elementos eléctricos y electronicos
adecuados para satisfacer las necesidades del proyecto.

e Pruebas y andlisis de funcionamiento.

1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

En el campo automotriz, los estudiantes y a su vez los futuros ingenieros
deben actualizar los conocimientos y conocer métodos de entrenamiento
factibles para diagnosticar curvas de potencia y torque de un vehiculo (en
este caso una motocicleta) ya que hoy en dia observamos que la utilizacién
de equipos dinamométricos son mas comunes y frecuente en otros paises.
Quien tenga conocimientos en el area automotriz debe combinarlos con el
equipo adecuado (en este caso banco de pruebas dinamométrico) para asi
tener datos que permitan el diagnéstico del funcionamiento de una vehiculo
(motocicleta).

Es necesario el disefio y construccion de una dinamometro para
motocicletas, bajo condiciones técnicas- cientificas, que en el pais no se

utilizan.



Mediante la realizacién de este proyecto de tesis, demostraremos el analisis
de curvas caracteristicas de los motores de motocicletas. Todos estos
analisis brindaran una visidbn més clara de la importancia del estudio de las
curvas de funcionamiento de un motor los cuales nosotros adquirimos en las
materias de Motores Gasolina y Motores Diesel, ya que en nuestro
establecimiento no existe el equipo necesario para el este estudio y analisis
de las curvas de funcionamiento de motores, en este caso refiriéndonos a

motocicletas.

1.5. DESCRIPCION RESUMIDA DEL PROYECTO

El proyecto de tesis consiste en disefiar y construir un banco de pruebas
dinamomeétrico para realizar el analisis de las curvas caracteristicas de
funcionamiento de una motocicleta de 125 cc.

El banco de prueba est4 conformado por:

Estructura de soporte y anclaje de la motocicleta.- La cual nos servira
como base de la motocicleta, consta de un centro de apoyo para la llanta
delantera el cual tiene como funcidn acoplar y sujetar, brindando mayor
seguridad al momento de realizar las pruebas.

e Conjunto de sistemas de transmision.- Se compone de dos rodillos unidos
por medio de un mecanismo de acoplamiento entre si, en los cuales va
montada la llanta que recibe la fuerza de la motocicleta. Cabe mencionar
gue los rodillos deben ser paralelos entre si obteniendo como principio la
elevada inercia.

e Freno hidraulico.- Es el dinamometro.

e Sensor de velocidad.- Tiene como funcién indicar las r.p.m. de la

motocicleta.



e Interfaz.- Es la comunicacion la cual se da entre el banco de pruebas y un
computador que consta de un software, el mismo que nos muestra las
curvas de funcionamiento.

e La seguridad.- Usaremos tie down para ajuste y estabilidad de la

motocicleta.

Al finalizar el disefio y construccion de nuestro proyecto, se realizaran
pruebas de funcionamiento bajo diferentes regimenes de funcionamiento de

la motocicleta.

1.6. METAS

e Diseflar la estructura metalica del banco de pruebas de una forma
ergonomica.

e Disefio y construccion de un acople de seguridad para la llanta delantera.

e Comprobar que nuestro banco de pruebas sea eficiente.

e Determinar las curvas de funcionamiento de la motocicleta.

e Garantizar la seguridad en nuestro banco de pruebas.

1.7. AREA DE INFLUENCIA

El presente proyecto esta dirigido a talleres automotrices de mediana y gran

capacidad.



1.8. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

1.8.1. HIPOTESIS

¢La implementacion de un banco de pruebas dinamométrico determinara las

curvas caracteristicas de una motocicleta?

1.8.2. VARIABLES DE LA INVESTIGACION

Para el planteamiento de las variables de investigacion

1.8.3. VARIABLES INDEPENDIENTES

Disefio y construccion de un banco de pruebas dinamométrico para motos de

125 centimetros cubicos para determinar curvas de funcionamiento de los

motores.

1.8.4. VARIABLES DEPENDIENTES

Caracteristicas del motor de motocicleta.

1.8.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

a. VARIABLES INDEPENDIENTES

Disefio y construcciéon de un banco de pruebas dinamométrico para

motos de 125 centimetros cubicos para determinar curvas de

funcionamiento de los motores.



Tabla 1.2. Operacionalizacion de Variables Independientes

CONCEPTO CATEGORIA | INDICADOR PREGUNTAS

Disefio y _ o
_ Disefo asistido por | ;Qué programa de
construccion de o o
computadora del | disefio asistido por

un Tecnoldgica
_ ) banco de pruebas | computadora se
dinamémetro . o o
dinamomeétrico utilizara?
para una moto
de 125 Software e interfaz | ; Cuantos software e
centimetros de comunicacion interfaz se utilizan en
cubicos . este proyecto?
Numero de
indicadores i Qué tipo de gréficas

graficos mostrados | se obtendra para el

en el ordenador analisis de potencia?

Fuente: Grupo de Investigacion

b. VARIABLES DEPENDIENTES

Caracteristicas del motor de motocicleta.



Tabla 1.3. Operacionalizacion de variables independientes

de operacion y
funcionamiento

del mismo.

95%

Graficas a analizar

CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR PREGUNTAS
Seguimiento y Nivel de | ;COmo se podria
ubicacién en confiabilidad del calificar el nivel de
tiempo real de _ . confiabilidad  del

o dinamdmetro =
las condiciones | Tecnoldgica dinamémetro?

¢, Qué parametros
mostrara la(s)

grafica(s)?

Fuente: Grupo de Investigacion

1.9. METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL PROYECTO

1.9.1. TIPO DE LA INVESTIGACION

Para la realizacion del presente trabajo FINAL se tomaran en cuenta los

métodos y técnicas de investigacion mas adecuados para la obtencion de la

informacion, la cual permite la elaboracion de un banco de pruebas optimo

gue cumplira con los objetivos propuestos.

A continuacion planteamos los siguientes métodos:

a. METODO DIALECTICO

Segun Vargas, A. (1999), el principio de este método es la evolucion, los

mismos que determinan sus caracteres generales, que constituyen una

sintesis de su desarrollo histérico. Su esencia esta determinada por las




fuentes tedricas y cientificas y por las categorias fundamentales del
movimiento, del espacio y del tiempo.

Por lo tanto nosotros obtendremos informacion de distintos bancos de
pruebas y a su vez también recopilaremos la informaciéon en la

construccion de nuestro equipo.

b. METODO EXPLORATORIO

Se utiliza para recoger, organizar, presentar, analizar, generalizar, los
resultados de las observaciones. Este método implica el examen del
tema o problema poco estudiado del cual se tienen muchas dudas o
simplemente no se ha abordado antes.

El procedimiento Explorar nos ofrece las posibilidades de representar
graficamente los datos, examinar visualmente las distribuciones para
varios grupos de datos, y realizar pruebas de normalidad y homogeneidad

sobre los mismos.

1.9.2. FUENTES Y TECNICAS DE RECOPILACION DE INFORMACION Y
ANALISIS DE DATOS

En el proceso de la elaboracién del presente banco de pruebas se utilizaran
diferentes técnicas de investigacion y recopilacion de la informacién como las

fuentes primarias y las secundarias.



a. FUENTE DE INFORMACION PRIMARIA:

Es aquella informacion que se obtiene directamente de la realidad misma,
sin sufrir ningun proceso de elaboracion previa. Son las que el investigador
recoge por si mismo en contacto con la realidad.

Nosotros observaremos el funcionamiento de un dinamometro en el
campo automotriz, a su vez observaremos que este equipo no es muy

relacionado en el ecuador.

b. FUENTE DE INFORMACION SECUNDARIA:

Son registros escritos que proceden también de un contacto con la
realidad, pero que han sido recogidos y muchas veces procesados por sus
investigadores.

Recopilaremos mucha informacion tomada de bancos de pruebas ya
construidos.

Las fuentes de informacion a emplearse en ésta investigacion seran:

e Libros

e Manuales técnicos

e Internet.

e Bibliotecas virtuales.

El andlisis de datos se realizara una vez construido el Banco de Pruebas
Dinamométrico, donde procederemos a realizar las pruebas

correspondientes en una motocicleta de 125 cc.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1. INTRODUCCION AL BANCO DE PRUEBAS DINAMOMETRICO

Segun Ing. Verni Hernandez (2007): Un banco de pruebas es un dispositivo
para la medicion de fuerza, momento de fuerza o poder. Su principal funcion
es absorber la energia producida por un motor u otra maquina motriz
giratoria mediante la medicion simultanea de par y velocidad de rotacion. Es
por tal razén el proyecto se va a enfocar en un banco de pruebas
dinamomeétrico.

En el campo automotriz se lo utlizada en el analisis de las curvas
caracteristicas de funcionamiento de un motor. La palabra Dinamémetro se
divide en dos silabos griegos: dinamo significa potencia en movimiento;
metro significa medir. Los dinamdmetros son maquinas usadas para medir la
energia de un motor. El torque de un motor se determina especificamente
mediante un sistema complejo de la absorcion y de reaccién.

Los componentes basicos de un dinamémetro son la estructura, la seguridad
de los neumaticos, la unidad de absorcion que es generalmente una cierta
clase de rodillos y el equipo de medicién del torque (esfuerzo de torsién).

Un banco de rodillos se compone de una unidad de absorcion, y por lo
general incluye un medio para la medicion de par y velocidad de rotacion.
Una unidad de absorcion consiste en algun tipo de rotor en una vivienda. El
rotor esta acoplado al motor u otro equipo bajo prueba y es libre de girar a
cualquier velocidad que se requiere para la prueba. Se provea algin medio
para desarrollar un par de frenado entre el rotor y la carcasa del

dinamometro. Los medios para el desarrollo de par de torsion pueden ser de



friccion, hidraulica, eléctricos o de otra manera, de acuerdo con el tipo de
unidad de absorcion/controlador.

El dinamdmetro simula condiciones reales permitiendo que el motor funcione
en intervalos largos y en los niveles maximos sin tener el vehiculo en
movimiento.

Los dinamometros modernos tienen la comunicacion entre banco de pruebas
y computadora lo cual funciona como interfaz de control que permiten al
operador obtener puntos exactos de torque y potencia en distintas gamas de
velocidades. Los caballos de fuerza y otras medidas se leen hacia afuera
directamente en tiempo real y en base a estos datos se calcula el torque.

Los motores se ubican en diferentes tipos de dinamoémetros, segin su

aplicacion y segun su tecnologia.

2.2. CLASIFICACION SEGUN LA TECNOLOGIA: Ifiaki Goémez Arriaran

(1990)
. Corrientes parasitas o electromagnético (Eddy).
. Motor eléctrico/generador.
. Corriente continua.
. Tipo polvo.
. Histéresis.
. Freno fan.
. Prony.
. Hidraulico.



2.2.1. DINAMOMETRO HIDRAULICO

El freno hidraulico es similar a un convertidor hidraulico de par, en el que se
impidiese girar al eje de salida. Se compone de un rotor y una carcasa o
estator llena de agua que sirve tanto de elemento frenante como refrigerante.
La potencia del motor absorbida por el freno se transforma en calor,
necesitandose una alimentacion continua de agua fria.

De los diversos frenos dinamomeétricos hidraulicos que se han desarrollado
vamos a ver dos tipos constructivos:

- Rotor interior

- Rotor exterior

Asi como dos tipos de regulacion:

- Por compuertas

- Por nivel de liquido

Fuente: Articulo publicado por Carlos Nufiez (Carlosn)
Figura 2.1: Seccién parcial de un dinamoémetro hidraulico Froude

Un freno hidraulico tipo Froude en el que el rotor gira en el interior del
estator, siendo este el caso mas frecuente.

Tanto el rotor como el estator estan provistos de una serie de alvéolos o
cavidades, que tienen forma de elipsoide. Los del estator estan enfrentados a

los del rotor.
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Fuente: Articulo publicado por Carlos Nufiez (Carlosn)
Figura 2.2: Acoplamiento hidraulico toroidal de fottinger

Durante el funcionamiento, el agua de los alvéolos del rotor es expulsada a
gran velocidad por la accion de la fuerza centrifuga introduciéndose en los
alvéolos del estator por el perimetro externo. Estos ultimos poseen una forma
tal que hace que el agua retorne a los del rotor a menor velocidad por la

parte mas proxima al eje de rotacion.

Vilvula de

€D‘£ I J\mur’tig;udo:'
Fuente: Articulo publicado por Carlos Nufiez (Carlosn)
Figura 2.3: Dinamodmetro hidraulico Froude

El dinamometro Froude es similar al freno de Prony en sus principios
basicos, empleandose en cambio la friccién del agua en los alabes para la
oscilacion de la carcasa.

De esta forma la trayectoria del agua es helicoidal, produciendo el torbellino
de este movimiento un efecto de frenado entre el rotor y el estator, como

consecuencia del rozamiento entre las superficies del freno y el agua



existente en su interior. La resistencia que el agua opone al giro del rotor
reacciona sobre el estator, produciendo un par igual al par motor.
Determinados modelos de los frenos hidraulicos tienen las partes moviles
dispuestas exteriormente al estator, el cual estd montado en forma
basculante y unido al sistema de medida de fuerza. Esta disposicion permite
afiadir un freno de friccion sobre la cara exterior del rotor para aumentar el
par de frenado a bajo régimen.

La regulacién de la carga resistente se puede efectuar interponiendo unas
compuertas en el espacio entre los alvéolos del estator y del rotor.
Accionando un volante exterior al estator se aproximan o alejan del eje de
rotacion las dos compuertas haciendo inactivo a los efectos de frenado un
namero menor o mayor de cavidades.

En la regulacion por nivel de liquido, al girar el rotor el agua que hay dentro
del freno sufre la accion de las fuerzas centrifugas formando un anillo, cuyo
espesor se puede regular estrangulando la salida o la entrada de agua.

El sistema de frenos hidraulico consta de una bomba hidraulica, un depdésito
de fluido, y la tuberia entre las dos partes. Insertado en la tuberia es una
valvula ajustable, y entre la bomba y la valvula es un indicador u otros
medios de medicion de la presion hidraulica. En términos méas simples, el
motor se lleva hasta el RPM deseado y la valvula se cierra gradualmente.
Como se restringe la salida de las bombas, que aumenta la carga y se abre
el acelerador solo hasta que la abertura del acelerador deseada. A diferencia
de la mayoria de los otros sistemas, la energia se calcula mediante la
factorizacion de volumen de flujo, presion hidraulica, y RPM. Freno HP, ya
sea calculado con la presion, el volumen y RPM, o con una carga diferente
de tipo celular freno dinamométrico, debe producir cifras de potencia

esencialmente idénticas. Dinamometros hidraulicos son famosos por tener la



capacidad de cambio de carga mas rapida, apenas superando ligeramente

Foucault absorbentes actuales.

2.3. SEGUN LA APLICACION

2.3.1. DINAMOMETROS DE CHASIS

Es uno de los principales tipos de dinamdmetros, que existen en el mercado.
Estas maquinas son las mas comunes para las pruebas de afinacién y
medicién de potencia.

Los dinamometros de chasis son equipos capaces de reproducir las fuerzas
gque se generan en un vehiculo durante el proceso de frenado. Estos
sistemas utilizan actualmente frenos de diversos tipos los cuales transforman
la energia cinética de rotacion en energia cal6rica, con lo cual se obtienen
los parametros de empuje (en llanta) y velocidad (lineal), por tanto la
potencia.

Los dinamdmetros son utilizados actualmente para la repotenciacion en
motocicletas de turismo y competicion, contribuyendo a la ganancia de

torque, fuerza.

2.3.2. DINAMOMETROS DE FRENO O CARGA CON RODILLOS

El dinamdmetro de carga tiene un freno ligado a un rodillo o un sistema de
freno de disco adaptado mecanicamente a los rodillos, para asi lograr
mantener al vehiculo a una velocidad especifica, con este estilo de
dinamometro el vehiculo puede manejarse y puede afinarse a velocidades

constantes bajo varias condiciones de carga. Esta es la tnica forma de afinar



un vehiculo adecuadamente, sobre todo para condiciones de carga parcial
normales.

Los frenos que se utilizan tienden a calentarse en el proceso de medicion,
para evitar este recalentamiento utiliza un bombeo de aceite o agua para el
enfriamiento del freno, lo que hace que este tipo de dinamdémetros sea un
poco mas sofisticado por el tipo de freno que necesita ademas tiende a
necesitar recalibracion del freno frecuentemente.

Los dinamometros de freno o carga necesitan de una calibracion periddica ya
gue los frenos tienden a tener desgaste y varian la carga que se le aplicara a
los rodillos, esta calibracion puede ser cada mes dependiendo del uso que se
dé al dinamdémetro, ademas también necesitan de una verificacion del

funcionamiento por lo menos cada dos semanas dependiendo su uso.

Fuente: Catalogo de MOTORROLL
Figura 2.4: Dinamdmetro de Chasis con rodillos, sistema de frenado.

La calibracion consistira en el procedimiento recomendado por el fabricante
mas una determinacion de la absorcion friccionan de la energia del
dinamometro.

La verificacion del funcionamiento consiste en conducir desde una

desaceleracion del dinamdmetro en unos o mas ajustes de los parametros



inercia-caballos de fuerza y el hacer la comparacion del tiempo de la
desaceleracion y el tiempo registrado durante la calibracion pasada. Si los
tiempos de la desaceleracion diferencian por mas de 1 s, se requiere una

nueva calibracion.

2.4. TIPOS DE PRUEBAS DE BARRIDO

Ifiaki Gomez Arriaran (1990). La inercia de barrido: Un sistema de banco de
pruebas inercia proporciona una masa de inercia del volante fija y calcula la
potencia necesaria para acelerar el volante de inercia de la partida a la que
termina RPM. La masa de rotacién real del motor no se conoce, y sesgar los
resultados de potencia de la variabilidad de la masa, incluso de los
neumaticos. El valor de inercia del volante se "fija", por lo que los motores de
baja potencia estan bajo carga por temperatura del motor mucho mas tiempo
e internos suelen ser demasiado alto para el final de la prueba, sesgando
Optimos ajustes de sintonizacion "banco de pruebas" lejos del 6ptimo afinar
la configuracion del mundo exterior. Por el contrario, los motores de alta
potencia comunmente completan un "barrido engranaje de cuarta" prueba en
menos de 10 segundos, lo cual no es una condiciébn de carga fiable en
comparacion con el funcionamiento en el mundo real. Por no proporcionar
suficiente tiempo bajo carga, la temperatura interna de la camara de
combustion son lecturas poco realistas y poder especialmente pasado el pico
de energia esta sesgados a la parte baja.

Cargado de barrido, del tipo de banco de pruebas de frenos, incluye:

e Simple fija carga de barrido: una carga fija de un poco menos de la salida
del motor es aplicada durante la prueba. EI motor se le permite acelerar

de su RPM a RPM de partida a su fin, variando en su propia tasa de



aceleracion, dependiendo de la potencia del motor a cualquier velocidad
de rotacidn particular. La potencia se calcula usando la potencia
requerida para acelerar el banco de pruebas y masa giratoria del
motor/del vehiculo.

e Controlado barrido aceleracion: similar en uso bésico como la fija prueba
simple barrido de carga, pero con la adicién de control de la carga activa
gue se dirige a un tipo especifico de aceleracion.

e Controlado Velocidad de aceleracion: La tasa de aceleracion utilizada se
controla de baja potencia para motores de alta potencia, y sobre-
extension y contraccion de “duracion de la prueba" se evita,

proporcionando mas pruebas repetibles y resultados de optimizacion.

2.5. COMPONENTES DE UN BANCO DE PRUEBAS DINAMOMETRO

Basicamente un dinamometro se compone de diferentes elementos segun su
aplicacion pero en general son los siguientes:

e Rodillos.

e Chasis del dinamdmetro.

e Freno.

e Sistema de Adquisicién de Datos.

e Computadora.

2.5.1. RODILLOS

Son los elementos en los que se sientan las ruedas de la motocicleta para
gue puedan girar, estos transmiten la energia al freno dinamométrico, son
una de las partes mas importantes del dinamometro y de las que se debe de

tener mayor cuidado con la exactitud a la hora de la construccion, ya que de



su balanceo dependera la correcta obtencion de datos al momento de hacer
las pruebas con la motocicleta.

Los rodillos pueden variar sus medidas dependiendo del disefio del
dinamOmetro como también del tipo y la capacidad que tenga en medir los

HP. Generalmente son solidos pesados de acero inoxidable.

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 2.5: Esquema de balanceo de un rodillo

2.5.2. CHASIS DE DINAMOMETRO

Consiste en una estructura metalica que tiene la funciébn de soportar y
acoplar todas las partes méviles y fijas, y forma el lazo entre la motocicleta y
los rodillos.



Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 2.6: Banco de prueba dinamomeétrico

2.5.3. FRENO O CARGA

El freno o sistema de carga, es el que nos servira para simular las diferentes
condiciones de caminos por las cuales podamos conducir nuestra
motocicleta y asi saber que potencia entrega o si el desempefio mostrado
por la motocicleta es el correcto.

Un buen sistema de freno debe de ser capaz de variar la carga que se ejerza

a la motocicleta en una amplia gama para mejor obtencion de datos.



Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 2.7: Freno dinamométrico hidraulico

2.5.4. SISTEMA DE ADQUISICION E INTERFAZ

Esta formado por todas las partes electronicas y mecanicas que se utilizan
para poder transferir la informacion hacia la computadora, entre los

principales elementos que lo componen son:

a. MEDIDOR DE VELOCIDAD ANGULAR

Este medidor esta basando en un tacémetro Gptico acoplado a uno de los
rodillos, este debe tener la capacidad de medir los cambios instantdneos en
las RPM de los rodillos siendo esta rapidez una determinante sobre la

capacidad de medicién del dinamometro.
b. MULTIPLEXOR DE SENALES
Este consiste en un circuito electronico encargado de recibir todas las

sefiales provenientes de los diferentes sensores o medidores y transferir una

de ellas dependiendo de la seleccion hacia el Convertidor Analégico Digital.



c. CONVERTIDOR ANALOGICO DIGITAL

Este recibe la sefial proveniente del multiplexor de sefiales para ser
convertida la sefial analégica a digital y luego enviarla por la interface de
conexion hacia la PC (computadora) para que sea esta la que procese los

datos recibidos de los diferentes medidores.
d. COMPUTADORA

Un dinamdmetro puede funcionar sin una de estas, pero por la gran cantidad
de datos que se generan en tiempos tan cortos es necesario una
computadora para que pueda procesar todos estos datos y asi mostrarlos de
una forma mas facil de visualizar lo que esta sucediendo en tiempo real con
el desempefio del motor o la potencia que esta entregando a las ruedas de la
motocicleta.

Ademas que con la gran versatilidad que nos brindan las computadoras
podemos sacarle mayor provecho al dinamémetro, ya que podemos guardar
las mediciones registradas de alguna motocicleta y luego compararlas con la

misma al momento de realizar reparaciones o modificaciones.
2.5.5. POTENCIA

Se define la potencia en general, como el trabajo desarrollado en la unidad
de tiempo.

p==
t

(2.1)
Donde,
W = Velocidad angular

t = Tiempo



2.5.6. POTENCIA TEORICA O TERMICA (PT)

Se denomina asi a la potencia que el motor podria desarrollar si se
transformase en trabajo Gtil todo el calor que se desprende de la combustion,
es decir si no existiesen pérdidas de ninguna clase por escapes,
rozamientos, transmisiones, etc.

2.5.7. POTENCIA INDICADA (PI)

Como expresa su nombre, es la que corresponde al trabajo que recibe

realmente la cabeza del piston.
Pp = Potencia por perdida de refrigeracion
Pi = Pt- Pp (2.2)

2.5.8. POTENCIA EFECTIVA AL FRENO

Es la potencia que el motor puede proporcionar a la salida del cigieinal, es
decir la que tendriamos disponible para mover una maquina si se acoplase
directamente al cigiefial. Es menor que la indicada, ya que el propio motor
consume potencia en el rozamiento del pistbn y para mover sus propios
organos y sistemas auxiliares, como el ventilador, alternador, bombas

diversas, etc., de tal forma que:

Pa = Potencia absorbida por los rozamientos

Pe = Pi- Pa (2.3)



Cuando la potencia efectiva se refiere al litro de cilindrada se denomina

potencia especifica.

2.6. NORMA

La medida de la potencia efectiva por medio del banco de pruebas o freno,
puede hacerse de multiples formas. La potencia de un mismo motor no seria
la misma si se realizar4 el ensayo con bujias limpias o sucias, platinos
excesivamente separados o excesivamente proximos, etc. Por esta razén
ajustdndose a ciertas normas de las cuales solo indicaremos a continuacion
las mas usuales.

La potencia efectiva de todo motor, debera llevar indicacion de la norma que
ha sido utilizada, pues de lo contrario no seria representativa de la potencia

real del motor.

2.6.1. NORMAS SAE (SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEERS - U.S.A))

De acuerdo con la norma de frenos dinamométricos SAE J 2430, se ensaya
el motor prescindiendo de los accesorios propios del mismo, tales como
alternador, ventilador, bomba de agua, etc., que evidentemente consumiran
una cierta potencia en el caso de haberse montado en el motor.

Se realizan los ensayos a 20 °C y se ajustan en cada régimen los reglajes de

encendido y carburacion o inyeccion a su posicion optima.



a. Correcciones

Con la altitud se pierde como término medio un 1 % de potencia por cada
100 m de altitud.

También la temperatura del aire influye en la potencia del motor, como
término medio, a partir de 15,5 °C por encima o por debajo se pierde un 1 %
de potencia por cada 5 °C.

La humedad del aire aspirado influye también notablemente en la potencia
del motor. Se debe considerar que la temperatura del aire influye en la
potencia del motor, como término medio, a partir de 15,5 °C por encima o por
debajo se pierde un 1 % de potencia por cada 5 °C. La humedad del aire

aspirado influye también notablemente en la potencia del motor.

2.7. CURVAS CARACTERISTICAS

Siguiendo la norma que se ha de utilizar para hallar la potencia efectiva, se
acelera al maximo el motor para que la alimentacion se realice a plenos
gases y se le carga con el freno de forma que se estabilice a un determinado
régimen, se obtendra un valor del par. Variando sucesivamente la carga
tendremos diversos valores del par, correspondientes a otros tantos
regimenes.

Si representamos en un diagrama, los valores obtenidos del régimen (r.p.m.)
en abscisas y los del par motor en ordenadas, tendremos la curva

caracteristica del par para el motor ensayado.
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Fuente: Carlos Nufiez (Carlosn) 04/2012
Figura 2.8: Curvas de Potencia y Par motor de un vehiculo de cilindrada

media en funcién del nUmero de revoluciones.

Aplicando la formula, para cada una de las parejas de valores anteriormente
mencionados, se tienen otras tantas para la potencia efectiva a cada

régimen, que representadas en el mismo diagrama determinan la curva
caracteristica de potencia.

P(kW) = W (2.4)

Las curvas caracteristicas de un motor, expresan pues, el comportamiento

del mismo en cualquiera de los regimenes.
La potencia aumenta al elevarse la velocidad del motor hasta alcanzar un

valor maximo, a partir del cual disminuye aunque aumentemos la velocidad
de giro del motor, hasta llegar a anularse.

El régimen de par motor maximo es siempre inferior al de potencia maxima.

2.7.1. RESERVA DE PAR

Caracteristica que aprecia la elasticidad del motor y que, indica en tanto por

ciento la reserva del par motriz que dispone funcionando a la potencia
nominal:



Par maximo—Par nominal

% de Reserva de Par = x 100 (2.5)

Par nominal

Tabla 2.1. Porcentaje de reserva de par

Reserva de par | Porcentaje (%)

Buena 15-35
Muy buena Mayor a 35
Maxima 50

Fuente: Carlos Nufiez (Carlosn) 04/2012

Como la POTENCIA, es el PAR multiplicado por el REGIMEN DE GIRO, una
vez obtenida la curva de PAR en funcion del régimen, la CURVA DE
POTENCIA, es inmediata.

Patancia A

Par

Fuente: Carlos Nufiez (Carlosn) 04/2012
Figura 2.9: Curva de Potencia y Par



a)

b)

MOTOR UTILIZADO A MAXIMA POTENCIA

Punto A.- Si un aumento de la resistencia al movimiento lo hace
disminuir de régimen, el par motor aumenta a fin de satisfacer las
nuevas demandas; si el motor acelera por disminucién de la
resistencia al movimiento, el par motor se reduce también. El motor es

por lo tanto estable y auto regulable.

MOTOR UTILIZADO A MEDIA POTENCIA

Punto B.- La curva del par tiene en esta zona pequefias variaciones,
por lo que el estado de equilibrio se alcanza con fuertes variaciones de
velocidad (cambiando de marcha). Por lo tanto en esta zona el motor

es inestable.

MOTOR UTILIZADO A BAJA POTENCIA

Punto C.- Ante cada variacion de la resistencia al movimiento el motor
reacciona con variaciones del par motor en sentido opuesto al
requerido. En esta zona si la resistencia al movimiento disminuye, sélo
puede encontrarse el estado de equilibrio a un régimen muy lejano, es
decir, a un numero de revoluciones demasiado alto; al contrario, si la
resistencia al movimiento aumenta, el motor se detiene.

Un motor es estable, y por lo tanto auto regulable, cuando la curva de
su momento motriz es decreciente con el aumento del nimero de
revoluciones.

En estas condiciones el funcionamiento es estable y se dice que el

motor es elastico.



2.8. TIPO DE POTENCIAS

2.8.1. POTENCIA MAXIMA

Es la potencia efectiva maxima con el motor funcionando a plenos gases, es
decir la que corresponde a la ordenada maxima de la curva caracteristica de
potencia.

A la velocidad del motor correspondiente a esta potencia se le llama

“velocidad de régimen maximo” o simplemente “velocidad de régimen”.

2.8.2. POTENCIA NOMINAL

El concepto de potencia nominal es analogo al de potencia maxima, no esta
perfectamente precisada y suele ser el constructor del motor el que la fije en

el banco de pruebas.
2.8.3. POTENCIA EN LA LLANTA
Es la que existe disponible en las ruedas del vehiculo una vez descontadas

las pérdidas por calor, rozamientos y 6rganos auxiliares del motor, pérdidas

por embrague, caja de cambios y transmisiones
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Figura 2.10: Curvas caracteristicas, parametros o técnicas

2.9. CARACTERISTICAS DEL DINAMOMETRO

Las caracteristicas funcionales, y constructivas de cada tipo de dinamometro
necesarias para decidir por el disefio y construccion de uno de ellos pueden

resumirse asi:

2.9.1. FRENO HIDRAULICO

e Su construccion es compleja si se quiere utilizarlo para altas
capacidades.

e Requiere intercambiador de calor si usa el agua en circuito cerrado.

e Costo promedio.

e EIl par resistivo disminuye, si disminuye la velocidad (no tiende a
detener el motor que se esta ensayando).

e Altas velocidades no constituyen una limitacion.

e Permite pruebas a velocidad constante y variable.



