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1 OBJETIVOS

El objetivo general que se pretende alcanzar con la realizacion de este proyecto,
consiste en la puesta a punto de un motor de dos tiempos mono cilindro de 125 cc.

Maés concretamente se pretende comprobar el funcionamiento del tubo de escape
fabricado para este motor y del carburador elegido para el mismo, con vistas a optimizar
el funcionamiento del motor, intentando obtener el maximo rendimiento y que
proporcione la maxima potencia posible.

Para ello se realizarén diversas pruebas en un banco de potencia inercial. Con el
objetivo de conseguir la mayor potencia se realizaran distintos ensayos, en los que se
combinan todos los elementos variables (chiclés, agujas, boquillas...), para finalmente
elegir los que ofrecen mejores resultados. Esto supone un proceso de pruebas en taller.
Alli se comprobara el funcionamiento del motor, ademéas del buen resultado de los
elementos comprados o fabricados para este motor.

Una vez comprobado el buen funcionamiento del motor, y elegida la combinacién
perfecta de los elementos para obtener la méaxima potencia, se llevar a cabo un estudio
del radiador a montar en la motocicleta. El radiador para la motocicleta esta elegido,
pero se necesita un estudio en profundidad para estar seguros de que la eleccion ha sido
la correcta.

Este estudio se llevara a cabo contrastando varias alternativas. Desde el punto de
vista del fabricante, del estudio del motor y tedricamente, ademas de los resultados
obtenidos mediante un programa informatico. En cada una de ellas se estudiara la
eficacia del radiador para evacuar el calor requerido por el motor.
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2 ANTECEDENTES

A finales de 2008, en la Universidad Publica de Navarra (UPNA) se presento la
oportunidad de participar en la primera edicion de MotoStudent. Se trata de una
competicion promovida por la fundacion Moto Engineering, que plantea un desafio
entre equipos de estudiantes de Ultimos cursos de ingenieria de distintas universidades
espafolas y europeas. Cada equipo tiene que disefiar y desarrollar un prototipo de
motocicleta de competicion de 125 centimetros cubicos. Posteriormente, se evaluaran en
una competicion que tendra lugar en las instalaciones de MotorLand Aragén.

Los estudiantes, en un periodo de tiempo de tres semestres (18 meses), han de
demostrar y probar su capacidad de creacion e innovacion, asi como habilidad para
aplicar directamente sus capacidades como ingenieros en comparacion con equipos de
universidades de todo el mundo.

Las motos serdn evaluadas en una serie de eventos: exposiciones orales y de
“stand”, inspecciones técnicas, demostraciones dindmicas, etc. Para poder evaluar y
puntuar los proyectos, la competicion tendra un proceso de seleccion por fases.

Al inicio de 2009, logramos configurar un equipo de estudiantes para sumergirnos
de lleno en este reto, que ofrecia una ocasidn Unica para enriquecer nuestro Proyecto
Final de Carrera. Competir en esta primera edicidn supone trabajar en equipo para poder
abrir camino en un mundo practicamente desconocido para nosotros. La creacion de un
colectivo de estas caracteristicas tiene un gran enfoque practico y empresarial. Todos
debemos aprender y colaborar en diferentes tareas generales del proyecto: ponerle
nombre al equipo, realizar un logotipo, buscar patrocinadores, etc. Luego, cada
estudiante aprovechara la ocasion para realizar su propio Proyecto Final de Carrera,
profundizando en temas concretos.

Una vez creado el equipo y cumplidas las primeras pautas, se realizé la distribucion
de los posibles proyectos entre los miembros del mismo. Se elaboré un listado
abarcando aspectos generales necesarios para disefiar y construir una moto y cumplir
con las bases de la competicion (disefio del chasis, disefio del basculante, estudio
general del motor, fabricacion, etc.).

En lo personal, se me asignd la parte relacionada con el motor. De ahi que este
Proyecto Final de Carrera se base en la puesta a punto de un motor de 2 tiempos.

A continuacién se explica mas detalladamente el origen de este proyecto, para
permitir una mejor comprension del marco en que se desarrolla.
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2.1 MotoStudent
2.1.1 Lacompeticion

La competicion MotoStudent promovida por la fundacion Moto Engineering
Foundation (MEF) es un desafio entre equipos universitarios de distintas universidades
espafolas, europeas y del resto del mundo. Consiste en disefiar y desarrollar un
prototipo de moto de competicion de pequefia cilindrada 125 2tiempos, que competiran
con su evaluacion pertinente, en unas jornadas que se llevaran a cabo inicialmente en las
instalaciones de la Ciudad del Motor de Aragon. Para el proposito de esta competicion,
el equipo universitario debe considerarse integrado en una empresa fabricante de motos
de competicion, para desarrollar y fabricar un prototipo bajo unos condicionantes
técnicos y economicos dados. La competicién en si misma es un reto para los
estudiantes, donde estos en un periodo de tiempo de tres semestres han de demostrar y
probar su capacidad de creacion e innovacion y la habilidad de aplicar directamente sus
capacidades como ingenieros en comparacion con los otros equipos de universidades de
todo el mundo.

2.1.2 Fases de la competicion

La competicion tiene una duracion de 18 meses en los que debemos plantear
todo el escenario real de un equipo de motociclismo de competicién. Para ello los
equipos partimos de un planteamiento realista donde, una vez establecidos los
componentes del mismo, se debia buscar apoyo externo y, sobre todo patrocinadores
que aportaran la financiacion necesaria y/o equipos, componentes, apoyo técnico,
asesoria, etc.

Una vez obtenido el importe minimo necesario para asegurar la participacion en
la competicion y justificado dicho soporte econémico a la Organizacion, se pasa a la
siguiente fase: disefio. En esta fase, en la que nos encontramos actualmente, debemos
disefiar completamente la moto de competicion cifiéndonos a un reglamento técnico y
organizativo, cumpliendo los plazos fijados por la Organizacién, y ajustandonos a los
recursos puestos a disposicion del equipo por los patrocinadores, colaboradores y la
universidad. A la par que el disefio de los distintos componentes, se deberan desarrollar
distintos medios para la construccién de los componentes que lo requieran asi como la
compra de otros elementos, para de esta forma llegar a construir la moto.

A lo largo de todo el proceso también sera preciso realizar numerosas pruebas de
disefios, componentes, y puesta a punto de un prototipo que permita realizar los ajustes
pertinentes que garanticen una minima competitividad de la moto durante la
competicion. Ademas también se debera estar atento a las posibles modificaciones que
pueda realizar la Organizacién respecto a cualquiera de los aspectos que engloban a la
competicion, ya que se encuentra abierta a cualquier tipo de reajuste en funcién de la
marcha de los acontecimientos.
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Durante toda la competicion (fase de disefio y carrera), la Organizacion exigira a los
equipos ciertas justificaciones asi como requisitos minimos que deba cumplir la moto.
Son los siguientes:

e Presentacion de justificacion de sponsors. En la que los equipos participantes
deben justificar de forma clara que empresas e instituciones sufragan la
construccion del prototipo, antes del 8 de Mayo del 2009.

e Presentacion de disefio cerrado. Antes del 31 de Marzo de 2010 los equipos
participantes presentaran a la Organizacion informacién gréfica en detalle del
prototipo que sera guardada por la Organizacion. Esta informacion deber
permitir a los jurados, sin manipulacion informatica alguna, verificar los futuros
prototipos. Esta documentacion sélo sera analizada por los jurados en las
jornadas de competicion y validaran que el prototipo presentado responde a esa
informacion.

e Los grupos presentardn un prototipo para que sea revisado por los inspectores
conforme a los aspectos dimensionales y de seguridad que indica el reglamento
técnico.

e Por otra parte realiza una minima prueba de funcionamiento en parque cerrado.
La prueba consistird en una prueba de arranque y parada y de maniobrabilidad a
derechas e izquierdas entre 10 conos situados a 3 m de distancia.

e También presentaran en el stand preparado por la organizacién los paneles
informativo que consideren convenientes.

e EIl proyecto industrial serd definido ante un jurado de expertos elegidos por la
organizacion.

e Las pruebas de seguridad en banco pretenden ser una garantia de robustez,
fiabilidad y seguridad ante las pruebas en circuito. Asi las motos deberan superar
las siguientes pruebas:

1. Prueba de resistencia de chasis segun especificaciones de reglamento
técnico.

2. Prueba de frenada en banco de rodillos segun especificaciones de
reglamento técnico.

3. Analisis de gases de escape segun especificaciones de reglamento
técnico.

e Los equipos que hayan superado las pruebas de seguridad pondran sus motos a
disposicion de profesionales de pruebas y ensayos elegidos por la Organizacion
gue haran una valoracidn de sus prestaciones en el circuito de velocidad. Cada
moto sera probada por un minimo de tres pilotos, los cuales evaluaran:

1. Capacidad de frenada

Capacidad de aceleracion

Maniobrabilidad

Estabilidad

Velocidad punta

arow
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e Carrera en el circuito de Alcafiiz en donde las motos seran probadas por pilotos
de categoria promocion seleccionados por la organizacion y sorteadas entre
ellos.

A continuacion se muestra un esquema resumiendo las distintas fases mencionadas:

FASE 1 Requisitos minimos — Para gue las motos y proyectos entren en competicion o

concurso deberdn cumplir unos requisitos previos de
seguridad y funcionamiento en parque cerrado.
NO 51
L
FASE 2 Ca‘l;ggr:;tl:Sl mmmmmmm)  Se evaluard el proyecto bajo el punto de vista estético,
roy técnico y econdmico
(1y] Premio

FASE 3 Frueha;est.iﬂcm _ En esta fase los prototipos de motos se someteran a pruebas
en banco

de banco deberdn superar condicionantes minimos de

- frenada, maximos de emisiones contaminantes y de
NO e resistencia de chasis.

FASE 4 Categora MS1 _ Estas pruebas consistiran en una evaluacion de cualidades
Pruebas dinamicas

de pilotaje efectuadas por probadores expertos en circuito.
Para la valeracion final se desarrollara una carrera en la

Premio que los pilotos seran de copas promocion seleccionados
por la organizacian,

La competicion de MotoStudent es sobre todo una competicion ingenieril, no se
puede resumir solo en una carrera. El ganador serd el equipo que consiga la mayor
cantidad de puntos en las distintas fases. La evaluacion correspondera en cada caso a un
jurado designado por la organizacién, ésta es la forma en que se repartiran los puntos:

1. Proyecto industrial, 600 puntos en total como méaximo divididos en:

e Disefio industrial: 150 puntos

e Analisis y calculos técnicos: 175 puntos

e Definicidn del sistema de fabricacion e industrializacion: 175 puntos

e Analisis de costos del desarrollo del prototipo y del proceso industrial de
fabricacion: 100 puntos

2. Evaluacion de las prestaciones, 400 puntos en total como méaximo divididos en:

e Capacidad de frenada: 80 puntos

e Capacidad de aceleracion: 80 puntos
e Maniobrabilidad: 80 puntos

e Estabilidad: 80 puntos

¢ Velocidad punta: 80 puntos

10
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3. Carrera, 100 puntos como méximos para el vencedor:

Puesto en carrera Puntos

Primero 100

Segundo 90

Tercero 85

Cuarto 80

504 9° 76-60 (4 puntos de diferencia entre cada puesto)
10°a 15° 57-42 (3 puntos de diferencia entre cada puesto)
16° a 30° 40

Aquellos equipos que no terminen la carrera no obtendran ningln punto en esta fase.

Puntos en juego en cada fase

)

Asi pues, mediante este sistema de puntuacion la intencién clara de la
Organizacién es premiar aquellos proyectos industriales y de disefio mejores, dando
menos importancia a la carrera, donde pueden intervenir muchos factores que los
participantes no controlan, por ejemplo la eleccion del piloto, que sera elegido al azar
entre unos candidatos proporcionados por la organizacion el mismo fin de semana de la
carrera. Ademas se puede ver que dentro de la puntuacion de la carrera las diferencias
por puesto no son muy exageradas y se da mucha importancia al hecho de haber
construido una moto capaz de correr y completar la prueba.

M Proyecto Industrial
M Prestaciones
m Carrera

Para una informacion mas detallada acerca de la competicion MotoStudent, se
debera consultar el Reglamento Funcional redactado por la Organizacion que aparece
recogido en el “Anexo I”, presente en los documentos de este proyecto o en la propia
pagina web de la Organizacién: www.motostudent.com

11
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2.1.3 El equipo

El equipo que representa a la UPNa en esta competicion, se constituyé en un
principio con 11 estudiantes de esta misma universidad de las titulaciones de Ingenieria
Industrial (I1) e Ingenieria Técnica Industrial Mecénica (ITIM), si bien actualmente
consta de un total de 14 estudiantes:

Maite Apesteguia Amorena ITIM Maqueta 3D

Javier Arana Santamaria I Industrializacion serie de 500 unidades
Maite Arbeloa Murillo Il Pruebas del motor

Ignacio Arenaza Borja ITIM Basculante

Xabier Arteta Erviti I Fabricacion del prototipo

Angela Cildoz Guembe ITIM Estudio del escape

Maria Cildoz Guembe ITIM Estudio de la admision

Iria Coba Antén 1 Chasis alternativo de aluminio

Joaquin Eransus Soba Il Industrializacion serie de 500 unidades

Ibai Irigoien Ulayar Il Determinacion de geometria basica y cargas

Alvaro Larumbe Valencia Il Piecerio y direccion

Ernesto Limousin Aranzabal 1] Chasis de acero

Miguel Angel Urgelles Asensio | || Gestion y organizacion

vtiuvujujunjiuujiujw i wjluviwlu|ujw

Aerodinamica

Unai Zabala Versteeg 1]

Todos ellos cumplen con los requisitos impuestos por la Organizacion del evento
para poder participar en la competicion. Ademas el equipo se encuentra dirigido por los
profesores de la UPNa:

José Sancho
Cesar Diaz de Cerio

Y ha sido inscrito en la competicion con el nombre de: ETSIIT-UPNa Racing, contando
incluso con logotipo y pagina web propia:

WWW.upnaracing.com
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Ademaés disponemos de un grupo de apoyo que participa en el desarrollo técnico,
pero sin estar inscritos oficialmente en la competicion, que aportan conocimiento y
ayuda al grupo oficial en el desarrollo de toda la competicion.

Este grupo de apoyo consta de todo tipo de personas como otros alumnos y
profesores de la propia universidad, mecénicos de distintos talleres especializados en
motocicletas, profesores de otros centros, etc. que ademas ayudan de forma
desinteresada. Por otro lado tenemos empresas patrocinadoras, las cuales algunas
aportan dinero, otras aportan materiales y herramienta y otras nos ofrecen sus servicios
de soldadura, disefio de publicidad, etc.

