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RESUMEN

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

Se describen los parametros 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
trafico 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 medicién de fuerza, momento de fuerza
0 poder. Enelcasode este proyecto va en
funcién de absorber la energia producida
por un motor motriz giratorio de cada
motocicleta que se vayaa probar, mediante
la medicion simultanea de par y velocidad
de rotacion.

Nuestro banco es considerado de chasis ya que
adopta la funcion 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 utilizacion 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 dinamoémetro, 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 dinamométrico

Il. PARAMETROS DE DISENO Y
CONSTRUCCION DEL BANCO DE
PRUEBAS.

Acoplamiento de fluidos y convertidores de

par fluidos.-

El acoplamiento de fluidos es la union de una
bomba centrifuga y una turbina montada ambas
dentro de una misma carcasa, para evitar
pérdidas al eliminar pérdidas al eliminar
conducciones o canales que de otra manera se
necesitarian para conectarlas. No hay ninguna
conexion solida entre la bomba vy 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.

I1l. CALCULOS ANALISIS DE FUERZAS
DE CARGA

Analisis de la deformacion total de la
estructura
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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 Ila
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 deformacién minima con respecto
a las acciones de las fuerzas.

CAUDAL VOLUMETRICO



La seccion de entrada, correspondiente al radio
medio del borde de atague, tiene un area: Al;
la componente normal de la velocidad, es la
que atraviesa perpendicularmente la citada

area, con lo que el caudal de paso sera:
Q = (2nR1by Wy

La velocidad tangencial correspondiente al

radio medio del borde de ataque es:

u1 =wX Rl ==
(8000rpm 2222 0,059m = 49,42 m/s
60 rpm

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:

1= 90°

an = V1, 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:

u2=WXR2

_ (8000 2rrad/s
- Tpm 60 rpm

)0,0165m
=1382m/s

Con lo que las velocidades absoluta y normal

de entrada son:
v2 = Vi = uptanf, = 13,82tanl10°
=243 m/s

Q = (27TR2b2 ) Vtz = (27'[ X 0,0165 X
0,002) x 2,43m/s =5,03 x10~*m3/s

POTENCIA HIDRAULICA

Se determina a partir de la Ec. de Euler para

turbomaquinas:

Ph = (pQ )(uy Vi1 — uz Vip)

Ph = 16,89Kgm?/s3 = 26,6 hp

Rodete de paso integral, también llamado

rodete desplazado o retraido.
CALCULOS DE TURBINA
Consideraciones:

Capacidad volumetrica = 197¢cm3
Poder de freno = 8,29 kW

Nm = 0,85

Maxima velocidad recomentada

= 8500 rpm



Pgtit = Pen eleje = Pfreno = Prurbina

=829 kW
u; = 1,575,/9,8 X 1,68
u; = 6,390 M/

La velocidad real es algo mas pequefia y viene

expresado como:

¢, = 0,97,/2gH
c; =097,/2 %x9,8 x 1,68
1 = 5,566 m/_g

Para el caudal Q se considera:

B = 22,50°
R, = 0,024m
b, = 0.0028 m

V1l = uy = 6,390 M/

Q = 2nRyby ) Ny

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

De la formula de potencia despejamos H y

obtenemos:
P = QpgH H=-"-
Py Qpg
8,29
H

~ (2,698 x 10~3)(1000)(9.8)

H=10,314m

Considerando que la n,,, = 0,85

Pi=i
NMm
By =Py

P, =829 x 0,85
P, = 7,05 kW
Por tanto,
Ntotar = 0,85 = 85%
H, = 0,266 m

Para el célculo del rendimiento hidraulico ny,

tenemos:
_ Hy
Mh =7
0,266
Mh =314
Nh = 1,53

nn = 0,847 = 84,7%

SELECCION DE
ELECTRICOS Y

IV. DISENO Y
ELEMENTOS
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, 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 acta como amplificador operacional



para luego tener comunicaciéon con un micro
controlador el cual tiene la funcion de
recepcion de datos digitales para luego tener la
comunicacién 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 |

AREEREiEd Conector modulo USB

Celda de éarga E “pi:

MicrocontroI;dor
Figura 3: Diagrama en PROTEUS

Software en Labview (PC)
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Figura 4: proceso de comunicacion 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 conduccion de la
motocicleta en el banco de pruebas, Ila
variacion de la aleta de aceleracion, entre otros,
tomando en cuenta que los datos obtenidos son
de una motocicleta con vida Gtil promedio.



PROCESO DE INICIO DE l

PRUEBAS Abrir el suministra de agua
BANCO DINAMOMETRICO para funcionamiento del

1 freno hidrdulico

Encenderlafuente y conectar el
cable USB a la computadora

Conectar la manguera del freno
hidraulica a un suministro de agua

Conectar la manguera

neumética al compresor

Acoplar la ranfla para subir la
motocicleta

Subir la motocicleta al
BANCO DE PRUEBAS

Encender el computador

e iniciar el programa

Seleccionar y verificar el
reconocimiento del puerto USB

Calibrar la adquisicidn de datos
Regular la distancia del soporte verificando el funcionamiento de
estructural de la llanta delantera los sensores
de acuerdo alas dimensiones de

la motocicleta l

Ingresar los datos de la

motocicleta y realizar las
Accionar el cilindro neumatico prusbas en &l 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 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 maximo en potencia de
85 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.
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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
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.

10-

(1-N) 3ND¥OL

9-
8
7
s
5
4
s
2
1
o

-7 g v v 0 v v 0 v . Y 0-
60 10000 20000 30000 40000 50000 6000,0 70000 80000 9000,0 10000,0
”PM

Figura 7:Curva de torque y potencia

VI. CONCLUSIONES
e Se disefid y construy6 un banco de pruebas
dinamométrico tomando en cuenta 250 kg
de  peso (motocicleta-conductor) vy
realizando un analisis de las dimensiones de
motocicletas, determinando los materiales
adecuados segun sus propiedades mecénicas
y sus costos. Ademas de determinar la
opcion 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 compar0 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
73 N-m a 6000 rpm, llegando a Ila
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
potencia, ademas se comprueba el correcto
disefio y andlisis de cada elemento
construido.

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

seguridad de nuestro banco de pruebas.
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