2.9.2. JUSTIFICACION DE SELECCION DEL TIPO DE DINAMOMETRO.

Para decidir por un freno dinamométrico, teniendo en cuenta que los
principales objetivos son la medicion de la potencia y torque, el
comportamiento del motor en aceleracién y desaceleracidén, se consideran
caracteristicas funcionales, de construccion y econémicas; no se evaluaran
las alternativas en base a puntajes asignados a cada factor ventajoso de
cada una de ellas debido a que se considera como limitante el costo de la
unidad que debera estar al alcance de los talleres de caracteristicas medias.
El dinamoémetro hidraulico presenta buena condiciones operativas, para
potencias bajas puede llegar a ser tan simple (la complejidad se da cuando
se desea construirlo para altas potencias, por la adicion de otros elementos
para presentar mayor resistencia al giro del motor); puede evitarse, el uso del
intercambiador de calor si el agua se hace circular en circuito abierto.

Por las razones anteriores se decide el freno hidraulico para el disefio y

construccion.

2.9.3. PROPUESTA

El banco de prueba presenta las curvas de torque y potencia de motocicletas
en tiempo real. La comunicacion se da por medio de un software
automatizado que tiene la comunicacion entre banco y computadora
mediante una interfaz.

Las pruebas a realizar nos mostraran un diagnaostico real del funcionamiento
de una motocicleta a través de las curvas de potencia y torque.

El tipo de freno dinamométrico en nuestro banco de pruebas sera el

dinamometro de chasis tipo hidraulico (Froude).



EL freno hidraulico Froude esencialmente consta de; un érgano rotativo de
paletas, unido por medio de un acoplamiento flexible a un rodillo mediante un
eje de transmision, este eje de transmision gira en el interior de una carcasa
con cierre hermético. Las paredes de la carcasa poseen igualmente paletas
situadas a una distancia corta de las paletas del rotor. En la carcasa,
mediante una tuberia se introduce agua que movida por los alabes del
organo rotativo choca contra las paletas fijjas de la carcasa, entregando
igualmente un movimiento rotativo. La carcasa envia todo este movimiento
rotativo al brazo del freno, el cual esta acoplado al sensor de fuerza (galga
extensiométrica) que nos va a dar una fuerza en datos numéricos. La
potencia del motor se valora a base de la intensidad con que el rotor gira,
produciendo un movimiento turbulento al agua y por consecuencia se tiene la
fuerza que multiplicado por la distancia del brazo nos da el par frenante
opuesto por el recipiente en posicién de parado (carcasa).

Dado que el rozamiento entre las paletas y el agua producen calor, la
temperatura interior del recipiente se mantendra constante, ya que es un
circuito hidraulico abierto.

En el banco de pruebas funciona el freno hidraulico tipo Froude mediante la
circulacion del agua en el momento de giro de los ejes de rodillos, este a su
vez esta acoplados con el eje del rotor del freno. Una valvula regula su
caudal, con lo varia la presion del ingreso de fluido, produciendo la variacién
del par frenante a los rodillos, es decir modificando la cantidad de fluido que
ingresa en el freno en lugar de variar la distancia entre las paredes del
recipiente y del rotor, este sistema se ha construido en base a la norma de
frenos dinamomeétricos SAE J 2430.

La obtencién de datos viene dada por el desplazamiento vertical de una

celda de carga (galga extensiométrica) que recepta la fuerza del freno, dicha



fuerza se transforma mediante una tarjeta de adquisicion de datos en curvas

de torque y potencia, para obtener los objetivos anteriormente planteados.



CAPITULO 3
DISENO MECANICO, HIDRAULICO Y ELECTRONICO

3.1. DISENO MECANICO

El primer punto a tomar en cuenta en la construccion del banco de pruebas
es la estructura metalica principal, la cual tiene diferentes apoyos para los

distintos mecanismos y seguridad para la motocicleta.

3.2. DISENO, ANALISIS Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA
PRINCIPAL

Mediante el andlisis estructural se logrard dimensionar correctamente la
estructura principal obteniendo el menor peso posible y la mayor estabilidad

al momento de realizar las pruebas.
3.2.1. TUBO CUADRADO ESTRUCTURAL

El acero ASTM A500 es considerado uno de los materiales estructurales mas
versétiles teniendo en cuenta los aspectos de gran resistencia y ductilidad.
Este tipo de acero estd disponible en seccién cuadrada y rectangular. El
grado mas comun tiene un esfuerzo de fluencia y una resistencia de ruptura
a la tension de 320 MPa y 405 MPa.



3.3. ANALISIS ESTATICO DE LA ESTRUCTURA DEL BANCO DE
PRUEBAS

Para el analisis se tienen estructuras compuestas por elementos de
secciones relativamente pequefias que lo disefiamos a través del software
Workbech ANSYS 14.5.

3.3.1. DISTRIBUCION DE CARGAS

0.000 0.500 1.000{m)
I I ]

0250 0750
Fuente: Grupo de Investigacion

Figura 3.1: Diagrama de Fuerzas
Las cargas aplicadas estan distribuidas puntualmente tomando en cuenta la
posicion y peso de los componentes mecéanicos, ademas del peso de una
motocicleta con conductor. Se ha considerado que se aplicara el 25% de la
carga se aplicara en el punto medio de los rodillos, y el 12,5% de la carga se
aplicaran a los extremos de la base del soporte estructural.

Fy = 2000 N
FT =F1 +F2 +F3 +F4+F5+F6
F, = F, = 2000 x 0.25 = 500 N



Fs456 = 2000 X 0.125 = 250 N

3.3.2. MAXIMA TENSION PRINCIPAL

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 3.2: Maxima tensién principal

Al ser un andlisis con carga estatica se ha considerado un mallado mas fino
para los elementos que ejerceran tension maxima en sus nodos, para esto se
realizé un mallado con un tamafio de malla de 3,82 mm en columnas y vigas
principales, obteniendo 51.250 elementos y generando 205.051 nodos, con
los cuales se obtuvo resultados de gran precision.

Como se mencion6 anteriormente en la figura se enfatizara el andlisis en los
puntos criticos, es decir donde se produzca la tensibn maxima o flexion
producida por las fuerzas aplicadas en la estructura, obteniendo Ty.x =
9,77 MPa. En nuestro caso se puede ver que las columnas a 90° y 45°
ubicados proporcionalmente en la estructura, ayudan a reducir
considerablemente la tensién en la superficie y al tener un material (ASTM



A500) con un limite de elasticidad de 320 MPa, nos dara mayor estabilidad

en casos extremos de funcionamiento del banco de pruebas.

3.3.3. ANALISIS DE LA DEFORMACION TOTAL DE LA ESTRUCTURA

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 3.3: Deformacion Total

Observamos que en nuestro modelo estructural se aplicé cargas puntuales,
las cuales dan como resultado un factor de deformacién méaxima de 0,425
mm, al comparar con el material (ASTM A500) utilizado, con una elongacién
de 50,8 mm como minimo al 25%, esto demuestra que la deformacion total
en la estructura no va a exceder las propiedades del material.

Hay que tomar en cuenta que todo el analisis de las fuerzas aplicadas se
encuentran en condiciones promedias, por lo cual el equipo presenta una

deformacion minima con respecto a las acciones de las fuerzas.

3.3.4. FACTOR DE SEGURIDAD



B: Static Structural
Safety Factor

Type: Safety Factor
Time: 0

05-Dec-13 7:56 AM

15 Max

10

4.5373 Min
1

0

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 3.4: Factor de seguridad en ANSYS

El factor de seguridad es un parametro de gran importancia, es por esto que
ose debe obtener un factor de seguridad el cual nos asegure una estabilidad
estructural, en nuestro caso el factor de seguridad es n = 4,53, el cual nos
muestra que al ser un prototipo (5 < n > 3), los resultados obtenidos estan
dentro de los pardmetros adecuados y Optimos para las respectivas

pruebas.

3.4. ANALISIS ESTATICO DEL SOPORTE ESTRUCTURAL DE LA
LLANTA DELANTERA

3.4.1. DISTRIBUCION DE FUERZAS



0.075 0.225

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 3.5: Distribucion de cargas

Se considera 5000 N de fuerza promedio ejercida por la motocicleta y 1000 N
de fuerza ejercido entre los dos soportes de la estructura, estos datos nos
servirdn para realizar el respectivo analisis y descartar errores en la

estructura.

Una vez creada el soporte estructural se considerando un mallado mas fino
en los elementos que ejerceran mayor tension en sus nodos, para lo cual se
aplicé un mallado con un tamafio de malla de 1,57 mm en sus elementos
verticales, generandonos 1241.288 elementos y 3941.830 nodos final en la
estructura. Este nimero de nodos fue considerable ya que el tiempo de
procesamiento del ordenador para mallar la estructura y luego resolverla fue
de 72 horas.

3.4.2. MAXIMA TENSION PRINCIPAL



B: Static Structural

Maximum Principal Stress
Type: Maximum Principal Stress
Unit: Pa

Time: 1

12-Dec-13 6:32 AM

9.6738e8 Max

8.5487¢8

L] 72037

= 6.208628
5173628

T yoasses

2.9235¢8

| 1.7984e8

6.7338¢7

-4.5167e7 Min

0.400(m)

0.100 0300

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 3.6: Maxima tension principal en ANSYS

Esto nos muestra que el esfuerzo en el soporte estructural de la llanta
delantera es 67,338 MPa y el material (ASTM A-36) que estd componiendo la
estructura tiene un limite de influencia de 250 MPa. Esto nos quiere decir que

el material y el disefio realizado son los correctos.

3.4.3. ANALISIS DE LA DEFORMACION TOTAL



4.3698e-5
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Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 3.7: Deformacion total en ANSYS

La deformaciéon total nos muestra que en la parte superior del modelo
estructural tiende a deformase en condiciones de funcionamiento, ya que
tomamos en cuenta la fuerza ejercida axialmente de la motocicleta versus el
modelo estructural en caso de fallas del sistema de rodillos.

El analisis nos da como resultado un factor de deformaciéon maxima de
0,39 mm, considerando que en el acero ASTM A36 el porcentaje de
elongacion es del 12,5% nos da como resultado una deformacion

despreciable, disefio adecuado y correcta eleccién del material.

3.4.4. FACTOR DE SEGURIDAD
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Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 3.8: Factor de seguridad en ANSYS

Este analisis tiene como propdsito principal la sujecién y seguridad de la
motocicleta en el momento de ejecutar las pruebas en condiciones extremas.
El factor de disefio del soporte estructural de la llanta delantera es n =5 en
los puntos principales en donde tiene contacto directo la llanta y la estructura.
En el 75% de la estructura se da un factor de seguridad de n = 10, esto nos

quiere decir que por ser un prototipo el analisis mostrado es el correcto.

3.5. PERNOS



3.5.1. SELECCION DE PERNOS DE ANCLAJE

a. ESPECIFICACIONES - DIMENSIONAMIENTOS DE PERNOS Y
TUERCAS DE ANCLAJE SEGUN LA NORMA TECNICA
ECUATORIANA NTE 1292 / NORMA INEN 696).

El perno de anclaje es un perno embutido en el hormigon para sujetar, fijar

0 asegurar un elemento estructural.
CARACTERISTICAS

e La caracteristica de auto penetracién permite una mayor capacidad para
transportar cargas que los anclajes mecénicos convencionales.

e Se asemejan con el codigo A0193, el cual es excelente para resistir
cargas sismicas y vibratorias.

e La varilla de acero ductil proporciona un desempefio constante y
confiable.

e Se instala del mismo modo que un anclaje de cufia convencional: no se
necesitan herramientas ni brocas especiales. tampoco una segunda

perforacion.
b. SELECCION

Se selecciona un perno de anclaje con ajuste previo, cuyas caracteristicas

son las siguientes:

e Modelo SL50214H.
e Tamafio 1/2"X21/,".



e Carga de corte 22,2KN.

e Resistencia a la tension 14,1KN.

3.6. SELECCION DE PLANCHA METALICA

Seleccion para recubrimiento del banco de prueba segun criterios y normas
ASTM.

3.7. DISENO DEL MECANISMO DE RODILLO

3.7.1. EJE DE RODILLO

La principal razon por la que se va a utilizar el acero inoxidable en los ejes
del rodillo es su resistencia a la corrosién, la cual protegera las propiedades
del material en caso de contacto con el agua.

Se dispone de un gran niumero de aleaciones resistentes a la corrosion, con
propiedades mecanicas definidas, variando el costo en forma considerable.
En nuestro medio, a pesar que la demanda de estos materiales ha
aumentado significativamente, la industria nacional sigue cubriendo casi el
90% de sus necesidades de aceros inoxidables con apenas dos o tres tipos
de estas aleaciones, siendo los mas representativos las aleaciones AISI 304
y AISI 316.

En este caso hemos escogido el acero inoxidable AISI 304 ya que es el mas
accesible en cuanto se refiere a costos y el material a usar en el

revestimiento del rodillo es caucho (nitrilo).

3.7.2. CALCULO DE LAS REVOLUCIONES REALES DEL RODILLO



N;D; = N;D,

(3.1)
N;D,;
D, = N,
_13%7000 2022.22
2 = 45 — )

D; = NUmero de dientes del pifién conductor.
N, = Velocidad de giro del pifion conductor.
D, = NUumero de dientes del pifibn conducido.

N, = Velocidad de giro del pifion conducido.

N;D; = N;D,
N;D,;
N, =
2 D2
_600+202222 _
2= 140 — c000,6o TP

Dado que los célculos se han realizado con datos técnicos maximos de la

motocicleta, nosotros vamos a considerar que:

Numero de Rev = N = 8500 RMP
Potencia = P = 12 HP

Diametro = @ = 140 mm

3.7.3. CALCULO DE LAS REACCIONES PRODUCIDAS ENTRE LA
LLANTA DE LA MOTOCICLETA Y LOS RODILLOS



| < > |

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 3.9: Diagrama de conjunto de llanta y rodillos.

En el analisis mostrado, se calculan las fuerzas y momemtos maximos en

un solo rodillo.

370mm

113mm

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 3.10: Distancias entre eje y rodillos.

R1 + R2 = 370mm
(3.2)

in6 =253~ 0305
S =370 =



9, = 17,78°
9, = 72,22°

ZMBi:O

Bx0,226-0,113xP=0

P 100
22
B = 50kg

a. DIAGRAMA DE REACIONES

x
(mm) 0 390, 780,

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 3.11: Fuerzas ejercidas sobre el eje.

b. DIAGRAMA DE FUERZAS
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Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 3.12: Diagrama de fuerzas ejercidas sobre el eje

c. DIAGRAMA DE MOMENTO FLEXIONANTE



Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 3.13: Diagrama de momento flexionante sobre el eje

ZMA1=O

Px390—-A"'%x780=0

All = ﬂPeso
"~ 780

Al = 50Kgf

Al = 50Kgf

MOMENTO, . = F x d

(3.3)
MOMENTO,,., = 50Kgf X 390cm
MOMENTO,,,, = 19500 kg.cm

3.8. DISENO Y SELECCION DE CATALINAS Y CADENA PARA LA
TRANSMISION DE LOS RODILLOS

3.8.1. CONSIDERACIONES
Potencia entregada por la motocicleta = 12 [hp]

Revoluciones por minuto = n = 8500 [r.p.m.]

Relaciéon de transmision = 1:1



3.8.2. CALCULO PARA DETERMINAR LOS PUNTOS CRITICOS DEL EJE
DE RODILLO

a. Para una barra solida circular en torsién.

TXr
Ezfuerzo cortante = t =
(3.4)
T = [Pa] = Esfuerzo
] = Momento polar de inercia
b. Calculo de reacciones
_ TXwXm [HP]
~ 225000
H x 225000
T = ——  [kg.cm]
W X Tt
(3.5)
H = [CV] = Potencia
T = [kg — cm] = Torque
w = [R.P.M] = Velocidad angular
12 HP x 225000
= kg. cm]

8500 RPM X 1t
T = 101,11 [kg. cm]

_ 16 x101,11 [kg. cm]
T X (3,7[cm])3

T =10,166[Pa]

[ =Momento de area



1t X D*

64
_ 32M
° T xD3
(3.6)
Momento Maximo = M = 19500 kgf. cm
32 X 19500 kgf. cm kg
= = 3921,3
Tt X (3,7 cm)3 /sz
n = Factor de seguridad
_ Sy 17575
o 39213
n = 4,48
(3.7)
041,0,- Esfuerzos principales mediante Mohr
o; + 0, 01— 02\% |
01,02= ", + \/( > ) + %y
(3.8)
T,, T, =Esfuerzos cortantes extremos
=+ 01702 2 2
T1,To = * ( > ) + 75y
O . |(%x S
Oap = T (7) + Ty
16
—_— 2 2
0ap = — 3 (M /()2 + (1)?)
(3.9)

c. Disefo por esfuerzo principal normales



__leM ( 32M >2+( 16T >2
%48 =7 xD? - |\2n x D? X D3

(19500 +/(19500)2 + (102,54 )2)

%AB = % (3.7)°

16
e +
%8 = 5 gy (19500 £ 19500,27)

o, = 0,1005 x (39000,27) = 3919,52
o3 = 0,1005 X (—0,27) = 0,027

Relacién de esfuerzos principales con resistencia para determinar el
pardmetro requerido se usa la teoria de la energia de la distorsion para

materiales ductiles.

S, = 2812 Pa
S
= Uzy 03)?
J 1+(3)+(3)
(3.10)
250 x 70,3
S, =
2
1 GHEL) (422
17575

Sy=————""
47 /1,0000007
S, = 17574,88 Pa

d. Factor de seguridad



k
_ S, _ 1757488 %/

n

91 3919,53 kg/Crnz

(3.11)
n =448

S!_Limite de resistencia a la fatiga

10,5 X Sy, 5i Su; < 200kpsi(1400MPa)
SI'=100kpsi si Sy > 200kpsi

Sl = 700MPa si S, > 1400MPa
SI=0,5%S, =0,5x 230 = 115kpsi

K, =Consentracion de esfuerzo normal

Omax

K, =
t o,

(3.12)

e. Distribucién de esfuerzos
2b
Omax = Op (1 + ;)
2b
a

(fSue)?
95,

1 fSut
= bun (29
399\,

c=1lo

(3.13)
f = Fraccion de resistencia a la fatiga (ver en la Fig. 6-18 pag. 277 de
Shigley).



Sut = 230kpsi  entonces f =076
f. Disefio dinamico de fatiga del eje

Se = KoKy K KqK Kr S}

(3.14)
S, =Limite de resistencia a la fatiga en la ubicacion critica
S! =Limite de resistencia a la fatiga del elemento mecéanico
K, =Factor de superficie
K, =Factor de tamafio
K. =Factor de confiabilidad
K, =Factor de temperatura
K, =Factor de modificacién por concentracion de esfuerzo
K; =Factor de efectivos diversos
g. Factor de acabado de superficie:
Este factor se determina en la tabla 6-2 (ANEXO D).
K, = aSh,
K, = 2,70 x 23070265
K, = 0,639
(3.15)

h. Factor de tamafo
Kp, 2,79 <d <51mm

Tabla 3.1. Factor de tamafio
(d/0,3)7%197 | (0,879)d~%1%7 | 0,11 <d < 2 pulg




(0,91)d 0157 2 <d < 10pulg
(d/7,62)7%197 | (1,24)d°%197 | 2,79 <d < 51mm
(1,51)d 0157 51 <d < 254mm

Fuente: Shigley 4ta edicion

K, = (1,24)d 0107
K, = (1,24) x 37mm~°107
K, = 0,8426
(3.16)

i. Factor de confiabilidad

K. = Flexion

Tabla 3.2. Factor de confiabilidad

Flexiéon 1
Axial 0,85
Torsion 0,56

Fuente Shigley 4ta edicion

K, =1

j. Factor de temperatura

Este factor se determina por efecto de la temperatura de operacién al medio
ambiente. Tabla 6-4 (ANEXO D).

Kd:]-



k. Factor de modificacion por concentracion de esfuerzo

Este factor de confiabilidad se determina en la Tabla 6-5 (ANEXO D), por
efecto a la variacion de transformacion.
La confiabilidad al 50%
K, =1-0,08z,
K,=1
(3.17)
I. Factor de efectivos varios

Como el material no tiene sensibilidad a la muesca g = 0 entonces Ky = 1
Kr=1
S, =0,639 x0,8426 x 1 Xx1Xx1x1X115kpsi
S, = 61,92kpsi
(0,77 x 230 )2

¢=log—¢75;
c=27
b= —llog (0,77 X 230k1.95i >
3 61,92kpsi
b =-0,15
(3.18)
m.Componente mecanico real
Sp=10° x N?
(3.19)

N = Son los ciclos hasta la falla

(10°) = ciclos infinitos



Sp = 1027 x (106)7015
S = 63,09

Vida infinita:
Cuando el esfuerzo < S}

[63,09 < 115]kpsi
3.8.3. CALCULOS PARA EL SISTEMA DE TRANSMISION

Para la transmisién de torque de la maguina motriz a la maquina conducida,
se elige utilizar el sistema de transmision mediante cadenas de rodillos.
Dependiendo de la potencia, posicion de los ejes, relacion de transmision,
sincronia y distancia entre ejes, la seleccion de la cadena y catalina puede
variar.

En la siguiente figura se muestra una rueda dentada por cadena que impulsa
una transmisién de cadena en sentido contrario al del reloj. Designando el
paso de la cadena por p, el &ngulo de paso por y, y el diametro de paso de la

rueda (pifion) por D.

-v L
Fuente: Shigley, J.; Manual de Disefio Mecénico, 4ta. Edic., pag. 817

Figura 3.14: Conexion entre una cadena y una rueda dentada
a. CONSIDERACIONES



e Para una operacion a altas velocidades se considera buena practica que la
rueda motriz tenga por lo menos 15 dientes; desde luego un numero
mayor de dientes en la catalina dara una mejor vida util con menos ruido
en la cadena.

e Las transmisiones mas eficaces tienen relaciones de velocidad hasta de
6:1.

e La cadena tiene que operar en condiciones de polvo.

3.8.4. CALCULO DE LA RELACION DE TRANSMISION

Se establece la relacion de transmision dividendo las r.p.m. del eje motriz por

las r.p.m. del eje accionado.

nq
i =—
n;
(3.20)
Donde:
i = Relacion de transmision
n, = velocidad del eje motriz (rpm) = 8500(rpm)
n, = velocidad del eje accionado (rpm) = 8500(rpm)
i=1
3.8.5. CALCULO DE LA POTENCIA DE DISENO
Segun el Manual de Disefio Mecéanico de Shigley:
Hyiseiio = P X f
(3.21)

Donde:

H;iseiio = Potencia de disefio (hp)



P = Potencia entregada por la motocicleta (hp) =12 hp

f; = Factor de servicio = 1,3

Calculando se obtiene:

Hyiseno = 12X 1,3 = 15,6 hp

Hgiseno = 15,6 hp = 11,6329(kw)

3.8.6. SELECCION DEL TIPO DE CADENA DE RODILLOS A UTILIZAR

El tipo de cadena y la cantidad de dientes necesarios en la catalina para

transmitir la potencia de disefio debe ser determinado a partir de tablas o

gréficas elaboradas en base a las rpm y a la potencia de disefio.

Dichas tablas y graficas son elaboradas por
fundamentandose en Normas para la creacion de las mismas, por lo cual el

célculo es estandar a nivel mundial y no puede variar entre los diversos

fabricantes.

Los presentes calculos se realizan de acuerdo a las normas ISO 606

(ANEXO I).

a. CONSIDERACIONES

Hyiseno = 15,6 hp = 11.6329(kw)

n, = Velocidad del eje motriz (rpm) = 8500(rpm)

Z, = Numero de dientes de la rueda (catalina)= 15 dientes

Tabla 3.3. Rango de valores de paso y carga limite para cadena de rodillo

Aplicacion

Rango del paso

Rango de carga limite

casas comerciales,




(mm) de la cadena (N)

Motocicletas y 12,700......... 15,875 7500....... 20000
bicicletas
Maquinas agricolas 15,875......... 41,300 2000........ 160000

Maquinas para la 19,050.......... 63,500 38000....... 430000
industria del petroleo
Maquinaria general 8,000.......... 50,000 2000....... 160000

Fuente: Tendencia de desarrollo y dimensionales segun Norma ISO 606

Utilizando el grafico de Potencia (kW) vs. Velocidad de la rueda (rpm),
(ANEXO ) se tiene como alternativas de cadena las siguientes opciones:

e Cadena 62 - 12B simple: 62 — 12 B1.

e Cadena 52 - 10B simpe: 52 — 10 B1.

Como la potencia a transmitirse entre los rodillos es igual se elige como
primera opcién la cadena 52 - 10B simpe: 52 — 10 B1; para ésta cadena se

tiene las siguientes caracteristicas:

Cadena 52 - 10B simpe: 52 — 10 B1 (VER ANEXO I):
Paso =p = 15,875 (mm)

Ancho = A = 10,15 (mm)

Carga de rotura = 2500 (daN)

Superficie de articulacion = 0,68 (cm?)

Se busca con los datos conocidos los factores de correccién de la potencia,
este calculo se lo realiza para verificar que la cadena elegida sea la

adecuada.
We = Hgisero * Cfy * Cf, * Cf3



(3.22)
Donde:
W,: Potencia corregida (kw).
Hise0 - POtencia de disefio (kw)
Cf,: Coeficiente de correccion por factor de trabajo.
Cf,: Coeficiente de correccion por el nimero de dientes (Z1) de la catalina.
Cf;: Coeficiente de correccion por la relacion de transmision y distancia entre
centros.
Para una cadena 52 - 10B simpe: 52 — 10 Bl se tiene los siguientes
coeficientes de correccion de potencia: (ANEXO I).
Coeficiente f; = 1,2
Coeficientef, = 1 (para Z = 15 dientes)
Coeficiente f; = 1,45

226 (mm)
15,875 (mm)

= 14,24 (paso)
C: distancia entre centros (en pasos).

Entonces la potencia corregida (W, ) es la siguiente:

W, = 11,6329 x 1,2 X 1 X 1,45
We = 20,24(kw)

Se revisa nuevamente el grafico del ANEXO |y se comprueba que la cadena
52 — 10 B1 permita transmitir la potencia corregida. Se procede a calcular la

velocidad lineal de la cadena:

_PXzyXny
1000



(3.23)
Donde:
V: velocidad lineal de la cadena (m/min).
P: paso = 15,875 (mm).
n;: Velocidad del eje motriz (rpm). = 7000 (rpm)

Z,: Numero de dientes del rodillo conductor (catalina) = 15

_ 15,875 x 15 x 7000
N 1000

V = 7,238 (m/min).

Se procede a calcular la tensién ramal conductor:

6120 X Hyjeno

|4
(3.24)
T: Tension de la cadena (kg).
V: velocidad lineal de la cadena (m/min) = 7,238(m/min).
Hise0 - PoOtencia de disefio (kw) = 11,6329 (kw).
6120 x 11,6329
T 7238
T = 9836,05 (kg)
Se procede a calcular la presién en las articulaciones:
.
S
(3.25)

S: Superficie de la articulacion = 0,68 (cm?)



_9836,05
0,68

t = 14464,78 (kg/cm?)
Se procede a calcular la longitud de la cadena:

Z+Z;  (Zy—Zy)*

L=2C
* 2 * 4m2C

(3.26)
Donde:
L: longitud de la cadena (pasos) o (cm).
C: distancia entre centros (pasos) = 14,24 (pasos).
Z1: numero de dientes de la rueda (catalina) conductora = 15 dientes.
Z2: numero de dientes de la rueda (catalina) conducida = 15 dientes.

Entonces:

15415 (15— 15)2

L=(2x14,24
( 24 + 2 * 4Am2C

L =43,48 cm

Con los datos de la cadena 52 — 10 B1 se procede a ubicar una catalina que
satisfaga dichos requerimientos (ANEXO I).

Se elige la catalina con las siguientes caracteristicas:

Paso: p = 15,875 (mm)

Numero de dientes: 15 dientes
Diametro primitivo: Dp = 72 (mm)
Diametro exterior: De = 83 (mm)

Diametro maximo del eje: Dmax. = 38 (mm)



Diametro minimo del eje: Dmin. = 12 (mm)

3.9. CALCULO PARA LA SELECCION DE CHUMACERAS
(RODAMIENTOS Y SOPORTES)

Ya que los rodillos van a estar sometidos a mas de 8500 r.p.m. se selecciona
el rodamiento utilizando la capacidad de carga dinamica.

Se usa el catalogo KDF Y FBJ (ANEXO N) para la seleccion de los
rodamientos y soportes respectivamente. Se selecciona soportes de piso con

rodamientos Y con carga dindmica equivalente:

P =XE. +YF,
(3.27)

Donde:

P: carga equivalente [N].

Fa: Carga axial real [N].

Fr: Carga radial real [N].

X: factor radial.

Y: factor axial.

Como la carga axial es casi despreciable (F, = 0) se tiene:

P =X+xE,
Donde:
X=1(Fa/Fr <e)
Fr = 50kg = 490 (N)
P =1x%x490
P = 490(N)

Foérmula de duracion:



_ 1000000 /CyP

10h = W(F)
(3.28)

Donde:

L1on: Duracion nominal en horas de servicio.

n: velocidad constante de rotacién en rev. /min = 8500 r.p.m.

C: capacidad de carga dinamica.

P: carga dinAmica equivalente sobre el rodamiento.

p: exponente de la formula de la duracion: siendo p= 3 para los rodamientos

de bolas.

Se toma un valor de Ly, en base a las recomendaciones del catalogo para

la clase de maquina. En nuestro caso se considera alta fiabilidad de

funcionamiento por cortos periodos.
Lth = 10000

C_va 60 X n X Lyop
N 1000000

360 x 8500 x 10000
1000000

C =490 x
C

= 8434,4[N]

Del CATALOGO CMB (ANEXO J) se seleccion6 el rodamiento UCP205 ya

gue satisface las exigencias de funcionamiento.

3.9.1. CARACTERISTICAS DE LA CHUMACERA:



Se aplica las NORMAS AISI Y ASTM.

Denominacion: UCP205 (Rodamiento con anillo de fijacién excéntrico)
Soporte: UC2005

Rodamiento Y: 6005

d= 25mm

C=10100 N

3.10.CALCULO DE LOS COMPONENTES DEL FRENO HIDRAULICO

3.10.1. DISENO DEL EJE APLICANDO LA NORMA ASME

Tabla 3.4. Ficha del acero SAE 1018

SAE 1018
Eje de transmision - tolerancias hi10-hii

Acero de bajo contenido de carbono.