13
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3 DATOS DE PARTIDA

A continuacion se van a describir los datos de que se dispone para iniciar la puesta a
punto del motor. Todo ello se encuentra relacionado con las pautas establecidas por la
Organizacioén, ya que es ella la que dispone las especificaciones de partida para el
disefio de todas la motos que van a participar en la competicion, estableciendo las
limitaciones y libertades que se poseen para que la moto sea validada y pueda competir
en el evento.

3.1 Reglamento técnico

La Organizacion ha establecido un reglamento técnico (Anexo Il) que contiene la
normativa técnica reguladora de la competicion. Con él se pretende estandarizar y
acotar la gran variedad de posibilidades que existe en la construccion de un prototipo de
moto de competicion. De este modo todos los proyectos presentados por las diferentes
universidades inscritas en la competicion se ajustaran a una linea de trabajo orientativa
y comun, posibilitando una competencia objetiva entre los participantes.

Por todo ello el primer paso a dar en la realizacidn de este proyecto consistira en el
analisis detallado de dicho documento, para ser consciente de qué es lo que se puede y
no se puede hacer respecto al disefio de la moto, y mas concretamente del motor. Por
tanto este estudio deberd centrarse principalmente, en las partes del Reglamento
referentes a todo aquel elemento o sistema relacionado con el motor que tenga
influencia en la realizacion de este proyecto.

Una vez analizado todo ello se pueden considerar las siguientes restricciones
establecidas por la Organizacion que afectan directamente a la elaboracién de este
proyecto:

3.1.1 La motocicleta

El objetivo de la competicion es la construccion de un vehiculo de dos ruedas a
motor de combustion interna. Dicho vehiculo serd concebido para el pilotaje de un solo
ocupante. La motocicleta debera ser un prototipo disefiado y construido para la
competicion de carreras de velocidad.

3.1.2 Motor

Debera utilizarse el motor proporcionado por la organizacion. EI motor se entregara
sellado y se prohibe totalmente su manipulacion interna.

3.1.2.1 Tipo
Motor monocilindrico de 125cc 2T, refrigeracion liquida.

3.1.2.2 Cilindro

Caja de laminas: no se permite su modificacién. En caso de rotura se permite el
recambio original.
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3.1.2.3 Culata
No se permite el mecanizado de la culata par el uso de detonacion.

3.1.2.4 Carter
No se permite la modificacion del mismo ni tan siquiera en sus anclajes externos.

3.1.2.5 Caja de cambios
Estd prohibida la modificacion de la caja de cambios en cualquiera de sus
componentes. Tan sélo se permita la instalacién de sensores para la adquisicion de
datos.

3.1.2.6 Transmision secundaria
El tipo de transmision es libre.

3.1.2.7 Embrague
La situacion del accionamiento de la leva del embrague es libre con la restriccion
de que su longitud no podra ser superior a 200 mm y su extremo debera ser una esfera
de un diametro minimo de 18 mm. La esfera podria estar rectificada con un plano de
una anchura minima de 14 mm, los bordes del plano han de ser redondeados.

3.1.2.8 Acelerador
El acelerador ha de ser de retorno automatico de manera que se asegure su cierre en
caso de que el piloto suelte el mismo.

3.1.3 Sistema de alimentacion de combustible

3.1.3.1 Carburador / Inyeccion
El carburador es de libre eleccidn. Se prohibe el uso de carburadores ceramicos.

Estd permitido el uso de sistemas de inyeccion de carburante adicionales al
carburador y la programacion electronica de los mismos. (Sistemas “powerjet”)

3.1.3.2 Deposito de combustible
El respiradero del depdsito de combustible debera estar provisto de una valvula de
retencion. El respiradero debera verter en el deposito de sobrantes de liquidos.

El deposito de carburante de cualquier tipo deberd ir relleno con material retardante
de Ilama o disponer de otro depdsito flexible interno de seguridad. En el caso de los
depdsitos “no metalicos” es obligatorio el uso de este segundo deposito adicional de
goma o resina. El fin de esta vejiga de seguridad no es otro que impedir el de-rrame de
carburante en caso de rotura del depdsito.

Esta prohibido presurizar el depdsito de carburante.

El tanque de gasolina debera ser calificado como “apto” por la organizacion antes
de la realizacion de las pruebas en cumplimiento de las consideraciones anteriormente
expuestas.
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3.1.3.3 Conductos de combustible
Todos los conductos de combustible del depdsito al carburador o sistema de
inyeccidn deberan estar pro-vistos de racords estancos de seguridad. De manera que en
caso de desprendimiento del depdsito de la motocicleta sea el racord el que se
desconecte y no otras uniones del conducto. Por tanto, para la apertura del racord la
fuerza aplicada deberd ser, maximo, el 50% de la fuerza necesaria para desprender
cualquier otra union o rotura del material componente del conducto.

3.1.3.4 Sistema de llenado
El tapon del depdsito de combustible debera ser estanco y estar provisto de un
sistema seguro de cierre que impida a posibilidad de desprenderse en caso de caida.

3.1.3.5 Tipo de combustible
El combustible sera administrado por la organizacion y corresponderd a gasolina
comercial de 98 Octanos.

El aceite para la realizacion de la mezcla sera de libre eleccion.

Estd prohibida la utilizacion de aditivos al carburante mejoradores del indice de
Octano.

3.1.4 Sistema de refrigeracion

3.1.4.1 Refrigeracion interna del motor
No se permite la modificacion del sistema de refrigeracion interna del motor.

3.1.4.2 Radiador
El numero, la situacion, el tamafio y la composicién de los radiadores son libres
siempre y cuando cumplan con los requerimientos dimensionales de las cotas generales
de la motocicleta.

3.1.4.3 Liquidos refrigerantes
Los liquidos refrigerantes utilizados podran ser agua o refrigerantes comerciales.

3.1.5 Sistema de admision de aire

3.1.5.1 Conductos de admision
La composicién, dimensiones y situacion de los conductos de admision de aire son
libres siempre que éstas cumplan los requerimientos dimensionales de las cotas
generales de la motocicleta.

3.1.5.2 Airbox
La composicion, dimensiones y situacion de las cajas de aire son libres siempre que
éstas cumplan los requerimientos dimensionales de las cotas generales de la
motocicleta.
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3.1.5.3 Sistemas de sobrepresion
Esta prohibido el uso de sistemas “turbo” para el aumento de presion de gases en la
admision. Unicamente se permite el aprovechamiento aerodinamico del movimiento del
vehiculo mediante el uso de tomas de aire y sistemas de airbox.

3.1.6 Sistema de escape

El sistema de escape sera de libre eleccion siempre que cumpla los requerimientos
dimensionales genera-les de la motocicleta y la normativa sonora.

3.1.7 Procedimientos de verificacion técnicas

Para el control y verificacion de vehiculos se creara una ficha por cada prototipo.
Este documento sera rellenado por los verificadores técnicos en la fase previa a la
competicion. Una vez contrastados todos los apartados se debera dar la calificacion de
“apto” para poder participar en las diferentes pruebas. Tras la verificacion se fijara un
adhesivo de la organizacién comprobante de la aceptacion del prototipo.

3.1.7.1 Verificacion de ruidos
El prototipo sera analizado en un espacio abierto donde no existan obstaculos en un
radio de 10 m.

El ruido ambiente no podré ser superior a 90 dB/A en un radio de 10 m.

La medida se realizara a 50 cm del extremo del tubo de escape y en un angulo de
450,

La medida limite serd de 113 dB/A.
La verificacidn se realizara a un rango fijo de revoluciones del motor 5000 rpm.

3.1.7.2 Verificacion del cumplimiento de la normativa de seguridad

Se realizara una verificacion completa de cada uno de los puntos referentes a
seguridad de cada uno de los apartados descritos en este reglamento. Por encima de
cualquier criterio técnico a nivel de prestaciones o construccién del vehiculo debera
prevalecer, como prioritario, la seguridad de los participantes. Para ello, todos los
prototipos deberan cumplir los requisitos de seguridad en cualquier fase de la
competicion. De manera especial se hace hincapié en la verificacion del vehiculo tras
haber sufrido un accidente con el fin de garantizar la seguridad del mismo.
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3.2 Componentes estandar

La Organizacion proporciona una serie de piezas que todos los modelos de
motocicletas deben incorporar, en base a las cuales debe desarrollarse el resto del
prototipo. Todo ello con el objetivo de proporcionar un punto de partida comin para
todos los equipos, que facilite de inicio el disefio global de la motocicleta, de modo que
todos los prototipos se ajusten a una linea de trabajo orientativa y comun, posibilitando
una competencia objetiva entre los participantes.

Las piezas proporcionadas por la Organizacion son:

- Motor
ECU
Bujia

Palanca de cambios

Bobina

- Pipa

Horquilla delantera
- Amortiguador trasero
- Sistema de frenos:
- Bomba
- Pinza delantera
- Pinzatrasera
- Maneta
- Llantas

- Neumaticos

De entre ellas s6lo algunas estan en relacion con la puesta a punto del motor en el
banco de pruebas objeto del proyecto. Por ello a continuacion se aporta toda la
informacion existente sobre ellas.
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3.2.1 El motor

El motor proporcionado por la Organizacion puede observarse en la imagen
siguiente, donde ademas se especifican algunas de sus partes:

Conducto de admisién

Conducto de escape Anclajes del motor

El motor presenta la siguiente ficha técnica:

Marca: Gas Gas

Modelo: MEH 12-08

Tipo: dos tiempos

Numero de cilindros: Uno
Refrigeracion: liquida

Diametro por carrera: 54 x 54,5

Cilindrada total: 124 cc

Encendido: electrénico: CDI (KOKUSAN FP 8050)

Arranque: a palanca
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Embrague: multidisco en bafio de aceite.

Accionamiento hidraulico
Cambio: seis velocidades
Transmision primaria: por engranajes

Caja de laminas: VForce 3 \

Vélvula de escape: mecénica centrifuga

3.2.2 ECU

Es la unidad electronica de control de la que se puede extraer la siguiente
informacion:

Modelo: KOKUSAN DENKI
Case: PBT

Filling: PUR

3.2.3 Bujia

La bujia proporcionada por la Organizacion es del tipo:

Marca: DENSO
Modelo: ESR-U
Potencia: 27 W
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3.2.4 Pipa
La pipa posee las siguientes caracteristicas:

Marca: NGK
Resistencia: 5 KQ

3.2.5 Bobina

La bobina es del tipo:

Marca: KOKUSAN
Modelo: 1G 3834 080806

3.2.6 Palanca de cambios
3.2.7 Llantas

La organizacion proporciona las mismas llantas a todos los equipos, estas son las
gue monta la derbi gpr de 50 cc.

Derbi gpr 50cc
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3.2.8 Neumaticos

Los neuméticos al igual que las llantas son proporcionados por la organizacion y
comunes para todos los equipos. Se trata de neumaticos DUNLOP motorsport, el
delantero serd un 95/70R17 y el trasero un 115/70R17.

Neuméticos Dunlop

3.3 Motocicleta de referencia

A la hora de inicial el disefio de la motocicleta en general y, del sistema de
admision en particular, sera muy til analizar primero las caracteristicas de la moto en la
que se encuentra montado el motor que ha sido proporcionado.

3.3.1 GASGASEC125-2008

Después de realizar la busqueda, la motocicleta a la que corresponde dicho motor
es:

Modelo: Gas Gas Ec 125 - 2008

De donde se deduce que se trata de
una moto de enduro con motor de Gas
Gas de 125cc y realizada en 2008.
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A continuacion aparece un cuadro con la ficha técnica de la motocicleta
correspondiente:

-— ESTRUCTURA DE LA MOTO —-
Chasis Deltabox fabricado con tubos rectangulares en cromoly
Suspension delantera Horquilla mvertida
Diametro barras 45 mm.
Recorrido 295 mum

Basculante de alunumo. Sistema progresivo con

Suspension trasera -
amortiguador de carrera

Recorrido 310 nun.
Freno delantero Bomba v pinza de doble piston
Didametro Disco de 260 mm
Accionamiento 2 pistones
Freno trasero Bomba v pinza piston simple
Dicmetro Disco de 220 mm
Accionamiento 1 piston
Neumdtico delantero 90/90/21"
Neumdtico trasero 140/30/18"
--- DATOS GENERALES ---
Distancia entre ejes 1.460 mm
Altura del asiento 945 mm
Peso en vacio 92 kg
Capacidad del depdsito 9.5 litros

23

up



Cilindrada

Tipo de motor
Refiigeracion
Didmetro x carvera
Alimentacion
Encendido
Embrague

Transmision
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--- CARACTERISTICAS MECANICAS ---

124 ¢cc

Monocilindrico 2 tiempos con admision por laminas
directamente al carter y valvula de escape

Liquida

54 x 54,5 mm

Carburador 38 mm

Volante Magnético Digital CDI
Multidisco con mando hidraulico

6 velocidades

3.3.2 APRILIARS 125 2008

Como ha podido observarse, la motocicleta que incorpora el motor proporcionado
por la Organizacion es una moto de Enduro, por lo que existen grandes diferencias
respecto la que se va a intentar disefiar, al tratarse en este caso de una moto de
competicion de velocidad. Por ello se ha considerado interesante analizar, del mismo
modo que se ha hecho anteriormente, una motocicleta de caracteristicas similares a la

que se va a disefiar.

Aprilia RS 125 2008

De entre todos los modelos existentes en el mercado, se ha elegido la Aprilia
RS125 del 2008, ya que es una motocicleta que se ajusta mucho a los modelos de

competicion de la GP.

up
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A continuacion aparece un cuadro con la ficha técnica de la motocicleta

correspondiente:

-—- ESTRUCTURA DE LA MOTO -

Chasis

Suspension delantera
Diametro barras
Recorrido
Suspension trasera
Recorrido
Freno delantero
Didmetro
Accionamienio
Freno mrasero
Didametro
Accionamiento
Neumadrtico delantero

Neumdfico trasero

Distancia entre gjes
Altura del asiento

Capacidad del depdsito

up

Daoble wiga inclinada en fundicion de alwminio, con
estructura monocasco de pared delgada v nervios
cruzados de refuerzo

Horquilla telehidraulica de barras invertidas
44 mm.

120 mm.

Basculante oscilante en fundicidon de aluminio con
brazos asimetricos

120 mm.

Disco flotante con pinza radial de cuatro pistones
Disco de 320 mum

4 pistones

Disco y pmza de dos pistones

Disco de 220 mm

2 piston

110/70/17"

150/60/17"

- DATOS GENERALES ——

1.345 mun
805 mm

14 litros
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Cilindrada

Tipo de motor
Refrigeracion
Dicimetro x carrera
Alimentacion
Encendido
Embrague

Transmision
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--- CARACTERISTICAS MECANICAS ---

124.8 cc

Monocilindrico 2 tiempos con admisiéon por laminas
directamente al carter y valvula de escape

Liquida

54 x 54,5 mm

Carburador Dell *Orto PHBH 28
Electronico

Multidisco con bafio en aceite

6 velocidades
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4 CONOCIMIENTOS BASICOS

4.1 El motor de 2 tiempos

El motor de dos tiempos es, junto con el de cuatro, el mas utilizado en las
motocicletas desde sus inicios. Sus origenes se remontan a finales de la década pasada.
Su ciclo fue desarrollado tedricamente por el inglés Clerk, en el afio 1879, y los
primeros experimentos con motores caracterizados por tener fase de compresion en el
carter se deben a Karl Benz, que en el afio 1880 experimentd con unos modelos
construidos por el mismo. Los primeros modelos de serie aparecieron en las motos a
principios del siglo XX, y desde entonces ha sido uno de los mas utilizados en ese
sector.

4.1.1 Descripcion

El motor de dos tiempos tiene unas indudables ventajas en vehiculos ligeros y
econdémicos, debido por una parte a su simplicidad y por otra a su sencillez de
fabricacion, que lo hace muy indicado para los modelos mas pequefios. Con respecto a
su gran rival, el motor de cuatro tiempos tiene estas ventajas, asi como una mejor
potencia especifica, pero dispone de un rendimiento menor, y de unos mayores niveles
contaminantes.

El motor de dos tiempos recibe este nombre por el nimero de carreras en que el
propulsor es capaz de realizar un ciclo completo. Al igual que el resto de los motores
que funcionan bajo el ciclo de Otto, tiene cuatro ciclo, diferenciados, que responden a
las fases de admision, compresion, combustion y escape.

Mantienen un grupo alternativo similar al del motor de cuatro tiempos, con un
piston que se encarga de comprimir la mezcla al recibir la energia producida en la
combustion de la mezcla de aire y gasolina, una biela que transmite el movimiento, y un
cigliefial que convierte en giro el movimiento alternativo de la biela y el pistén.

Las diferencias estructurales mas importantes vienen dadas por el apartado de la
distribucion. En este caso no hay valvulas, ni por tanto sistemas de accionamiento. La
culata es Unicamente una tapa del cilindro en la que se instala la bujia de encendido. Por
su parte el carter se encarga de la funcion de alimentacion, conectandose con él los
conductos exteriores de admision, y de €l salen a su vez otros denominados “transfers”
o “conductos de transferencia”, que lo conectan lateralmente con el cilindro, salvando el
piston.
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En la figura se pueden observar los diferentes elementos que componen uno de
estos motores:

cabeza del bujia
ciindro

camara de

combustion
lumbrera =
de escape  o— piston
——

hlmbtr_efa de Sranshor
admision

biela

. carter
cigiiefial

4.1.2 Funcionamiento

Aunque el motor de dos tiempos funciona en base a un ciclo con cuatro fases,
éstas se realizan Unicamente en dos carreras del piston, que corresponden con una vuelta
del cigliefial. Para poder realizar todos los trabajos en un periodo de tiempo tan corto,
este motor debe utilizar no sélo la parte superior del piston como cdmara en la que los
gases tienen sus procesos, sino también la parte inferior. La zona superior, limitada por
la cabeza del piston y la culata, se encarga del proceso de combustion, con las
correspondientes fases de admision, compresion, explosion y escape, solapandose la
primera y la Gltima, de modo que, al contrario que en un cuatro tiempos en el que
unicamente coincidian en un corto periodo de tiempo denominado “cruce de valvulas”,
en este motor se realizan casi conjuntamente. Esto obliga a realizar una parcelacion del
cilindro, de manera que los gases quemados y los frescos no se mezclan.

La zona comprendida entre la parte inferior del piston y el cigiefial se encarga al
mismo tiempo de los procesos de admision, realizando la tarea previa de introducir el
gas desde el exterior en el motor. Para unir ambas zonas se realizan los transfers, que
unen de manera intermitente las dos camaras creadas.

Con el fin de facilitar la compresion del funcionamiento del motor de dos tiempos, a
continuacion se detalla el funcionamiento de dicho motor, teniendo como referencia las
dos carreras que efectia el piston. Dichas carreras, se dividen en tres tercios
aproximadamente cada una de ellas:
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CARRERA DESCENDENTE

Primer tercio de recorrido: El piston se encuentra en el P.M.S. y el salto de
chispa acaba de producirse provocando el desplazamiento del piston hacia
P.M.I. Las lumbreras de escape y de transferencia se encuentran cerradas,
mientras la de admision se encuentra abierta, y comienza a ser eficaz la
precompresion.

Segundo tercio de recorrido: En el carter se produce el tiempo de precompresion
que finalizara con la apertura de las lumbreras de transferencia. Por la parte
superior comienza a descubrirse la lumbrera de escape, iniciandose el escape
espontaneo y tras un pequefio recorrido del piston se descubren las lumbreras de
transferencia.
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e Ultimo tercio de recorrido: Termina el tiempo de precompresion al abrirse las
lumbreras de transferencia y se produce la entrada de gases frescos en el interior
del cilindro, provocando ademas la expulsion del resto de los gases de escape
(barrido).

- CARRERA ASCENDENTE

e Primer tercio de recorrido: Tanto las lumbreras de transferencias como las de
escape permanecen abiertas.

e Segundo tercio de recorrido: Se cierran las lumbreras de transferencias,
mientras la lumbrera de escape permanece abierta.
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e Tercer tercio de recorrido: Se cierra la lumbrera de escape y se produce la
compresion de la mezcla al tiempo que se abre la lumbrera de admision
comenzando el proceso de admision.

4.1.3 Evolucion historica

El motor de dos tiempos no pudo rivalizar con el de cuatro hasta bien entrado el
siglo XX. Conocido desde finales del siglo XI1X, comenzd a montarse en motocicletas a
principios del siglo XX, y mantuvo un mercado bastante amplio en sectores mas
econdmicos. En los afios 20 y 30, multitud de motocicletas equipaban modelos de dos
tiempos, siendo las marcas mas especializadas en este tipo de propulsor la Lewis y,
sobre todo, la Scott inglesa, la Gnica marca que consiguid éxitos deportivos con este
ciclo. Los alemanes de DKW, Puch, NSU y Zundapp también se especializaron mas
tarde en motores de dos tiempos. De hecho, estos motores, debido a la ausencia de
elementos de distribucién, tendieron en algunos casos a evolucionar hacia motores de
varios cilindros con una Unica camara de combustién, con bielas independientes o
dobles, en las que las marcar Puch y Garelli fueron las mas insistentes.

Realmente, el motor de dos tiempos no llega a la mayoria de edad, hasta que el

técnico aleman, Walter Kaaden investiga los fendmenos ondulatorios en los escapes y
aprovecha las ondas creadas en el mismo para optimizar el rendimiento del ciclo,
consiguiendo un aumento espectacular de la potencia, y lanzando al motor de dos
tiempos a la cima en la competicion.
El segundo gran paso lo realizaron los fabricantes japoneses, que impusieron este tipo
de mecénicas simples y muy potentes en los mercados mundiales de los afios 60 y 70,
hasta que los problemas con la contaminacién iniciaron su declive en las cilindradas
mayores.
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Actualmente, los motores de dos tiempos vuelven a estar reducidos a las
cilindradas inferiores, donde es necesario alcanzar unas cifras de potencia elevadas con
propulsores de cilindrada muy baja. En cilindradas superiores, los de cuatro tiempos se
imponen por restricciones ecoldgicas.

Para estudiar su evolucion, se pueden observar varios ejemplos en diferentes épocas
historicas.

En la figura aparece un motor Zundapp del afio 1922, en el que las diferencias
estructurales con respecto a los propulsores actuales son bastante elevados. El cilindro
A dispone de una carrera muy grande respecto al diametro, las lumbreras son muy
pequerias, de manera que los periodos de admision y escape son muy cortos. El piston P
que se ve seccionado dispone en su cabeza de un deflector D para orientar el flujo de los
transfers T hacia arriba. Otra caracteristica peculiar es el tubo de escape B, que es un
simple tubo que conduce los gases al exterior. Las formas simples se amplian a
elementos como el carburador R o el enorme volante de inercia | necesario en esos
tiempos para mantener una marcha minimamente regular.

Figura 4.1: Motor Zundapp de dos tiempos de 1922

La siguiente figura muestra un tipico ejemplo de motor de dos tiempos con
varios cilindros C y una cdmara de combustion comun M, en concreto un motor Puch de
los afios 30. En este caso, la biela B es Unica y se bifurca formando una horquilla para
sujetar los dos pistones P. Debido a la ausencia de actuacion del tubo de escape, las
lumbreras L siguen siendo muy pequefias en relacién a la carrera del cilindro, como se
observa en la de escape.

Figura 4.2: Motor Puch de doble cilindro y camara de combustién Unica, 1930
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Una evolucién se muestra en el cilindro de la figura de una motocicleta Zundapp
de 1950, en la que los transfers de carga T se han multiplicado, e incluso el piston P
hace las veces de elemento de unidn entre ambas cdmaras en ciertos momentos. La
lumbrera de escape E es més alta, y la entrada de combustible al cilindro C se multiplica
por el aumento del area de paso.

Figura 4.3: Cilindro y piston de un motor Zundapp de 1950

El siguiente motor, corresponde a una Yamaha YDS5, de corte deportivo del afio
1969, que con una cilindrada de 250 c.c. ya alcanza los 30 CV. Se trata de una moto
equipada con tubarros y un diagrama de distribucién bastante mas amplio, que eleva la
potencia, pero a costa del consumo y la polucién, algo que en el momento de su
fabricacion aln no se tenia en cuenta. Hay que destacar el generoso aleteado A de los
cilindros, provocado por un mayor rendimiento del motor y la estructura general de los
elementos accesorios, de corte netamente actual.

Por ultimo la siguiente figura muestra un motor de dos tiempos actual de un
modelo monocilindrico refrigerado por agua de Suzuki 125 c.c. Las caracteristicas han
debido adaptarse a las nuevas normas y el motor, ademas de la refrigeracion liquida,
dispone de una admisién en el carter A, controlada por una valvula de ldaminas L en
lugar de un piston, regulacion de la lumbrera de escape, y un importante trabajo a nivel
de materiales, para conseguir que ocn esta cilindrada su potencia supere ampliamente
los 30 CV.
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Figura 4.5: Motor Suzuki RM 125 c.c. de 1992

4.1.4 Motores de varios cilindros

Al igual que ocurre en los motores de cuatro tiempos, la multiplicacion del
namero de cilindros y el consiguiente fraccionamiento de la cilindrada, tiene como
ventajas mas importantes la disminucion de los riesgos mecanicos, por las menores
inercias de los elementos maviles, y el aumento del régimen y de la potencia. En
contraprestacion, los motores de varios cilindros son mas caros de fabricar y también
mas complicados de mantener.

El ciclo de dos tiempos presenta una gran desventaja para multiplicar el nGmero
de cilindros con respecto al de cuatro, la necesidad de emplear carteres individuales para
cada cilindro, ya que cada uno debe disponer de su propia camara de precompresion.

En cualquier caso, en estos momentos los motores de dos tiempos son menos
propensos que los de cuatro al empleo de multiples cilindros. Ello se debe a los costes,
ya que este tipo de propulsor se enfoca principalmente a las motos del segmento
inferior. Otras causas afiadidas son la normativa actual anticontaminacion y el consumo,
que desaconsejan el empleo de motores de gran potencia de este ciclo, que es al fin y al
cabo el sector donde los motores de varios cilindros presentan sus principales ventajas.
Sin duda, la época dorada de este tipo de motores, en sus versiones de gran potencia,
fueron los 60 y comienzos de los 70, donde aparecieron en el mercado sus mejores
exponentes.

4.1.5 Ciclo practico

El ciclo real de un motor de dos tiempos, no es tan simple como el teérico. Las
inercias de los gases, los tiempos requeridos para las operaciones de carga y descarga, v,
en este caso ademas, el hecho de que se mezclan los gases frescos y quemados. Obligan
a realizar variaciones sobre el proceso.

Inicialmente, como se ve en la figura, si se toma el comienzo del ciclo en el
mismo punto, la chispa salta un poco antes de P.M.S. , con el fin de que el frente de
Ilama llegue al piston precisamente en ese instante. En la fase de expansion de los gases
procedentes de la combustidn, el piston se desliza por el interior del cilindro, siguiendo
su carrera descendente, y cuando se abre la lumbrera de escape, los gases de la
combustion tienen una presion superior a la que hay en el exterior. Esto permite que la
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salida de estos gases es realice con rapidez. Poco después, y siguiendo la carrera
descendente del piston, se abren las lumbreras de transferencia y la mezcla fresca que ha
sido comprimida en el carter entra en el cilindro, formando unos lazos ascendentes en
forma de hélice. Este flujo de gases frescos se dirige hacia una zona diametralmente
opuesta a la lumbrera de escape y con un ligero angulo de elevacion, de manera que se
produce un recorrido similar al representado en la figura.