>

C Mn P S
SAE 1018 0.15-0.20 0.60-0.90 0.0040 0.050
Propiedades: LAMINADO EN FRIO
Esfuerzo de cedencia, kg/mm? Min.31
Resistencia a la traccion, kg/mm? 51-71
Elongacién, A5 20%
Reduccion de area, Z 57%
Dureza 163HB

Fuente: Anexo de eje de transmision.
3.10.2. ANALISIS DE MOMENTOS Y FUERZAS CORTANTES DEL EJE



a. DIAGRAMA DE REACCIONES

[ — 0
A—5— B

X
(mm) 0 114, 150, 186,

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 3.15: Fuerzas ejercidas sobre el eje.

b. DIAGRAMA DE FUERZAS

10,00 10,00

0,00 0,00

300,

0,00

-10,00

N -10,00
(mm)
Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 3.16: Diagrama de fuerzas ejercidas sobre el eje

c. DIAGRAMA DE MOMENTO FLEXIONANTE

Max

0,00

0,00

x 0,00 I 0,00
()

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 3.17: Diagrama de fuerzas ejercidas sobre el eje.

Su momento esta distribuido a dos cargas que van en contra de las del peso

g ejerce el dinamometro, estas cargas son una chumaceras en cada punto.



ZMAL'=O

q1 = 20kg

B! x57—q;,x285=0
1

B! =EQ1

B! = 10kgf

> B =0

B'+B" = g,
1

B! =§CI1

1
ECI1+BH = {1

Bl =g¢q _1 = 10kgf
1 2‘11 g

M0 = Momento maximo
Max = 10K gf X 28,5cm
Mpax = 285 kg cm

3.10.3. CALCULO PARA DETERMINAR LOS PUNTOS CRITICOS DEL
EJE DEL FRENO

Para una barra solida circular en torsion con un didmetro de esparrago
(Punto critico). Para una barra solida circular en torsion.

TXr
Esfuerzo cortante =t = UE

(3.29)
7 = [psi]lo[N/m?] = [Pa] = Esfuerzo

J = Segundo momento polar del area



Seccidn transversal circular solida (ver ANEXO D).

a. Calculo de reacciones

TXwXT
= 225000 1P
= H % 225000 [kg. cm]
W XT
(3.30)
N = [HP] = Potencia
T = [kg — cm] = Torque
w = [R.P.M] = Velocidad angular
_ 12 HP x 225000 kg.cm]
8500rpm X«
T =1001,11 [kg.cm]
16 x 101,11 [kg.cm]
e X (2[cm])3
v=6437("9/ ;]
Para el elemento de esfuerzo en A, el esfuerzo tensién y corresponde:
Mc
=T
I =Momento de area
m X D*
T 64
32M
= TxD3
(3.31)

Punto Maximo de Momento = M = 85,5[Kgf.cm]

32 % 285 k
_ _ gf
=—— 57 =3629 "/ .

n =Factor de seguridad



kg
. S 32 x70,3 /sz
o

k
285 gf/cmz

n1 = 6,2

0, 0,- Esfuerzos principales mediante Mohr

o, + 0, 01 — 0x\2
01,02= > i\/( > )-l-T,sz

7,, T, =Esfuerzos cortantes extremos

01 — O5\2
Tl,rzzi\/(lz 2) + 12,

16

045 = —15 (M /0D +(1)?)

b. Disefo por esfuerzo principal normales

_16M N ( 32M )2+( 16T )2
%48 = % D3+ |\Zr x D3 7 X D3

285 + ,/(285)% + (102,54 )2)

16 (
%AB = N (2)3

16
= — (285 + 302,88
O-A,B T X (2)3 ( - ) )

o, = 0,64 x (587,88) = 376,24
03 = 0,64 X (—2,7) = 11,44

Relacion de esfuerzos principales con resistencia para determinar el
parametro requerido se usa la teoria de la energia de la distorsion para

materiales ductiles.



40x 70,3 = 2812K9/
cm

SA = Sy
(5)4(22)
(3.32)
2812
SA -
11,44 11,44 \2
J 1+ (37¢.22) * (376.22)
5 2812
47 J1,0313
5, =276899%9/ ,
c. Factor de seguridad
s, 276899%9/
13762479/ )
n, = 7,3
SI_Limite de resistencia a la fatiga
510,5 X Sy Si Sy < 200kpsi(1400MPa)
Sl =100kpsi si S, > 200kpsi
Sl =700MPasi S,; > 1400MPa
SI'=0,5xS,, =0,5x 49,5 = 24,75kpsi
(3.33)
s1=124,75x703=1739,925 *9// ,
K; =Consentracion de esfuerzo normal
Kt _ Omax
O-O
(3.34)



d. Distribucién de esfuerzos

b
a
e S
Se
1 fSut
b=-zlog ( S, )

(3.35)
f = Fraccion de resistencia a la fatiga (ver en la Fig. 6-18 pag. 277 de Shigley).

Sut = 49,5kpsi  entonces f=1

e. Disefio dindmico de fatiga

Se = KoKpK:KqK K(S,,
(3.36)
S, = Limite de resistencia a la fatiga en la ubicacion critica
S! = Limite de resistencia a la fatiga del elemento mecéanico
K, = Factor de superficie
K, = Factor de tamafio
K. = Factor de confiabilidad
K,; = Factor de temperatura
K, = Factor de modificacién por concentracion de esfuerzo
K; = Factor de efectivos diversos
Factor de acabado de superficie: Este factor se determina en la tabla 6-2 (ANEXO
D)
K, = aSh,

K, = 2,70 x 82,470265



K, = 0,839

f. Factor de tamafio

K, = Factor de tamano

Tabla 3.5. Factor de tamairio

(d/o’g)—0.107

(0,879)d 0107

0,11 <d < 2pulg

(0,91)d_0'157

2<d < 10pulg

(d/7,62)_0'107

(1,24)d_0'107

2,79 <d <51lmm

(1,51)d %7

51 <d <254mm

Fuente: Shigley 4ta edicion

Ky = (1,24)d=01%7

K}, = (1,24) X 37mm~%107

Ky, = 0,8426

g. Factor de confiabilidad

K. = Factor de confiabilidad

Tabla 3.6. Factor de confiabilidad

Flexion

Axial 0,85

Torsion 0,56

Fuente: Shigley 4ta edicidon

K.=1

h. Factor de temperatura




Este factor se determina en la Tabla 6-4 (pag. 283 de Shigley), por efecto de la

temperatura de operacion al medio ambiente

Kd:]-

i. Factor de modificacion por concentracion de esfuerzo

Este factor de confiabilidad se determina en la Tabla 6-5 (pag. 285 de Shigley), por

efecto a la variacion de transformacién. La confiabilidad al 50%.

Ko = 1— 0,08z,
Ko =1

. Factor de efectivos varios

Como el material no tiene sensibilidad a la muesca q = 0 entonces Ky =1

K =1+ q(Ke—1)

01_10_05
D 20

Graficas de factor tedrico de concentracion del esfuerzo. Ver en la Tabla A-15
(ANEXO D).

K; =25
Sensibilidad a la muesca en la Figura 6-21 (ANEXO D)
Jconstante = para acero recocido = 0,9

Kis=1+09(25—1)
K =1+09(25—1) =235



1
Kf = — = 0,42

" Kp,
Se =0,839%x0,8426 x1x1x1x0,42 x 24,75kpsi
Se = 7,44Kkpsi
¢ = log (1x49,5)2

7,44
c=251
b= —llog(l X 49,5k[.)si)
3 7,44Kkpsi

b =-0,274

k. Componente mecénico real

S¢=10° x NP
(3.37)

N = Son los ciclos hasta la falla

(10%) = ciclos infinitos
Sf — 102,51 X (106)—0,274
S¢ = 7,3451

Vida infinita:

Cuando el esfuerzo < S\

[ 7,3451 < 24,75 ]kpsi

3.10.4. DISENO, FUNDICION Y MODELADO DEL FRENO HIDRAULICO



La carcasa consta de un cierto numero de cavidades aproximadamente semi
elipticas las que ayudan en el proceso de ingreso de agua forme procesos
de turbulencia, afiadido a la accion circulatoria hace que se corten los flujos a
medida que gira el rotor

Este freno presenta el inconveniente de la complicacidén constructiva del rotor
y las cavidades de la carcasa, que tienen que ser fabricadas por procesos de
fundicion.

La fundicién en arena tiene viabilidad en el proceso de fabricacion de las dos
tapas que conforman la carcasa de nuestro freno, luego de la fundicién en
arena la carcasa y el rotor tuvieron un proceso de mecanizado en torno, el

cual dio un centro fijo para alinearlo con el eje del rotor.

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 3.18: Carcasa del dinamometro

3.10.5. SELECCION DE ACOPLES HIDRAULICOS



Los acoples de mangueras tienen una amplia gama de usos en entornos
domeésticos e industriales. Utilizados principalmente en fluidos y aire
comprimido.

Un acoplador de manguera o de tuberia puede unir a las distintas secciones
de un conducto o servir como punto de entrada de un fluido a ser
transportado.

En nuestro proyecto utilizamos acoplamientos rapidos para manguera de
tubo flexible segun las normas ISO 7241-1 Serie B para acoplamientos

rapidos hidraulicos y para transferencia de fluidos.

ACCESORIOS

RACORDS ROSCA MACHO UNIONES TRIPLE MANGUERA

[ Ml m

Cédigo  Rosca Manguera

PF005-03 | 1/4 BSPT 6mm Codigo  Manguera

PF005-04 | 1/4BSPT ~ 8mm PF019-01 | 6mm

PF005-05 | 1/4BSPT | 9,5mm PF019-02 | 8mm

PF005-06 | 1/4 BSPT | 12,70mm PF019-03 | 9,5mm
PF019-04 | 12,70mm
PF019-05 | 16mm
PF019-06 | 19mm

Pana Fiul sa.. www.panafiul.com.ar
E- Mail: info@panafiul.com.ar / ventas@panafiul.com.ar | panafiulsri@yahoo.com.ar

Fuente. Catélogo de acoples.
Figura 3.19: Acoples hidraulicos de %

3.10.6. SELECCION DE MANGUERA HIDRAULICA

Una manguera es un tubo hueco flexible disefiado para transportar fluidos.
Nuestra manguera cumple con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
885, ademas para la entrada y desfogue de caudal tiene la siguiente

caracteristica: Es ligera de pared estandar transparente cristalina reforzada



con malla textil (ANEXO L). Su uso mas comun es en lineas de aire y agua y

su rango de temperatura de trabajo es de -4°C a 65°C.

Fuente. Catalogo de manguera. ANEXO L
Figura 3.20: Manguera flexible

3.10.7. DISENO Y SELECCION DE RODAMIENTOS APLICADO A LAS
NORMAS ASME, AISI'Y SAE

Ya que los rodamientos van a girar a 8500 r.p.m. minimo se selecciona el
rodamiento utilizando la capacidad de carga dinamica. Se usa el catalogo
CMB para la seleccion de los rodamientos y de sus respectivos soportes.
Se selecciona soportes de piso con rodamientos y con carga dinamica
equivalente:
Donde:
P = XF, + YF,
(3.38)
P: carga equivalente [N].
Fa: Carga axial real [N].
Fr: Carga radial real [N].
X: factor radial.
Y: factor axial

Como la carga axial es casi despreciable (F, = 0) se tiene:



P = XF,
Donde:
X=1(Fa/Fr<e)

En este caso tomaremos en consideracién a la fuerza de reaccion producida
en el eje de rodillo, de acuerdo a la tercera ley de Newton que dice: a toda
accion existe una reaccion.
Fr = 50 kg por la gravedad = 490[N]
P=1x490
P = 490[N]

Férmula de duracion:

1000000 (C)p

1oh = gon  \p

(3.39)
Donde:
L;on: Duracién nominal en horas de servicio.
n: velocidad constante de rotacién en rev/min = 8500 r.p.m.
C: capacidad de carga dindmica.
P: carga dinamica equivalente sobre el rodamiento.
p: exponente de la férmula de la duracién: siendo p= 3 para los rodamientos
de bolas.
Se toma un valor de L,,, en base a las recomendaciones del catalogo para

la clase de maquina.

Tabla 3.7. Valores practicos de duracion nominal Li, para diferentes tipos de
maquinas



CLASE DE MAQUINA Lion

Electrodomésticos, maquinas agricolas, instrumentos vy
aparatos para uso médico. 300-3000
Maquinas usadas intermitentemente o por cortos periodos,
como: maquinas herramientas portatiles, aparatos elevadores | 3000-8000
para talleres y maquinas de construccion.
Maquinas para trabajar con alta fiabilidad de funcionamiento

8000-12000

por cortos periodos o intermitentes tales como: ascensores y
gruas para mercancias elevadas.

Maquinas para 8 horas de trabajo diario no totalmente
utilizadas: transmisiones por engranes Yy machacadoras
giratorias.

10000-25000

Maquinas para 8 horas de trabajo diario totalmente utilizadas,
como: magquinas herramientas, maquinas para trabajar madera,
maquinas para la industria mecanica general, grias para
materiales a granel. Ventiladores, cintas transportadoras,
equipos de imprenta, separadores y centrifugas.

20000-30000

Fuente: Universidad De Los Andes, Rodamientos, Merida 2010

maquinas

periodos

Lloh = 10000

P60 X n X Lygp

C=Px
1000000
C = 490 3/60 X 8500 x 10000
= X
1000000
C = 8432.9[N]

a. Valores practicos de duracion nominal Li, para diferentes tipos de

Maquinas para trabajar con alta fiabilidad de funcionamiento por cortos

(3.40)

Del CATALOGO CMB para rodamiento Pag. 5 se selecciona el siguiente
(VER ANEXO J):



Denominacion: Deep Groove ball bearin-6000
Rodamiento Y: 6005

d=25mm

C=10100 N

Se usa éste rodamiento con anillo de fijacidon excéntrico por facil montaje.
3.10.8. SELECCION DE RETENEDORES

a. CONSIDERACIONES

En este caso el freno hidraulico utilizara retenedores de fluidos que son
juntas de estanqueidad para ejes rotativos, estos se fabrican en una gran
variedad de formas y materiales, segun las condiciones de trabajo y

aplicando las NORMAS DIN 3760.

b. Tipo y material del retenedor

A

Fabricado segun
norma DIN 3760
forma A.

Alma metalica
recubierta

de goma.

ﬂl.fllll L

g
?
/
/

Fuente. Catélogo de retenedores (ANEXO K)
Figura 3.21: Tipo de retenedor.

e Nitrilo



El caucho Nitrilo (NBR) tiene unas buenas propiedades mecanicas y una
alta resistencia al desgaste. Es el material mas utlizado para la
fabricacion de juntas. Compatible quimicamente con aceites, grasas
vegetales y minerales, agua. Su resistencia a la temperatura es de —30° a
100°C.

3.10.9. DISENO Y SELECCION DE CHUMASERAS

Para la seleccion de las chumaceras del freno, se tomara como condicion
principal el diametro de los brazos (Soportes), los cuales estan acoplados a
la carcasa del freno y su funcién es la de girar en el momento de contraflujo o
frenado. Ya que los dimensionamientos de estos no pueden ser modificados
por ser un prototipo.

En este caso se ha seleccionado las chumaceras del CATALOGO KDF
(ANEXO N) para soportes de pie con rodamiento y fundicion aplicando las
NORMAS AISI Y ASTM, se selecciona el siguiente:

Denominacién: UCP208 (rodamiento con anillo de fijacion excéntrico)
Soporte: UC2008

Rodamiento Y: 6008

d=40mm

3.11.CALCULOS DEL SISTEMA HIDRAULICO

3.11.1. CALCULO DEL CAUDAL DE INGRESO EN EL SISTEMA.

Q=vXxA
(3.41)
Q: Caudal (m3/s)
v: Velocidad (m/s)



A: Area de la seccion transversal de la tuberia (m?)
A=mXxr?
r: Radio de la seccion (m)

A =1 x (0,0065)2
A =133 x1074(m?)

densidad del agua = p = 1.000,00 kg/m?

4
=%

(3.42)
V = Volumen (m?)
t = Tiempo (seg)

_ Slitros _ 0,005(m°)
~ 20seg  20(seg)

m3
Q=25x%10"* <T>

Q

U=Z

3
2,5 x 10~ (mT)
YT 133 % 10-4(m?)

v=1,88 (?)

Para los siguientes céalculos se considera que la potencia maxima de la

motocicleta es igual a la potencia del freno.

Prot = Pfreno = 12hp



12hp = 12.171cv

Tabla 3.8. Caracteristica de bombas.

TIPO DE BOMBA | GASTO | ALTURA DE | POTENCIA | EFICIENCIA
(m?/h) | ELEVACION | DE BOMBA Ng
(m) (HP)
Volumétricas, de 1-30 1600-6400 10-600 0,65-0,78
desplazamiento, de
alta presion.
Volumétricas, de 1-100 40-1600 0,5-90 0,5-0,72
desplazamiento, de
media presion.
Roto dindmicas, de 1-30 10-100 1-18 0,3
auto succion.
Centrifugas de un 6-500 4-120 0,4-300 0,4-0,78
paso.
Centrifugas de un 500- 16-100 60-15000 0,73-0,9
paso y rodete doble. | 40000
Centrifugas 250- 6-40 10-8000 0,65-0,9
Radic-axiales. 50000
Roto dinamicas, 250- 2-20 10-5000 0,65-0,88
axiales. 80000
Centrifugas, de 30-500 160-1800 70-500 0,6-0,82

varios pasos

3.11.2.

Fuente: Mecanica de los fluidos Streerer4ta edicion

CALCULO Y DISENO DEL ROTOR INTERNO Y SUS ALABES




Fuente: Grupo de investigacion
Figura 3.22: Disefio de rotor y alabes
El rotor funcionara como una bomba Axial (Kaplan, hélice), ya que el agua
entra paralelamente al eje.
Con el movimiento del agua se utiliza una nhomenclatura universal que define

los triangulos de velocidades a la entrada y salida del rodete.

wy o B=00° Awl

~ < ™ \
s iy = 90° <907 Ba=90°
1, = 00° T 9 dial ,' _:].
B /| curvado - b

curvado

= fiy < 90° | itras © adelante ||

-

Q (m's)

Fuente: Fuente: Mecanica de los fluidos Streerer4ta edicién
Figura 3.23: Efecto del angulo de salida del alabe, sobre la curva
caracteristica H vs Q.
u: Velocidad tangencial o periférica a la rueda
C: Velocidad absoluta del agua

V: Velocidad relativa del agua



a: Angulo entre las velocidades u y ¢
B: Angulo entre las velocidades u y w
Los subindices 1 y 2 hacen referencia a la entrada y salida del agua en el

rodete respectivamente.

Fuente: Mecanica de los fluidos Streerer4ta edicidén
Figura 3.24: Triangulo de velocidades en la entrada y salida de alabe

a. CONSIDERACIONES

Densidad del fluido (Agua) p = 1000 Kg/m3

Alabes:
Borde de ataque:
Riedio = 33

Envergadura: bl = 16,21mm; angulo: f1 = 90°
Borde de estela:
Rexterior = 118,85 mm

Envergadura: b2 = 16,21mm; angulo: f2 = 12°

b. CAUDAL VOLUMETRICO



La seccidon de entrada, correspondiente al radio medio del borde de ataque,
tiene un area, A1; la componente normal de la velocidad, es la que atraviesa

perpendicularmente la citada area, con lo que el caudal de paso sera:

Q = (2nR1by )Vpy
(3.43)

La velocidad tangencial correspondiente al radio medio del borde de ataque

es!:

2w rad/s
u; =w X Ry ={8000rpm—

50 7o >0,059m
=49,42m/s

(3.44)

En las bombas centrifugas, es habitual que el angulo de la velocidad
absoluta de entrada (respecto a la direccion tangencial) sea de 90°, es decir,
gue el flujo de entrada tenga exclusivamente componente normal, siendo la
tangencial nula;
Es decir:

B1 = 90°

Vyp = V1, Vg =0

En este caso, la velocidad tangencial del flujo de entrada es nula, y la
velocidad tangencial del flujo de salida, se determina a partir del triangulo de
velocidades en la salida.
V2 = u, Xtanp,
(3.45)



La velocidad tangencial correspondiente al radio medio del borde de estela
es:

_wx R = 8000 2nrad/s
U, =w 5 = rpm60 —

=13,82m/s

) 0,0165m

Con lo que las velocidades absoluta y normal de entrada son:

v2= "V, = u,tanf, = 13,82tan10° = 2,43 m/s
2,43m

Q = (2rR,b, ) V,, = (21 X 0,0165 X 0,002) X

Q =5,03x10"*m3/s
c. POTENCIA HIDRAULICA

Se determina a partir de la ecuacion de Euler para turbo maquinas:

Ph = (pQ )(u1 Vi — uy VtZ)
(3.46)

3

Kg m
X 0'066T(2'57 m/s X 14,6 m/s)

m3
Ph = 16,89Kgm?/s3
Ph = 16,89[kW] = 26,6 hp

Ph = 1000

Rodete de paso integral, también llamado rodete desplazado o retraido.

d. DISENO DE LOS ALABES DEL ROTOR O BOMBA
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Fuente: Universidad de Oviedo - Curso Ingenieria Industrial
Figura 3.25: Clasificacion de bombas, en funcion de su velocidad
caracteristica.

d.1. CONSIDERACIONES DE DISENO DE RODETES E IMPULSORES.

La maxima eficiencia los rodetes e impulsores deben disefiarse de

acuerdo a las siguientes consideraciones:

Tabla 3.9. Consideraciones en el disefio de rodetes de maxima eficiencia.

Angulo

Turbinas

Bombas, Ventiladores y

Compresores

De entrada de

agua al rodete o,

Debe ser pequefio de modo

que cos «,; sSea mayor

posible. No puede ser nulo
porque pues el agua no

ingresaria al rodete (en

turbinas de reaccion). Su

valor varia entre 12° y 24°y

Deberia ser cercano a cero para que
cos «,fuera lo mayor posible, pero esto
forzaria una rotaciéon del flujo en la
direccion de giro del impulsor, lo que
seria inadecuado para la entrada del
mismo. En la practica, el angulo tiene

un valor cercano a 90° de modo que

se puede suponer que | cosc;= 0. El ingreso del agua al rodete
cosx;= 1. es radial
De salida de | Tedricamente convendria que | Debe ser cercano a los 90° La
agua del rodete | fuera mayor de 90°, pero es | velocidad tangencial u2 adquiere

&)

recomendable que «,= 90°

de modo que cosc, =0

importancia primordial para lograr la

carga dindmica de la bomba




De inclinacién del

alabe en la

entrada S,

Para valores dados de g;, C1
y D,
incrementarse la velocidad de

aumenta al

giro.

Menor de 90° para que ;Se acerque a
90°.
incrementarse la velocidad de giro, para

Disminuye su valor  al

valores de «;, C1y D1 conocidos.

De inclinacién del

alabe en la salida

B2

Menor de 90° para que o, se
acerque a 90°. Disminuye al
aumentar la velocidad de

giro.

Mayor de 90°. Para valores dados de
«,, C2 y D2 aumenta al incrementarse

la velocidad de giro.

Fuente: Mecanica De Fluidos Y Maquinas Hidraulicas - Claudio Mataix
(Segunda Edicidn)

3.11.3. CALCULOS DE LA CARCASA O TURBINA

a. CONSIDERACIONES

Capacidad volumétrica = 197cm3

Poder de freno = 8,29 kW

Nm = 0,85

Maxima velocidad recomentada = 8500 rpm

Pitit = Pen eleje = Pfreno = Prurpina = 8,29 kW

Tabla 3.10. Saltos, tamafos y potencia de los tipos actuales de turbinas

Tipo de turbina Reacciones Accion(Pelton)
Axiales Diagonales
(Kaplan) (Francis)
Salto neto, H(m) 2-70 2-500 40-17000
Diametro exterior 1,0-10,5 0,35-7,65 0,36-5,2
del rodete
Potencia en el Hasta 250 Hasta 750 Hasta 400
eje(MW)

Fuente: Mecanica De Fluidos Y Maquinas Hidraulicas - Claudio Mataix

(Segunda Edicion)




El rodete de las turbinas hidraulicas va cambiando insensiblemente de forma
para adaptarse a las diferentes condiciones de servicio.

La presion en la entrada del rodete en las turbinas de reaccion es superior a
la atmosférica, mientras que en las turbinas de accién es igual. Por tanto,
para un mismo salto la velocidad c; es inferior en las turbinas de reaccion
gue en las turbinas tipo Pelton. La velocidad periférica 6ptima del rodete a la
entrada u, es en cambio superior. Asi, en la ecuacion valida para todas las

turbinas:

u, = kul" ZgH

(3.47)

Donde, k,; oscila entre 0,65 a 2,5 en las turbinas de reaccion
u, = 1,5754/9,8 X 1,68
u, = 6,390 M/,

La velocidad real es algo mas pequefia y viene expresado como:

¢, =097,/2gH

¢, =0,97,/2 % 9,8 x 1,68
C1 = 5,566 m/s

Para el caudal Q se considera:

B = 22,50°
R, = 0,024 m
b, = 0.0028 m

V1l = u; = 6,390 m/s
Q = (2nRb ) Vy



Q = (2m x 0,024 x 0,0028) x 6,390 M/
Q =2,698x1073m3/s

De la férmula de potencia despejamos H y obtenemos:

P = QpgH
(3.48)
H = L
Qrg
o= 8,29
(2,698 x 10-3)(1000)(9.8)
H=0314m
Considerando que la n,, = 0,85
(3.49)
Nm: Rendimiento Mecanico
P;: Potencia Interna
P: Potencia util
P,: Potencia Mecanica
En turbinas P = P; = 8,29kW
Py = Pl
P, =8,29x0,85
P, =7,05kW



Por tanto,

Py
Ntotal = FL

7,05
Ntotal = 8,?

7,05
Ntotal = 8’%

ntotal = 0,85 = 85%

Reemplazando datos tenemos:

Py
H =
“ Qpg
by 7,05
* (2,698 x 103)(1000)(9,8)
H, = 0,266 m

Para el célculo del rendimiento hidraulico n;,, tenemos:

— Hu
M = H
(3.50)
0,266
Nh = m
N, = 0,847
nn = 84,7%



3.11.4. ANALISIS DE RESULTADOS

Al realizar los respectivos célculos de velocidad, caudal, rendimiento,
potencia, entre otros, de nuestro freno hidraulico, estamos demostrando que
su disefio y construccion son los correctos para la aplicacion de frenado a

motocicletas de capacidad maxima de 12hp en rangos variables de rpm.

3.12.DISENO Y SELECCION DE ELEMENTOS ELECTRICOS Y
ELECTRONICOS

El banco de pruebas dinamométrico para motos de 125 centimetros cubicos
presenta un area de automatizacion el cual tiene una comunicacion entre los
elementos que entregan sefiales como: el sensor (Encoder) y una celda de
carga, con los que receptan las sefales el cual es primero un amplificador
operacional para luego tener comunicacion con un micro controlador el cual
tiene la funcién de recepcién de datos digitales para luego tener la
comunicacion con la Pc.

El equipo presenta una adquisicion de datos en un sistema maestro esclavo

utilizando comunicacion serial.

3.12.1. EQUIPO UTILIZADO

1 Fuente.

1 Encoder.

1 Potenciometro de precision.
1 Celda de Carga.

1 Amplificador operacional.

1 Puente USB FT230X.

1 ATMEGAS.



1 Cristal.

Capacitores electroliticos.
Capacitores de 22 uf.

Diodos zener.

Resistencias.

Diodos led.

Terminales de block M2, M3, M4.
Placa de baquelita

Estafo

Cautin

Todos los elementos anteriormente mencionados actuaran como una tarjeta
receptora de datos y a su vez de convertidor de datos digitales a datos
analdgicos para que el banco tenga la comunicacién con la PC dando asi las

curvas caracteristicas.

3.12.2. FUENTE

La fuente es la encargada de alimentar de energia a todos los componentes
dentro del circuito electronico, para evitar el uso de transformadores.

Posee voltajes que varian entre los +5 volts y los £12 volts al igual que
tierras, con corrientes correspondientes que dependen de la potencia

nominal de la fuente.



PR T e o 00 400

mlgﬁljente: Grupo de Investigacion
Figura 3.26: Diagrama electrénico de la fuente y conector USB
FT230X (ISIS)

[ mind SWITCHING POWER SUPPLY

MODEL:450ATX

INPUT 115V~230V~,B/5A |
60/50H:

Output:450W ]

+ 3.3V
+ 5V

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 3.27: Fuente de alimentacion

Los colores de cables ocupados para la alimentacién eléctrica de nuestra
tarjeta son:

Tabla 3.11. Diagrama de Colores

NEGRO GND
ROJO +5V
AZUL -12V
AMARILLO +12V
VERDE Encendido de fuente

Fuente: Grupo de investigacion.



3.12.3. ENCODER

El Encoder tiene la funcién de generar una sefial cuadrada, mediante el corte
y paso de luz hacia el sensor foto receptor éptico por medio de las ventanas
del disco que son como canales que funcionan como un desfase en la

comunicacion con el amplificador operacional por medio de salidas digitales.

Fie View Edit Took Oesgn Graph Source Debug Library Template System Help
TEH @ h SR @+ FRAAE||D o = T ALRRENER@

Encoder

= |connsics
[~ |CONNSILE encoder O
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B |z
)
MiNUSE

RES
THLOCK M2

THLOCE M
TELOCK bd b
POTENCIOMETRO

et Foq+H>BUOENGIY S

Pt theet 1 SO0 +200

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 3.28: Diagrama electronico del Encoder y su potenciémetro.
(IS1S)

<

disco
salida digital
é
emisores
de luz
*M- circuito
electronico
o

ventanas receptores de luz

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 3.29: Funcionamiento



El disco de comunicacion con el encoder tiene destajes cada 45 grados por
lo que son 8 ventanas, cada interfas de luz que se mide cada uno por un

diodo LED que emite rayos infrarrojos al paso de cada una de ellas.

c TS H

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 3.30: Diagrama del rodete de rpm (AutoCAD)
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Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 3.31: Diagrama electrénico (LiveWire)

3.12.4. POTENCIOMETRO DE PRECISION
Este potencidmetros permiten un mejor ajuste de resistencia efecto de luz

gue genera el medio al Encoder, ya que es variable de acuerdo a la situacién

en la que se encuentre realizando las pruebas el banco, por ejemplo el banco
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de prueba a la luz del sol y otro medio seria dentro de un taller, observamos
ahi la variacion de luz en el trabajo del Encoder y para no resetearlo cada

ves por su variacion al medio, se utiliza este elemento.

ST

IWGIFEEY = =5 *
Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 3.32: Potenciometro

3.12.5. CELDA DE CARGA

La galga extensiométrica es un elemento de medida de diversas magnitudes
mecdanicas como pueden ser la presion, carga, torque, deformacion, posicién,
etc.