Figura 4.6: Ciclo real de un motor de dos tiempos

De esta forma se consigue que los gases frescos empujen fuera del cilindro los
gases procedentes de la combustion y ademas refrigeren la cabeza del piston. Este tipo
de barrido recibe el nombre de “barrido Schniirle” y es el mas usado en los motores de
dos tiempos de motocicletas. Aunque los gases frescos son retenidos en su mayoria en
el cilindro, una pequefia fraccion de ellos sale por el escape mezclada con los gases de
escape, ya que es imposible efectuar una separacion a nivel molecular de los gases que
salen por el escape. Logicamente también quedan restos de mezcla quemada en el
cilindro, ya que es imposible barrer al 100% los restos de la combustion anterior. Otro
elemento que influye notablemente en la expulsion de los gases de escape, y en el
proceso de renovacién de la carga, es el tubo de escape. Su disefio es de vital
importancia, ya que en el interior de este elemento se producen unas ondas de presion y
depresion que mejoran el rendimiento del motor. Cuando el motor se encuentra
realizando el barrido de dichos gases en el tubo de escape se produce una depresion que
ayuda a la extraccion de estos gases quemados. Pero este efecto debe desaparecer
cuando el pistén cierra las lumbreras de transferencia, ya que, como aln esté abierta la
lumbrera de escape, los gases frescos procedentes del carter seguirian saliendo,
empujados ademas por el piston, que en su carrera ascendente disminuye el espacio
disponible. Para evitar este efecto secundario perjudicial, el escape se disefia de tal
manera que después de esta onda de depresion aparezca una onda de presion, que no
solo impida la salida de gases frescos fuera del cilindro, sino que ademas introduzca
aquellos que ya han salido fuera de él. La obligatoriedad de estos efectos proviene de la
simetria respecto del P.M.I. y P.M.S. en la apertura y cierre de las lumbreras del
cilindro, ya que al abrirse primero el escape, es tambien el Gltimo en cerrarse. En la
practica, la sucesion de estas ondas de depresion y presién no se suceden con la
exactitud necesaria para que el efecto que producen sea éptimo. En realidad los tubos de
escape se disefian de manera que este efecto ofrezca sus mejores prestaciones en el
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rango de revoluciones en el cual el motor es mas utilizado frecuentemente. A este tipo
de tubos de escape para motores de 2T se les conoce como tubarros.

Al mismo tiempo, en el carter el proceso es similar. Si la admision al mismo se
realiza por medio de la falda del piston, los periodos de presion y depresion se suceden
mientras la lumbrera esta abierta, ya que, cuanto méas se avance la apertura de la
admision para ganar amplitud puede llevar consigo la salida del gas previamente
introducido. Por ello es muy interesante contar con algun tipo de valvula que controle el
tiempo en que el carter estd conectado con el exterior, siendo las ldminas y los discos
rotativos los méas empleados.

El ciclo real del motor de dos tiempos provoca la salida de gases sin quemar por el
escape y la permanencia de gases quemados en el nuevo ciclo. Eso disminuye el
rendimiento de un motor de estas caracteristicas. En principio, podria pensarse que al
duplicar el nimero de carreras Utiles, estos motores conseguirian una potencia
multiplicada por dos, pero en realidad no es asi, ya que el rendimiento disminuye. En
los mejores motores de cada tipo se podria hablar de una ventaja del dos tiempos sobre
el de cuatro de un 50%. Ademaés, como se ha comentado, la salida de hidrocarburos sin
guemar aumenta el consumo y provoca problemas de polucion. En un motor medio y en
regimenes no Gptimos esta salida de gases frescos puede superar el 30% del total.

4.1.6 Diagramas de distribucion

El comportamiento de un motor de dos o cuatro tiempos esta determinado por su
diagrama de distribucion. En los motores de cuatro tiempos estd determinado por las
levas, las cuales regulan la apertura de las valvulas y el tiempo que éstas permanecen
abiertas. En los motores de dos tiempos, la distribucion esta definida por el tamafio y
disposicion de las lumbreras del cilindro.

El motor de dos tiempos realiza las fases de que consta el ciclo en una sola vuelta
de ciguefial. Esto supone una mayor rapidez en su ejecucion y por lo tanto menos
tiempo en cada una de ellas, por lo que el resultado de cada una no es tan efectivo como
en el de cuatro tiempos.

En el diagrama de distribucion de un motor de dos tiempos, figura, se distinguen
tres fases, determinadas por la colocacion de las lumbreras de transferencia. La fase de
admision en el carter, sefialada con las letras AA (apertura de admision) y CA (cierre de
admision), esta centrada con respecto a los puntos muertos, pues se realiza en este caso
por la falda de piston. Los grados de giro de ciguefial en que actla dicha lumbrera son
75 antes y después del P.M.S., lo cual supone un total de 150 grados. La fase de escape,
sefialada con las letras AE (apertura de escape) y CE (cierre de escape) esta igualmente
centrada, y se desarrolla en los 87 grados de giro anteriores y posteriores al citado punto
(P.M.1.). La fase de transferencia, sefialada como AT (apertura de transfers) y CT (cierre
de transfers), como es logico empieza despues de que se ha abierto el escape y acaba
antes de que éste se cierre. Esta centrada también respecto al P.M.I. y lo hace durante
los 62 grados anteriores y posteriores al citado punto. Este es un ejemplo de un
diagrama simétrico, ya que, como se puede observar, si se divide el ciclo en dos
semicirculos cortando por el diametro que uno los puntos muertos superior e inferior se
obtiene dos mitades simétricas.
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Figura 4.7: Diagrama de distribucion simétrico en un motor de admisién tradicional
por falda del piston

Esta simetria total se rompe cuando se utiliza el sistema de admision por vélvula
rotativa. Este sistema regula la admision mediante un disco que se interpone entre el
carter y el carburador, el cual dispone de una abertura que coincide con la toma del
carburador durante un determinado numero de grados de giro del ciguefial. La
colocacion y el nimero de grados que abarca esta abertura estd determinado por el
disefiador con entera libertad, pudiendo situar la abertura de la valvula en la posicién
que necesite, independientemente de dénde situe el final de la misma. En la figura se
puede observar el diagrama de distribucion de un motor deportivo que equipa valvula
rotativa. En él se puede ver como la distribucion en la fase de admision al carter no
guarda simetria respecto al eje determinado por el P.M.S. y el P.M.1. sino que comienza
50 grados después del P.M.I. y finaliza 75 grados después del P.M.S. Esta falta de
simetria es la que permite llamar al diagrama de distribucion “asimétrico”, en lo que a
admision respecta.

AA

Figura 4.8: Diagrama de distribucion asimétrico en un motor de admision por valvula
rotativa

La invariabilidad de los angulos en que se producen las distintas fases que

componen el ciclo se ve ligeramente alterada con la utilizacién de la admisién por
valvula de laminas y por la valvula de escape. El primero de estos elementos se disefia
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para un régimen de utilizacion del motor, de manera que, dependiendo del regimen y de
la depresion existente en el carter, las laminas estan abiertas mas o menos tiempo, de tal
forma que el diagrama es variable y no necesariamente simétrico. Si las laminas estan
conectadas con el cilindro y la admision se regula por la falda del pistén, el diagrama
determinado por dicha falda es el maximo, pero puede disminuir en la apertura o en el
cierre, si la depresion interior no es suficiente. Si las laminas estdn conectadas
directamente con el carter, el ciclo depende exclusivamente, tanto en sus momentos de
apertura y cierre, como en su duracién total, de la depresién interior del motor.

Si el motor utiliza véalvula de escape, como ésta se abre a un régimen de
revoluciones elevado, la fase de escape varia con el régimen, ya que cuando se abre esta
valvula produce un efecto similar a la ampliacion del &ngulo correspondiente a la fase
de escape. Por estos motivos los diagramas de la distribucion de los motores que
utilizan estos elementos se denominan “variables”, ya que, en funcion del régimen de
giro del motor, varian los angulos de estas fases.

A primera vista, puede parecer que lo mas interesante es que las fases sean lo
mayores posibles, para que éstas tengan una mayor duracién, y por lo tanto un mayor
efecto. Esta suposicion esta lejos de la realidad, ya que al abusar de los grados de
apertura de estas lumbreras puede llevar a efectos contrarios de los deseados.
Dependiendo del uso a que se vaya a destinar el motor, se puede disefiar el diagrama de
distribucion con diferentes angulos. Los motores estudiados para un uso cotidiano
suelen girar a unos regimenes de vueltas no muy elevados, lo cual hace que exista un
mayor periodo de tiempo para la ejecucion de cada una de las fases, y por lo tanto no
hace falta disefiar un diagrama de distribucion con unos angulos grandes para cada fase.
Sin embargo, si la utilizacion que se va a hacer de este motor es deportiva, los
regimenes de vueltas a los que va a girar el motor van a ser altos, y por lo tanto interesa
que el &ngulo durante el cual permanecen abiertas las lumbreras sea grande, para que, al
girar el cigliefal a una velocidad superior, el tiempo de que dispone cada fase para su
gjecucion no disminuya excesivamente. Si se incrementa la altura de la lumbrera de
escape, la carrera util de que dispone el pistén para aprovechar el empuje de los gases
disminuye, al igual que la fase de compresion, que influye sobre el rendimiento del
motor. Esta disminucion es compensada por el mejor llenado de mezcla fresca en el
cilindro (bien es cierto que sélo a alto régimen). De esta manera la potencia final
conseguida es mayor, pero aumenta el consumo de combustible, al aumentar el nimero
de llenados.

Los motores de dos tiempos que giran a regimenes muy bajos (70 rpm-200 rpm),
consiguen unos rendimientos similares, e incluso superiores, a los de cuatro tiempos.
Estos motores son utilizados en embarcaciones marinas de gran tonelaje, de gran
cilindrada, y no aplicables a las motocicletas. Pero, como se puede comprobar, en ellos
el ciclo de dos tiempos consigue un mayor rendimiento, cuanto menor es el régimen de
funcionamiento para el cual se ha disefiado. No obstante, suelen ser de ciclo Diesel y
disponen de valvulas en vez de lumbreras, por lo que dicha afirmacién no es
directamente aplicable a motores de motocicleta.

La utilizacion de angulos grandes en la admision provoca el retroceso de los
gases admitidos, ya que cuando el pistdn esta descendiendo, la lumbrera de admision
esta abierta, por lo que la compresion que se produce en el carter provoca el retorno de
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la mezcla fresca a través del conducto de admision. Esto se evita, total o parcialmente,
con la admision por laminas o valvula rotativa.

La banda de vueltas en la cual el motor entrega su potencia se estrecha cuando
los angulos de estas fases se agrandan, ya que la respiracion sélo es buena cuando giran
a un alto namero de vueltas. Cuando estos angulos los adoptan unos valores moderados,
el comportamiento del motor es elastico, aunque quizds no suba excesivamente de
vueltas, lo cual no es preocupante si la potencia con que cuenta el motor es suficiente.

4.2 Elementos del motor de dos tiempos

El motor de dos tiempos es mucho mas sencillo que ningun otro tipo de motor. El
namero de elementos se ve reducido, sobre todo debido a su sistema de distribucion. Se
consigue el llenado de gases frescos y el barrido de los quemados sin necesidad de
valvulas, sistemas que las abran cierren o0 mandos para éstos. Todo se reduce a un carter
que abraza muy cefiidamente al cigliefial, que gira dentro de él. En la mufiequilla del
cigiiefial se articula una biela que sujeta al piston en su otro extremo. Este se mueve
alternativamente dentro del cilindro, que se apoya en el cérter, y se corona con la culata.
Con este escueto nimero de piezas, se construye un motor basico de dos tiempos. La
figura muestra un motor de dos tiempos refrigerado por agua y con los conductos
dispuestos convenientemente para que se puedan observar con facilidad. Se ha sefialado
con una C el carter del motor, en cuyo interior gira el cigliefial M. En el lado derecho de
éste, se observa el perfil de la mufiequilla N, sobre la que se articula la biela B. Aunque
el piston P oculta el final de la biela, ésta se articula en su pie del mismo modo que en la
cabeza (parte en contacto con la mufiequilla del ciglefial N), y lo hace sobre el buldn.
Sobre el carter C, rodeando al piston y con la cdmara propia de la refrigeracion por agua
se encuentra el cilindro K, que guia la carrera del pistén. Encima del cilindro, se ubica
la culata T, que incluye también una camara intermedia para la refrigeracion y, roscada
en su centro, la bujia S.
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Figura 4.9: Elementos que componen un motor de dos tiempos de la firma Yamaha

4.3 El escape en el motor de dos tiempos

El funcionamiento del motor de dos tiempos tiene algunas imperfecciones en su
funcionamiento debido al escaso control con que se cuenta en algunos momentos del
trasvase de gas al interior del cilindro, y, sobre todo, en su salida al tubo de escape. De
hecho, hasta la década de los afios 60, los motores de dos tiempos no tuvieron la
oportunidad de rivalizar con los de cuatro en cuanto a potencia.

A pesar de disponer del doble de explosiones que el de cuatro, y de menores pérdidas
mecanicas, al no tener que accionar la distribucion, bombas de aceite, etc...., su
rendimiento era francamente inferior al de los motores con valvulas.
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Esta situacion cambid con el descubrimiento de los fendmenos ondulatorios que
acomparian a los gases en su salida por el tubo de escape.

El gran problema de los motores de dos tiempos viene dado por su diagrama de
distribucion simétrico en el cilindro. La admisién y el escape ocupan un periodo
centrado en el P.M.I., debido a la situacion de las lumbreras, y el escape es siempre
mayor.

Si seguimos el proceso de trasvase de gas en el motor de dos tiempos que aparece en
la figura, podemos ver que hay dos momentos en los cuales éste se efectlia de una
manera poco eficaz. El primero A es el momento en el que el piston se encuentra cerca
del P.M.I. En esos instantes, su velocidad es muy pequefia, ya que se estd parando para
comenzar a ascender, y, por ese motivo, los gases comprimidos en el carter sufren una
disminucion en su tendencia a subir el cilindro. La admision queda ralentizada, de
manera que tan solo es eficaz el periodo de bajada del piston. Ademas, al subir el piston
P, comienza a crearse una depresion en el carter C, que hace tender a los gases situados
en los transfers de carga T a volver hacia él. En este momento seria interesante poder
crear una importante depresién en el cilindro, de modo que los gases siguieron
subiendo, al tiempo que se facilita la extraccion de los gases quemados por la lumbrera
M correspondiente, también ralentizada por la disminucién de la velocidad de bajada
del piston.

Figura 4.10: Momentos en que el motor de dos tiempos necesita ayuda exterior para
mejorar el rendimiento del trasvase de los gases

Otro momento critico B, es aquél en el que se cierran los transfers de carga T.
En ese momento, el cilindro se encuentra repleto de gas fresco, pero la lumbrera de
escape M aln permanece abierta un cierto periodo de tiempo, de modo que la carrera
ascendente del piston hace salir hacia el tubo de escape E, parte de la mezcla fresca
introducida previamente. Seria por tanto necesario crear una onda de presion, que
evitase la salida de estos gases.
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Se pueden crear ondas a voluntad en el interior del tubo de escape, jugando con
los finales parciales y totales. Para crear una onda de presion, se debe interponer un
final cerrado. Este se puede construir, o bien cerrando el tubo, o bien creando un
estrechamiento en él. La primera solucion n es posible, ya que el gas debe de poder salir
al exterior, asi que es la segunda la correcta. Al encontrarse un estrechamiento, la ondea
de presion A, que acomparia a los gases en su salida, rebotara parcialmente, creando una
nueva onda B que se dirigira al cilindro. En la figura se explica graficamente el proceso.

A

D=
< | ((({L(A

Figura 4.11: Onda creada en un estrechamiento en un tubo de escape

Por su parte, la onda de depresion se crea de manera analoga, en vez de con un
estrechamiento, con un ensanchamiento. Segun avance la onda de presion inicial C, se
creara una onda de depresion D, al avanzar por el ensanchamiento que se dirigira al
cilindro, situacion que se detalla en la figura.

Non

Figura 4.12: Onda creada en un ensanchamiento en un tubo de escape

Si se estudia el modo de actuacion de las ondas que mas nos interesa,
comprobaremos que inicialmente se debe crear la de depresion, de modo que los gases
de escape salgan del cilindro, al tiempo que es favorece la transferencia desde el carter
al cilindro. Esta onda debe llegar al cilindro en un periodo cercano al P.M.I, que es
donde se hace necesaria. Por su parte, la onda de presion debe impedir la salida de gas
fresco del cilindro cuando se cierran los transfers y finalice la entrada de mezcla en el
mismo.

Para que estos fendmenos tengan lugar, es necesario construir un tubo de escape
con una forma especial, que se denomina “tubarro”, que se describe en la figura.
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Figura 4.13: Fisionomia de un tubarro de un motor de dos tiempos

Este tubo tiene una salida inicial I, que se corresponde aproximadamente con la
lumbrera de escape, y que pronto comienza a ensancharse para crear la onda de
depresion. El ensanchamiento A suele ser largo y poco pronunciado, de manera que la
onda que se crea es de una intensidad mas o menos continua y tiene una duracion
prolongada. Habitualmente, el periodo de actuacion de la onda se centra en el P.M.I.
Posteriormente, el tubo, que ha adquirido un didmetro bastante mayor que el original,
tiene un brusco estrechamiento B, que es el causante de la onda de presion que tapa el
cilindro en el periodo que va, desde algo antes de que se cierren los transfers, hasta que
lo hace la lumbrera de escape. Posteriormente, el escape no sufre ninguna otra
modificacion D, y se mantiene con una seccion uniforme hasta su salida. Esta seccion
suele tener un diametro bastante pequefio, con dos fines, por una parte, permitir
prolongar lo maximo posible el periodo de creacion de la onda de presion, que debe ser
bastante violenta y contundente, y por otra, aumentar la velocidad de salida de los gases,
que se habia ralentizado bastante en la zona ancha del tubo C. Hay que tener en cuenta
que la velocidad de paso de los gases por el tubo de escape depende de la seccion,
cuanto mas estrecha es, mas rapido circulan los gases, ocurriendo lo contrario cuando la
seccidn es mayor.

Cada zona del tubo de escape de los motores de dos tiempos recibe un nombre
especial: el primer ensanchamiento se llama “cono”, a la seccion rectilinea posterior se
le denomina “panza” normalmente, mientras que el estrechamiento se conoce como
“contracono”.

Las medidas del tubo de escape dependen del tipo de motor del comportamiento
que se espere de él. La accion del tubo de escape en el motor de dos tiempos es tan
importante, que un mismo motor, sin mas modificacién que el tubo de escape, puede
variar de manera trascendental su comportamiento.

Un tubo de escape disefiado para un buen rendimiento a altas vueltas debe tener
unas caracteristicas determinadas, lo mismo que ocurre con uno disefiado para una
moto tranquila. En los motores de dos tiempos, no solo hay que disefiar la distribucion
para lograr un comportamiento determinado, sino también un tubo acorde con él.
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Los tubos se disefian para funcionar ptimamente a un régimen determinado. En
regimenes inferiores, las ondas llegan demasiado pronto, lo que se traduce en que la
onda de depresion actia cuando aun no es necesario, con el piston en plena carrera
descendente, mientras que la onda de presion lo hace cuando aun falta tiempo para que
las lumbreras de admision se cierren, impidiendo que salga el gas quemado que todavia
queda en el cilindro.

Las consecuencias son, por una parte, la mezcla de los gases frescos con los
qguemados al no permitirse la salida de los gases residuales y , posteriormente, las fugas
de gas fresco en el periodo final del escape, en el que la lumbrera permanece abierta sin
ningun impedimento.

En regimenes superiores a los estudiados existen también problemas. Las ondas
Ilegan demasiado tarde, de manera que la onda de depresion llega cuando el piston ya
estd subiendo, de modo que la transferencia y la salida de los gases quemados se
ralentiza.

Posteriormente, la onda de presién llega con la lumbrera casi cerrada, con lo que
apenas se impide la salida de mezcla fresca. El resultado es que en el interior del
cilindro hay poco masa gaseosa fresca y, ademas, mezclada con la quemada, lo cual
empeora el rendimiento.

Las medidas de un tubo disefiado para un motor que trabaje a bajas vueltas,
deben ser tales que las ondas recorran el escape en un tiempo prolongado, y que su
tiempo de actuacion sea largo. De este modo, aunque el pistdn se mueva despacio, los
periodos de depresion y presion estaran acordes con el régimen. Esto obliga a tubos
largos con el régimen. Esto obliga a tubos largos con conos y contraconos con poco
angulo de apertura.

En el caso de los motores de altas prestaciones y regimenes elevados, el caso es
el contrario, las ondas deben ser cortas pero contundentes y deben llegar rapidamente, lo
que obliga a disponer tubos de escape cortos, con conos y contraconos de mayor angulo
y panzas muy cortas.

En la figura se observan las diferencias entre dos tubos disefiados para motores
de altas y medias prestaciones, en los que las medidas del cono C, la panza P, vy el
contracono R varian de manera importante.
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Figura 4.14: Aspecto de dos tubos de escape disefiados para un motor deportivo y uno
de prestaciones moderadas

La limitacion del régimen éptimo de los motes de dos tiempos, incluso con la
ventaja de contar con un escape de este tipo, ha sido la causa de que abunden sus
detractores, sobre todo hasta la llegada de las valvulas de escape. Los motores de este
tipo eran bastante potentes, mas que los de cuatro tiempos de su mismo cubicaje, vy,
ademas, bastante mas ligeros, pero disponian de una banda de utilizacién muy corta y
normalmente la potencia llegaba y se acababa de golpe, coincidiendo con la banda de
actuacion preferente del tubo de escape, provocando una conduccién brusca, y en
ocasiones incluso peligrosa.

4.4 Admision en el 2 tiempos

El sistema de admision se encarga de regular la entrada de mezcla aire/gasolina al
carter, y su principal objetivo es lograr el paso de la mayor cantidad posible hacia el
motor. Cuanto mayor sea, mas alta sera la cifra de potencia obtenida. EI parametro que
mide la eficiencia de la admisién en el proceso de llenado del cilindro se Ilama
“rendimiento volumétrico, y se obtiene dividiendo la cantidad de mezcla que entra en el
cilindro entre la cantidad que deberia entrar para realizar un llenado perfecto del mismo
en ese mismo periodo (equivalente a la cilindrada unitaria). Todos los sistemas de
admision persiguen conseguir el mayor rendimiento volumétrico posible, y para ello se
sirven de distintos tipos de alimentacion, que dependen de varios factores, como por
ejemplo los costes de fabricacion, la distribucion de los elementos del motor, etc....

La admision se realiza a través de un conducto o lumbrera que comunica el
carburador con el carter y/o la parte inferior del cilindro. La apertura y cierre de este

conducto esta regulada mediante la falda de pistén, la valvula de laminas o la valvula
rotativa.

4.5 La refrigeracion
4.5.1 Generalidades

Un motor es una maquina que transforma energia quimica en energia mecanica.
Pero no hace tal cosa de modo directo, sino por intermedio de la energia calorifica: la
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mezcla de aire y combustible arde o explota (segun la rapidez con que lo haga) y cede
calor, que a su vez hard que los gases quemados se expansionen, lo cual provoca su
dilatacion y el consiguiente empuje del piston hacia el PMI. Finalmente, un conjunto de
elementos adecuado, transformara tal movimiento en el de la rueda propulsora de la
motocicleta.

Desde un plano puramente tedrico, es beneficioso el que el motor se encuentre
todo lo caliente que se pueda durante su funcionamiento, pues las pérdidas calorificas
son proporcionales a la diferencia de temperatura entre un foco caliente y otro frio. Si se
busca que el calor desarrollado al arder la mezcla se convierta en su mayor proporcion
en energia mecanica en el cigiiefial, sera importante evitar en lo posible las pérdidas de
éste.

Esto, en la practica, es dificilmente realizable. Si los elementos de la culata, el
piston y la zona superior del cilindro se encontrasen a temperaturas proximas a las del
frente de llama —unos 2000 °C- ello conduciria a su inmediata destruccion por simple
fusion. Actualmente, para evitar este problema, se estan ensayando materiales
denominados “compuestos” que tratan de mezclar los componentes ceramicos con los
metélicos, y que se intentaran utilizar en la fabricacion de esas piezas para elevar el
rendimiento de los motores, al permitir elevar la temperatura de funcionamiento de las
mismas y reducir por tanto las pérdidas ya citadas. Por otro lado, en los motores de
gasolina, aparecen problemas relativos a la naturaleza del proceso de la explosion, que
tienen que ver con la detonacion, y que afiaden un inconveniente mas. No es asi en los
motores de ciclo Diesel, donde tal fendmeno aparece preferentemente a temperaturas
bajas.

Se ve por tanto que resulta imprescindible contar con un sistema adecuado de
regulacién de la temperatura del motor. Este se suele llamar comiinmente “sistema de
refrigeracion”, aunque en los sistemas mas elaborados no solo consistiria en la
refrigeracion en si, sino que se trataria mas bien de mantener dicho parametro en una
estrecha banda, durante el funcionamiento ordinario. Por abajo, se impediria que el
rendimiento cayese en exceso, al funcionar el motor sobreenfriado, y por arriba, trataria
de que no se destruyese ningun elemento interno del mismo, por acusa de un
sobrecalentamiento.

Por afiadidura, el incesante incremento de potencia en los motores de los ultimos
anos, da lugar a un aumento de la cantidad de calor que se transfiere al sistema de
refrigeracion, y a la inevitable elevacién de sus dimensiones y masa. En los motores de
motocicleta se utilizan dos tipos fundamentales de sistemas: por agua y por aire.
Ademas, no hay que olvidar el efecto refrigerante del circuito de lubricacion,
especialmente en motores de cuatro tiempos, los cuales, en muchos casos, disponen de
radiadores de aceite o intercambiadores de calor agua-aceite, tal y como se observara
seguidamente. La efectividad del circuito de refrigeracion depende del caudal de liquido
que circule por el mismo y de la capacidad de disipacion de calor del radiador, medida
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en cantidad de calor disipado por unidad de superficie. El sistema de refrigeracion por
aire se caracteriza por la uniformidad de las temperaturas en las paredes de los cilindros
y culatas, tanto en direccion radial como a lo largo de la altura, asi como por lo
contenido en cuanto a dimensiones y peso. Este ultimo suele usarse con frecuencia en
motores pequefios, por lo general de dos tiempos. Se debe tener en cuenta, que en este
tipo de motores, la refrigeracion resulta ser mucho mas critica, por cuanto realizan doble
numero de ciclos por minuto que el equivalente de cuatro tiempos. Ello es la causa de
que, vistos dos motes uno al lado de otro, el primero el de dos tiempos y el segundo el
de cuatro, resulte mucho méas grande el aleteado del primero, a igualdad de cilindrada.

Como se ha dicho, con ayuda del sistema de refrigeracion se mantiene estable la
temperatura del motor en toda la banda de regimenes de carga y velocidad, y se asegura
la temperatura mas adecuada, con lo cual se logran los indices econémicos y energéticos
Optimos. La mayoria de los motores actuales de motocicleta utilizan la refrigeracion por
agua, salvo en los modelos més econdémicos o de potencia especifica menor. Los
principales parametros del conjunto se eligen de tal manera que se asegure la
termodisipacion requerida cuando el vehiculo se mueve con la mayor relacién de
transmision a baja velocidad —sobre 15 Km/h- y elevada temperatura —unos 40 °C de
temperatura ambiental-. Para el resto de condiciones de funcionamiento, la superficie de
disipacion de calor y, si procede, el suministro del ventilador, resultan excesivos. Por
eso, en los sistemas de refrigeracion, se prevén mecanismos especiales que mantienen
automaticamente la temperatura del liquido refrigerante en el 6ptimo nivel requerido.

Existen tres modos de trasmision del calor: conduccion, cuando se produce por el
contacto directo entre dos solidos, conveccion, si es entre un solido y un fluido, y
radiacion, si no es por contacto alguno, sino por la emision directa de ondas calorificas
por parte de un sélido caliente. La forma més usada en el caso de la motocicleta es la
conveccion.

4.5.2 Refrigeracion liquida

Este tipo de refrigeracion ha demostrado ser el més eficaz en cuanto a fiabilidad
en la regulacion de funcionamiento del motor. No obstante, introduce cierto grado de
complicacién en el mantenimiento y la resolucion de las posibles averias, aunque en la
practica resulte imprescindible para los motores de las motocicletas de altas
prestaciones, que actualmente constituyen gran parte del parque total. Para hablar con
propiedad, todos los motores estan en ultimo término refrigerados por el aire del
entorno fisico que les rodea. No obstante, la denominacion de “refrigeracion liquida o
por agua” se refiere al uso de un liquido determinado intermediario, entre el motor
propiamente dicho o foco caliente, y dicha atmdsfera circundante o foco frio.

4.5.2.1 Mezclas anticongelantes
El agua permite un transporte rapido, y la vez poco engorroso del calor, por tener
un calor especifico elevado, es decir, se requiere poca cantidad de agua para evacuar
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gran cantidad de calor. En la practica, se utiliza como refrigerante una mezcla con cierta
cantidad de alcohol, en proporcion variable, segun el clima. Esto trae como
consecuencia una serie de ventajas, ya que el tipo de alcoholes empleados son
anticorrosivos y antioxidantes. A esta mezcla se le suele afadir un colorante para
distinguirla del agua. Es importante sefialar aqui que el uso de los anticongelantes tiene
como ventaja fundamental el hecho de que rebaja el punto de congelacion y eleva el de
ebullicidn, es decir, una mezcla de este tipo se congela a temperaturas menores de 0° C
y a la vez hierve a més de 100° C. Se consiguen asi dos de las caracteristicas que ha de
poseer todo liquido refrigerante; es la capacidad anticongelante y la capacidad
antiebullicion. Esta wltima es necesaria para evitar el fenomeno de la “cavitacion”, que
consiste en la corrosion que se genera en el interior del motor, por efecto del ataque
originado por las burbujas de aire que se crean al hervir el liquido. Otra caracteristica
fundamental es la capacidad anticorrosiva, especialmente con la masiva utilizacion de
las aleaciones ligeras, a base de aluminio, en la fabricacién de bloques y culatas, que
precisan de compuestos especiales que eviten su prematura corrosion. Se han de utilizar
por tanto liquidos refrigerantes especialmente indicados para su empleo sobre aluminio.
El principal componente de los liquidos refrigerantes es el glicol, o su derivado el
etilenglicol. Hoy en dia se prescinde del empleo de aminas y fosfatos en su
composicion, ante todo por motivos ecoldgicos. Hay que destacar que la concentracion
de refrigerante puro con agua destilada (ya que no hay que mezclar con agua corriente)
no ha de superar el 50 %, ya que a partir de dicho punto, el liquido pierde propiedades.
Lo normal es usar concentraciones cuyo grado oscile entre el 25 y el 50 %. Todas las
caracteristicas citadas (antiebullicion, anticorrosion y anticongelante) se incrementan a
medida que lo hace el grado de concentracion del liquido hasta el ya citado punto del
50%.