Sus datos son receptados anal6gicamente por el esfuerzo a la cantidad de
deformacion de un cuerpo debida a la fuerza aplicada sobre él (como
principio basico midiendo la variacién de fraccién de cambio en longitud).

El parametro de fuerza puede ser:

e Positivo (tension).

e Negativo (compresion).

La celda de carga que utiliza el banco de pruebas tiene como capacidad

maxima 10kg, para que el equipo trabaje a 6éptimas condiciones de recepcion
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de datos, que tienen una comunicacion entre el elemento y la tarjeta
receptora de datos.

Nuestra celda de carga trabaja a un voltaje maximo de 5 voltios, por medio
de la compresion la cual hace que el voltaje vaya disminuyendo. Ver datos y

caracteristicas técnicas de la galga extensiométrica (ver ANEXO Q).

File View Edit Tools Design Graph Source Debug Library Templote System Help
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Fuente: Grupo de Investigacion

Figura 3.33: Diagrama electrénico de la celda de carga (ISIS)

3.12.6. PUENTE USB FT230X

Es una tarjeta que tiene la funcibn como USB para interfaz de transferencia

de datos en serie asincrona.
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Fuente: Gupo de Investigacion
Figura 3.34: Tarjeta de comunicacion USB.

Este es el Unico elemento del circuito q trabaja con voltaje independiente,

mediante la alimentacion de energia del puerto USB de la PC.
3.12.7. TARJETA ATMEGAS8

Es el que recepta los datos digitales y analogos mediante un amplificador
para que sean mas exactos Yy asi transformarlos en comunicacién con el

puerto USB para la PC.
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Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 3.35: Diagrama electronico microcontrolador. (ISIS)
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Arduino Pin Mapping

wwwarduino.cc

(RESET) PG5 (|1 28[1PC5 (ADCS/SCL)  analog inpu
digital pin 0 (RX) (AXD) PDO |2 27 [1PC4 (ADC4/SDA)  analog inpu
digital pin 1 (TX) (TXD) PD1 |3 26 [1PC3 (ADC3)
digital pin 2 (INTO) PD2 T[4 25[1PC2 (ADC2)
digital pin 3 (INT1) PD3 |5 24[1PC1 (ADCT)

&
7
8

digital pin4 (xCK/T0) PD4 C] 23 [1PCO (ADCO)
vee 22 [JGND
GND T 21 [ AREF
(XTALYTOSC1) PB6 (]9 20 [JAvEeC

(XTAL2TOSC2) PBT L] 10 18 [IPB5 (SCK)

(r1yPDs 11 18 [J PB4 (MISO) d

(AINO) PDB (] 12 17 [JPB3 (MOSIOC2)  digi

(AINT) PD7 |13 16 [1PB2 (SS/OC1B)

(IGP1) PBO ] 14 15[1PB1 (OC1A) digital pin 9 (PWM)

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 3.36: Diagrama de puertos del micro controlador.

3.12.8. CRISTAL DE CUARZO

Tiene la funcion de proteger al micro controlador y a la vez trabajar con una

comunicaciéon de datos mas exactos, dando una gran estabilidad de
frecuencia.

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 3.37: Cristal de cuarzo

3.12.9. AMPLIFICADOR OPERACIONAL LM324

Su funcidon es no saturar al microprocesador y amplificar las sefales
receptas, su estructura fundamental consta de 4 compuertas, 3 compuertas

para minimizar los ruidos del Encoder y la cuarta para receptar los datos de
la celda de carga.

3.12.10.DIODOS ZENER

Los diodos zener tienen la funcién de limitar el voltaje a 5V.
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3.13.CIRCUITO DE LA TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 3.38: Tarjeta de adquisicion de datos.

Tabla 3.12. Terminales de entrada de Block.
FUENTE DE ALIMENTACION

+12V —12V | +5V | GND
CELDA DE CARGA

+ SENAL1 |SENAL2| GND

ENCODER

+ | SENAL GND

Fuente: Grupo de Investigacion

ay

.?iﬂ,gi

72 e

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 3.39: Diagrama en ARES
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3.14.PROCESO DE COMUNICACION ENTRE TARJETA DE ADQUISICION
DE DATOS Y SOFTWARE

Software en Labview (PC)

Memoria y Adquisicion de datos

TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS

Interfaz de | Interfaz de
Periféricos | Programacion

Fuente de Entrada
alimentacion
Puente ATMEGAS
USBFT230X Sensores
Unidad de
_ Red de. A periféricos programacion
alimentacion

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 3.40: Diagrama l6gico de operacion del sistema de control
electronico
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3.15.DIAGRAMA DE PROCESO DE COMUNICACION Y MUESTRA DE

DATOS
Tarjeta
de

de

Galga

Extensiométrica

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 3.41: Proceso de comunicacion y muestra de datos
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CAPITULO 4
PROCESO DE CONSTRUCCION Y ENSAMBLE DEL
SISTEMA MECANICO, HIDRAULICO Y ELECTRONICO

En los capitulos anteriores se comprobd que los disefios y materiales
elegidos funcionan adecuadamente cumpliendo las exigencias propuestas.
En el presente capitulo se detallan los procesos, maquinas—herramientas y

herramientas utilizadas en la construccion del banco de pruebas.
4.1. CONSTRUCCION DEL FRENO HIDRAULICO

Para la construccion de la carcasa y rotor se utilizd aluminio como material, y
se lo realizo bajo el proceso de fundicién en arena. Los soportes del freno
son de duralon ASTM D-36 y su eje es de acero SAE 1018. Después de
ubicar los acoplamientos y mangueras hidraulicas se verifico que no
existieran fugas en el sistema, cabe sefalar que el eje del rotor gira

independientemente de la carcasa por medio de los rodamientos.

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 4.1: Freno hidraulico
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Tabla 4.1. Diagrama de proceso de construccion del freno hidraulico.

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO DE PRUEBAS
DINAMOMETRICO PARA MOTOS DE 125 CENTIMETROS CUBICOS

METODO ACTUAL | METODO PROPUESTO | FECHA:
DESCRIPCION DE LA PARTE: FRENO HIDRAULICO
DESCRIPCION DE LA OPERACION: CONSTRUCCION Y ENSAMBLE
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA ANALISIS
TIEMPO | NUM | TIEMPO | NU TIEMPO NU
M M
O OPERACIONES 111 191
|:> TRANSPORTE 12 2
D INSPECCIONES 99 189 ESTUDIAD
D RETRASOS 62 42 C(Zl\i’é’gil
Vv ALMACENAMI 10 66 SUASNAVAS
ENTO V.
DIST. RECORRIDA (Km) 20,036 Km
— o w d
w bd ,"'_J pd = aly
a¥e) o) O |x|O|O | - a ~ U
0 0 d a c|olo |25 |E S 129 89
< 30 o e |20 =& | & S |Tgl 9f
o <& L w Z| o w o L - T < [al
=& = a | <9 | x| < a S Fo 33
Ll o | x| 2 S <L U
[a) = = SE
1 Adquisicion de | Vehiculos 10000 | 2 12
material ® = D D v
2 Fundicién del Empresa 10000 | 4 60
material FUNDIEC ® E:) . . v
3 Centrado y
balanceado de Torno [ . D v 6 5 12
componentes
4 Maquinado de 6 28 8
la carcasa, eje Torno ® . D v
y rotor
3 Tapas para
seguros de Tomo @ WD |V 6 2 | 2
rodamientos
4 Perforaciones Taladro ® o . D v 5 78 10
5 Roscados Machuelo ® = . D v 8 34 5
6 Ensamble del Llaves
freno mixtasy @ = |l (B |V 5 38 | 2
hidraulico hexagona
les

Fuente: Grupo de Investigacion
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4.1.1. EJE DEL FRENO

El eje del freno mecanizado de acuerdo al disefio y balanceado a 10.000 rpm

en torno.

Fuente: Grupo de Investigacién
Figura 4.2: Mecanizado y alineacién del eje

4.1.2. FUNDICION

Mediante el proceso de fundicion en arena gris se ha realizado una réplica de
un freno hidraulico tomando como base el banco de pruebas Equipo Eg-101,
el cual utiliza un freno hidraulico tipo Froude de aluminio, el cual satisface las

necesidades requeridas de nuestro proyecto.

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 4.3: La carcasa tuvo un proceso de mecanizado
y centrado en el torno
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4.1.3. MECANIZADO
a. Carcasa
Luego de tener las partes principales del freno, se realiz6 el mecanizado en

torno para que las mismas estén centradas, alineadas y desbastadas de

acuerdo al disefio en forma homogénea.

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 4.4: Perforacion y roscado de las tapas

b. RODETE
Creado bajo el proceso fundicion de arena, realizando el centrado,

mecanizado y taladrado segun el disefio, para poder ubicarlo en el eje del

freno hidraulico.
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Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 4.5: Conjunto de freno hidraulico

4.1.4. PROCESO DE PERFORACION Y ROSCADO

Siguiendo los disefios del freno hidraulico se realizé en las tapas
perforaciones y roscados.

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 4.6: Perforacion y roscado

4.1.5. SOPORTES DE LA CARCASA

Se utilizé material alternativo (Duralon ASTM D-36) para mecanizado de

estas piezas que deben de ser compactas con las tapas del freno.
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a
Fuente: Grupo de Investigacion

Figura 4.7: Soporte

4.1.6. MONTAJE DE SEGUROS DE RODAMIENTOS, RETENEDORES Y
SOPORTES

Se elabor6 seguros en los rodamientos para evitar huelgo y se puso

retenedores internos.

TR

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 4.8: Seguros de los rodamientos
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" Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 4.9: Sellado de los soportes del freno hidraulico

Se adapt6 duralon como material en los soportes del freno hidraulico, donde
van a ir las chumaceras y adaptarlo en la base de la estructura del banco de
pruebas.

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 4.10: Ajustando los soportes del freno hidraulico

4.1.7. MONTAJE DE CHUMACERAS

En este punto se ubican las chumaceras en los soportes, las cuales a mas
de dar un giro independiente, nos serviran como base del conjunto de freno

en la estructura principal.
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Fuente: Grupo de Investigacic’)n~
Figura 4.11: Adaptacion de chumaceras

4.2. CONSTRUCCION DEL MECANISMO DE TRANSMISION

Se utilizé dos rodillos, los cuales se conforman por ejes de acero SAE 1018 y
revestimiento de caucho (nitrilo), los cuales fueron balanceados segun los
requisitos de disefio. Ademas, se seleccioné segun catalogo un juego de

cadena catalinas para transmitir el movimiento entre rodillos.

Fuente: Grupo de Investigacion ‘
Figura 4.12: Mecanismo de transmision
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Tabla 4.2. Diagrama de proceso de construccion del mecanismo de
transmision.

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO DE PRUEBAS DINAMOMETRICO PARA
MOTOS DE 125 CENTIMETROS CUBICOS

O METODO ACTUAL | ©) METODO PROPUESTO | FECHA:
DESCRIPCION DE LA PARTE: MECANISMO DE TRANSMISION
DESCRIPCION DE LA OPERACION: CONSTRUCCION
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA ANALISIS
TIEMPO | NUM | TIEMPO | NUM [ TIEMPO MNUM
O OPERACIONES 21 33
|:> TRANSPORTE 13 1
] INSPECCIONES 13 | 32 ESTUDIADO
POR:
D RETRASOS 5 CANDO L.
v ALMACENAMIENTO 45 8 SUSNAVAS
V.
DIST. RECORRIDA (Km) 8,025 Km
o
- = u E
z | B |z = o
bo 9 xS [8/E8|g |2|0d08
0 v m [=] (%] E Q ; - 0| oidqJdo
@ uo 2 TS| E £ |E| 2% 3%
I J0 W w2 | o mlyg|a Z | BT 4
g = o w [ o = =
L o E = % © SH
o = OF
1 | Adquisicidn de material Vehiculo @ » D D v 5000 | 1 8
2 | Adquisicion de rodillos Vehiculo e » I:l D v 3000 | 2 5
3 Medicion y corte de Flexometro y 1 16 | 1
ejes Sierra ® = |:| D v
4 Maquinado de ejes Torno 3 6 3
para rodillos ® o I:l D V
5 Balanceo de rodillos Tomo = D D V 3 2 1
6 | Perforado y roscado en Taladro y
catalinas machuelo | @ = D D V 6 2 1
3 Montaje de catalinas Martillo de
en ejes de rodillos goma y @ o |:| D v 5 2 1
hexagonales
5 Montaje de Martillo de
chumaceras en ejes de gomay ® = D D V 5 1 1
rodillo hexagonales
6 | Montaje de cadena de Aceitero y 2 1|05
Transmision alicate @ '::) D D V

Fuente: Grupo de Investigacion
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4.2.1. PINONES

Los pifiones se eligieron mediante catalogo, en las cuales se considerd su
capacidad de revoluciones.

Fuente: GrUpo de Invééﬁgacién o
Figura 4.13: Roscado de orificio para los seguros

4.2.2. CADENA

Tomando en consideracion su capacidad de revoluciones la cadena también
es elegida por medio de catalogo. Esta cadena tiene una posicién en la que
no ejerce trabajo a mayor presion, por lo que tiene un pandeo normal de
trabajo en Optimas condiciones.
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Fuente: Grupo de Inestigacién
Figura 4.14: Cadena

4.2.3. ENSAMBLE DE CHUMACERAS

Después de realizar los procesos anteriormente mencionados, se ubican
chumaceras en los extremos de los ejes de rodillo los cuales facilitan la
transmision de movimiento en contacto con la llanta de la motocicleta,

ademas de servir como base para la union con la estructura principal.

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 4.15: Conjunto de transmision

- 118 -



4.3. CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA PRINCIPAL

Tabla 4.3. Diagrama de proceso de construccion de la estructura del

banco.

DISEE{O Y CONSTRUCCION DE UN BANCO DE PRUEBAS
DINAMOMETRICO PARA MOTOS DE 125 CENTIMETROS CUBICOS

O METODO ACTUAL [ 3 METODO PROPUESTO | FECHA:
DESCRIPCION DE LA PARTE: ESTRUCCTURA PRINCIPAL
DESCRIPCION DE LA OPERACION: CONSTRUCCION
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA ANALISIS
TIEMPO | NUM | TIEMPO | NUM | TIEMPO MUM
@) OPERACIONES 31 204
= TRANSPORTE 10 33
|:| INSPECCIONES 43 203 ESTUDIAD
D RETRASOS 2 32 O POR:
CANDO I.
v ALMACENAMIENTO 5 59 SUSNAVAS
DIST. RECORRIDA (Km) 5,275 Km V.
| o w
w z | B =z = [=] E
ao 0 -0 o |4 | = a = o?
o @ @ a s|ola |2|s |E S 2% 38
@ w o g |9 (|2 |e e | 2&| 3 S
£ 3g 8 E|2s || E|z |z |Bgse
h & 6 |Elz |*|3 ¢ | T|ad
(=] = QF
1 | Adquisicion de Vehiculos | @ | = 5000 1 8
material D D v
2 | Medicién de tubos Flexdémetro 48 32 2
o = H bV
3 | Corte de tubos Sierra 48 32 | 12
@ =2 H DV
4 | Suelda de tubos Suelda 10 80 | 24
® = H DV
5 | Desbaste de la Amoladora 48 32 1
estructura ® = |:| D V
6 | Masillado Masilla 24 24 1
e o> H D|V
3 | Lijado de la Lijas 1 1 1
estructura ® D D V
5 | Pintura Soplete 48 1 1
antioxidante ® = D D V
6 | Pintura Soplete 48 1 1
permanente ® = D D V

Fuente: Grupo de Investigacion
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4.3.1. DESBASTADO Y LIJADO

La estructura luego de ser soldada tuvo un proceso de corrosion por lo que

tuvo que ser lijada y pulida.

A ’!\ N \\
Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 4.16: Lijando el 6xido de la estructura de tubo cuadrado

Esto nos sirvid para retirar limallas existentes y obtener una superficie mas

uniforme, haciendo el proceso de masillado mas facil.

Fuente: Grupo de Inveétigaciéh .
Figura 4.17: Estructura lista para masillar
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4.3.2. MASILLADO DE LA ESTRUCTURA PRINCIPAL

Se utiliz6 masilla automotriz en todos los lugares en donde existen

superficies irregulares, especialmente en uniones con suelda.

Figura 4.18: Proceso de masillado

4.3.3. PINTURA ANTICORROSIVA

La finalidad de esta pintura es evitar la oxidacién por causas ambientales. Se

debe tomar en cuenta que la superficie a ser pintada debe estar totalmente
limpia.

Fuente: G?upo de Investigacién “
Figura 4.19: Aplicando pintura anticorrosiva
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Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 4.20: Después de haber aplicado la pintura anticorrosiva

4.3.4. PINTURA

En este punto se realiza la preparacion de la pintura para posteriormente

utilizarlo con la pistola y el compresor.

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 4.21: Preparacion de color
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Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 4.22: Primera capa de pintura en la estructura

4.3.5. RECUBRIMIENTO DE LA ESTRUCTURA

Para el recubrimiento de la estructura principal se utiliz6 planchas metalicas
corrugadas de aluminio. Estas planchas fueron cortadas y dobladas de forma

gue recubran la estructura.

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 4.23: Recubrimiento de la estructura principal con las planchas
metélicas

Se procede a comprobar que cada plancha metalica quede correctamente
asegurada con auto perforantes.
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Tabla 4.4. Diagrama de proceso del recubrimiento de la estructura

DISEﬁI{O Y CONSTRUCCION DE UN BANCO DE PRUEBAS
DINAMOMETRICO PARA MOTOS DE 125 CENTIMETROS CUBICOS

O METODO ACTUAL | © METODO PROPUESTO | FECHA:
DESCRIPCION DE LA PARTE: RECUBRIMIENTO DE LA ESTRUCTURA
CON PLANCHAS DE ALUMINIO
DESCRIPCION DE LA OPERACION: CONSTRUCCION
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA ANALISIS
TIEMPO | NUM | TIEMPO | NUM | TIEMPO NUM
e OPERACIONES 22 203
(=3 TRANSPORTE 1.5 3
|:| INSPECCIONES 22,5 203 ESTUDIAD
D RETRASOS 2 70 O POR:
CANDO 1.
V ALMACENAMIENT 1 1 SUSNAVAS
0 Vv
DIST. RECORRIDA (Km) 2,462 Km '
1 =) wo
i z | F = 5 ok
oo 0o 0 o| & | = a = S
o @ a c|S6lc |2(S|E |3 |2%23
@ we o < |&l0 | g 3T|.o £ |58 3¢
< J0 5 e | 2w = I z wol 09
. 2g ¥ |E3|% B 2|3 |§|FEgs
Ho % el = x % o - E
o il 3 OF
1 | Inspeccidn de la Visual 5 1105
estructura O |= D D v
2 Definir forma Visual o | |:| D v 1 2 1
3 Adquisicién de Vehiculos |@ | 2000 | 3 1
material D D v
4 Medicion Flexémetro 15 70 2
planchas e~>H D \Y
5 | Cortes planchas | Cortadora de 100 | 64 | 6
de aluminio planchas @ > H DV
6 Doblado de Dobladora de 200 | 64 6
planchas planchas ® > H D \Y
7 Preparacion de | Masilla y Lija 5 1 1
superficie @ o> H DV
8 Ensamble en la | Herramientas 100 1 6
estructura ® = D D v

Fuente: Grupo de Investigacion
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4.4, CONSTRUCCION DEL SOPORTE ESTRUCTURAL DE LA LLANTA
DELANTERA

Cumple la funcién de guia y de seguro, en esta estructura se monté un
cilindro neumético va a cumplir la funcibn de mordaza para asegurar la

estabilidad de la llanta delantera de la motocicleta.

Fuente: Grupo de"ln\/égtigaién
Figura 4.24: Proceso de suelda

4.4.1. ENSAMBLE DEL CILINDRO NEUMATICA

Este cilindro neumatico trabajara para sujetar con presion a la llanta

delantera de la motocicleta, proporcionando estabilidad y seguridad.

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 4.25: Sistema de sujecion de la llanta delantera
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Tabla 4.5. Diagrama de proceso de construccion del soporte estructural

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO DE PRUEBAS

DINAMOMETRICO PARA MOTOS DE 125 CENTIMETROS CUBICOS

) METODO ACTUAL

[ 3 METODO PROPUESTO

| FECHA:

DESCRIPCION DE LA PARTE:

SOPORTE ESTRUCTURAL PARA LA
LLANTA DELANTERA Y RANFLA

DESCRIPCION DE LA OPERACION: CONSTRUCCION
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA ANALISIS
TIEMPO | NUM | TIEMPO | NUM | TIEMPO NUM
@) OPERACIONES 40 132
|:> TRANSPORTE 4 1
|:| INSPECCIONES 36 128 ESTUDIAD
D RETRASOS 1 1 O POR:
CANDO 1.
v ALMACENAMIENTO 4.5 50 SUSNAVAS
DIST. RECORRIDA (Km) 5,097 Km V.
o n
- =
i n E s |4e
(=] = =z = o 7]
* o | &9 |5 2 o | |98
w e 0 0 O sz < | = |58
| Lo @ 5| E g | o o]
2128 e Zla |[El & E s | S5
oo = c|E 2z |28 O |F |OF
1 Adquisicion de Vehiculos =» 5000 | 1 4
material ® D D v
2 Medicion de Flexémetro 12 7 1
material ® =» D D '\7
3 Cortes Sierra y 5 16 5
Amoladora ® = D D V
4 | Suelda de tubosy Suelda 5 34 | 24
laminas de acero ® = D D V
Masillado Masilla = |:| D V 12 32 1
& Perforado Taladro L= |:| D v 1 24 1
3 | Lijado del soporte Lijas 12 4 |05
estructural o |:| D' V
5 Pintura Compresar R |:| D v 24 1 1
& Ensamble del
sistema de sujecion | Herramientas |@ | [ D V| 2 1 2
neumatico
7 Armado final Herramientas ® =3 |:| D' v 2 12 1
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4.4.2. CONSTRUCCION DE RAMPA

Se construyd una ranfla para facilitar el ingreso de la motocicleta, tomando

en cuenta la ergonomia del usuario.

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 4.26: Estructura de la ranfla

4.5. ENSAMBLE MECANICO DEL BANCO DE PRUEBAS

En este punto se describe el montaje de todos los sistemas construidos,

formando el conjunto mecanico del banco de pruebas dinamomeétrico.

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 4.27: Ensamble mecénico banco de pruebas
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Tabla 4.6. Diagrama de proceso del ensamble final

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO DE PRUEBAS
DINAMOMETRICO PARA MOTOS DE 125 CENTIMETROS CUBICOS

[ METODO ACTUAL | O METODO PROPUESTO | FECHA:
DESCRIPCION DE LA PARTE: COMPONENTES DEL BANCO DE PRUEBAS
DESCRIPCION DE LA OPERACION: ENSAMBLE DE TODO LOS COMPONENTES
EN LA ESTRUCTURA PRINCIPAL (EP)
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA ANALISIS
TIEMPO | NUM | TIEMPO | NUM | TIEMPO NUM
o OPERACIONES 145 8
|:"> TRANSPORTE 0 0
|:| INSPECCIONES 14,5 8 ESTUDIAD
D RETRASOS 0 0 O POR:
CANDO 1.
v ALMACENAMIENTO 0 0 SUSNAVAS
DIST. RECORRIDA (Km) 15,25 m V.
2 @
- =z { (o]
g = E = % Dof H;
29 9158 |o/2|- |2|L |38
Lo @] O |lal © @l i | E o=
Sw o T | © < £ o | o 5o
0| <9 <) €|z W S| = F|lo | gQ
2158 ;s HERHHEREREL:
N = o = © 2|0 O |F | OF
1 | Montaje sistema de Herramientas 2 1 5
fransmision ® E:) I:l D V
2 Maontaje del freno Herramientas 1 1 1
hidraulicos ® '::) I:l D V
3 Alineacion entre Herramientas 3 1 1
ejes de rodillo y ® o D D V
Freno hidraulico
4 Montaje del Herramientas 1 1 05
acoplamiento @ '::’ D D '\7
flexible
5 | Montaje del soporte | Herramientas 2 1 05
estructural @ E:’ I:l D V
6 | Montaje del sistema | Herramientas y 1 1 4
electrénico Multimetro ® = D D V
3 | Inspeccion general Visual 0,25 1 1056
del banco de ® D D v
pruebas
b Calibracion y Herramientas 5 1 2
pruebas de @ ':::' D D V
funcionamiento

Fuente: Grupo de Investigacion
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4.5.1. ENSAMBLE DEL ACOPLE FLEXIBLE

El movimiento de los rodillos es transmitido hacia el eje del freno hidraulico
por medio del acoplamiento flexible, el cual tiene la funcion de trabajar como

junta cardan.

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 4.28: Ubicacion del acople flexible en el eje motriz del conjunto
de rodillos

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 4.29: Alineacién entre eje de rodillo y Freno hidraulico
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4.5.2. ENSAMBLE HIDRAULICO

Pruebas de estanquidad del freno hidraulico, para su 6ptimo trabajo.

e e g |
Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 4.30: Revision de fugas del freno hidraulico

4.5.3. MONTAJE DEL SISTEMA ELECTRONICO (AUTOMATIZACION)
DEL BANCO DE PRUEBAS

La alimentacién de la placa de comunicacion entre el banco de pruebas y la
PC va a ser mediante una fuente. Que va alimentar de voltaje (+ y -) de 12
voltios en regimenes normales, también de tierra y a la ves una corriente
trasformada y rectificada de 5 voltios para el trabajo 6ptimo de la tarjeta de
adquisicion de datos, este voltaje es el que no varia y no produce corto

circuito a la misma.
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Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 4.31: Fuente de alimentacion

Fuente: Grljp;) de Iﬁ&/'éms‘iiic‘jauon |
Figura 4.32: Tarjeta de comunicacion Pc — Banco de pruebas

Fuente: G?upo de Investigacion .
Figura 4.33: Pruebas de recepcion de datos
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5.1. FICHA TECNICA DE LA SUZUKI GN 125cc

CAPITULO 5
CURVAS DE TORQUE Y POTENCIA

Tabla de Especificaciones
Cilindrada | 124 cc b | Distancia entre ejes | 1280 mm
Tipo de motor 4 tiempos, 1 cilindro | Distancia al piso | 175 mm
enfriado por aire OHC | Altura de asiento 745 mm
* Torque 8.6 N-m / 7000 rpm | Peso seco 107 kg
* Potencia | 12.5 CV /9000 rpm | Suspension delantera | Telesc. hidr. con resorte
Didmetroxcarrera | 57 mm x 48.8 mm | Suspension trasera | Basculante, doble amort
Relacién de compresién | 9.5:1 | Frenos delanteros | Disco
Sistema de arranque | Eléctrico Frenostraseros | Tambor
Transmisisn | 5 velocidades | Liantadelantera | 2.75 - 18 42P, IRC NF2
Carburacién Mikuni BS265S Uantatrasera | 3.50 - 16 52P, IRC 3RH
Largo total 1945 mm | Tanque de combustible | 10.3 litros
CMochototsl | 815 mm. | Rendimiento* | S7kmA
\_Alto total 1110 mm Precio con IVA.** | $17,500
SUZUKI

Fuente: Suzuki
Figura 5.1: Ficha Técnica
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5.2. DIAGRAMA DE PROCESOS DE INICIO DE PRUEBAS

PROCESO DE INICIO DE l
PRUEBAS Abrir el suministro de
BANCO agua para funcionamiento
v del freno hidraulico

Conectar la manguera del freno
hidraulica a un suministro de

A

Encender la fuente y conectar
J’ el cable USB a la computadora
Conectar la manguera
neumatica al l
¢ Encender el
Acoplar la ranfla para subir la computador e iniciar el
motocicleta l
J’ Seleccionar y verificar el
Subir la motocicleta al reconocimiento del puerto USB
BANCO DE PRUEBAS

v Calibrar la adquisicion de datos
Regular la distancia del soporte verificando el funcionamiento
estructural de la llanta de los sensores
delantera de acuerdo a las
dimensiones de la motocicleta i
l Ingresar los datos de la
motocicleta y realizar las
Accionar el cilindro pruebas en el BANCO DE
neumatico para estabilizar la PRUEBAS
l Y
Usar tie down para Visualizacion y analisis
estabilizar la llanta ' de resultados

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 5.2: Proceso para inicio de pruebas
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5.3. CURVAS OBTENIDAS EN EL BANCO DE PRUEBAS, EJECUTADO
EN BASE AL PROCESO DE OPERACION (ANEXO C)

Al comparar los datos técnicos de las motocicletas GN125cc y los datos
obtenidos con el banco de pruebas, se demuestra que las curvas de torque
y potencia estan dentro de una tolerancia del 7%, ya que hay que tomar en
cuenta la perdida de energia, el tipo de combustible, la forma de conduccion
de la motocicleta en el banco de pruebas, la variacion de la aleta de
aceleracion, entre otros, tomando en cuenta que los datos obtenidos son de

una motocicleta con vida atil promedio.

(IN-N) ZN10¥0L

9-
8-
7-
-
5-
&-
3-
=-
1-

o-
T | T ) T | T ) | |
1000,0 2000,0 3000,0 4000,0 3000,0 6000,0 7000,0 8000,0 9000,0 10000,0

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 5.3: Curvas Banco de Pruebas Dinamomeétrico

Para obtener otro tipo de comparacién en nuestro banco, lo sometimos a
varias pruebas con la misma motocicleta en otros parametros de condicién
de uso como son:

a. Acelerando a mas 1500 rpm.

b. Variando la aleta de aceleracion.

c. En ralenti.

d. Perdida de potencia al usar un determinado combustible (gasolina extra).
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5.3.1. VARIACION DE LA ACELERACION A MAS 1500 RPM.

(W-N) ZnDEOL

9-
8
ki
6
3
.
3
2
1
o
(v

mono 20000 mmo ADDDO 50000 snmo 70000 30000 90000 IODDD

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 5.4: Curva torque y potencia

La motocicleta analizada nos muestra un maximo en potencia de 11,5HP a
7600 rpm y de maximo torque 7,3 N-m a 6000 rpm, tomando en cuenta que
la ficha técnica de la motocicleta tiene un maximo de torque de 12,3 HP a
9000 rpm y un méximo en potencia de 8,5 N-m a 7000 rpm. Segun las curvas
se producen el 6,5% de pérdidas de energia, estas pérdidas se dan por el
rozamiento entre la llanta y el rodillo, la forma de realizar los cambios de
marcha, entre otros.

5.3.2. VARIANDO LA ALETA DE ACELERACION

POTENCILA (HP)
(I-N) 20D¥0L

9
8
7
6
5
4
3
2
1
o
0

| ) | | | ) | ) | LY
1000,0 2000,0 3000,0 4000,0 5000,0 6000,0 7000,0 8£000,0 9000,0 10000,
RPHM

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 5.5: Curva torque y potencia
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La motocicleta analizada nos muestra un maximo en potencia de 10,7 HP a
7200 rpm y de maxima torque 7,2 N-m a 6000 rpm, tomando en cuenta que
la ficha técnica de la motocicleta tiene un maximo de torque de 12,3 HP a
9000 rpm y un maximo en potencia de 8,5 N-m a 7000 rpm. En este caso se

producen las pérdidas de energia por variar el flujo de aire.

5.3.3. EN RALENTI

9
: §
-l 2
| ®
—
s-| 2
=
= P
3
2
1
LU= ] | | | | ] 1 1 1 . O-
0,0 1000,0 2000,0 3000,0 4000,0 35000,0 6000,0 7000,0 &000,0 9000,0 100000
RPM

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 5.6: Curva torque y potencia

La motocicleta analizada nos muestra un maximo en potencia de 10,4 HP a
7700 rpm y de maxima torque 7,4 N-m a 5900 rpm, tomando en cuenta que
la ficha técnica de la motocicleta tiene un maximo de torque de 12,3 HP a
9000 rpm y un maximo en potencia de 8,5 N-m a 7000 rpm. Segun los datos
obtenidos se producen pérdidas de energia por estar a un régimen minimo
de revoluciones por minuto, ademas de tomar en cuenta los accesorios

utilizados.

- 136 -



5.3.4. PERDIDA DE POTENCIA AL USAR UN DETERMINADO
COMBUSTIBLE (GASOLINA EXTRA)

rorencls [
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2
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&
3
2
1

1;:0 IODIO,D 2060,0 SODID,D 4060,0 5060,0 6060,0 7060,0 8060,0 9060,0 1DDII)D,°D_
RFM
Fuente: Grupo de Investigacion

Figura 5.7: Curva torque y potencia

La motocicleta analizada nos muestra un maximo en potencia de 11,HP a
7000 rpm y de maxima torque 7,4 N-m a 5500 rpm, tomando en cuenta que
la ficha técnica de la motocicleta tiene un maximo de torque de 12,3 HP a
9000 rpm y un maximo en potencia de 8,5 N-m a 7000 rpm. En este caso se
producen pérdidas de energia ya que el combustible Extra produce bajo
rendimiento del combustible, es decir, disminucion de potencia y torque. Por
el contrario si usamos combustible Super que posee mayor octanaje, es mas
limpia, mejora el rendimiento de combustible, es decir, mayor potencia y

torque.

5.4. ANALISIS DE MERCADO DE MOTOCICLETAS

Los datos obtenidos son de matriculacion e importaciones de motos nuevas.
Total de motocicletas que asistieron a la matriculacién hasta Noviembre del

2013 son 11.061 de diferentes caracteristicas y dimensiones. Se debe tomar
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en cuenta que de estos valores se suma el 10% de motocicletas no

matriculadas.

Tabla 5.1. Datos estadisticos 2013 (Agencia Metropolitana de Transito)

VARIOS CILINDRAJE
CILINDRAJES 125CC

Motocicletas que 8364 2697
aprobaron la revision

Motocicletas que no 2318 589
aprobaron la revision

TOTAL 10682 3286

Fuente: Grupo de Investigacion

La ciudad de Quito concentra el 13,89% del total de motos 125cc
matriculadas segun las cifras del SRI.

Con estos datos podemos demostrar que el banco de pruebas esta
correctamente direccionado ya que el uso de motocicletas va en incremento

anualmente.

5.5. RECURSOS

5.5.1. RECURSOS HUMANOS

Durante el desarrollo de este proyecto “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
BANCO DE PRUEBAS DINAMOMETRICO PARA MOTOS DE 125
CENTIMETROS CUBICOS” existen miembros importantes que permitieron
llevarlo a cabo. Nosotros como investigadores Ivan Cando y Vinicio

Suasnavas, con el apoyo y asesoramiento del Ing. Guido Torres como
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director y la colaboracion del Ing. Juan Rocha como codirector. Ademas del
apoyo desinteresado del Sr. Ricardo Inaquiza duefio de las maquinas y

herramientas utilizadas.

Tabla 5.2. Recursos humanos

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO DE PRUEBAS
DINAMOMETRICO PARA MOTOS DE 125 CENTIMETROS CUBICOS

DIRECTOR ING. GUIDO TORRES
CODIRECTOR ING. JUAN ROCHA
INVESTIGADORES IVAN CANDO

VINICIO SUASNAVAS

Fuente: Grupo de investigacion

5.5.2. RECURSOS TECNOLOGICOS

En la elaboracion de este proyecto contamos con herramientas tecnoldgicas
importantes como el software de disefio y simulacion Inventor Profesional y
Workbech ANSYS 14.5., computadoras, camaras digitales, internet, libros
digitales, maquinas y herramientas como torno, suelda, amoladora, esmeril,

entre otros, que permitieron la realizacién del mismo.

Tabla 5.3. Recursos tecnoldgicos
RECURSOS TECNOLOGICOS
Inventor Profesional y Workbech

ANSYS 14.5.

Computadoras
Céamara digital
Maquinas y herramientas
Internet y libros digitales
Fuente: Grupo Investigador
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5.5.3. RECURSOS FiSICOS

Los recursos fisicos utilizados en la realizacion de este proyecto fue un taller

mecanico en propiedad de uno de los investigadores del proyecto.

5.5.4. RECURSOS MATERIALES

Entre los recursos materiales importantes tenemos tubos de aceros,
planchas de aluminio y acero, sensores electronicos de velocidad y fuerza,
entre otros.

5.5.5. RECURSOS FINANCIEROS

El financiamiento se realiz6 por parte de los autores del proyecto lvan Cando

y Vinicio Suasnavas.

5.5.6. COSTOS DE CONTRUCCION DEL BANCO DE PRUEBAS

Los costos de los insumos y materiales utilizados en la construccién del

banco de pruebas se detallan en la siguiente Tabla.

Tabla 5.4. Lista de materiales

DETALLE DE COSTOS DE CONSTRUCCION DEL BANCO DE PRUEBAS

Componentes electrénicos 60

Galga extensiométrica 50

Modulo Fuente 60
electronico | Programacion 600
Curso de Labview 200
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Encoder 5

Cables de conexion 17
SUBTOTAL 992
Fundicion de la carcasa y rotor del freno 120

Chumaceras 40

Eje 7

Freno Rodamientos 12
hidraulico  |"Pernos hexagonales de diferentes tamafios 10
Duralon 52

Acoples para mangueras hidraulicas 16
SUBTOTAL 257

Tubos cuadrados 80

Tubo rectangular 22

Estructura | Angulos de acero 8
principal Electrodos 15
Plancha de aluminio corrugado 40

Cortes y doblados 32

Auto perforantes 10
SUBTOTAL 207
Rodillos 100

Sistema de | Ejes de rodillos 25
transmision | Pifiones y cadena 20
Chumaceras 64
SUBTOTAL 209

Soporte Plancha de acero 24
estructural de | Cilindro neumatico 30
la llanta Valvula neumatica 12
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delantera Acoples y manguera neumatica 6
SUBTOTAL 72
Tae down 34
Seguridad Correas elasticas 4
Plancha de recubrimiento de rodillo 18
SUBTOTAL 56
Sintético thinner 30
Pintura 70
Pintura Masilla mustang 12
Masilla rally 8
Anticorrosivo DuraColor 24
Sprite 9
SUBTOTAL 153
Acoplamiento flexible 47
Pernos, rodelas y turcas 35
Tornillos
Resortes 4
Varios Platinas, varilla y tubos varios 35
Epoxi 15
Silicona 14
Pulimento y abrillantador 9
Alquiler de torno 325
Alquiler de motocicletas 100
Insumos 500
SUBTOTAL 1089

Fuente: Grupo de investigacion
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En la siguiente tabla se detalla los costos de herramientas usadas durante la

elaboracion del banco de pruebas

Tabla 5.5. Lista de herramientas

MATERIALES USADOS EN LA

CONSTRUCCION DEL BANCO DE
PRUEBAS

Sierras 7
Discos de corte 16
Piedra de esmeril 8
Disco de pulir amoladora 7
Lima plana y redonda 5
Brocas y machuelos 40
Porta machuelos 20
Brochas 12
SUBTOTAL 115

Fuente: Grupo de investigacion
El costo total del Banco de pruebas es de 3150,00 dblares americanos sin

tomaren consideracion las horas de trabajo invertidas en el disefio, analisis,

construccion y pruebas del mismo.
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CONCLUSIONES

Se disefid y construyé un banco de pruebas dinamométrico tomando en
cuenta 250 kg de peso (motocicleta-conductor) y realizando un analisis
de las dimensiones de motocicletas, determinando los materiales
adecuados segun sus propiedades mecanicas y sus costos. Ademas de
determinar la opcibn mas viable en sus dimensiones y pesos,
considerando la ergonomia, seguridad y facil acceso para el usuario al
momento de realizar las pruebas.

Se disefié y construyé un mecanismo de transmision de rodillos por
cadena-catalina, el cual nos da mayor superficie de contacto entre rodillos
y neumético, obteniendo mayor potencia al momento del frenado,
evitando pérdidas mecanicas. Los rodillos fueron balanceados a 8500
rom para evitar vibraciones al momento de realizar las pruebas,
alargando la vida util del mecanismo y de todo el banco de pruebas en
general.

Se disefid y construydé un mecanismo estructural de funcionamiento
neuméatico con capacidad de soportar y mantener fija a una motocicleta
de 200 kg como maximo en peso seco, mencionado mecanismo tiene las
funciones principales de guiar el ingreso de la motocicleta en el banco de
pruebas y como seguro para brindar la estabilidad necesaria a la
motocicleta cuando se realice las respectivas pruebas.

Al obtener las curvas de torque y potencia en tiempos reales, se comparo
una motocicleta con potencia de 12,3 HP a 9000 rpm y torque de 8,5 N-m
a 7000 rpm segun su ficha técnicos, con valores obtenidos en nuestro
banco de pruebas, dandonos una potencia de 11,5HP a 7600 rpm y
torgue de 7,3 N-m a 6000 rpm, llegando a la conclusion de que el margen
de error esta entre el 6,5% dado que se produce pérdidas de energia por

varios factores mencionados en el andlisis de las curvas de torque y
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potencia, ademas se comprueba el correcto disefio y analisis de cada
elemento construido.

Se ha demostrado que nuestro banco de pruebas dinamométrico es de
mayor accesibilidad para cualquier taller orientado a la repotenciacion de
motocicletas, con la finalidad de motivar a la utilizacion de nuevos
equipos tecnoldgicos, en los cuales se analiza el comportamiento de
torgue y potencia especificamente.

Nuestro banco de pruebas ademas de ser ergonémico por el facil manejo
y acceso del usuario para la realizacion de pruebas en el banco, también
se construy6 de forma ecoldgico, ya que para la construccion del soporte
estructural se utilizo material reciclable, obteniendo un prototipo que
cumple las normas y reglamento de seguridad de nuestro banco de

pruebas.
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RECOMENDACIONES

e Se demostr6 que el método de fundicion en arena de nuestro freno
dinamomeétrico es el mas adecuado ya que no posee cavitaciones ni
fugas en su superficie, evitAindonos fugas o fisuras en condiciones
extremas de funcionamiento de nuestro banco de pruebas.

e Se debe tomar en cuenta que la utilizaciébn del banco de pruebas
dinamomeétrico es para motocicletas con un maximo de 12 hp, ya que
para su disefilo y construccion se tomdé en consideracion esta
caracteristica.

e Se debe considerar que las curvas de torque y potencia dependeran de
que se use una motocicleta sin alteraciones mecénicas que puedan
alterar los resultados del banco de pruebas.

e Se debe considerar que las curvas de torque y potencia van a depender
en un 90% de la capacidad que el conductor tenga para realizar los
cambios de marcha en la motocicleta.

e Los datos obtenidos en el banco de pruebas, fueron realizados bajo las
condiciones ambientales de Latacunga, es por esto que se debe
considerar estos factores al momento de analizar los resultados.

e Se debe de recordar poner la opcion encerar, ya que al tener valores

anteriores se puede alterar la calibracion del banco de pruebas.
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Marquez de Maenza S/N Latacunga, Ecuador
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RESUMEN

EL presente articulo muestra el disefio de un
banco dinamomeétrico para motocicletas 125cc.

Se describen los pardmetros de cargas
maximas a tomar en consideracion durante el
disefio y los resultados obtenidos en los
analisis computacionales de las pruebas a las
motocicletas en tiempo reales

ABSTRACT

THE present paper shows the design of a
125cc motorcycle dynamometer.

Parameters peak loads are described to take
into consideration during the design and the
results obtained in the computational analysis
of the evidence to motorcycles in real time

I. INTRODUCCION

El nimero de motocicletas y el uso de las
mismas ha incrementado en el mercado por el
facil uso y tomando en cuenta que emiten
menos gases contaminantes y evitan mucho
tréfico dentro de la ciudad.

Al ser un vehiculo destinado para el uso de
facilidad de transporte, se tomé en cuenta la
necesidad de incorporar un equipo capaz de
optimizar el tiempo y espacio de
mantenimiento preventivo y correctivo para
motocicletas 125cc.

DINAMOMETRO

Un banco de pruebas es un dispositivo
para la medicion de fuerza, momento de
fuerza o poder. En el caso de este
proyecto va en funcion de absorber la
energia producida por un motor motriz
giratorio de cada motocicleta que se vaya
a probar, mediante la medicion

Simultanea de par y velocidad de rotacién.
Nuestro banco es considerado de chasis ya
que adopta la funcibn de banco un nuero
amplio de motores 125cc.

FRENO HIDRAULICO TIPO FROUDE

El freno hidraulico es similar a un convertidor
hidraulico de par, en el que el giro de carcasa
y rotor son independientes.

Al ser un sistema hidraulico abierto tiene como
funcion la utilizacién de un liquido con una
presion continua, este fluido va a frenar el
equipo por medio del rotor y carcasa Yy el
efecto de velocidades y fendmenos actuantes
dentro del dinamémetro, a su vez el fluido va a
ser el refrigerante para el sistema ya que
banco de pruebas actla en altos regimenes de

giro.



Figura 1. Banco de pruebas dinamomeétrico

DISENO Y
BANCO DE

Il. PARAMETROS DE
CONSTRUCCION  DEL
PRUEBAS.

Acoplamiento de fluidos y convertidores de

par fluidos: El acoplamiento de fluidos es la

uniéon de una bomba centrifuga y una turbina
montada ambas dentro de una misma carcasa,
para evitar pérdidas al eliminar perdidas al
eliminar conducciones o canales que de otra
manera se necesitarian para conectarlas. No

hay ninguna conexién solida entre la bomba y

la turbina; el liquido corriente mente agua,

transmite el par transportando el momento de
la cantidad de movimiento desde la bomba
hasta la turbina. El acoplamiento fluido tiene

dos ventajas principales:

La suavidad de marcha, ya que las vibraciones

torsionales no se transmiten a su través

El par total no se desarrolla hasta que el
aparato ha alcanzado su velocidad de
régimen, lo cual es conveniente tanto para los
motores eléctricos como para los motores de
combustion interna con grandes masas de

inercia.

La aplicacion de la ecuacién de momento de la
cantidad de movimiento da la relacion entre el

par desarrollado y la variacion de la cantidad

de movimiento angular en la bomba o en la

turbina.

lll. CALCULOS ANALISIS DE FUERZAS DE
CARGA

Andlisis de la deformacién total de la
estructura

Outine
T

Mw‘_ — - ovu,... [ * hwmun. AN CCA Dgm ol Cover
Figura 2: Deformacion total de la estructura en
ANSYS

El modelo estructural se sometido a cargas
puntuales las cuales dan como resultado un
factor de deformacion maxima de 0,4mm, esto
demuestra que la deformacion total en la
estructura en regimenes maximos de pruebas
no va a fallar en el momento de realizar las

pruebas en el banco.

Hay que tomar en cuenta que todo el analisis
de las fuerzas aplicadas se encuentran en
condiciones promedias, por lo cual el equipo
presenta una deformacibn minima con

respecto a las acciones de las fuerzas.
CAUDAL VOLUMETRICO

La seccibn de entrada, correspondiente al
radio medio del borde de ataque, tiene un
area: A1; la componente normal de la

velocidad, es la que atraviesa



perpendicularmente la citada area, con lo que

el caudal de paso sera:
Q = @nrRiby )y

La velocidad tangencial correspondiente al

radio medio del borde de ataque es:

2mrad/s

u; =w x Ry = (8000rpm =

)0,059m =

rpm

4942 m/s

En las bombas centrifugas, es habitual que el
angulo de la velocidad absoluta de entrada
(respecto a la direccion tangencial) sea de 90°,
es decir, que el flujo de entrada tenga
exclusivamente componente normal, siendo la

tangencial nula; es decir:

g1 = 90°
an = Vl; th =0

En este caso, la velocidad tangencial del flujo
de entrada es nula, y la velocidad tangencial
del flujo de salida, se determina a partir del

triangulo de velocidades en la salida.
V2 = u, Xtanp,

La velocidad tangencial correspondiente al

radio medio del borde de estela es:

_ wxR. = 8000 2nrad/s
=W 2T Tpm 60 rpm

)0,0165m
=13,82m/s

Con lo que las velocidades absoluta y normal

de entrada son:
v2 =V, = u,tanf, = 13,82tanl0°
=2,43m/s

0 = (2nRyb, )V, = (21 X 0,0165 X 0,002) X
2,43m/s = 5,03 x107*m3/s

POTENCIA HIDRAULICA

Se determina a partir de la Ec. de Euler para

turbomaquinas:
Ph = (pQ)(uy Vey — up Vip)
Ph = 16,89Kgm?/s® = 26,6 hp

Rodete de paso integral, también llamado

rodete desplazado o retraido.

CALCULOS DE TURBINA
Consideraciones:

Capacidad volumetrica = 197cm3

Poder de freno = 8,29 kW

Nm = 0,85

Maxima velocidad recomentada = 8500 rpm
Pstit = Peneteje = Prreno = Peurbina = 8,29 kW
u, = 1,575,/9,8 x 1,68

u; = 6,390/,

La velocidad real es algo mas pequefa y viene

expresado como:

¢, =097,/2gH

¢ = 0,972 x9,8x 1,68

c; = 5,566/

Para el caudal Q se considera:
B = 22,50°

R, =0,024m



b, = 0.0028 m

V1 = u; = 6,390/

Q = (2mRby )V,

Q = (2m x 0,024 x 0,0028) x 6,390 "/
Q = 2,698 x 1073 m3/s

De la féormula de potencia despejamos H y

obtenemos:
P =QpgH H=—

b 8,29
~ (2,698 x 10-3)(1000)(9.8)

H=0314m

Considerando que la n,,, = 0,85

Pi=P_a
Nm
Py = Py

P, = 8,29 x 0,85
P, =7,05 kW
Por tanto,
Neotar = 0,85 = 85%
H, =0,266m

Para el célculo del rendimiento hidraulico n,,

tenemos:
Hy
Np = 73
0266
= 0314

nh = 1,53

Nn = 0,847 = 84,7%

IV. DISENO Y SELECCION DE ELEMENTOS

ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

El banco de pruebas dinamométrico para
motos de 125 centimetros cubicos presenta un
area de automatizacion el cual tiene una
comunicacién entre los elementos que
entregan sefiales como: el sensor (Encoder) y
una celda de carga, el primero mide las
revoluciones y el otro mide la fuerza entregada
en el freno estos dos sensores entregan
sefiales a la tarjeta receptora de datos primero
actia como amplificador operacional para
luego tener comunicacibn con un micro
controlador el cual tiene la funcion de
recepcion de datos digitales para luego tener
la comunicacion con la Pc.

El equipo presenta una adquisicion de datos
en un sistema maestro — esclavo utilizando
comunicacion serial.

Presentando este software en LabView el cual
tiene las graficas de TORQUE y POTENCIA

en tiempo reales.

Encoder - —=) _:Fuente

£ S ma | P

I &

; ) | T Conector mo‘dulo usB

=S - 15

Celda de carga

Microcontrolador
Figura 3: Diagrama en PROTEUS




Softwareen Labview (PC)

Memoriay Adquisicion de datos

LATARJETA DE ADQUISICION DE DATOS

Fuente de . Interfazde Interfazde . Entrada
alimentacién Periféricos Programacion
Actuadores

Red de
limentacid
alimentacién Puente ATMEGAR

USBFT230X
Unidad de

A periféricos  programacién

Figura 4: proceso de comunicacién entre la
tarjeta de adquisicion de datos y software

V. CURVAS DE TORQUE Y POTENCIA

Al comparar los datos técnicos de las
motocicletas GN125cc y los datos obtenidos
con el banco de pruebas, se demuestra que
las curvas de torque y potencia estan dentro
de una tolerancia del 7%, ya que hay que
tomar en cuenta la perdida de energia, el tipo
de combustible, la forma de conduccién de la
motocicleta en el banco de pruebas, la
variacion de la aleta de aceleracion, entre
otros, tomando en cuenta que los datos
obtenidos son de una motocicleta con vida util
promedio.

PROCESO DE INICIO DE

PRUEBAS Abrir el suministro de agua
BANCO DINAMOMETRICO para funcionamiento del
3 freno hidraulico
Conectar la manguera del freno i
hidraulica a un suministro de agua

Encender la fuente y conectar el
cable USB a la computadora

Conectar la

neumética al compresor

Acoplar la ranfla para subir la
motocicleta

Subir la motocicleta al

Encender el computador

e iniciar el programa

Seleccionar y verificar el
reconocimiento del puerto USB

BANCO DE PRUEBAS

Calibrar la adquisicion de datos
verificando el funcionamiento de

Regular la distancia del soporte

estructural de la llanta delantera los sensores
de acuerdo alas dimensiones de
la motocicleta

Ingresar los datos de la
motocicleta y realizar las

Accionar el cilindro neumatico pruehas en el BANCO DE
para estabilizar la motocicleta PRUEBAS
Usar tie down para Visualizacién y anélisis
estabilizar la llanta trasera de resultados
Figura 5: Diagrama de procesos de inicio de
pruebas

CURVAS OBTENIDAS EN EL BANCO DE
PRUEBAS A MAS DE 1500 RPM

La motocicleta analizada nos muestra un
maximo en potencia de 11,5HP a 7600 rpm y
de méximo torque 7,3 N-m a 6000 rpm,
tomando en cuenta que la ficha técnica de la
motocicleta tiene un maximo de torque de 12,3
HP a 9000 rpm y un maximo en potencia de
8,5 N-m a 7000 rpm. Segun las curvas se
producen el 6,5% de pérdidas de energia,
estas pérdidas se dan por el rozamiento entre
la llanta y el rodillo, la forma de realizar los
cambios de marcha, entre otros.

(W-N) ZNDYOL
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RPM

Figura 6:Curva de torque y potencia



CURVAS OBTENIDAS EN EL BANCO DE
PRUEBAS EN RALENTI

La motocicleta analizada nos muestra un
maximo en potencia de 10,4 HP a 7700 rpm y
de maxima torque 7,4 N-m a 5900 rpm,
tomando en cuenta que la ficha técnica de la
motocicleta tiene un maximo de torque de 12,3
HP a 9000 rpm y un maximo en potencia de
85 N-m a 7000 rpm. Segun los datos
obtenidos se producen pérdidas de energia
por estar a un régimen minimo de revoluciones

por minuto, ademas de tomar en cuenta los

accesorios utilizados.
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Figura 7:Curva de torque y potencia

VI. CONCLUSIONES
e Se disefid y construyé un banco de pruebas
dinamomeétrico tomando en cuenta 250 kg
de peso (motocicleta-conductor) y
realizando un andlisis de las dimensiones
de  motocicletas, determinando  los
materiales adecuados segun sus
propiedades mecanicas y sus costos.
Ademas de determinar la opcién mas viable
en sus dimensiones y pesos, considerando
la ergonomia, seguridad y facil acceso para
el usuario al momento de realizar las

pruebas.

o Al obtener las curvas de torque y potencia
en tiempos reales, se compardé una
motocicleta con potencia de 12,3 HP a 9000
rpm y torque de 8,5 N-m a 7000 rpm segun
su ficha técnicos, con valores obtenidos en
nuestro banco de pruebas, dandonos una
potencia de 11,5HP a 7600 rpm y torque de
7,3 N-m a 6000 rpm, llegando a la
conclusién de que el margen de error esta
entre el 6,5% dado que se produce
pérdidas de energia por varios factores
mencionados en el andlisis de las curvas de
torque y potencia, ademés se comprueba el
correcto disefio y andlisis de cada elemento
construido.

e Nuestro banco de pruebas ademas de ser
ergondmico por el facil manejo y acceso del
usuario para la realizacién de pruebas en el
banco, también se construyé de forma
ecolégico, ya que para la construccion del
soporte estructural se utiliz6 material
reciclable, obteniendo un prototipo que
cumple las normas y reglamento de

seguridad de nuestro banco de pruebas.
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ANEXO C

MANUAL



PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL Y RESULTADOS
Introduccién

El presente manual de usuario trata de especificar todos los puntos que se
debe tener en cuenta, al momento de proceder a realizar las practicas, para
esto se detalla una guia paso a paso, del funcionamiento del banco de

prueba.

Configuracién del equipo

Se asume que un area del laboratorio ha sido equipada con un banco (1), el
suministro de agua (2), drenaje (3), un punto de poder eléctrico (4)
1. Siguiendo Primer paso en la utilizacion del banco de pruebas
dinamomeétrico para motocicletas 125cc es montar el vehiculo por la ranfla
por medio del conjunto de relacidon de transmision que conforman los rodillos

y a la vez por el riel del seguro de la llanta delantera.

2. El seguro de la llanta delantera en el banco tiene ubicado un cilindro
neumatico el cual tiene como funcién sujetar con presion a la llanta delantera

para dar equilibrio a las motocicletas en el momento de las pruebas.



3. En el momento que tengamos estabilidad en la motocicleta ubicar en la
llanta delantera una cuerda de presién la cual dard mayor seguridad, por otro
lado ubicar los tie down en la parte posterior del banco de pruebas para
sujetar la cola de la motocicleta he impedir movimientos bruscos de la llanta
trasera en el momento de la realizacion de las pruebas. Se tiene que tomar
en cuenta que estas cuerdas deben ir sujetas al chasis de la motocicleta y de
una forma no extremadamente apretada, ya que su funcion es dar equilibrio y
no apretar el neumatico contra los rodillos ya que si sucede esto existe un
mayor desgaste innecesario de los rodillos y superficie de contacto del

neumatico.

4. Revisar la parte eléctrica electronica del banco de pruebas, la cual consta

de los sensores opticos, galga extensiomeétrica, y fuente de alimentacion.



5. Encender la PC y conectar el puerto USB de la computadora con la tarjeta
receptora de datos para que exista la comunicacion.

/

6. Conectar y encender el suministro de agua (2) a la entrada del sistema
hidraulico. Hay que tomar en cuenta que la salida de suministro de agua no
comprometa a la parte electrénica del banco de pruebas, dando la seguridad

del caso al mismo.




7. Encender el programa de LABVIEW, verificar el reconocimiento del puerto
USB (en la parte VISA escoger el puerto COM4) para una correcta

adquisicion de datos.

USUARIO

LabVIEW Professional Development System

Version 11.0 (32-bit) - Initializing plug-ins

8. Asegurese de tomar en cuenta las medidas de precaucion generales antes

de encender las motocicletas.

9. Retire todas las herramientas, los pesos y las obstrucciones alrededor del
banco para evitar accidentes.

10. Despeje el area del personal que no participa en las pruebas.



11. Asegurate de que saber como parar el motor en caso de emergencia. Los
motores de gasolina son detenidos apagando el interruptor de encendido que

se encuentra en las diferentes motocicletas.
12. Ingrese los datos de la motocicleta e iniciar las pruebas. (TEST)

Nota: Se debe considerar las condiciones ambientales en las que se
realizard las pruebas, ya que estos factores pueden alterar los datos

obtenidos.
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Mean Mechanical Properties of Some Heat Treated Stesk
[These are typical properties for materials narmalized and annealed. The properiies for quenched and empered
IRAT] steels are from a single hect, Because of the many variables, the properties listed are global averages. In

® e Wsre-Hill
Companies. 2008
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Factor a Exponent

Parameters for Marin

Su, kpsi

Sur,

MPa

Surface Medification Greund 1.34 1.58 -0.085
Facter, Eq. (6-19) Machined or colddrawn 2.70 4.51 —0. 265
Hatrolled 14.4 577 —0.718
Astorged 9.9 272, —0.995
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New Yok, Copyright @ 1953 by The McGraweHill Comparies, Inc. Reprinted by pemission.
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Fatigue Failure Resultng frem Variable Leading

Table 6-5

Reliability Factors k.
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Table A-22

Results of Tensile Tests of Some Metals™  Source: ). Dasko, “Selid Meteriak,” chap. 32 in Jeseph E. Shiglay, Charles R. Mischke, and Thomas H. Brawn, Ji
(e Anchisf], Stomsiard Hondbook of Machine Design, 3rd e, MeGrarweHil, Newr York, 2004, pp. 32.49-32.52
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Table 6-4 Temperature, °C S/ Spr
Effect of Operating 0 1.000
Temperalure on the 50 1.010
Tensile Strength of 100 1.020
Steel * [Sy=tensile 150 1.025
strength at operating 200 1.020
termperature; 250 1.000
Ser = tensile stength 200 0975
at room emperatire; 250 0043
0099 =4 =0.110) ACD 0800
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500 0768
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CATALOGO DE PERFIL CUADRADO DE ACERO
ESTRUCTURAL



s DIPAL

PRODUCTOS DE ACERO

TUBO ESTRUCTURAL
CUADRADO

Especificaciones Generales

Norma
Recubrimienio
Largo normal | 4 mis.
Ctros largos | Previa Consulta

Dimensiones | Dasca 20mm a 100mm

Espesor | Desde 20mm a30mm

DIMENSIONES AREA
A | ESPESOR| PESO | AREA

mm mm Kg'm | cm2
20 12 0,72 0,80 0,53 053 0,77
20 15 0,58 1,05 0,58 058 0,74
20 20 1.15 1.4 0,68 0Ga 072
25 12 0,80 1,14 1,08 0&7 0,87
25 1.5 112 1,35 1.21 097 0,85
25 20 1.47 174 1,48 118 0,52
30 1.2 1.08 1,38 1.81 128 1.18
30 15 1,35 1,65 2,18 146 1,15
30 20 1,78 214 2T 151 1,13
40 1,2 1,47 1,50 4,38 2148 1,25
A0 15 1,82 2,25 5,48 274 1,56
A0 20 2441 254 6,93 36 1,54
A0 30 3,54 4,44 10,20 510 1,52
=0 15 2,28 2,85 11,06 442 1.87
=0 20 3,03 3,74 14,13 555 1,54
=0 30 4,458 5,61 21,20 848 1.81
&0 20 3,66 374 21,26 Toa | 23
=] 30 542 881 35,06 1189 2,34
75 20 4,52 574 50,47 1346 297
] 30 871 841 71,54 1908 282
] 4.0 850 10,85 BD OB | 2400 287

100 20 817 T.74 12280 | 2480 3,80

100 30 817 11,41 176,85 3539 3,584

100 40 49 4% ddas | won | 4522 | 28n




ANEXO F

CATALOGO DE PERNOS DE ANCLAGE
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SLEEVE 'Al. |.® Anclajes de camisa

Los anclajes de camisa Sleeve-All® son anclajes de camisa expansiva ANCLAJES SLEEVE-ALL
preensamblados, que se utilizan en todo tipo de material base macizo. Estos anclajes
estan disponibles en estilos de tipo de cabeza bellota, hexagonal, de acople para
varilla, plana o redonda para una amplia gama de aplicaciones.