Figura 4.15: Concepto de cavitacion
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4.5.2.2 Tipos de sistemas de refrigeracion liquida

En wuna primera aproximacion, los circuitos pueden ser “simples” o
“compuestos”. Los simples se distinguen por carecer de termostato y, por lo tanto, de
regulacion: se utilizan en pequefios motores de construccion muy sencilla, y en aquellos
otros que, por su uso, van a necesitar de la capacidad refrigerante del sistema en todo
momento, como por ejemplo, en pequefias motos de cross o0 enduro. Los circuitos
compuestos cuentan con este elemento para dividir en dos subcircuitos, principal y
secundario, que son lo que regulan la temperatura. Ademas, pueden establecer otras
clasificaciones. Segun el tipo de impulsion del fluido, pueden ser de termosifén —si lo
que lo mueve son las diferencias de densidades causadas por las diferencias de
temperaturas, que Se usa una vez mas en casos muy simples- o de circulacion forzada,
mediante bomba, que es lo corriente. Todos ellos cuentas con el imprescindible
radiador, que en los casos mas elaborados, se vera apoyado en su trabajo por un
pequefio electroventilador de mando eléctrico termostético.

4.5.2.3 Disposicion y funcionamiento de un sistema real
Los elementos de un sistema moderno de refrigeracion liquida son los que
aparecen en la figura.

Figura 4.16: Sistema de refrigeracion por agua en una Honda de cuatro tiempos

Como se ve, el agua sale del radiador R a baja temperatura (dependiendo de las
condiciones, alrededor de 60 °C) y se dirige a la bomba centrifuga B, donde es
impulsada por ésta a entrar velozmente al circuito interior del motor. Una vez dentro,
asciende rodeando los cilindros, y enfriandolos hasta llegar a la culata, donde completa
su recorrido y encuentra el termostato T. Si la temperatura es suficiente (sobre los 85
°C), éste estara abierto y lo mandara de regreso al radiador R, entrando por su parte
superior. Al atravesarlo, cedera calor al aire que incide en él bien, por marcha de la
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motocicleta, bien ayudado por la accion del ventilador V, casi totalmente oculto en la
figura. Por lo tanto, cuando salga su temperatura habra disminuido y estard listo para
iniciar un nuevo ciclo.

Si el liquido refrigerante posee una temperatura inferior a la de apertura del
termostato, éste se cerrard. Esto obliga a la mayoria del agua a recorrer el circuito
secundario, considerando como tal la zona de alrededor de los cilindros. Seguira asi
hasta calentarse lo suficiente y salir al radiador. Es lo que sucede en la fase de
calentamiento del motor, cuando se acaba de arrancar, y/o cuando la temperatura
exterior es extremadamente baja. Precisamente en esto consiste la labor reguladora del
termostato, pieza clave del sistema: si el agua esta fria, le impide la salida al circuito
principal, y permite al motor adquirir una temperatura adecuada; si esta caliente,
permite su paso hacia el radiador, evitando con ello el sobrecalentamiento del motor.
Los manguitos principales estdn marcados por la letra M; los manguitos A y B son los
secundarios, que permiten la circulacién de una parte minima del caudal proporcionado
por la bomba a través de del circuito principal. Esto es lo que en realidad sucede cuando
el termostato estd cerrado, pues cuenta con un pequefio orificio que permite el paso
permanentemente, y como minimo el reducido flujo citado. Esto es imprescindible para
no crear problemas de estanqueidad por sobrepresiones, tanto en la bomba como en el
termostato.

Como elementos importantes que no se han citado hasta ahora, estan el tapén P —
que, como se vera, tiene también una misién reguladora- el interruptor termoeléctrico |
del motor del ventilador y el tanque Q de reserva de liquido refrigerante. Se comentara
mas adelante la funcién del enfriador E del aceite. A partir de aqui, se va a explicar con
mas detenimiento el funcionamiento de las partes mas importantes del sistema.

4.5.2.4 Radiador

La funcién del radiador es precisamente traspasar calor del fluido caliente (el
agua) al frio (el aire). Esto se consigue mediante una superficie de intercambio elevada.
Segun se ve en la figura, la temperatura del refrigerante disminuye, al disipar el calor en
el aire por medio de las aletas A del radiador, cuando el primero pasa a través de los
tubos T; a mayor superficie de aletas, mayor capacidad de disipacion de calor.

Figura 4.17: Disposicion y mantenimiento de las aletas de un radiador de agua
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Es importante que el aire pueda pasar a través de las aletas del radiador, de tal
manera que el calor se disipe desde el refrigerante a las aletas y de éstas a la atmosfera.
Dado que los radiadores utilizados —sea cual sea el material empleado — disponen de
unas aletas sumamente finas, es preciso tener cuidado al manipular estos elementos,
pues se dafian con facilidad. También el choque de las pequefias piedras, que con
frecuencia saltan cuando se conduce a poca distancia del vehiculo precedente, puede
dafarlos. Por ello suelen llevar delante una rejilla de proteccion, aunque no siempre se
muestra suficiente. Las aletas aplastadas o dobladas no permitiradn que el calor se disipe,
a causa de la imposibilidad del aire para atravesarlas, lo cual provoca una capacidad de
enfriamiento menor. Si un tercio 0 méas de las aletas estan deterioradas, es necesario
proceder a su reparacion, como se ve en la figura, con la ayuda de un pequefio
destornillador plano. Los radiadores estan formados por dos depdsitos ubicados, bien en
la parte superior e inferior del mismo respectivamente. Dichos depdsitos se construyen
en plastico y estan comunicados entre si por los citados tubos T, los cuales estan
rodeados de laminas de aluminio que ofician como disipadores de calor, al ceder el
mismo a la atmosfera.

En la actualidad, dado el creciente aumento en el rendimiento de los motores, lo
cual trae consigo un incremento del calor a evacuar hacia la atmosfera, se hace obligado
disponer radiadores sobredimensionados, que faciliten la evacuacion de dicho
incremento de calor. Ello se contrapone con los requisitos que, en materia aerodindmica,
debe cumplir toda motocicleta de altas prestaciones, ya que un incremento en las
dimensiones del radiador, en especial en lo que a anchura se refiere, aumenta
notablemente la resistencia aerodindmica, que, como es sabido, es directamente
proporcional al cubo de la velocidad.

Para ello, se recurre al empleo de diversas soluciones, tales como la disposicion
lateral de los radiadores, que permite incrementar la superficie de los mismos, a cambio
de una disminucion en la exposicion a la corriente de aire generada por la marcha del
vehiculo. Por supuesto, se ha trabajado en los materiales empleados en la fabricacion de
los mismos, generalizandose el empleo del aluminio en las motos de altas prestaciones.
En ocasiones también se recurre al empleo de un segundo radiador, ubicado
generalmente bajo el principal, en la quilla, y de menores dimensiones que aquel.

Figura 4.18: Motocicletas con radiadores laterales
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Otra solucion adaptada, consiste en dotar de forma curva a la superficie de
intercambio de calor, para asi aumentar sus dimensiones, sin que su anchura se vea
incrementada. La citada curvatura se dispone en sentido horizontal, dado que es en
anchura donde se han de limitar las dimensiones del radiador.

Figura 4.19: Radiador curvado

4.5.2.5 Electroventilador

El calor se disipa en la atmosfera, a causa de la diferencia de temperaturas entre
el aire, y el refrigerante que absorbio el calor del motor. Si, por ejemplo, la moto no esta
en movimiento (el aire en torno al radiador esta quieto), o si la temperatura atmosférica
es alta (con lo que la diferencia de temperaturas entre agua y aire disminuye), el
intercambio de calor empeora en consecuencia, afectando adversamente al motor. Como
se ve en la figura, un electroventilador sirve para mantener la refrigeracién adecuada
bajo condiciones severas de funcionamiento. Obliga al aire a pasar a través del radiador
y alrededor del motor para disipar el calor, esté o no la motocicleta en movimiento.

N'v"’f} —
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Figura 4.20: Funcionamiento de un electroventilador de un radiador de agua, que toma
el caudal de aire a través de este ultimo

4.5.2.6 Termocontacto

El termocontacto esta formado por una lamina bimetéalica, la cual, al dilatarse por
efecto de la temperatura, cierra un interruptor que gobierna el accionamiento del motor
eléctrico, que a su vez impulsa al electroventilador. Su temperatura de cierre va grabada
en un lateral, junto con la de apertura, que suele estar 5 ¢ 10° por debajo de la de cierre.
El termocontacto puede ir alojado en el radiador o en la culata, a la salida del
termostato. En la figura se observa el esquema de un termocontacto.

52



up

’

“Puesta a punto de un motor de 2 tiempos’

4.5.2.7 Tapon de radiador

La temperatura de ebullicion de un liquido depende de la presion y crece con ella.
Como cuando el agua hierve produce colchones de vapor que imposibilitan la
refrigeracion, aparte de expulsar fuera del circuito parte del refrigerante, hay que tratar
por todos los medios de evitar tal fendmeno. Una manera de hacerlo es elevar la
temperatura citada: para ello, se usard liquido refrigerante en lugar de agua, y se
empleara un tapon del radiador presurizado. Su valor, combinando ambos efectos,
puede llegar con facilidad hasta unos 125 °C, lo cual quiere decir que el liquido no
hervird antes de esa temperatura. Una advertencia imprescindible es la de esperar
siempre a que el motor esté frio, antes de abrir el tapdn, pues, de otro modo, se pueden
sufrir graves quemaduras al hervir el liquido por efecto de la disminucion de la presion
del circuito. La constitucion de un tapon de este tipo de aprecia en la figura, donde se
muestra una seccién del mismo. La grande C es la valvula de sobrepresion y la pequefia
D la de ventilacion.

Figura 4.21: Distintas posiciones que pueden adoptar las valvulas de un tapén
presurizado de un radiador de agua

En muchos casos, el llenado del circuito se efectua a través del vaso de
expansion, montandose el tapon presurizado en el mismo, por lo que no existe valvula
de ventilacion. Si la presion en el circuito aumenta, debido a un incremento de la
temperatura del refrigerante, se estabiliza a través de la valvula de sobrepresion. Al
exceder el limite prescrito, la valvula se abre, de modo que la presion en el sistema se
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regula liberando el liquido L-cuyo volumen ha aumentado al hacerlo la temperatura-
hacia el bote de expansion. Este momento se aprecia en la figura en la parte B.
Observando la figura C, cuando el refrigerante se enfria tras la parada del motor y la
presion se reduce al disminuir el volumen del liquido, la presion atmosférica a la que se
encuentra el liquido, en el bote, abre la valvula de ventilacion de manera que parte del
refrigerante L vuelve al radiador.

4.5.2.8 Depdsito de reserva o expansion

Tal y como se vio en el apartado anterior, el deposito de reserva sirve para
almacenar temporalmente el liquido refrigerante sobrante mientras el circuito esta
caliente. En la figura se aprecia un sencillo esquema de su colocacion en paralelo con
dicho circuito. Sirve, en definitiva, para controlar el nivel del refrigerante. Esta
conectado al radiador R mediante un tubo de sifon S que se une a él (D) en el tapon
presurizado P.

Figura 4.22: Disposicion de un deposito auxiliar de liquido refrigerante, denominado

’

normalmente “bote de expansion’

4.5.2.9 Termostato

El termostato es una valvula que actla en funcién de la temperatura. Se dispone a
la salida de la culata, antes del manguito que comunica la misma con la parte superior
del radiador. Ayuda a calentar el motor cerrandose, impidiendo asi la circulacion del
refrigerante cuando el motor est4 ain demasiado frio. En la figura se aprecia cémo en su
parte inferior tiene un cilindro C. Este esta relleno de cierta sustancia de coeficiente de
dilatacion muy alto (generalmente cera). En el primer dibujo, el agua esta fria y el muell
M —cuyas espiras se ven en seccion- asegura el plato P de cierre contra su asiento,
impidiendo al liquido salir hacia el exterior.
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Figura 4.23: Funcionamiento de un termostato de un sistema de refrigeracién por agua

En la figura anterior, el agua ya estd caliente (entre 85 y 90 °C), y la cera
contenida en el cilindro inferior del termostato se ha dilatado. Al hacerlo, ha empujado
al piston interior que lo cierra, y éste a su vez lo ha hecho con la varilla central V.
Cuando esto sucede, dicha varilla hace tope en el arco de cierre superior y, como éste no
se desplaza, lo hace el conjunto de plato y piston hacia abajo. En ese momento se esta
comprimiendo el muelle de cierre y que dando por tanto abierto el paso de refrigerante
hacia el radiador, conde se enfriaré.

El termostato regula adecuadamente la temperatura del motor, aunque varie la
presion atmosférica. Es una pieza fundamental cuyo correcto funcionamiento hay que
vigilar. Si se manipula, se cometeria un error seguro: en caso de dejarlo abierto o
simplemente quitarlo de su alojamiento, el refrigerante circularia incluso a bajas
temperaturas. Esto impediria alcanzar la temperatura de funcionamiento éptima del
motor, originando el sobreenfriamiento; si se dejase cerrado, o si estuviese deteriorado y
no abriese, impediria la circulacion del refrigerante. Por tanto, el radiador no podria
disipar el calor sobrante cuando la temperatura del motor excediese el limite critico.

4.5.2.10 Bomba de agua

La bomba hace circular el liquido en el sistema de refrigeracion, impide la
formacion de bolsas de vapor y aire, y asegura una refrigeracion uniforme. EI nimero
de veces que debe ser capaz de impulsar todo el contenido del circuito en un minuto es
de alrededor de diez. La potencia que con consume viene a se del 0,5 % al 1 % de la
potencia maxima del motor.