[ULV =TTy Acero inoxidable v al carbono.
LIHEENTE Acero al carbono: zincado.

INSTALACION:

g Precaucion: Los orificios sobredimensionados dificultardn la instalacion del
! anclaje y reducirdn la capacidad de carga del anclaje.

 Para hacer la perforacidn en el material base, use una broca de carburo
del mismo didmetro que el didmetro del anclaje nominal que se instalard. Haga
la perforacion a la profundidad de empotramiento especificada y limpiela con
aire comprimido. No es necesario limpiar con aire comprimido las instalaciones
colgantes. También puede hacer una perforacion con la profundidad suficiente para
permitir dar cabida a la profundidad de empotramiento y al polvo ocasionado por la b !
perforacion.

« Ubique el anclaje en la pieza fija e introdizcalo en el orificio hasta que la Bellota Hexagonal

arandela y la tuerca se ajusten a ella.
» Ajuste el anclaje hasta el torque de instalacion requerido.

m Factory Mutual 3017082, 3026805 y 3029950, %'- %' de diam.; Archivo
e los laboratorios de los suscriptoras Ex3605, 36'- 34" de didm. Cumple con los |
requisitos de las especificaciones federales A-A-1922A.

[N Las tablas de cargas enumeran los valores segin los resultados obtenidos a
partir de las pruebas mas recientes. Es posible que no concuerden con los valores
que aparecen en los informes de los codigos actuales. En los lugares donde se
apliguen las jurisdicciones de los codigos, deberd consultar los informes actuales
para conocer los valores de cargas aplicables.

ESPECIFICACIONES SUGERIDAS:
0s anclajes de camisa deben estar formados por permnos zincados con una

resistencia a la tensién minima de 50,000 LPPC y una camisa expansiva de
acero laminado en frio que cumpla con la norma AlSI 1008 o un perno de acero
inoxidable tipo 304 y una camisa expansiva de acero inoxidable tipo 304, como se

indica en las ilustraciones. Estos anclajes deben cumplir con los requisitos de las s

especificaciones federales A-A-1922A. Los anclajes de camisa expansiva deben .

ser Sleeve-All® de Simpson Strong-Tie, Pleasanton, California. Los anclajes deben Redonda De acople
instalarse segin las instrucciones de Simpson Strong-Tie para los anclajes de para varilla

camisa expansiva Sleeve-All.

s ia de instalacion para anclaje Sleeve-All

SIMPSON

ANCHOR SYSTEMS

5
Plana
(cabeza Phillips)
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Anclajes mecanicos

Especificaciones de los materiales

%"eTgﬁgfa’j!l: Acero al carbono zincado Acero gﬁidahle

Cuerpo del | El material cumple con la tension minima de )

anclaje | 50,000 LPPC. Tipo 304

Camisa Acero laminado en frio SAE J403, Grado 1008 Tipo 304
Grado comercial, cumple con los requisitos de ‘

TUerea | \STM A563, Grado A, Tipo 304
Acero laminado en frio SAE J403, |

Arandela Grado 1008/1010 Tipo 304

Marcas en la caheza para la identificacion del largo de los anclajes Sleeve-All (corresponden al largo del anclaje en pulgadas)

Informaci6n de instalacién para el anclaje Sleeve-All®

Diam. del anclaje
Sleeve-All Va |%e || Yo | % | Ya
(pulg.)
Tamano de broca (pulg.)| va | %s | % | ¥ | % | %
Tamano dellave’ (pulg.) | 38 | e | Y2 | % | % | %
e ARRE

1. Se aplica s6lo para las configuraciones de cabeza hexagonal y bellota

Marca (A | B |C|D|E|F|G|H|I|[J|K|[L|{M N|O|P|OQ|R|S|T[U|V W|[X|Y]|Z
Desde Ve | 2 |2%| 3 |3e| 4 |4%| 5 |5%| 6 [B%| 7 7% | 8 [8%.| 9 |9%| 10| 11 |12 |13 |14 |15 |16 | 17 | 18
Hasta,
pero sin 2 | 2% | 3 [3e| 4 |4%| 5 |5%| 6 [6%| 7 |Tw| 8 |8%&| 9 |9% 10| 11 |12 |13 [ 14|15 |16 [ 17 | 18 | 19
incluir

ar 0 ¥

S LE EVE 'Al.l.® Anclajes de camisa

Informacidn del producto del anclaje Sleeve-All®: acero al carbono zincado

S Tie

ANCHOR SYSTEMS

Informacidn del producto del anclaje Sleeve-All®: acero inoxidable

* Estos modelos no cumplen con los requisitos de empotramiento minimo para
los valores de carga calificados.

Diam. del | Espesorde | cantidad Diam. del |Espesorde i
Tamano | Node  |Estilode| pemo/ | lapieza | Tamano | Node  Estiodela pemo/ | lapieza | Couecd
(pulg.) MRy |CEE G | s o T (pulg.) modelo cabeza | roscas por | fija max. [
pulg. (pulg.) | “a1a ) Faq. pulg. (pulg.) | Caia | Paq.

Vax 1% | SL25138A | Cabeza - V4 100 | 500 Cabeza ) i
o2 Terasaian T balo | 7E-24 %1700 T 500 vex2v | SL2214ss | R | 924 115 | 100 | 500
Fex 12" | SLa1i12H o % 100 | 500 3% x 1% | SLA7178HSS I % 50 | 250
Fex2Vs | SLA1212H * Ve 50 | 250 %x3 | SLA7300HSS | Cabeza ¢ 112 | 50 |20
%x1% | SL37178H % 50 | 250 %x3 | SLE0300SS | hexagonal |~ ¢ % 25 [ 100
%x3 | 5L37300H 6-18 1% 50 | 200 12x4_| SL50400HSS ’ 3| 25 [ 100
3x4_ | SL37400H 2V 50 | 200
1% 21" | SL50214H 1% 50 | 200
f < Informacidn del producto del anclaje Sleeve-All®
12%3 | SL50300H 18 % 25 | 100 | e Fetvaata
vex4 | SL50400H | Cabeza - T 55 1700 (con acople para varilla): acero al carbono zincado
1 hexagona
s
Yo x 2V Ve 5 Tamafio N.2de didgm. de | Tamafio
%6x3 | SL62300H 1513 % 20 | 80 (pulg.) modelo varilla de llave .
Sex4vi | SL62414H 7% [0 [ 40 (pulg.) Caja | Paq.
%x6 | SL62600H 3% 10 | 40 36X 176 SL37178C 3% % 50 | 200
Yax 2%" | SL75212H % 10 | 40 Vo X 2V SL50214C 15 % 25 | 100
Yax4va | SL75414H %- 11 % 10 | 40 56X 214 SL62214C 5% % 20 | 80
%x6% | SL75614H 2% 5 | 20

1ax2 | SL25200PF o % 100 | 500

Vox3 | SL25300PF Y- T | 50 | 250

ex 22 | SL31212PF {18 50 | 250

Yx e | SLaIaTapE | Cabera 1-20 2| 50 | 250

YeX 2% | SL37234PF P%iH s Ve 50 | 200

%x4 | SL37400PF Sia- 18 2% 50 | 200

% x5 | SL37500PF ' e 50 | 200

36 | SL37600PF 4% 50 | 200

Vax? | SL25200R % 100 | 500

Vax2% | SL25234R i 9% | 50 | 250

%x2% | SL3T212R gggﬁi 1 50 | 200

%x3% | SL37334R 618 Ve 50 | 200

%x4% | SL37434R A 50 | 200

149
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Cargas de tensidn y corte para anclaje Sleeve-All® de 3% pulg. en
blogue de concreto relleno de mortero (anclaje instalado en la junta
de mortero horizontal o en la cara del blogue)

T[] =

Ptrluf. Dist.al | Dist.al | Sepa- Carga de tension Carga de corte Tlltrlque Instalacidn horizontal en la junta
Tamrfiu emp:tra- borde | exiremo | racién insteal de mortero/cara del blogue
ulg. | min. min. min. ) PR ) | e
() g | PWg. | puls. | . |ihur2§"3;1) libras (kn) Iihurlal.lr»T:n) libras (km)| Iibras nt Distancia al borde
(Pmr%) (mm) (mm) | (mm) (-m) _.?que 1 pulg especificada en a tabla
A
0 116 16 16 24 2,000 400 2,300 460 15
(9.5) (38) (406) (408) (610) (8.9) (1.8) (10.2) (2.0 (20)

1. Las cargas admisibles tabuladas se basan en un coeficiente de seguridad 5.0 para instalaciones
segiin los codigos 1BC e IRC. Para las instalaciones segin UBC, utilice un cosficiente de sequridad
de 4.0 (multipligue las cargas admisibles tabuladas por 1.25)

“Consulte la pdgina 10
para obtener una
explicacion de los

7
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2. Los valores enumerados se pueden aplicar a instalaciones a través de la cara del blogue con las iconos de las tablas 3 3
siguientes pautas de colocacion de cargas f I Distancia
a Un minima de 3 puly. desde 1a junta de mortero vertical UG- {pulg. al extremo
b. Un minimo de 1 pulg. deste la Iinea central de la célula vertical. especificada
3. Valores para bloques de concreto de peso normal, medio y ligero, Tipo |I, Grado N, de 6 y & pulg en latabla
de ancho; segan la Norma 21-4 de UBC o ASTM C90. Los blogues de concreto deben rellenarse por
completo con mortero, en cumplimiento de 1 Seccion 2103.4 de UBC o la Seccidn 2103.12 de IBC —=i k=1 pulg. 1 pulg—| =
El mortero se prepara de acuerdo con la Seccion 2103.3 y la Norma 21-15 de UBC, o Ia Seceion
2103.8 de IBC. La resistencia a la compresion minima especificada para mamposterfa, f'm, a los Blogue Blogue
26 dfas es 1,500 LPPC
4. La profundidad de empotramiento se mide desde la cara exterior del bloque de concreto. Los puntos de colocacion permitidos para los
5. El didmetro de broca utilizado en el material base corresponde al digmetro del anclaje nominal anclajes en blogues de concreto rellenos de

8. Las cargas admisibles se pueden incrementar para una carga a corto plazo, debido a las fuerzas de

vientos y sismos. mortero se muestra en las dreas sombreadas.

B o . L . VISR v ¥

e - s EEEI
SLEEVE-ALL® Anclajes de camisa StrongTie
ANCHOR SYSTEMS

Cargas de tension y corte para anclajes Sleeve-All® *
en concreto de peso normal

Prof. : Dist. de Carga de tension Carga de corte
de Dist. al sepa- - . . Torque de
Tamafio horde ) Concreto f'c = 2,000 LPPC Concreto f'c = 4,000 LPPC Concreto f'c = 2,000 LPPC instal.
pulg. |BMPOlrA-| i | FACION {13.8 MPa) (27.6 MPa) {13.8 MPa) pies-
(mm) miento pulg critica - D . N D . K D . libras
pulg. (mm) pulg. Oltima est;:\t;'ar Admisible | Oltima est;::l"ar Admisible | Oltima esizﬁ:'ar Admisible (N-m)
(mm) (mm) | libras (kn) libras (kn) libras (kn) | libras (kn) libras (kn) libras (kn) | libras (kn) libras (kn) libras (kn)

Va 1% 2% 4l 880 94 220 1,320 189 330 1,440 90 360 5
(6.4) (29) (64) (114) (3.9) (0.4) (1.0) (5.9) (0.8) (1.5) (6.4) (0.4) (1.6 7
%46 1%6 3% 5% 1,120 113 280 1,320 350 330 2,160 113 540 8
(7.9) (37) (79) (146) (5.0 (0.5) (1.2) (5.9) (1.6) (1.5) (9.6) (0.5) (2.4) (11)
S 1% 3% 6 1,600 204 400 2,680 450 670 3,080 223 7 15
(9.5) (38) {95) (152) (7.1) (1.3) (1.8) (11.9) (2.0) (3.0) (13.7) (1.0 (3.4) (20)

] 2Ya 5 9 3,160 254 790 4,760 485 1,190 5,000 473 1,250 25
(12.7) (57) (127) (229) (14.1) (1.1) (3.5) (21.2) (2.2) (5.3) (22.2) (2.1) (5.6) (34)

5 2% 6% 11 4,200 681 1,050 6,160 1,772 1,540 8,520 713 2,130 50
(15.9) | (70 (159) | (279) (18.7) (3.0) (4.7) (27.4) (7.9 (6.9) (37.9) (3.2) (9.5) (68)
Ya 3% 7% 13% 6,400 665 1,600 9,520 674 2,380 10,040 955 2,510 a0
(19.1) (86) (191) (343) (28.5) (3.0) (7.1) (42.3) (3.0) (10.6) (44.7) (4.2) (11.2) (122)

1. Las cargas admisibles tabuladas se basan en un coeficienta de seguridad 4.0 *Consulte 1a pagina 10
2. Las cargas admisibles se pueden incrementar para una carga a corto plazo, debido a las fuerzas de vientos y sismos. para obtener una

3. Consulte los coeficientes de ajuste de las cargas admisibles en las paginas 152 para conocer las distancias al borde y de separacion explicacion de los

4. El didmetro de broca utilizado en el material base corresponde al didgmetro del anclaje nominal iconos de las tablas
5. Se pueden interpolar linealmente las cargas de tension admisibles entre las resistencias al concreto menclonadas de cargas

6. El espesor del concreto minimo equivale a 112 veces la profundidad de empotramiento




Cargas de tensién y corte para anclajes Sleeve-All®
en blogues de concreto rellenos de moriero

Prof. de | Dist. al Dist. al | Sepa-

@ =

orque de| *Consulte la pagina 10
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Tamafio [empotra-| borde | extremo | racion Carga de tension Carga de corte instal. | para cotener una
e | || | o Tl otme [amentel i | RIS
tmm-] tmm.] i mm.] libras (kn) | libras (kn)| libras (kn) | libras (kn) (N-m)
Anclaje instalado en una sola cara del blogue

b 1% 12 12 24 1,746 350 2,871 575 15
(9.5) (38) (305) (305) (610) (7.8 (1.6) (12.8) (2.6) (20)

2 2% 12 12 24 3,384 675 5,670 1,135 25
(127 | (57) (305) (305) (610) (151) (3.0) (25.2) (5.0) (34)

Sk 2% 12 12 24 3,970 795 8,171 1,635 50
(15.9) | (70) (305) (305) (610) (17.7) (3.5) (36.3) (7.9) (68)

3y 3% 12 12 24 6,395 1,280 12,386 2,475 90
(19.4) | (86) (305) (305) (610) (284) (5.7) (55.1) (11.09) (122)

Anclaje instalado en la “T" de la junia de mortero

Y8 1% 8 8 24 1,027 385 3,436 685 15
(9.5) (38) (203) (203) (610) (8.6) (1.7) (15.3) (3.0) (20)

e 2V 8 8 24 3,849 770 5,856 1,170 25
(127) | (57) (203) (203) (610) 171) (34) (26.0) (5.2) (34)

Sk 2% 8 8 24 4,625 025 7,040 1,410 50
(15.9) | (70) (203) (203) (610) (206) 4.1) (31.3) (6.3) (68)

3y 3% 8 8 24 5,483 1,095 7,869 1,575 L]
(19.1) | (86) (203) (203) (610) (24.4) (4.9) (35.0) (7.0) (122)

1. Las cargas admisibles tabuladas se basan en un coeficiente de sequridad 5.0 para instalaciones segin los cadigos IBC e IRC. Para
las instalaciones seg(n UBC, utilice un coeficiente de sequridad de 4.0 (multiplique las cargas admisibles labuladas por 1.25)

2. Los valores enumerados se pueden aplicar a instalaciones a través de Ia cara del bloque con las siguientes pautas de colocacian:
a. Un minimo de 3 pulg. desde la junta de mortero vertical
b. Un minimo de 1 pulg. desde la linea central de la célula vertical

3. Valores para bloques de concreto de peso normal, medio y ligero, Tipo II, Grado N, de & y 8 pulg. de ancho; segin la Norma 21-4
de UBG 0 ASTM C90. Los blogues de concreto deben rellenarse por completa con martero, en cumplimiento de la Seccion 2108.4
de UBC 0 la Seccion 2103.12 de IBC. EI mortero se prepara de acuerdo con la Seccion 2103.3 y la Norma 21-15 de UBC, o la
Seccion 2103.8 de IBC. La resistencia a la compresidn minima especificada para mamposterfa, ¥m, a los 28 dias es 1,500 LPPC.

4, La profundidad de empotramiento se mide desde la cara exterior del blogue de concreto.

5. El didmetro de broca utilizado en el material base corresponde al didmetro del anclaje nominal.

6. Las cargas admisibles s pueden incrementar para una carga a corto plazo, debido a las fusrzas de vientos y sismos.

sogjueaaw safefouy



ANEXO G

CATALOGO DE ACEROS EJE DE FRENO



EL. ACERO

SAFE 1018
Eje de transmision - tolerancias hiOo-ni1

GENERALIDADES: Acero de bajo contenido de carbonoe.

ANALISIS TIPICO %

f C Mn P SUNED
{__ SAE1018 015020  [060-090 0.040 0050 )

PROPIEDADES MECANICAS

Suministrado laminado en frio (medidas pequenas hasta 2 1/2 ) o torneado (medidas hasta 6"). Las medidas 7,8/9"
y 10" son suministradas laminadas en caliente o torneado de desbaste.

(" Propiedad: Laminado en Frio
Esfuerzo de cedencia, kg/mmz min.31
Resistencia a la traccion, ka/mmz2 51-71
__Elongacién. AS 20%
Reduccién de drea, Z 57%
\ Dureza 163HB )
APLICACIONES

Donde se requiera aplicaciones con cargas mecanicas no muy severas, pero con ciertos grados de tenacidad
importantes, como por ej.: pernos y tuercas, piezas de mdquinas pequenas, ejes, bujes, pasadores, grapas, etc.
Factible de cementacion con buena profundidad de penetracion debido a su alto contenido de manganeso.

Excelente soldabilidad.
MEDIDAS EN STOCK:




REDONDO

 Dismetro (pulg) | Pess (kafm)

14 02
5116 04
3B 05
2 10
58 16
14 22
B 30
1 40
118 50
114 63
138 75
112 )
1 34 122
2 159
214 201
212 249
2 3/4 301
3 158
3 14 420
312 487
3 636
4112 805
5 994
512 1203
& 1432
7 1949

B =48

9 1222
L 0 978




ANEXO H

CATALOGO DE ACEROS DE EJE DE RODAMIENTO



EL.L ACERO

TRATAMIENTO TERMICO:

Recocido blando (650-700 °C): Mantener a la temperatura por 2 horas. Enfriar en el horno con una velocidad de
15 °C/h hasta los 600 °C y luego libremente al aire. ’
Alivio de tensiones (450-650 °C): El acero templado tenaz deberd ser calentado hasta aproximadamente 50 °C por
debajo de la temperatura usada para el revenido (como standard el 705 es suministrado revenido a 600 °C).
Mantenerlo a esta temperatura durante 1/2 a 2 horas. Enfriar en el horno hasta los 450 °C y luego libremente al aire.
Temple (830-850 °C), Con enfriamiento en aceite: El mantenimiento del tiempo en minutos cuando la superficie ha
alcanzado la temperatura de temple es 0.7x espesor o didgmetro en milimetros. Interrumpir el enfriamiento a los 125
°C y luego revenir inmediatamente.

Revenide (500-700 °C): El tiempo de mantenimiento a la temperatura de revenido podria ser de 1-2 horas o una
hora por pulgada de grueso. Partes de maquinas que reguieran una resistencia alta, como por ej. engranajes,
deberdn ser revenidas a temperaturas mas bajas, es decir de 200 a 250 °C, lo que dard una dureza de
aproximadamente 500 HB. 1

Nitruracién: Se pueden lograr durezas de alrededor de 53-55 HRC. El proceso dura entre 48 y 72 horas, por lo cual la
planeacion del tratamiento debe hacerse con el tiempo necesario.

CURVAS PARA TEMPLE Y REVENIDO

B
50 &.R

L s - - 9 100 200 300 400 500 600 °C

DISTANCIA DESDE EL EXTREMO TEMPLADO, mm Tenptraling e Fesncs

REDONDO REDONDO

d Didmetro (mm) Peso (kg/m) Didmetro (mm) Peso (kg/m)
16 1.6 100 6.7
20 25 105 &80
22 30 1o 748
25 20 s 815
28 48 120 aan
30 55 125 963
32 63 120 1042
35 76 135 1124
38 89 140 1208
40 99 145 1295
42 109 150 1387
45 125 160 1578
50 154 170 1782
55 187 180 1998
60 222 200 2466
65 260 210 2719
0 30,2 220 26,1
75 H7 250 3853
80 395 280 4234
85 5 300 5545
20 499 350 7353

b 95 T N j

26



ElL. ACERO

705=AISI 4340

Acero bonificado para maguinaria

GENERALIDADES: 705 es un acero al molibdeno mas cromo y niquel. El molibdeno tiene una solubilidad
limitada y es un buen formador de carburos. Ejerce un fuerte efecto sobre la templabilidad y de manera
semejante al cromo, aumenta la dureza y resistencia a alta temperatura de los aceros.

Menos susceptibles al fragilizado debido al revenido que los demds aceros aleados para maquinaria.

Al combinarse con niquel y cromo soporta altas exigencias de resistencia y tenacidad en secciones grandes.

Su contenido de niquel le da mas templabilidad, lo mismo que la resistencia en caliente.

705 combina alta resistencia mecanica (la mayor del mercado) con buena tenacidad. Este acero en forma standard
es suministrado bonificado, por lo que no se requeriria luego un tratamiento térmico, sin embargo, si se desea
mejores propiedades, puede ser templado al aceite. Susceptible de temple por induccién y también puede

someterse a tratamiento de nitrurado.
ANALISIS TIPICO %

[ C Si Mn P S Ni Cr VAR
| 705 0.36 0.25 0.70 - - 140 140 020 |
\_AIS!_ 4340 0.35-0.40 0.20-0.35 0.60-0.80 0.04 0.04 1.65-2.00 0.70-0.90 020030 J
EQUIVALENCIAS
AISI/SAE 4340
DIN 34CrNiMo6
W.Nr 1.6582
JIs SNCM1
AFNOR 35NCD6
PROPIEDADES MECANICAS EN CONDICION DE SUMINISTRO
Resistencia ala Traccion 90-110 Kg/mm? =
Esfuerzo de cedencia 70 kg/mm’
Elongacion, AS min 12%
Reduccién de drea, Z min 45%
Resistencia al impacto, KU aprox. 20 J
\Dureza 270-330 HB <3

De acuerdo a DIN 17200 resp. SEW 550. Tolerancia
DIN 1013 resp.DIN 7527 /6

Nota: Estas propiedades se garantizan hasta @250 mm. Medidas mayores, favor consultarnos.

APLICACIONES:
1. Partes de gran resistencia para la industria automotriz, como:
* ejes
* cardanes

* ciguenales

+ ejesdeleva

« tornillerfa de alta resistencia

2. Partes para la construccion de maquinaria de trabajo pesado como:
+ arboles para trituradoras

» ejes de transmision de grandes dimensiones

* engranajes de temple por llama, induccién o nitruracién

* barras de torsién

* mandriles

* portaherramientas

3. Aplicaciones donde se requiere resistencia a la fatiga, como:

* Enla construccion de equipo pesado para camiones, aviones, equipo militar, etc.

25
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Calculo de una transmision por cadena

1.4 Eleccion del niimero de dientes Z4 de pinON (coesiciente 12)

El valor Z4 no vendra fijado corrientemente en las condiciones de la transmision, v debera, por tanto, elegirse. Como

es valor muy importante a la hora de determinar la transmision y debe cumplir ciertas condiciones, se hacen a conti-
nuacion algunas observaciones para proceder a su eleccion:

* Se emplearan preferentemente pifiones de niumero impar de dientes. As{ se conseguira que no entren en contacto
siempre los mismes dientes con los eslabones de un fipo, interiores o exteriores. De esta forma el desgaste de los
dientes de las ruedas y de la cadena sera mas regular.

* No se tomaran en lo posible, pifiones menores de 17 dientes. Los inconvenientes del efecto poligonal se acentian
a medida gue se empleen pifiones mas pequenos, aumentando el ruido e irregularidad de la transmision, la magni-
tud de los chogues entre dientes y rodille y la concentracion de los esfuerzos sobre un nimero de dientes reduci-
do.

Tabla N° I

+ La limitacion precedente sera tanto mas rigida cuanto mas
elevados sean les valores de |la potencia y RPM de la trans- 2
mision. sole en el caso de gue ambos sean reducidos, =
puede llegarse a emplear pifones de 11, 13 o 15 dientes.

19
aa

+ Debe tenerse en cuenta, ademas, que en caso de relacio-
nes de transmision elevadas, Zq4 no debe exceder en gene-
ral de valores gue den lugar a ruedas conducidas de mas
de 120 dientes. Las ruedas grandes cbligan a tener en
cuenta limites de desgaste de |la cadena, inferiores a los de
las transmisiones con ruedas de fipo medio, por presentar
dificultades de engrane con el dentado al alargarse la cade- =]
na en su paso medio.

.J:':‘
08
05

04

HA

a3

Coeficiente f2

i T i in a1
Elegido el numero de dientes del pinon £4, ¥y en el supuesto 10 2 e 00

de que este no tenga 19 dientes, determinaremos el N° de dientes Z
coeficiente de correccion fo para calcular la potencia efecti- 7
va Py (ver apartado 1).

Dicho coeficiente lo obtendremos del grafico N° 1.

1.5 Relacion de transmision distancia entre centros (coeficiente 13)

Estas dos magnitudes influyen asimismo en el rendimiento de las transmisiones. Los valores reducidos de la relacion
de transmisian aconsejaran, por doble motivo, el empleo de ruedas con nimero de dientes elevados, pues los inconve-
nientes de la aplicacion de ruedas pequefias se presentarian en ambos ejes, acentuandose aismismo los desgastes.
Por el contrario, valores muy elevados de la relacieén de transmision llevan a distancias entre cenfros muy grandes si
se quiere asegurar un arco minime de engrane, sin €l empleo de tensores. Si son forzosas reducciones de este tipo,
es aconsejable el empleo de dos o mas fransmisiones escalonadas.

El coeficiente 3 tiene en cuenta ademas de los aspectos mencionados, 1a influencia del desgaste de la cadena, seqgln
zea la relacion de transmision, y la distancia entre centros.

Tabla N° Il {Coeficiente 13)

Relacion de transmision

171 21 301 401 51 611 71 81

20 pasos 145 125 115 1.08 1.03 0,09 0,96 0,92

30 pasos 1,31 1,14 1.08 1,01 0,97 0,04 o8 0.37

Distancia entre 40 pasos 1,22 1.07 1.00 0.85 0.82 089 0,28 0,34
centros, G 50 pasos 115 1,01 0.95 0,81 0,58 0.5 0,33 0,31
80 pasos 1.08 087 0.01 0,87 0,85 0,32 0,21 0.78

30 pasos 1,00 0,87 0.34 0,81 0,70 0,77 0,75 0.73
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Calculo de una transmision por cadena

5 urvas dae sefeccion

Para elegir la cadena mas adecuada a una transmision se pueden utilizar las tablas V y VI de las paginas 47 y 438,
aplicables, una de ellas, a cadenas de norma eurcpea ¥, la otra, a cadenas derivadas de norma americana.
El proceso de calculo parte de la potencia a transmitir en Kw, v de la velocidad del pifian o rueda pequefia en r.p.m. Estos
datos nos permiten determinar sobre los graficos de las tablas V v Vi, segun proceda, la cadena minima necesaria para la
aplicacien proyectada.
En general, el problema tiene varias soluciones porque se puede elegir una cadena simple o miltiple de varias filas de
rodillos. También se puede utilizar una cadena de mayores caracteristicas, si resulta conveniente una larga duracion.
Variando el nimero de vueltas del pifion se hallaran otros resultados, aungue ello obligara a cambiar Ia relacion de trans-
mision.
En la eleccion de la cadena sera preferible siempre tomar la de pase mas corto, aungue ello aumente el namero de filas
de la misma; en especial si la velocidad es elevada, con el fin de reducir el efecto poligonal v los fenamenos de choque
de los pifiones.
Debe tenerse en cuenta que los graficos de las tablas V y VI reguieren algunas correcciones, a menos que la transmisian
deseada cumpla exactamentie las condiciones siguientes:

» Carga y accicnamiento regulares sin variaciones ni golpes

* Rueda pequefia de 19 dientes

* Relacion de transmision igual a 3 y distancia entre centros de 40 pasos

» Transmision entre ejes horizontales y engrase adecuado

Cuando el nimero de dientes de la rueda pequefia, u otras caracteristicas de la transmision, sea distinto de las
indicadas, se entrard en el grafico partiendo de una potencia corregida Wc que corresponde a la nominal en Kw
multiplicada por los factores 11, 12 y f3 que se detallan en los parrafos siguientes.

1.2 Datos necesarios para el calculo

Para la seleccion de la cadena adecuada a una transmision debera considerarse los factores siguientes:
a)} Potencia a transmifir en Kw
b} Fuente de potencia
c) Mecanismo a accionar
d) Numero de rp.m. de los ejes
e} Distancia entre centros

1.3 Factor de trabajo (coeficiente 71

Este coeficiente tiene en cuenta tanto la regularidad de marcha del motor de accienamiento, come el tipo de maguina o
instalacion gue debe accionar, cuyo funcionamiento puede ser suave o irregular con impactos o golpes.
En la tabla siguiente elegiremos el coeficiente adecuado.