En la figura se aprecia la disposicion de este elemento. Por lo comun, se emplean
bombas de tipo centrifugo. La relacion de transmision entre el eje del rotor R y el
ciguefal se elige cercana a la unidad, lo cual permite reducir las dimensiones de la
bomba. El rodete T de la bomba se fabrica de bronce o plastico. La presion que
comunica la bomba se escoge de manera que supere todas las resistencias del sistema y
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que obtenga cierta reserva para evitar fenémenos de cavitacion. Para elevar la fiabilidad
de la bomba, se coloca a la entrada del rodete una tapa-guia en espiral E. El liquido que
entra adquiere un movimiento rotacional y, debido al efecto centrifugo, se separa de las
burbujas de aire y vapores, que se concentran en la zona central del flujo, y se evacuan a
través del manguito B de la figura 4.21

Como ya se ha explicado, tras el radiador se suele disponer de un ventilador de
accionamiento eléctrico, para asi generar una corriente de aire en condiciones adversas,
en las que la velocidad del vehiculo no basta para crear el suficiente caudal de aire como
para refrigerar el radiador. ElI ejemplo mas claro es el de la circulacion urbana
congestionada, maxime si la temperatura exterior es elevada.

Dicho ventilador es alimentado eléctricamente por la bateria, estando gobernada
su puesta en marcha por el denominado termocontacto, tal y como ya se ha observado.
En la actualidad, se tiende a gobernar el electroventilador, mediante la centralita de
gestion del motor (l6gicamente en los modelos que la equipen), por lo que el
termocontacto es sustituido por un termistor negativo o resistencia NTC, la cual
disminuye su valor 6hmico (o resistencia) a medida que se incrementa la temperatura.
Dicho termistor, es el mismo que informa a la centralita, de la temperatura del liquido
refrigerante.

En un futuro no muy lejano, dicha centralita también gestionara la alimentacion
de la bomba de agua, cuyo accionamiento pasara de ser mecanico a eléctrico, para asi
ajustar el caudal del refrigerante a las condiciones de funcionamiento del motor.
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5 ELABORACION DE PROTOTIPO DE MOTO

Para la realizacion de la puesta a punto del motor lo primero que se necesita es un
banco de pruebas. Dado que la Universidad Publica de Navarra no cuenta con uno, hubo
que buscarlo fuera.

Tras consultar varias opciones, la mejor fue la que nos brindé el Centro Donapea.
Este centro de ensefianza posee un Taller Profesional en la localidad de Zizur, en la cual
disponen de un banco de pruebas, que nos servia perfectamente para nuestro cometido.

Talleres Profesionales Zizur, vinculado al IES Donapea, es un taller profesional,
perteneciente al Gobierno de Navarra, en el que se imparten los cursos de Ayudante de
Reparacion de Vehiculos para programas de iniciacion profesional, Modelo G, en
castellano.

El profesor del centro, José Antonio Baeza, se puso en contacto con nosotros para
ofrecernos su ayuda; y la encontramos, gracias a que nos facilito el banco de pruebas de
potencia, necesario para realizar el estudio, ademas de muchisimo asesoramiento y
consejos en otras partes de la moto.

Alli disponen de un banco de pruebas de potencia, de la marca Motolab, que lo
utilizan para poner a punto distintas motos que arreglan ellos mismos o para prepararlas
para diversas carreras. Justo lo que nosotros necesitabamos. Cuenta ademas con todo el
material necesario para la manipulacién del motor, acoplamiento de todas las partes, y
por ultimo, estando totalmente equipado para la utilizacién del banco.

El banco de pruebas de potencia disponible es de tipo inercial. Esto quiere decir,
que hay que montar toda la moto sobre él para poder obtener datos. EI mecanismo es
muy sencillo y practico, ya que el banco recoge la informacion del motor (par, potencia,
velocidad) a través de unos rodillos, sobre los que esta apoyada la rueda trasera. Estos
datos son recogidos por el ordenador.

Como se ha comentado anteriormente, la elaboracion de la moto para la
competicion de Motostudent, es un trabajo en equipo y cada miembro nos ocupamos de
una parte diferente, haciendo todo el trabajo en paralelo. Mientras se realizan las
pruebas del motor se disefia el chasis, basculante, carenado, subchasis, etc...por lo que
en este momento todavia no se cuenta con la moto totalmente fabricada para probarla.

De este modo, para las pruebas del motor, ha sido necesaria la elaboracion de una
bancada donde montar el motor junto con los elementos necesarios (tubo de escape,
carburador, radiador, centralita) para poder ponerlo a punto, y realizar el estudio.
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5.1 Chasis

Gracias a la ayuda de varios familiares moteros, fue posible conseguir un chasis de
una moto en desuso de uno de ellos. Este chasis contaba ademés con rueda delantera,
amortiguador, manillar y basculante.

En la fotografia de la izquierda se puede ver el chasis sin ninguna modificacién.
En la de la derecha, esta ya un poco retocado, con su manillar, horquilla, basculante y
amortiguador propio, y con la llanta trasera proporcionada por la Organizacién y un
neumatico de competicion.

Este chasis pertenece a una moto de la marca Derbi FDS. Nacida en 1986, es de
la época de las celebres Puch Condor, la Suzuki DR big 50, la Bultaco Lobito,
etc...motos de juventud de aquella época. Ciclomotor de 2 tiempos en un solo cilindro,
fue carne de cafion para hacer trucajes (como todas sus similares de época), pasando en
la mayoria a convertirse en engendros de 65cc o 75 cc. Destacaba por montar un
amortiguador central detras del motor, lo que la hizo convertirse en preferencia de
muchos por el avance en comodidad que esto supone. Aspecto de moto Enduro total,
resistencia probada, lista para aguantar cualquier tipo de trote.

Ficha técnica:

Tiempos: 2

Cilindros: 1

Cilindrada: &58 cc
Refrigeracion: Aire
Lubricacion: seperate Automatica
Carburador: DelMOrto SHA 12
Encendido: COI

Marchas: 4

Freno delantere:  Disco

Freno trasero; Tambar

Rueda delantera:  3,00-15

Rueda trazera: £410-12

Peso en zeco : 88 Kg
Capacidad deposito: 7 L

58



uphna

Pablica de Navarra
’

“Puesta a punto de un motor de 2 tiempos’

Nafarroako
Unibertsitate Peblikoa

La union del motor al chasis fue un poco complicada, dado que esta moto
alberga motores més pequefios. Por ello hubo que hacerse varias modificaciones al
chasis, cortando tubos y soldando otros. Ademas ha sido necesaria la elaboracion de
distintos ejes y casquillos para la union entre ambos cuerpos, como los que se muestran

a continuacion.

Uniodn soldada

Tubos del chasis eliminados

5.2 Tubo de escape

El tubo de escape que utilizara la moto esta disefiado totalmente a medida, por otra
compariera del equipo, siendo mi cometido el fabricarlo y comprobar su buen
funcionamiento una vez que se ponga el motor en marcha.

El disefio del tubo es el siguiente:

SIB60. 24360 16200 . 8180 5740 21260 . 21260
=
i
] —_— | i ,g;“
i=1
=1 =1 )

La fabricacion del tubo de escape se llevo a cabo en Barcelona, en la empresa
SCR Corse, dedicada a la fabricacion de tubos de escape de competicion, siendo el
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resultado final el que se muestra en la fotografia. En la misma se puede apreciar la
soldadura manual efectuada para unir los diferentes tramos de tubo, tarea muy
minuciosa y complicada.

A este tubo le falta la parte final, el silencioso, que hubo que comprarlo a parte,
siendo este industrial.

Se puede ver en la imagen, el tubo de escape unido al silencioso, montado sobre
la moto.

5.3 Carburador

El carburador a utilizar en la motocicleta, es de determinacion propia por cada
equipo. Una compariera del equipo se dedicé a su eleccion. En un principio se penso en
utilizar un carburador electrénico de Gltima generacién, con centralita propia, pero por
falta de informacidn al respecto, y su elevado coste, se desechd la idea. Finalmente la
eleccion se fijo en un carburador de la marca Keihin, el modelo PWK de 38 mm.
Carburador mecanico de difusor variable, de tiro directo y campana plana, que son los
mas empleados en motos de caracter radicalmente deportivo, como es el caso.
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Carburador

En la fotografia anterior se muestra el carburador unido al motor, vista lateral y
de frente.

En el Anexo Il esta incluido un despiece detallado del carburador.

5.4 Desarrollo

Otro aspecto importante que hubo que determinar fue el desarrollo de la moto. Se fij6
un pifdn de 13 dientes junto con una corona de 41 dientes, todo ello con una cadena de
paso 0,520.

Pifién

Cadena Corona

Los desarrollos de las motos se pueden acortar o alargar en funcion de lo que se
busca. Si se quiere que acelere o recupero antes, acortar el desarrollo, esto se hace
montano un pifidn mas pequefio 0 corona mas grande. Si se quiere mas velocidad punta
pero a coste de perder aceleracién, el paso seria al revés, montar un pifidn mas grande o
una corona mas pequefia. De todos modos los desarrollos de transmisién no afectan a la
potencia del motor.

En la siguiente tabla se muestran las relaciones corona-pifién posibles por si se
quiere cambiar el desarrollo de la moto.
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244 256 267 278 289 3&'! 3" 322 333 3“ 356 367 378
220 230 240 250 260 27 280 290 300 310 320 330 340
200 209 218 227 236 245 255 284 2173 282 291 300 309
183 182 200 208 277 225 233 242 350 258 267 275 283
177 185 182 200 208 215 223 231 238 246 254 12162
157 164 171 179 186 183 200 207 2% 227 229 236 243
147 153 160 167 173 180 187 183 200 207 213 220 227
138 144 150 15 163 169 175 181 188 194 200 206 213
129 135 141 147 153 159 165 1M 176 182 188 184 200
122 128 133 139 148 150 156 161 167 172 178 183 189

438 450 463 475 488 500 513 525 5338 550 563 575 588
389 400 41 422 433 444 455 467 478 489 500 S5M1 S22
3S0 360 370 380 390 400 40 420 430 440 450 460 470
318 327 336 345 355 364 373 382 391 400 409 418 427
i 292 300 308 317 325 333 34 350 358 3167 375 38 In
O 269 277 285 2932 300 308 315 323 331 338 346 354 3I&
= 250 257 264 27 279 286 293 300 307 3w 321 329 336
233 240 247 253 1260 267 273 180 287 293 300 307 313
219 225 23 238 244 250 256 263 269 275 218 288 294
206 212 28 224 233 135 14) 247 353 259 265 2N A%
194 200 206 211 297 222 238 233 239 244 250 256 2@

613 625 663 an
533 544 556 567 STO S8 6& 6” 622 563 SS‘ 540 529
480 490 500 S0 520 530 540 550 560 625 612 600 S88
436 445 455 464 473 am 45 500 509 6838 673 660 647

PINONES
P
o

z 400 408 417 425 433 442 450 458 467 750 735 720 706
2 369 377 385 3N 400 408 415 423 431 B3 796 780 765
& 343 350 357 364 3N 379 386 393 400 875 857 840 B2

320 327 333 340 347 353 360 367 373 938 918 900 84
300 306 313 319 335 331 338 344 350 000 980 960 94
282 288 254 300 306 312 318 324 329 1063 104) 1020 10.00
267 272 278 283 2189 294 300 306 311 11251102 1080 1059

FACTOR

LA

MOS0 L

Mas informacion a cerca del manejo de esta tabla se encuentra en el Anexo V.

Una tarea complicada y maniobrosa fue el posicionamiento de la cadena,
ajustarla perfectamente para que quedara tensa, y sin chocar con ningln otro elemento.
Tubo que hacerse mediante la ayuda de un laser para comprobar que exactamente estaba
bien colocada, como se observa en la fotografia.
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Ajuste de la cadena con laser

5.5 Aceites

La eleccion de los aceites no fue muy complicada, dado que la empresa Sil-
Lubricants nos ofreci6 toda su ayuda, ademas de los productos.

Hubo que elegir dos tipos de aceite, uno para la premezcla y otro para el cambio y el
embrague.

e Premezcla:
Sil-HRC COMPETITION, ANTIPOLLUTION

Sil-HRC es un lubricante sintético de 2 tiempos que ofrece la maxima resistencia
de la pelicula y capacidad de carga.

-Actla como aumentador de octanos.
-Combustion extraordinariamente limpia.
-Pelicula de resistencia muy elevada.

Sil-HRC estd formulado como lubricante premezcla, puede ser utilizado en
proporciones de 33:1 a 100:1. Para un rendimiento 6ptimo se recomienda 50:1, siendo
este el que hemos utilizado.

e Cambio y embrague:

SIL 15 WSTR CAMBIO Y EMBRAGUE
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Aceite especial para cajas de cambio y embrague integrado de las motocicletas
de 2 tiempos.

-Absorbe las cargas de impacto.
-Menor friccion y menor desgaste.
-Adecuado para embragues humedos.
-Aumenta la transmisién de potencia.

Ofrece lo Gltimo en proteccion de transmisiones y cardan. Disefiado para estas
aplicaciones, es muy superior a los aceites normales en todos los aspectos relativos a la
lubricacion del embrague y caja de cambios.

Con los aditivos de extrema presion y PTFE se consigue que SIL 15WSTR sea
un lubricante capaz de absorber las fuertes cargas de impacto, frecuentes en la
transmision, especialmente durante el cambio de velocidades, y en la aceleracion y
deceleracion. La extrema resistencia de la pelicula SIL 15WSTR evita el contacto metal
con metal de los dientes de los engranajes.

Es compatible totalmente con los embragues humedos que incorporan la
mayoria de las motocicletas de 2 tiempos, prologando la vida de sus componentes. Estas
viscosidades se destinan también a los motores con carter y caja de cambios
independientes como sustitucion de los aceites estandar.

En la fotografia se pueden ver los envases de cada uno de los aceites.

Aceites empleados
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5.6 Resultado final

Lo altimo que se hizo, una vez estaba todo lo demas montado, fue conectar la
bobina, la centralita suministradas por la Organizacién, siguiendo el siguiente croquis
para la centralita.