Tabla N® 1 (Coeficiente 1)

Tipo de Ejemplo de maquinas Accionamiento
carga Motor eléctrico | Motor de combustitn interna
o turbina Trans. hidriulica | Trans. mecinica

Agitadores de liquidos. Bombas centrifugas y de engranajes.
Compresores centrifugos. Elevadores y transpartadores con carga regular.
Genersdores y alternadores. Hiladoras. Maquinaria de imprenta.
Magquinaria para la fabricacidn d= papel. Montacargas y ascensores. Teleféricos. ! 1 12
Maquinas herramientas (toros, taladradoras, fresadoras, rectificadoras).
Wentiladores ¥y maguinas soplantes.

Regular

Apitadores de sustancias peco fluidas. Bombas de émbelo de mas de 2 cilindros.
Compresorss alternativos de mas de 2 cilindros. Hélices (aplicacionss marinas).
Irregular Elevadores y transportadores con carga iregular. Laminaderas. Mezcladores. 1.2 1.2 1.4
Maquinaria para carpinieria. Maquinaria para formar tubos. Trefiladoras.
Malings para materias homogénsas y blandas. Telarss.

Aparejos de elevacion. Bombas de 1 y 2 cilindros. Dragas. Excavadoras.
Elevadores y transportaderes con carga muy imegular y pesada. Grias.
Apolpes | Magquinaria para perforacion. Maguinaria para fabricar ladrillos. 1.5 1.4 17
Maquinas herramientas (prensas, cizallas, limadoras, cepilladoras).
Malinos para materias duras e irregulares. Rotocultivadores. Trituradaras.
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o empios de caicuilo

Primer ejemplo: Potencia a transmitir 3 Kw
Fuente de potencia Motor eléctrico
Mecanisme a accionar Irregular
Niamero revoluciones ny=50 r.p.m. ny=100 r.p.m.

Distancia entre centros  1.200 mm.

Hacemos un primer fanteo con el fin de conocer el pesible paso de la cadena, gue nos permita
definir &l ndmero de dientes del pifion v la distancia entre centros.

En el grafico V de |a pagina 47 vemos que para una velocidad de Z,=50 rp.m. y una potencia de
3 Kw se necesitaria una cadena simple 20 B-1 o bien una doble 16 B-2.
Probaremos con la 16 B-2.

Como sea que el eje del motor tiene un diametro de 50 mm., se adapia a las medidas de un
pifion de Z=19 dientes, y si la cadena es correcta, la distancia enire centros sera de unos 17
pasos.
Buscaremos con los datos conocidos les factores de correccion de la potencia.

Coeficiente f1 = 1,3

Coeficiente 2 = 1

Coeficiente f3 = 1,14
Potencia corregida We=30x 1,3 x1x 1,14 = 4 45

Pasamos de nuevo al grafico WV y comproebamos que la cadena 16 B-2 nos permite transmitir la
potencia deseada.

Comprobaremos ahora el coeficiente de seguridad vy la presion en las articulaciones.

Pzimi _25,4 * 19 x 50

Velocidad de la cadena V= = = 24,13 mimin.
1000 1000
X 6120« W  B120 x 3
Tenszion ramal conductor T= = =760,9 Kg
v 2413
Coeficiente de sequridad 12400
= =163
(carga rotura de la cadena 7609
12.400 Kg)
L. . . T TG0,9
Presion en las articulaciones = — =W= 179,46 Kgicm?
3 »

En la tabla IV del apartado 1.7 comprobamos que a la velocidad de 24,13 m/min la presion
soportada es acepiable.
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rafico para la seleccion de cadenas Norma ISO 606 (Serie europea) |

Tabla N* V

Velocidad de la rueda pegueda (r.p.m.)
Cadana 20 an 40 60 &0 100 200 300 400 &00 800 1000 2000 3000 000

Triple | Decle | Semple

510 340 | 200 /

A J/
285 | 170 | 100 /| ,/ . e
7 7
178 | 118 70 }’/ / rd y 4 -1
f s | 7 L
2o s B
]
76 |51 | =0 7 /‘;:9@ ,1" // / /// : 1
e / A
51 [a1 | 20 / // "’r.-w/-b"u i;f‘ '—é // -
/ // - /'3"'3) /
A LA A2 al
/ J/ ‘\"{Lk / d
s B || - ¥ . -
- [\ i
s w7 // ‘f/ . ,’J, Z — g
3 wrles | s - _,/r pd A
E we| e | 4 ,/ J/ ,/ d y '."' A
E 76 51 3 / / // j/- l/ /
' e / i d /
51 |3a | 2 v
v M A o
/ // o / // ,/
. 3 -~
25 | 47 1 / ..i"" / 1\?@ / 4‘/ /
7 e I, el A e
.l - il e i il il
w12 | oz | — - /_/ | o 7 —
| e
127| ces| os L
1oz| oss| o4 L ’a e I/ = A Z
/ V| / Pl
076 051 04 /" P 71218
051 024l o2 / / "/ e oy
B “r ¥ / / /f
25 | or | oa / /
10 0 30 40 B0 80 10D 200 300 400 600 80O 1000 2000 3000 5000

Velocidad de la rueds peguedia (r.p.m.)
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1.6 Empleo de cadenas miultiples.
Potencias transmisibles por las mismas.

La aparicion de las cadenas multiples a la hora del analisis de capacidad de transmision de las cadenas, ha permitido
ampliar notablemente en cuanto a potencia a transmitir, el campo de aplicacion de las mismas, en especial a velocidades
altas y moderadas.

Efectivamente, las cadenas miultiples, si bien no admiten potencias dobles, triples, etc., permiten, sin embargo, transmitir
por fila un 85% de la potencia admisible para la cadena simple de igual paso, teniendo en cambio idénticas limitaciones
cinematicas que esta dltima.

La petencia transmisible por una cadena mulliple se determina partiendo de la que puede transmitir una cadena simple de
igual paso, afectada por el factor segin el ndmero de filas obtenido del siguiente cuadro:

Ndmero de filas 1 z 3 4+ 5 &

Factor 1 1,7 255 3,4 435 5A

1.7 Presion sobre las articulaciones

En teda transmisién de potencia la capacidad de una cadena para X Tabla N® IV
soportar el esfuerzo de traccion depende no solo de su carga de rotura, 'jfg;]cm
sind también de la presion que soportan las articulaciones de la misma.

La superficie de articulacion de las cadenas se da como producto del PR ]
diametro del eje, por el largo del casquille. Se expresa en cm?, y suele
figurar en los cuadros de medidas de las cadenas.

La presion maxima aceptable por una cadena depende de su velocidad,
y de que se apliquen las condiciones de lubricacion que se aconsejan
en el apartado 2.3, pagina 49.

\ Cadenas de

acero tratado

ang \

Presiéon admisible por cm

El cuadre siguiente, tabla IV, define los valores aceptables a distintas ~
velocidades. Obsérvese la diferencia de capacidad entre cadenas de 200
acero tratado y cadenas de acero inoxidable. Cadenas de
acero inoxidable
10 <~
0 10 200 a00 400 mfmin.

1.8 Formulas basicas para el calculo de una transmision
Velocidad de Pzim
la cadena Y ="ooo

W Potencia a transmitir (Kw)

v Velocidad lineal de la
Tensian ramal _ 6120 x W cadena {m/min_)
conductor {Kg) T= v P Paso de la cadena (mm)

Z; MNimero de dientes del pifidn
o rueda pequefia

Longitud de la C Zs4Z, (22';122:] Z; Nimero de dientes de la rueda
cadena (mm) L=2F + 5 c mayor »
(farmula aproximada) nqy Mamero de vueltas del pifidn (rp.m.)
ny Nimero de vueltas de la rueda (r.p.m_}
Z4+Z, Zi+Zz )\ 2 Z4-Zz \ 2 T Tension de la cadena (Kg)
Distancia entre (L T ) + (l- -T) -8 ( =n ) L Longitud de la cadena (mm)
cenfros (mm) c=p C Distancia entre centros (mm)
(formula aproximada) 4 t Presion sobre las articulaciones (Kg)
K  Coeficiente de seguridad
d Diametro del eje de la cadena
Presion en las T a Longitud del casquilla
articulaciones (Kg) = T 5 Superficie de la articulacion {cm?)
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rafico para la seleccion de cadenas Norma IS0 606 (Serie americana) |

Tabla N°® VI

Velocidad de la rueda pegquena (r.p.m.)

Cadena 20 3140 61 8O 100 200 300 400 GO0 8OO 1000 2000 3000 5000

Triple | Daoble | Simgle
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. y
& /] d
51 |3 | 20 A 5‘ '//,/’_/ /1" \
/.\@ =)
/ / L ’,fﬁ‘-’ﬁ q}?“ /
& | 17 10 A S AR -~
E e - 4 P IIN /5\ A
& 18 |1z |7 // // ‘.v, f’, — " //
#
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E 02| 68 . ,/ ,/’ r J/ //’ » f“ / \
L A { A LA
51 | 34 | 2 / / Va /
5 3, / " /\q, // / N
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.
// "/ g o / ’/ /\
25 | 17 | 1 . s 7
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e e | o |22 7 * y.d yd
' P A e -~ e
1,27 | 085 | 05 7 ,/ v "/
102| 088 | 04 S
4 v b
o76| 051 03 v Vd ” // S
., , k rd /
051 034 02 - /
Y /
L
35 | o7 | o4 2 ] Z
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Velocidad de la rueda pegqueda (r.p.m.)
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Ruedas dentadas
(Normalizadas)

>
N
(@]
=
|
)
(@]

% 15 7217 83,0 53 30 12 38 87 91,62 100,5 70 35 16 42 10,5
Q 17 86,39 935 65 30 12 40 87 103,67 1125 80 35 16 50 10,5
E 19 96,45 104,0 75 30 12 50 8,7 115,74 1245 80 25 16 56 10,5
E 21 106,51 114,0 80 30 16 50 8,7 127,81 1365 90 40 20 56 10,5
‘B 23 116,58 1240 80 30 16 50 8,7 139,90 1485 90 40 20 56 10,5
0 25 126,66 134,0 80 30 16 50 87 151,99 160,5 90 40 20 56 10,5
] 38 192,24 1995 80 40 24 56 87 230,69 239,5 100 56 24 63 10,5
qt.) 57 288,18 2955 90 45 24 56 87 34581 3545 100 56 30 63 10,5
© 76 384,15 3915 90 50 24 63 8,7 460,98 4695 100 56 30 63 10,5
Q 95 480,14 4875 100 56 24 63 87 576,16 585,0 100 65 30 75 10,5
© 114 576,13 583,0 100 56 24 63 8,7 691,36 700,7 100 65 30 75 10,5
Para cadena 2052
15 76,35 835 59 40 16 36 87 2529 91,62 100,5 71 50 20 42 10,5 29,96
8 17 86,39 93,5 69 45 16 40 8,7 25,29 103,67 1125 83 50 25 50 10,5 29,96
E 19 96,45 1040 79 45 16 50 87 2529 11574 1245 95 50 25 60 10,5 29,96
[8) 24 106,51 114,0 85 45 20 56 8,7 2529 127,81 136,5 100 50 25 63 10,5 29,96
ks 23 116,58 1240 95 45 20 56 8,7 2529 139,90 1485 110 50 25 63 10,5 29,96
%) 25) 126,66 134,0 105 45 20 56 8,7 25,29 151,99 160,5 120 50 25 63 10,5 29,96
g 38 192,24 199,5 100 50 30 63 8,7 2529 230,69 2395 110 63 30 70 10,5 29,96
() 57 288,18 2955 100 56 30 63 8,7 2529 34581 3545 120 63 30 70 10,5 29,96
T 76 384,15 3915 100 63 30 70 8,7 2529 460,98 4695 135 63 30 80 10,5 29,96
8 95 480,14 4875 110 63 30 80 8,7 25,29 576,16 585,0 135 70 30 90 10,5 29,96
114 576,13 583,0 125 70 30 80 87 2529 691,36 700,7 135 70 45 90 10,5 29,96
Para cadena 3052
15 76,35 83,5 59 55 16 36 8,7 41,88 91,62 100,5 71 70 20 42 10,5 49 42
8 17 86,39 935 69 60 16 40 87 4188 103,67 1125 83 70 25 50 10,5 49 42
—, 19 96,45 104,0 79 60 16 50 87 4188 11574 1245 95 70 25 60 10,5 49 42
-% 21 106,51 1140 85 60 20 56 87 4188 127,81 1365 100 70 25 63 105 4942
= 23 116,58 1240 95 60 20 63 87 41,88 139,90 1485 110 70 25 70 10,5 49 42
0 25 126,66 134,0 105 60 20 63 87 4188 151,99 160,5 120 70 25 70 10,5 49 42
(g:“ 38 192,24 1995 100 60 32 70 8,7 41,88 230,69 2395 115 70 30 80 10,5 49 42
Q 57 288,18 2955 100 63 32 70 87 41,88 34581 3545 140 70 40 90 10,5 49 42
g 76 384,15 3915 110 67 35 80 8,7 41,88 460,98 4695 160 75 40 90 10,5 49 42
Q 95 480,14 4875 125 70 35 90 87 4188 576,16 585,0 170 82 40 100 10,5 49 42
114 576,13 5830 125 80 35 90 87 4188 691,36 700,7 170 82 50 100 10,5 49 42

Las ruedas normalizadas para cadenas de rodillos pertenecientes a la norma americana ANSI, tienen iguales dimensiones
que las de las tablas, exceptuando algunas cotas relativas al dentado (B, F, G y H).
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CMB

Deep groove ball bearings

Deep groove ball bearing-6000

open ZZ2 2RS
5000 ZZ RS
6001 Z7 2ZRS
6002 ZZ 2ZRS
6003 ZZ RS

10
12
15
17

open

26
28
3z
35

wowm om @

rsmin
0.3
0.3
0.3
0.3

2RSS

30000
26000
22000
20000

MR

36000
30000
26000
24000

4.55
a1
5.6
6.8

Cor
1.96
2.39
2.84

3.35

(ka)
0.019
0.021

0.03

0.03%

5005 ZZ 2RSS
5006 ZZ RS
5007 ZZ IRS
5008 ZZ IRS
6009 ZZ 2R3

55
62
68

75

12
13
14
15

16

15000
13000
12000
10000

9200

18000
15000
14000
12000

11000

10.1
13.2
16
16.8

21

5.85
8.3
10.3
11.5

15.1

0.08
0.118
0.155

0.1%8

0.237



6011
6012
6013
6014
6015

NRRNRNKHN

2R5
2ZRS
ZRS
2ZR5
2RS

a0

95
100
110
115

1.1
1.1
1.1
1.1
1.1

Fr00
7000
6500
6100
5700

28.3
29.5
30.5
38
39.5

21.2

23.2

25.2
31

33.5

0.388
0.414
0.421
0.604

0.649

6017 ZZ 2ZRS NR 85 130 22 1.1 5000 5900 48.5 43 0.8s
6018 ZZ ZR5 NR a0 140 24 1.5 4700 5600 58 49.5 1.02
6019 ZZ ZRS NR a5 145 24 1.5 4400 5200 50.5 54 1.08
6020 ZZ 2ZR5 NR 100 150 24 1.5 4300 5100 60 54 1.15
6021 ZZ 2RS NR 105 160 26 2 4000 4700 72.5 65.5 1.59
6024 ZZ 2ZR5 NR 120 180 28 2 3600 4200 B3 79.5 2.07
6026 ZZ 2ZRS NR 130 200 33 2 3200 3800 106 101 3.16
6028 ZZ 2ZR5 NR 140 210 33 2 3000 3600 110 109 3.35
6030 ZZ ZRS NR 150 225 35 2.1 2800 3200 132 125 3.903
6032 M 160 240 38 2.1 Z100 2700 145 138 4.83
6036 M 180 280 46 2.1 2100 2600 188 158 8.51
6038 M 190 290 46 2.1 2000 2500 188 200 8.865
6040 M 200 310 51 2.1 1200 2400 205 225 11.64

Imp. dist. de retenes rodamientos y afines S.A.
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Deep groove ball bearings

CMB focus on manufacturing middle and large size EMQ grade
deep groove ball bearings, “Strictly fulfilling the contract and
stable quality ensurance”, let us gain good praise from all our old
customers. Base on stand ing adv t,we already have

enough technial ability to provide integrated solution for
different ball bearing users.

For exact selection,please check our catalog below!

Catalog Index:

Technical description of deep groove ball bearings Thin section deep groove ball bearing-6200
Deep groove ball bearing-6000 Thin section deep groove ball bearing-6700
Deep groove ball bearing-6200 Deep groove ball bearing-16000

Deep groove ball bearing-6300 Wide deep groove ball bearing-62200
Deep groove ball bearing-6400 Wide deep groove ball bearing-62300

Thin section deep groove ball bearing-6800

Technical description of CMB ball bearings

Structur@pen type,rubber seals,metal shields on one or both side(Z,ZZ,RS,2RS), Snap slot and ring on outer ring(NR),Machined brass cage MA,MB type for

large bearings,Nylon cage type with TN.



Material:

China

GB,YB

GCroSiMn

GCri55iMn

Russia

Lxe

Lxs

LWX15

WxX15Cr

BEARING STEEL INTERCHANGE

U.5.A
ASTM AISI
ES0100
ES1100 51100
E52100 52100
A485-Gr.1

50100

51100

52100

Germany
DIN / VDEh
105Cr2(1.3501)
105Cr4{1.3503)

100Cr6(1.3505)

100CrMn6(1.3520)

BEARING STEEL COMPOSTION

Chrome Steel (China YB/T1—1980)

Steel No.

GCrasiMn
GCris

GCri5iMn

Composition
C
1.00~1.10
1.00~1.10
0.95~1.05

0.95~1.05

Mn

0.25~0.45

0.95~1.25

0.25~0.45

0.95~1.25

Si

0.15~0.35
0.45~0.75
0.15~0.35

0.45~0.75

=0.025

=0.025

=0.025

<0.025

Japan

s

SUIl

suUI12
5U13

=0.025

=0.025

=0.025

<0.025

Imp. dist. de retenes rodamientos y afines S.A.

UK France
BS NF
100C3
334A99 100C5
534A99 100C6
Cr
0.90~1.20
0.90~1.20
1.40~1.65
1.40~1.65
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PROGRAMA DE FABRICACION

A

Fabricado segiin
noma DIN 3760
forma A.

Alma metalica
recubierta

de goma.

B

Fabricado segun
norma DIN 3760
forma B.
Carcasa exterior
metélica.

MIJ’I”IA

LAANNANAN

LA NN

AS

Igual al tipo A
pero con la
incorporacion
de un labio
guardapolvo.

c

Fabricado segun
norma DIN 3760
forma C.

Carcasa exterior

metalica reforzada.

////IIIIIIM

NN

777777772

Ve

LANANNM AN




DINA

Retén sin muelle
de pared estrecha,
especial para
rodamientos.

A DUO

Retén de dos labios
para estanqueizar
dos fluidos diferentes.

/I'IIIIIIIM
/

Otros disenos bajo pedido.

D5

Retén sin alma
metalica para
puntos de
aplicacion en los
que el montaje
de retenes de una
sola pieza sea
problematico.

ASP

Igual al tipo AS,
preparado para
soportar mayor
presion.

Wﬂ”m

DN




A AS c
Referencia @ int. @ ext. Altura Material
A 3016 4445 6,35 FKM
A 31 47 7 FKM
AS 3175 427 6,35 FKM
A 3175 4445 9,52 FKM
ADUO 3175 4445 9,52 FKM
DINA 32 42 4 NER
A 32 42 7 NER
AS 32 44 8 NER
DINA 32 45 4 NER
A 32 45 7 NER
A 32 45 7 FKM
A 32 45 10 FKM
A 32 47 6 FKM
A 32 47 7 NBR
A 32 47 7 FKM
AS 32 47 10 NBR
A 32 48 8 FKM
A 32 50 8 NBR

a

s

Brcciiansarinid]

©

DINA D5 ADUO AS P

Referencia @ int Zext. Altura Material
AS 35 45 7 NBR
A 35 45 7 FKM
A 35 45 10 NBR
A 35 47 4.5 NBR
A 35 47 6 FKM
A 35 47 7 NBR
AS 35 47 7 NBR
A 35 47 7 FKM
AS 35 47 7 FKM
ASP 35 47 10 NBR
A 35 50 7 NBR
A 35 50 7 FKM
A 35 50 8 FKM
A 35 50 10 NBR
A 35 50 10 FKM
AS 35 52 55 FKM
AS 35 52 6 NBR
AS 35 52 6 FKM
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NBR
NBR
FKM
NBR
FKM
NBR
NBR
FKM
NBR
NBR
FKM
NBR
FKM
NBR
FKM
FKM
NBR
FKM
NBR
FKM
NBR
NBR
FKM
NBR
NBR
FKM
FKM
NBR
NBR
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ANEXO L

CATALOGO DE MANGUERAS



MANGUERAS REFORZADAS PARA SUMINISTRO DE AGUA Y ALIMENTOS

Una manguera ligera de pared esténdar transparente

cristalima reforz ada con malla textil i deal para una gran

variedad de usos an bebidas y alimentos.

Conatrucecidn:

Compuesio da PVC transparenis crsteling, fomulado con

ingredisntes que cumplen con b requerimisntos de la FDAM™, y ks

criterios LSDA, 3APT, NEFM, LILM, RoHSM™ y USPM. Clasa V.

Reforzada con malla de polidster en espiral y corddn longitudinal

color naranja para su fécil identificacidn

Caracteristicas:

® Constnida con compusstos no tddeos,

® Material con ceriificacion NSF-51.

® Transpaenis cisiina — pemite la confirmaddn visual del fujo de
predusta.

® Reforzada longiudinalmen's pam redudir & alargamisnio bajo
|presibn

@ Ligera.

& Autc-extinguible.

@ Libre de silicona

® Mo conductiva.

#® Longitudes de ura sola pieza.
® Resistents a quimicos
(werla Tabla de Resistencias
Quimicas).

® Dumza 73 £3 Shore "A".

Kuri Tec’

CLEARBRAID®
K3150 Serie RF

Manguera para Bebidas
y Alimentos de PVC de
pared estandar

® Miquinas des pachadoras de

dimentos y babidas.
® Agua deskonizada.
® Productes alirmenticics

Iiquidos.

® Méquinas empacadoms.

Rango de Temperatura de servicio: 25°F a 150°F (-4°C a 65°C)

Especificaciones Nominales Serie K3150

K350 @ L 48 s a5 X0 150 00 M | 100 3048

K3150 ) - 65 | 48 NA 0 15 o oMM 10 e | 1T TN g e
K3150 1] e T8 | S 135 | 0 1% 00 e | 100 3048 | M 1088 8 383
K360 L] a 1B ;|4 181 & 1% N0 MM [ 1M xNaE n 1228 ] 408
K3150 L] LT A -1 I oK 200 100 0 E4 | 100 3048 | &4 1814 13 580
K360 10 58 168 | B9 216 nn 10 N0 15M [ 1M X4 ] 1688 18 16
K3150 12 M 19 |1 262 | 160 85 00 1524 | 10 X4 | & 1860 R ag8
K350 16 1 54 (1300 330 125 75 20 154 [ 100 044 5 2676 n 1361
K3150 o 114 38 (1820 414 100 L] 100 3048 | B0 15M | &£ 04| B 1043
K3150 M 112 381 | 1838 492 | 100 50 100 3048 | S0 1534 | B4 2003 - MM
K350 a 2 508 | 2400 @32 75 35 100 3048 | S50 1524 | B4 4264 | 47 A2
K360 M4 A&7 40 4 an X0 180 100 3048 4 13
K3160 MMIE I 60 43 Mo %0 180 10 3048 [ 172
K350 [ MM0B | 3§ B0 | B3 135 | X0 1% 10 34 8 ag3
K350 MAHQ B 100 | B0 160 25 15 10 3048 10 d54
K350 | MMi2Z | 472 120 | 09 180 | X0 100 10 34 12 644
K3160 MM1S 48 190 | 1024 260 160 85 10 3048 il 853

+Mole Lo praskn deimbap @ reduc confomme B temperature aumenk. Las dest@cdones de prasin enamenis e obtienen wendo procadimientos eproplados da acoplamianto.
No S8 recomienda o L da conaxones B comp el in con Bs mangueres KUAI TEC rlorzedascon male tax. Les reiame: nas da Mang ueras que uwsen astesc onexionas m S\ m

‘omedes ancuania.

CLEAFBRALD® as ina maa rapglarade da Accufax ndusnal Hoes, Lidy 8 uee taj Icencl mr Kuryama of Americe, Inc.

INOTA;: Pera detallas sobre @ cumplimianio mencionado amiba, reémss 8 B notes da ple de pging enlidedas o B Epe 6.

A, FDA®3, NSF(9, RoHS(%, UL, USDA("?, USP(®)

apor " -hnﬁwhh*prlil ¥

CESCONTINUWA PRODCUCTCS SIN PREYIO &150.

2

idn aobre lo l_ﬁﬁd de los productesfmmafios mostred oe.
CEBICO AQLE IIINTIMJ.I.HENTE EXAMINAMCE La FORMA DE WEJCR AR NUESTROS PROCUCTOS, NG RESERW AMDS EL DERECHD CE ALTERAR LAS ESPECFIGACIONES 0

KKTCANE00_SPADD

g,



ANEXO M

CATALOGO AOPLAMIENTO FLEXIBLE



SERIE JAW LOVEJOY - MARTIN

L035aL 110 L 190y L 350
oD
dbse - 100 mm - 140 mm - 180 mm
QFS (2 cubos + 1 kit de anillo QF
+ 1 kit espaciador QFS)
CARACTERISTICAS ¥ DIMENSIONES EN MM PAR NOMINAL Nm
E+A |IN-SHEAR H
Ref. A oD B D E ag:f}:'ro NBR URETANC | HYTREL
L. 035 15,9 - 20,6 6.7 15,9 10 0,40 -
L. 050 274 - 43,6 159 274 16 2 6
L.070 345 - 50,8 19,1 34,5 19 5 13
L.075 445 - 54,0 20,6 445 24 10 25
L. 090 53,6 65 54,0 206 53,6 25 16 38 45
L. 095 53.6 78 63,5 254 53,6 28 22 38 63
L. 100 64,3 78 89,0 34,9 64,3 35 47 63 127
L. 110 B4.1 96 108,0 429 84,1 42 89 123 254
L. 150 95,3 111 1143 444 95,3 48 139 205 415
L. 190 1143 129 123,8 49,2 101,6 55 194 330 524
L. 225 127.0 142 136,5 55,6 108,0 65 262 406 697
L. 276 - 173 200 80 127 75 532 813 (E)| 1330(QF)
L. 295 - 253 238 a5 162 95 1279 1956 (E)| 3197 (QF)
L. 2955 - 253 264 108 180 105 2132 3261 (E) | 5330(QF)
L. 300 - 272 283 115 180 105 3047 4661 (E)| 7817 (QF)
L. 350 - 323 309 128 200 115 4308 6591 (E) | 10770 (QF)

(E) Acabado forma estrella Uretano (Modelos L. 276 a L. 350)

(QF) Acabado forma Hytrel (Modelos L. 276 a L. 350)



oﬂgﬁamaﬁnﬂui—cm

Programa de fabricacion de cubos mecanizados + tormilo risiomeron

esmaetus/ Yy V4 Wy VY Y Y M M

Ref. |E|A|H|B{U 10 14|15(16(17|18|19|20(22|24|25|28|30|32|35|38 |40 |42

035 |* (- ]
050 |* rvxoo
o70 || |=|=|=

o75 || |||
000 |=|*|=|=|=
095 ||=|= ||
100 |*|=|=|=|=
110 |*[=|=|=|=
150 |*[=|=|=|=
190 |*| |||
o005 || |||

Q) Aguisro acabado sin chavstsro

WM

48)|50(55|60

& &

Diametro
agujero

(o]
o
o

[e]e]e]e]
cccCoccC
coocce
c

(e]e]e]e)
[o]s]els]e]e;
[o]e]e]e]e)
[e]e]e]

(e]o]e]e]e]e)
[e]eYe]o]e]
(e]o]e]o]
je]e]e]e]
COCC
cocC
cCcC
(s]e]e]e)
c
co
[e]

(o]
(0]
(o)
(@) o]

(0) o][e]

Indicar en el pedido los agujeros de cada uno y la estrella elegida.

FACTORES IMPORTANTES PARA ELEGIR ACOPLAMIENTO

TIPO DE MAQUINA - CARACTERISTICAS DE LA APLICACION
FACTOR DE SERVICIO

CARACTERISTICAS DE MONTAJE SEGUN APLICACIONES
PARALELO ANGULAR AXIAL TORSIONAL

= e O

FACTORES DE SERVICIO

CASOS ESPECIALES TIPO DE MAQUINA MOTRIZ

Para aplicacionss en condicicnes de trabajo con chogues, vibraciones y MOTORES ELECTRICOS | M. COMBUSTION INTERMA TUBBINA

fluctuaciones (bombas de pistones, compresores, etc.), contactar con TUREINA DE VAPCR | " DE VAPCR, TURBINA DE AGUA

toda la informacion de la maguina para que sea analizado. HORAS TRABAJADAS AL DIA

Hasta | De 10 | Desds Hasta De 10 Desde

TIFO DE MAQUINA 10 | ats 16 10 a18 18
Clase 1: Agitadores, compresones, centrfugos y bombas, dinamémetros, cintas 08 0a 10 13 14 15
transportadoras, empaquetadoras, fitros de aire, ventiladores cantrifugos, generadores. ! ' ' ' ' !
Claze 2: Maquinaria herramienta, maquinaria para la madera, bombas rotativas,
mezcladores, pantallas rotativas, maquinaria tésdil. 1.3 1.4 1.5 1.8 18 20
Clase 3: Aparatos elevadares, machacadoras, compresores rotativos, dragas, homes 18 19 20 23 24 25
rotativos, prensas de ladrillos, prensas de corte, calandras. B ' ' ' ' :
Clase 4: Trarsportadores reciprocos, maquinas para el caucho, machacad oras rotativas,
molinos, pantallas vibratorias. 23 | 24 25 28 29 30

FORMULA DE CALCULO

1TKw=136CV | g555xK 716,2x CV Par (N p.m. P. ki pm.
x w:F'al[Nm} 0 XN =Par (mkp) | Kw= ar (Nm) X rp.m V= ar (mkp) x rp.m

10V =0,736 Kw rp.m. rom. - 9 555 716.2

(9]




ANEXO N

CATALOGO DE CHUMACERAS



FB] FBJ PILLOW BLOCKS

6. ALLOWABLE LOAD FOR FBJ HOUSINGS

It is important, not only the dynamic and static load capacity of a bearing insert, but also to consider
destruction strength of the hosing, before you select the correct bearing for your application.

FBJ has done extensive research on this and present below tables to ease your problems. Please
note that, allowable load varies depending on load direction and type of the housing.

6.1 ALLOWAELE LOAD FOR P TYPE CAST IRON HOUSINGS

Table 6.1.1
Destruction Strength / (N)
Housing and Load Direction
Mumber A B c D E
P203 7100 3000 5000 | 2300 | 1100
P204 8100 3300 5600 | 2500 | 1700
P205 9400 3700 G100 | 2800 | 1800

P206 12000 5000 9000 | 3500 | 2200
P2o7 16000 | 6100 | 10000 | 4400 | 2400
F208 18000 | @600 | 11000 | 4800 | 2500
P209 19000 7000 | 12000 | 4900 | 2600
P210 19000 7500 | 14000 | 5700 | 3200
P21 21000 | 8200 | 15000 | 6000 | 3400
pP212 28000 (11000 | 17000 | 7300 | 4400
P213 29000 (12000 | 19000 | 8300 | 5100

P214 32000 | 12000 | 20000 | 8400 | 5600
P215 33000 | 13000 | 21000 | 9200 | 5800
P216 36000 [ 15000 | 27000 |11000 | 6600
P2i7 45000 | 17000 | 28000 [12000 | 7500
P218 48000 | 19000 | 33000 |13000 (12000

Table 6.1.2 Table 6.1.3
Destruction Strength / (N) Destruction Strength / (N)
Housing and Load Direction Housing and Load Direction
Number A B c D E Number A B c ) E

PX05 13000 | 5000 9000 | 3500 |2300 P305 15000 | 4500 7100 | 3400 |2600
PX06 17000 | 6200 | 10000 | 4500 |3100 P306 18000 | 6100 8400 | 4200 |3000
PX07 19000 | 6800 | 11000 | 4800 | 3400 P307 20000 | 6300 | 11000 | 5400 |3800
PX08 20000 | 7500 | 13000 | 5300 | 3900 P3oa 22000 | 7500 | 12000 | 5700 |4800
PX09 22000 | 8200 | 14000 | 5700 |4200 P309 27000 | 8500 | 15000 | BBOO |6300
PX10 25000 | 10000 | 16000 | 6900 | 5200 P310 34000 | 9800 | 16000 | 7100 |7900
PX11 28000 | 11000 | 18000 | 7600 |S600 P311 36000 |11000 | 23000 | BOOO |B600
PX12 30000 |13000 | 20000 | 8800 | 6400 P312 32000 |13000 | 24000 | BOOO |9000
PX13 36000 |13000 | 20000 | 9200 |6700 P313 37000 |15000 | 25000 |10000 |9300
PX14 37000 | 14000 | 23000 | 9800 | 7100 P314 40000 | 16000 | 27000 |10000 |9500
PX15 39000 | 18000 | 30000 |13000 |9200 P315 43000 | 18000 | 30000 12000 (11000
PX16 43000 | 19000 | 31000 |13000 |9400 P316 47000 | 19000 | 35000 |13000 (12000
PXA7T 50000 | 21000 | 35000 |15000 |10000 P317 49000 | 21000 | 36000 |15000 (13000

P318 55000 |22000 | 38000 |16000 (13000

P319 60000 | 24000 | 42000 |18000 (14000

P320 68000 | 27000 | 56000 |19000 (17000

9 FB] Bearing



O O0o PILLOW BLOGK UNITS K DF :

UCP2 Serie normale Normal Series

Tipo Dimensioni mmipetici Dimensions mm/inch %ﬂ-g98- Cﬂ‘ga“’;g;-’rg:;}@,"f“} Cuscinetto | Supporto I:;%?ﬁ
iZe - : - .
Tipe d]hJa]e|b]s [s[g]w][t][B ][ n || Gemes skt | Beaing |Husig) gq
ucP201 12 302 127 95 38 13 19 14 62 445 31 127 | Mo uc201 0,69
UCP201-8 | % 1% 5 3% 1% % % e 2% 1% 12205 0500| % = 6350 | 2018 | P23 | glgg
1
202 15 302 17 8 38 13 19 14 62 445 31 127 Mi0 2 p 0,69
2029 |35 % 5 8% 1% % % % 2% 1% 12205 0500 % 12200 6350 290 | P2 | 888
1
UcP203 17 302 127 95 38 13 19 14 62 445 31 127 | M0 ucz03 0,68
UCP203-11 | s 13% 5 3% 1% % % s 2 1% 12205 0500 % [ 6350 | c20311 | P203 | g7
1
204 20 333 127 9 38 13 19 14 65 445 31 127 MO 0,66
ifs TR % Ws 5 3% 1% Y % % 2% 1% 12205 0500 % == 6 350 IH%&H: P204 | 066
UCP205 25 365 140 105 38 13 19 15 71 48 341 143 MO UC205 0,81
HCpa0s-13 | e 18300 7500 | {30844 083
HEB%?}‘; T e 5% 4k 1% % % e 2% 174 13425 0563 % j%g}g P205 gﬂ
205-16 | 1 516 087
UCcP206 30 429 165 121 48 17 20 17 B84 53 381 159 M4 UC206 1,24
206-17 | 144 617 1127
0018 |18 1 e 4w 1 SM e M 3% 2% 15000 0626 % 18 600 10 800 15 | P20s }%
UCP206-20 | 1% 620 1123
1
207 7 1
HEBao?-zo 13‘2 476 167 127 48 17 20 18 93 58,5 429 175 Mi4 1%7_20 1:55
DEP2072s | 1% 1w eve 5 1k Su e G e 21k 16690 0688 W 24500 14600  HE0721 | P2o7 | 181
UCP207-23 | 17k UC207-23 1155
1




e o e o o o O o
Ucp2os, [ 40 492 184 137 54 17 20 18 100 69 492 19 | M4 yczos 1,89
UGPaoo2d | 12 1w 7% 5% 2% Sk e B 3% 2% 19370 0748| % 27700 17000 | 20823 | P20s }g
e -

209 | 45 540 190 148 54 17 20 20 105 63 482 18 | M4 9 2,14
DEP262 26 . 31000 19500 HE208 26 P20o | 224
UCP20a27 | 1is 26 T % 2% M T We 4 29 1.%0700748| % Ucz0s27 220

4 J
e -

210 10 2
Ycpzio . | 5o 572 208 159 60 20 23 21 113 745 516 18 | M - . yeato 288
HEP21930 | T2, 2w e 6w 2% me  Sm M 4mu 20 203150748) % Jeziesy | Pao) 242
UcP2ioaz | 3 UC210-32 264
s -

YCp211 | 55 €35 218 171 60 20 23 23 125 76 556 222 M6 ycan 33
U&paii33 %‘f; 26 B% 6% 2% W W e 4% 3 21890 0874| s | 41500 29000 [HEZER | 211 | 240
UCP211:35 | 2¥s UC211-35 328
Ucpziz |60 698 241 184 70 20 23 25 13 83 651 254 Mie uc212 420
A
DeP31337 | 2% 2w ow 7w 2% me  @w e S 3 25600 1000| % | 20000 34500 THEAZIL | P21z | 450
UCP212:39 | 2%s UC212-39 181
UCP213 | 65 762 265 203 70 25 28 27 150 B8 651 254 Mz Uc213 pors | E38
HeP213:49 (24 5 10w B 24 ma 13 1M 5mm 3% 2,800 1000 w% | °#700 38000 |HESIS40 13| 2ot
DR D e e - L -
UcP214 70 794 268 210 72 25 28 27 156 - 746 302 Mo UC214 6,20
DEP3i4d3 | Bin, 3% 10 B 2% e 1% T¥e G - 2670 1088| % | 59000 42000 | [Ealddd | p2ra | B
UGPZ14-4a | 2 UC214-44 621
Ycpats | 75 826 275 217 74 25 28 28 162 - T78 333 M0 yeats 738

Saas | BL" 63000 47000 1546 | P215 | 7,30

215-46 | g6 au 10% BEM 2% e 1% 1% 6% - 30830 1811| % 1546 730
UCP215-48 | 3 UC215-43 7!
e D
ycpz1e 889 292 232 78 25 28 30 174 - 826 333 M0 ycz1s 8,10

316-49 | 3V 69000 51000 1649 | pye | 8128
USPzieso | g 3k 1M 9% v S e W e - a28201311) % Usz1e50 83
e -
ycpa17 852 310 247 83 25 28 32 185 - 857 341 M2 yea17 9,61

21752 | 3t 80000 61000 1752 | 217 | 1908
UEPZIZS3 | Sy % 12% 99 O W T W% The - 3301343 % Hez17ss L

-
u 27 30 33 198 - 9 397 Maz uc21s 1
1¥e 19 7H& - 37795 1,5620) 7 81 200 68000 | [G21s-56 | P218 1:%
: AlSI 440C : Available stainless ste ring: AIS!
DF Available under request
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Questi tipi di problemi possono presentarsi per eventuali
applicazioni non idonee, per un errato montaggio, per
insufficiente o non avvenuta lubrificazione. | problemi sopra
elencati, sono da considerarsi diversi dal cedimento dei
materiali, in quanto potrebbero essere evitati con le dovute
precauzioni. Ove sivoglia tenere in considerazione solamente
la fatica nelle superfici di lavoro del cuscinetto, si dovranno
osservare le seguenti condizioni:

1. le forze e le velocita tenute in considerazione per la
valutazione del cuscinetto dovranno corrispondere a
quelle rapportate alle reali condizioni d'esercizio.

2. durante l'intero periodo d'esercizio dovra essere
assicurata un'adeguata lubrificazione.

3. l'esperienza dimostra come il cedimento di molti cuscinetti
sia da attribuirsi a cause diverse dalla fatica, quali: scelta
di un cuscinetto di tipo inadeguato, difetti di funzionamento
o di lubrificazione, presenza di particelle estranee nel
cuscinetto, od altro.

La durata a fatica nominale di un singolo cuscinetto, o di
una campionatura di cuscinetti identici e operanti a identiche
condizioni di esercizio, consiste nella durata d'esercizio pari
almeno ad un grado di affidabilita del 90%.

La durata media di un gruppo di cuscinetti & di molto
superiore alla durata nominale.

La durata a fatica nominale & espressa con L10 (milioni di
giri - coefficiente di carico dinamico) o L10h (ore d'esercizio).
La sotto indicata equazione, permette di calcolare la relazione
tra la durata nominale, il coefficiente di carico dinamico ed
il carico agente sul cuscinetto:

These types of problems can present themselves due to
eventual applications which are not fit or due to mounting
errors or for insufficient or lack of lubrication. The above
mentioned problems should be considered differently from
problems with materials that yield because they can be
avoided by the necessary precautions. Where one considers
only the wear and tear on the working surface of the bearing,
the following conditions should be observed:

1. the force and speed of the bearing as explained should
correspond to the real conditions of the exercise in order
to evaluate the bearing.

2. during the entire exercise period the adequate lubrication
should be assured.

3. experience has shown us that the yielding of many
bearings can be attributed to causes other than wear
and tear, such as: the choice of an adequate bearing ,
functional or lubrication defects, the presence of foreign
particles in the bearing and other things.

The life at nominal wear of a single bearing or of a sampling
of identical bearings and operating under identical condlitions
of exercise, consists in the length of the exercise equal to
at least a 90% level of reliability. The average life of a group
of bearings is well above the nominal life. The life at nominal
wear and tear is expressed as L10 (millions of rounds - the
coefficient of a dynamic load) or L10h (hours of exercise).
The equation illustrated below calculates the relation between
the nominal life and the coefficient of the dynamic load and
the agent load on the bearing:



Lio= ( % )p

dove;

durata nominale espressa 10€ di giri

coefficiente di carico dinamico del cuscinetto, espresso in N
carico dinamico equivalente sul cuscinetto, espresso in N
esponente di durata dell'equazione, con i seguenti
valori:

IBEU. () =
3

P= 3 peri cuscinetti a sfere
p= % per i cuscinetti a rulli

where;

the nominal life expresses 106 rounds

the coefficient of the dynamic load of the bearing, expressed in N
the dynamic load equivalent on the bearing, expressed in N
the exponent of the length of the equation with the
following values:

T wvOor-
S

P= 3 for spherical bearings
p= %% forroller bearings

KDF

Per cuscinetti utilizzati a velocita costante, la durata a fatica
nominale, espressa in ore di funzionamento, potra essere
calcolata con la presente equazione:

6
Lioh= ( %
ne

dove;

dove;
n velocita di rotazione, espressa in giri/minuti

Nella determinazione delle dimensioni del cuscinetio &
necessario basare i calcoli sulla durata a fatica nominale
corrispondente all'effettivo impiego. Di solito questo dipende
dal tipo di macchina, dalla durata richiesta e dai requisiti
inerenti la sicurezza di funzionamento.

Le relazioni tra il regime di rotazione ed il fattore di velocita
cosi come tra la durata nominale ed il fattore di durata sono
esplicati nella sotto riportata tabella.

KDF°

For bearings used at constant speeds, the life at nominal
wear and tear, expressed in functioning hours, can be
calculated with the present equation:

) G

where;

where;
n the speed of rotation, expressed in rounds per minutes

In the determination of the dimensions of the bearing it is
necessary to base the calculations on the life at nominal
wear and tear corresponding to the effective use. Usually
this depends on the type of machine, the life requested and
on the inherent functioning safety.

The relation between the rotation regime and the speed
factor as well as the relation between the nominal life and
the life factor are explained in the table below.



Velocita girl  Rapporto  Vitain 105 Vitain ore
minuta  dicadce  rivoluz.

Life in hours
MaxAPM.  Load Ratlo  Life in 108
of rewpltions
£ 200
cP L
300
10 10 400
500
2 600
3 700
UBFE & 200
5 200
6 1000
2 8
10
1500
% 2000
3 30
a0
50
7 & 3000
100 4000
5
5000
8 s 6000
300 7000
i 400 8000
8 500 9000
600 10000
9 200
0] 1000
15000
- 20000
e 3000
4000 =
5000 - 30000
6000
8000 =)
20 8 =
50000
20000 60000
30 30000 70000
20000 20000
o000
40 39000 100000




ANEXO O

CATALOGO PARA SELECCION DE:
TORNILLO CILINDRICO CON HEXAGONO INTERNO

ESPARRAGO ROSCADO CON HEXAGONO INTERIOR PUNTA
CONICA

TORNILLO CABEZA HEXAGONAL ROSCADO PARCIAL
TUERCA HEXAGONAL

TUERCA AUTOBLOCANTE FORMA ALTA CON INSERCION
NO METALICA

PASADOR ELASTICO
TORNILLO PUNTA BROCA CABEZA HEXAGONAL



A2/44 - DIN 912

TORNILLO CILINDRICO CON HEXAGONO INTERIOR

DIN EN ISO 4767

1 i /"""\\\
11 ©)
(b) N .
k ( -5
b (1) 15 | 16 [ 17| 18 | 20 | 22 | 24 | 28 | 32 [ 36 ) 40 | 44 | 48 | 52 | 56 [ 60 | 66 | 72
t min. 07 1 1113 2 | 25| 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11 [ 12 |135]155
5 16156 2 [256] 3 4 5 6 8 W12 [ 14 [ 1417 |17 |19 [ 19| 22
k max. 16| 2 [ 25 3 4 5 6 B | 10| 12| 14 |16 | 18| 20 | 22 | 24 | 27 | 30
dk 3 |38B|45|55| 7 85|10 |13 (16| 18| 21 | 24 | 27 | 30 | 33 | 36 | 40 | 45
(*1) Longrtud de ka rosca (siempre que L=b)
M-1,G M-2 |M-25] M-3 | M-4 | M-5 | ME | ME | M-10 | M-12 | M-14 | M-16 | M-18 | M-20 | M-22 | M-24 | M-27 [ M-30
3 * * * » »
6 - - - . . . -
8 - - - - - - -
10 * * * » » » * *
12 " " * * * " " "
14 * * » » » * *
16 " " - - - " " " "
18 - - * * * - -
20 - - * * * - - - - * *
22 * * * - - - - -
25 : : : - - - - . .
30 s s s > > > > * * *
35 * * * L L L L - - -
4” L] L] L] L L L L w w w w L
45 - - - - - - - L L L L -
Sn L] L] L] L L L L w w w w L L L L
55 s > > > > * * * * ” ” * *
En * * L L L L - - - - L L L -
ES L L L L w w w L L L L L
?n * * * * * * L L L L * * * *
?5 * * * * L L L * * * - L]
80 * * * * * * * * * * * * -
gn * * * * * L L L L * * * *
1nn L * * * * L L L L * * * L3
11n * * * * L L L * * * * *
12n * * * * L L L * * * - L]
130 * * * * * * * * * * * -
140 * * * * L L L * * * * *
150 * * * * L L L * * * * L3
160 * L * *
1?0 * L * *
180 i i i i
200 - - - -

-54 -




A2/44 - DIN 914

ESPARRAGO ROSCADO CON HEXAGONO INTERIOR PUNTA CONICA

. = N
} - = -
. I — —
t Lo}
|
dmax. | — | — ] 04 ] 051 1 ] 5] 2 | 251 3 | 4 5
tmn | 08 | 12 | 12| 15| 2 | 2 | 3 | 4 | 45 | 84 | 8
e 1 | 142 | 1,73 | 23 | 287 | 344 | 458 | 572 | 6,86 | 9.15 | 11.43
E 08 1,3 1.5 2 25 3 4 il 5] B 10
m M2 |M-25] M3 | M4 | M5 | M6 | M-8 | M0 | M-12 | M-16 | M-20
, . . .
4 . : . .
. ) : ) . )
6 . : . . . .
10
12 . : . . ) . . : . .
" . : . A . . . : . A
20 * * * * * * * * *
25 . . . . . : . . .
" A . A A : . A .
35
0 . ) ) ) : ) . )
" . . . : . A .
0 . . . . . .
- . . . . \
a0
a0 ) . )
100 ; ; ;




TORNILLO CABEZA HEXAGONAL ROSCA PARCIAL

1 -

A2/A44 - DIN 931

.'I ].'I.‘.. .'I ..\.l .'I.l\.lr ! —."I’H—."

O

s
L=

k

5.2

8.8

10

11,5

125

7

18,7

2.5

@

11,05

14,38

24 49

26,75

30,14

33,53

45,2

50,85

7| 6079

10

13

24

a7

30

41

45

=]

b L=125

18

22

%

28

42

46

65

78

b 125<L<200

28

&0

Ay

48

52

55

72

b L=200

53

51

65

i

85

a7

W12

M4

115

M-18

M-20

M-22

M-27

W30

133

M-38

30

a5

40

a5

50

55

60

65

70

78

B0

a0

ioo

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

210

220

230

240

250

260

270

280

280

300
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TUERCA HEXAGONAL

m
M-1.6 3,2 3,48 .
M-2 4 438 &
M-2,5 5 5,45 2
M-3 5,5 6,0 2,
M-3,5 8 6,58 8
M-4 7 7 55 3,2
M-5 8 8,78 4
M-6 10 11,05 5
M-7 12,12 55
M-8 13 14,38 55
M-10 17 18,9 8
M-12 19 211 10
M-14 22 24,49 11
M-16 24 26,75 13
M-18 27 29,56 15
M-20 30 32,95 16
M-22 32 35,03 18
M-24 36 39,56 19
M-27 41 452 22
M-30 45 50,85 24
M-33 50 55,37 26
M-36 55 60,79 20
M-38 50 56,44 31
M-42 5 72,08 34
M-45 70 76,95 36
M-48 75 826 38
M-52 80 88,95 42

66
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IMN EN S0 7040

TUERCAAUTOBLOCANTE FORMA ALTA
CON INSERCION NO-METALICA

=T~

- g m min. h
e 8 4.4 63
M-B 10 4.9 8
M-8 13 6,44 25
M-10 7 8,04 5
M-12 19 10,37 14
M-16 24 141 18
M-20 30 6.8 29
M-24 36 20,2 28




PASADOR ELASTICO

A2 - DIN 1481

o wl 1
. t ©
i ) .
a J015]025]035] 04 ] 06 ] 06 |085] 08 001 121 2 ] 2
s loz| 03| 0405 06 075] 08 1 1 125 156 | 2
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d1 min. 12 7|l 23| 28 33 | 38 | 44 | 4¢ 54 | 64 | 85 | 105
Iy ' [ 15 2 [ 25 3 [ 35 4 | 45] 5 [ 6 | 8 | 10
~1 . . . . . .
6 * & * ¥ * * * * *
o ; ; P e AR B R Ry
2 |- ; ; ; PR B B ) O ; ;
e R O
P P B e I B R B B . . . ;
13 - - - - - - - - - * * -
Zn * * * * * * * * * * * *
” A B B T T T T T
24 ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
p” P I e B e e S P
28 PR IO R B B o O O O
” PR IO R B B E (o B T
22 P R R T T B
" PR O R B B B B B
40 : ' : ' : : :
45 ' ' ' ' ' '
50 PR B B B B E
55 P IO e
5 P I e
e P I e R
-0 T T
75 : : *
20 P T R

=87 -




A2 -DIN 7504 K

DN EN SO [3480

TORNILLO PUNTA BROCA CABEZA HEXAGONAL

13,2

k max.

645

4,2

6,3

13

16

19

22

25

32

38

45

50

70

20

=103 -




ANEXO P

CATALOGO DE PLANCHAS DE ALUMINIO



CHAPAS IMPRESAS DE ALUMINIO

MU

A e s
sl

ANTIDESLIZANTES SRS
V- V CHAPA DUETTO "2 PALILLOS"
\ Aleacibn: Magnealtok 30-ENAW 5754-H114
Dimensones: 2000 x 1000x 2,0-3,0-4,0-5,0 mm.
\ 2500 x 1250 x 2,0-3,0-4,0-5,0 mm.
/ 3000 x 1500 x 2,0-3,0-4,0-5,0 mm.
o A AN

\

Facilidad de corte por laser

Facilidad de corte por laser

A\

N

SN

CHAPA DAMERO "5 PALILLOS"

Aleacidn:
Dimensiones:

Magnealtok 30-ENAW 5754-H114

2000 x 1000 x 2,0-3,0-4,0-5,0-6,0-8,0 mm.
2500 x 1250 x 2,0-3,0-4,0-5,0-6,0-8,0 mm.
3000 x 1500 x 2,0-3,0-4,0-5,0-6,0-8,0 mm.
4000 x 1500 x 4,0 -5,0 mm.

4000 x 2000 x 5,0 mm. {otros espesores corsultar)
Otras aleaciones bajo pedido:

PURALTOK 99,5 EN AW1050
ALMANTOK 3003 EN AW 3003
MAGNEALTOK 40EN AW 5086
SIMAGALTOK 80 EN AW 6082-T6
ANODEZADO DECORATIVO:

2500 x1250x 1,5 mm.

NN
G

5 Nota: bao pedido y mantenendo el

memo ancho podemos summstrar a
otros largos.

CHAPA PUNTA DIAMANTE

Alsacdn brdlo: Amanton 03-ENAW 3003
Dimensiones: 2000 x 1000 x 1,5 (Huella 2,2}

Aleacitn: Magnealtok 30 - ENAW 5754-H114
Espesores: 5,5 mm. otros, bap consulta
Dimensin: 2500 x 1250 mm. otras, bapo

\ \” .[, . V\’ consulta
_ \/\/\/\/ /
AR AR
™~ ™Y AN XN

Facilidad de corte por laser



GalvinfoNote Criterios ASTM para Productos Planchas de

Acero Recubiertos
1.5

R, O Jan-07

Introducdon
La manera mas comun de omenar los productos recubietos de plancha de acero, segun los fabrcantes de
acer es de acuerdo a os crterics de ASTM. Estas nomnas, que son eschtos por comités woluntaries de la
omanizacién Internacional ASTM, abaran todos los defalles mlacionados con el ordenamiento de los
productos de planchas de acemn recubiertos. Estos detalles incluyen:
« Tipo de Recubrimiento
# Masal peso dal Recubrimiento
# Acabado Supericial
» Resistencia del Acero
» Dudtilidad y Corformacion del Acer
+ [Dimensiones del Acero
o Grosor
o Ancho
o Planitud
+ Tolerancias — dimensiones del acero, grosor del recubrimiento, dc.

Normas para Productos de Acero Recubiertos

Para productos de plancha de acem mecubietos, los criterios son escrtos por el Comité 05 de ASTM,
organismo compuesto por reconocidos voluntanos que supervisan el desarrollo y revision de estandares
especificos relacionados con los productos de acero recublentos,

Los téminos comunes que estan incluides en  muchos requenmientos del clieme como GED, A40, Acero
Comercial {C5), Embuticidn Profurds del acero (DDS), ete. tienen ongen el apropiado crterio ASTM. Si usted
necesita aprender el sgnificade de muchos de loe términce wsados para productes planchas de acero
recubiertos, o mejor que puede hacer es CoONSegUIr una copia del critenic apropiads ASTM. Estos pusden ser
adquiridos en la Organizacién Intemacional ASTM.,

Formas de contactar ASTM Intemacional;

« E-Mail: sendcefasim.omg
» Website: v astmom

GalvInfo Center amal; infoiganinfo.com Tol-fre phone 1-BE8-RR0-281
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ASTM Tomo 01,08 contiene todas las nomas relacionadas con los productos de acero recubiertos. Se puede
adguirir como un volumen entero, o se pueden comprar por separado las nomas individuales. ASTM ofrece
tanto versiones impresas como electrénicas de todos los niveles,

El cuadro de la pagina 3 del presente articulo contiene una lista de productos planchas de acero recubiertos.
Esta lista cubre a la vez productos recubiertos par inmersian en caliente y productos electro galvanizados .

Asimismo, para un andlisis a fondo de la descripcion de criterios ASTM para planchas recubiertas por
inmersion en caliente, ver GalvinfolNote 1,2

Ademés de estos "productos” estandar hay dos requerimientos generales que se refieren a cuestiones tales
como:

+ Pedido de informacion
* Ensayos de las propiedades de los recubrimientos
* Ensayos de las propiedades mecanicas de los recubrimientos
« Dimensiones y variaciones permitidas
Los dos documentos que cubren aspectos sobre requerimientos generales son:
1. Crterio ASTM A 924/A 924M para productos plancha de acero recubierto por inmersion en caliente.
2. Criterio ASTM A 917 para productos plancha de acero recubierto por electro galvanizado.

Cuando se usan los criterios ASTM para ordenar, se debe tener en cuenta los requerimientos en ambos casos,
tanto para producto especifico como para requerimientos generales.

Libra-Pulgada versus SI

Cuando se escribe un nimero ASTM estandar como, por ejemplo, A B53/A 653M, significa que es una Nomar
Dual y que permite que el producto sea ordenado ya sea en unidades de Libra-Pulgada o unidades Sl (Sistema
Internacional). Los dos conjuntos de unidades son considerados por separado como unidades nomalizadas.
En el texto, las unidades S| se muestran en paréntesis. Recuerde que los valores establecidos por cada
sistema no dan exactamente equivalentes y cada sistema debe ser usado independientemente del otro. En
este gjemplo, cuando se ordena galvanizado en unidades libra-pulgada especifica A 653. Cuando se ordena
en unidades S, se especifica A 653M.

Casi todos los criterios ASTM para productos plancha de acero recubierto especificaciones Dual Las
excepciones son algunos productos electro galvanizados, a saber A 917 y A 918. Estas normas, como no
tienen una M después del nimero, especifican sdlo unidades Sl

GalvInfo Center email; info@galvinfo.com TolHree phone: 1-888-880-8802
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Normas ASTM para Productos Plancha de Acero Recubiertos

Nombre Comun

de la Plancha Recubierta Norma ASTM Comentarios
Galvanizado por Inmersidn en . .
Caliente A B53/A 653M Plancha rcubierta c on Zinc
Galvanneal por Inmersion en Plancha recubierta con aleacion de Zinc-
caliente A 633/A 653M hierro
Electro galvanizado o Zincado Flancha recubierta con Zinc electro
electrolitico A BTO/A BTOM depositado
Aleacion 55% Al-Zn A T9RIA TIOM Plancha recubierta con aleacion de 55%
aluminia/45% zinc
. Plancha recubierta con aleacion de 95%
Aleacion Zn-5% Al A BTS/A T92M Zinc/5% aluminio
Aleacion Zn-Al-Mg A1mA Plancha recubierta con aleacion de Zinc-
5-11% aluminio-2-4% magnesio
Aluminizado A 4B63/A 463M 2 tipos de Recubrimientos de aluminio
Plancha recubierta con akeacion de
aluminiof®% -11% silicio
« Plancha recubierta con aluminio puro
Plancha recubierta con aleacién
Teme A 308/A 308M plomolestafio
Electro deposicion de Zinc/Nickel A918 Plancha recubierta electro deposicion de

aleacion Zinc/9-16% niquel

Copyright” 2007 - ILZRO

Renuncia de responsabilidad:

Los articulos, reportes de investigacion y datos técnicos se prowveen (nicamente con fines informativos. Aunque quienes los
publican intentan proveer informacién precsa vy actual, la Organizacidn Internacicnal de Investigacon del Znc v el Plomo no
garantiza los resultados de la investigacion o informacién reportada en esta comunicacion y renuncia a cuakjuier msponsabilidad
por dafics que surjan de confiar en los resutados de las investigaciones u ofra informacion contenida en esta comunicacidn,
incluyendo, sin limitacién, dafios incidentales o consecuencias.

GalvInfo Center

emal: info@gakinf.com

TolHree phone: 1-BES-E30-8802
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Galga extensiometrica



.’ CELDA DE CARGA HA13T:

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

o0

1R (Top View)

20

@)

Capacidad Nominal
Voltaje de Salida

No-Linealidad

Histéresis

Error de Fluencia(30min)

Efecto de la Temperatura en la salida
Efecto de la Temperatura sobre 2l nivel de cero
Equilibric de cero

Impedancia de Entrada

Impedancia de Salida

Impedancia de Aislamiento
Seguridad de Sobrecarga

Limite de Sobrecarga

Rango de Temperatura de Operacién
Excitacion Recomendada

Excitacion Maxima

Construccion

Clase de Proteccidn

Cable

Dimensiones de la Plataforma

Modo de Conexidn

ZFIW (Front View)

werde (EXC+), Negro (EXC-), Blanco (51G+). Rojo (SI1G-)

USO Y CARACTERISTICAS

2.4, 5,10, 20, 2

Solicitar informacién...

0 (kg)

2.0 mV/V=10%

0.02 %eR.0O

0.02 %R.0.

0.02 %R.0.

0.03 %R.0

0.003 %eR.0./0C

0.005 %R.0./0C

£0.0200 mV/v

1130230 2
100010
=5000 M2/ (50VDC)
150 %eR.0.
200 %eR.O.
-20~60 T
S~12 VDC
15 VDC
Aleacidn de Aluminic
IP&6 [/ IPET
p0.8=40 cm
300300 mm
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