KOKUSAN SYSTEM
(SYSTEMA ELECTRONICO KOKUSAN)
APPLICATION:GASGAS TXTPRO

MODEL 2005 DIGITAL
Rising Sun Imports Inc.

convm mmon

MV‘DC.E CURVE
iy United States of America
KILL BUTTON oY

Yellow (AvanrRL0)

Blae (Aas )

-ll—)

SPARKPLUG
WIRE

TO REMOVE LIGHTS,

CUT HERE HERMC
SWITCH THAT

TURNS FAN ON

(FERMOSTATO VINTILA. )|

IGNITION CONTROL
MODULE

MT27834008 Ny
(ROBINA) (MODULO ELECTRONICO) (AswanLo)
COIL ASSY. MT280534007 YELLOW
CONTROLS ADVANCE OF LEON!LI.I

IGNITION SYSTEM SPAIN &

ch Rugo
SPARR PLUG DC_CONVERTER Lo
NGK BPRSES RECTIFIER MAKES POWER

TO RUN FAN (RECTIFICADO VENTRA.
BLACK PLASTIC BOX

L300021
—
ANTILADOR)
COORING FAN
MOTOR

[CHAMPION RN1 |YC
(BIRA)

TEST
YELLOW WIRE TO STATOR
PLATE GROUND = 0.1 -020

oW

YELL
(AMARRLD)

KEY TO SYMBOLS
(SIMO6 PARA FSTE DIRUX))
IGNITION

:gg:: = PLUG/JOINT/CONNECTION
STATOR ASSY. mulv/unu mﬁnwz

(MAGNETO) {UTIL, EXTRACIOR VOLANFE) '|'-— * CIRCUIT GROUND (TERRA FLECTRICIDAD)

BLK/WHT = BLACK WITH WHITE STRIPE (RIGARADCR VOLTAX )
(COLOR AEGRD CON BLANCA RAYA)

VOLTAGE

KOKUSAN REGULATOR

(VOLANTE MAGNS TICO
MARCA KOKUSAN)

MT280534005 SPECIAL FLYWHEEL o ot

EXTRACTOR TOOL
MI 280234045

Esquema de conexidn de la centralita

Con esto lo primero que se hizo fue una comprobacion del salto de chispa de la
bujia, para ver que la conexion era correcta.

A la hora de realizar las pruebas del motor, todavia no teniamos el radiador
deseado, por lo que nos vimos en la obligacion de adaptar uno viejo, de similares
caracteristicas al deseado, a todo el sistema.
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El resultado final obtenido es el siguiente:

Prototipo sobre banco de pruebas
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6 PUESTA APUNTO EN BANCO DE PRUEBAS

Una vez realizado todo el montaje del prototipo de moto, lo montamos en el banco
de pruebas. Con esto lo que se pretende es poner en marcha el motor, para comprobar el
buen funcionamiento del tubo de escape realizado y del carburador seleccionado. Asi se
intentard conseguir sacar al motor toda la potencia y par posible.

6.1 Principios basicos

Los motores de combustion interna por cilindros desempefian dos funciones
fundamentales. En primer lugar, deben hacer bombas que aspiren el aire y lo hagan
pasar por sus mecanismos. En segundo lugar, deben ser capaces de extraer calor a partir
de dicho flujo de gases y de convertirlo en una forma utilizable de energia.

En este sentido, la puesta a punto debe consistir en alterar uno de dichos procesos, 0
ambos, para obtener mayor potencia en ciertas condiciones. Puede ser lo mismo que
afinar un instrumento de musica, en el sentido de que un componente, un carburador por
ejemplo, se puede ajustar y corregir hasta que esté perfectamente ajustado. También
puede consistir en trabajar sobre cierta pieza para mejorar su eficiencia; o (lo que es mas
corriente) para mejorar su eficiencia en cierto intervalo de revoluciones. Por ultimo, la
puesta a punto puede querer decir hacer cambios bastante radicales: un motor mayor,
por ejemplo, nos dard una potencia mayor gque otro pequefio.

No es dificil tomar una motocicleta corriente de dos tiempos, de serie, y convencerla
de que nos proporcione mayor potencia, pero es esencial darse cuenta de que es muy
poco probable que hayamos conseguido asi un motor mejor, a no ser que tenga buenas
razones para suponer que dispone de mejores medios y conocimientos que los de la
fabrica. Los motores, sobre todo los de carretera, se disefian con muchos compromisos.
Deben dar buena potencia, pero a la vez deben ser flexibles y se deben poder manejar
por motoristas poco expertos. Su fabricacion debe ser econémica, pero al mismo tiempo
deben ser fiables. Deben dar muchos kildmetros de servicio en condiciones muy
diversas sin tener que visitar el taller. Por ultimo, estan sujetos a una serie de limites
legales de ruido, humos y otros.

A causa de esta serie de requisitos, muy diversos y a veces enfrentados entre si, es
posible mejorar la potencia maxima a costa de otros factores menos importantes. Una
moto de carreras puede hacer mas ruido que una de carretera, necesita menor
flexibilidad, los costes de mantenimiento son de menor importancia, y puede pasar por
el taller con gran frecuencia. Un motor que se dedica exclusivamente a las carreras
necesitara probablemente una o dos reconstrucciones generales cada temporada (incluso
revision del ciguefial), y necesitara reparaciones cada tres o cuatro carreras.

Hay una escuela de pensamiento que dice que un motor de carreras debe quemarse
nada mas cruzar la linea de meta, para estar seguros de que se ha forzado al maximo.
Los caballos son caros.
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Existe un terreno en el que el individuo tiene ventaja sobre la cadena de montaje.
Puede permitirse dedicar tiempo y trabajo al motor, asegurarse de que las tolerancias y
juegos son correctos, y de que las piezas encajan exactamente, de tal forma que los
conductos de gases sean regulares y no estén obstaculizados por rebabas ni por juntas
que asomen. Por desgracia, si hablamos de motores japoneses, esto no suele suponer
grandes ventajas. Se aseguran muy bien de que estén en orden los detalles mas
importantes, y aunque le parezca que el montaje es algo chapucero, seguramente
descubrird que no tiene importancia.

Esto dicho, las motos de dos tiempos todavia son susceptibles de grandes cambios.
Es posible mejorar la potencia de una moto de carretera de un 20 a un 30 por ciento, si
no le importa tener un motor con una banda de potencia estrecha. Lo puede aumentar en
un 50 por ciento si esta dispuesto a enfrentarse a una bajada importante de la fiabilidad,
y a usar piezas caras, de carreras.

Las expresiones potencia, par y banda de potencia van a aparecer con frecuencia, por
lo que es buena idea definirlos ya.

El resultado de un motor se aprecia, en ultimo extremo, como fuerza a lo largo de la
cadena de transmision. Es el par del motor (o “par motor™) el responsable de esta fuerza;
se llama par a una fuerza que se aplica a cierta distancia de un punto de apoyo; en el
caso de un motor, de un eje: el del cigliefial. Cuanto mayor sea la distancia de la fuerza
al eje, mayor es el par: por ello, una persona de poco peso que se siente en el extremo de
un balancin puede levantar a una persona gruesa que se siente hacia la mitad del otro
lado del mismo.

Los motores producen pares, pero sobre un eje que se estd moviendo continuamente,
lo que nos presenta un nuevo concepto: la velocidad de giro (también llamada velocidad
de rotacion, revoluciones o régimen). Si se conectase el motor a un torno, haria falta
cierto par para levanta un peso determinado. Un motor que diese el mismo par, pero a
una velocidad superior, podria izar el mismo peso, pero lo haria mas deprisa. Esto nos
introduce el concepto de potencia (también llamada “potencia el freno”): se define como
el par multiplicado por la velocidad de giro. Un vatio equivale a un newton-metro por
segundo.

Si un motor diese el mismo par a todas las velocidades de giro, la potencia
aumentaria de forma progresiva con la velocidad de giro, (Figura seccion C). Si el par
aumenta también al aumentar la velocidad de giro, aumentara cada vez mas la potencia
(A'y B). Si el par cae de forma suave, la potencia permanecera constante (D) porque la
pérdida de par sera suplida por el aumento de velocidad de giro. Cuando el par cae mas
bruscamente, también bajara la potencia (E).
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A
Potencia
(CV 6
KW)
A
|
Par motor

{(Newtons-metro)

BB

Revoluciones por minuto —»»

La relacion entre par motor y potencia; asociados por las revoluciones del motor

Cuando se aumenta progresivamente la velocidad de giro de un motor, desde el
minimo hasta el maximo (a todo gas), el par suele empezar en niveles bajos, va
creciendo hasta un maximo y luego desciende; la caida es cada vez mayor al ir
acercandose el motor a su velocidad de giro maxima. En este limite superior de
velocidad, el motor gira tan deprisa que las lumbreras no estan abiertas el tiempo
necesario con objeto de que entren los gases suficientes para producir tanto par como a
velocidades inferiores. Y tampoco hay tiempo suficiente para quemarlos. ElI motor es
poco eficiente, como bomba y como intercambiador de calor.

El punto en que el par llega al maximo es aquél en que el motor consigue su
eficiencia maxima como bomba. En este intervalo de regimenes, absorbera mas gases en
cada ciclo que a ninguna otra velocidad de giro: este concepto de flujo de gases es
importante para el mecénico de puesta a punto.

A regimenes inferiores, la eficiencia de bombeo no es tan buena porque su accién
depende hasta cierto punto de conseguir que los gases alcancen una velocidad adecuada
y que se pueda aprovechar su inercia para llenar el motor. También hay bastante solapo
entre las lumbreras, y si se hace girar el motor a una velocidad demasiado baja, los
gases que deberian quedarse atrapados dentro tendrian tiempo de salir por lumbreras
que siguen abiertas. Los tamarfios de las lumbreras y los intervalos de tiempo que estan
abiertas tienen que ajustarse a la velocidad a la que debe girar el motor.

Esta crecida gradual, méxima y bajada de la curva de par produce una curva de
potencias que, a regimenes bajos y medios, sube de forma bastante pronunciada, hasta
Ilegar a su propio maximo y caida. A veces, los motores de dos tiempos tienen curvas
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de par que caen de forma tan pronunciada después de llegar a su maximo. Que la
potencia maxima se produce al mismo régimen que el par méximo. Si el par no cae de
forma demasiado pronunciada a regimenes altos, entonces la potencia maxima se
producira a velocidades de giro superiores.

Los principios de la puesta a punto son, o bien aumentar el par, lo que aumenta
proporcionalmente la potencia sin variar la velocidad de giro, 0 mantener el mismo par
pero aumentar la velocidad de giro, lo que nos dara también una mayor potencia y nos
permitira usar el motor a regimenes mayores. Otra alternativa mas extrema es utilizar
pares menores, pero a regimenes muy elevados, de tal manera que el aumento en la
velocidad de giro compense con creces la peérdida de par, con lo que al final
conseguiremos mas caballos.

Advierta que todos los cambios que hagamos y que tiendan a que las lumbrera, etc.,
estén mejor conjuntadas a regimenes mas elevados, haran también que estén menos
equilibradas a velocidades de giro menores. Ya que el fabricante ha descubierto,
normalmente, las mejores combinaciones de intervalos de potencia y de revoluciones,
un aumento de potencia maxima suele ir acompafiado de una disminucion el intervalo
de regimenes. El aumento de revoluciones suele dar problemas de fiabilidad, pero
ademas se pueden presentar dificultades de tipo practico con un motor que s6lo produce
potencias Utiles en una banda estrecha de regimenes. Las relaciones de las marchas
pueden estar tan separadas que incluso cuando se lleva el motor hasta un maximo de
revoluciones en una marcha, el cambio a la superior hace que las revoluciones caigan
por debajo del limite inferior de la banda de potencias.

6.2 Motolab

Como ya se ha comentado en apartados anteriores, el banco de pruebas que se va a
utilizar es un banco de pruebas de potencia, de la marca Motolab

6.2.1 ;Qué es Motolab?

Motolab es un banco de pruebas de potencia, de tipo inercial, capaz de medir la
potencia, el par, aceleracion y velocidad, mediante una operacion sencilla y muy rapida.
Todo ello desde su propio taller, eliminando el riesgo de salir a la carretera a probar.

6.2.2 ;Como es Motolab?

Motolab se compone de:

1. Una bancada que incorpora:
-Un cabezal en el cual se incorpora la rueda delantera.
-Dos rodillos sobre los cuales descansa la rueda trasera.
-Una rampa de acero.
-Un motor de arranque (opcional).
-Un freno (opcional).

70



up

“Puesta a punto de un motor de 2 tiempos”

Un ordenador que recibe y almacena la informacién que el motor de la moto, a
través de la rueda y los rodillos le suministra, todo gestionado desde el programa

del software.

-Motolab: programa con clave de proteccion (Alerta!

Ilave/clave).

-Motoview: version reducida para visualizacién gréfica.

No ejecutar sin

Cabezal para sujetar |a rueda

K vy mas cosas.

Vv

Sistermna arranque
(KITS )

Armnario para ordenador, impresora

/~— Rodillos

6.2.3 ;Como funciona Motolab?

Motolab s6lo necesita una aceleracion con la relacion de cambio mas larga para
ofrecer al instante (visualmente por pantalla y/o graficamente por impresora) la gréafica
de potencia y par en relacion con las rpm. de potencia y velocidad con relacién a tiempo
en segundos.

6.2.4 ;Para qué sirve Motolab?

Para obtener los siguientes servicios.

1.

Comprobacidn con exactitud:
-Potencia motor

-Par motor

-Régimen de velocidad
-Aceleracion

-Avance al encendido
-Carburacion

-Sistema de escape

-Fugas

-Vibraciones

-Averias

Eliminacion de :

-Riesgo del mecanico probador
-Riesgo de accidentar la moto
-Riesgo de sanciones

-Peérdida de tiempo al salir a la carretera
Mejora en:

71



“Puesta a punto de un motor de 2 tiempos”

-Absoluta garantia para el cliente del trabajo realizado

-Nuevos clientes interesados en principio a comprobar la potencia de su moto
-Comprobacion de la mejora de los kits que se ofrecen a los clientes

-Acceso a nuevos trabajos: reparacion de motos de carreras, potenciacion de
motos de serie

6.2.5 Ventajas de Motolab:

Entre las innumerables ventajas podemos destacas las siguientes:

1. Doble rodillo
-Perfecto acoplamiento y encaje de la moto
-Minimo desgaste de los neumaticos
-Menor altura del banco
2. Arranque automatico
-El probador, sentado a los mandos de la moto pone esta en marcha aungue no
disponga de arranque propio
3. Equipamiento
-El equipo informético va protegido con un sistema anti copia
4. Funcionalidad
-Todo el equipo esta pensado de forma que las operaciones de instalacién de la
moto al banco y realizacion de la prueba se pueda realizar con una sola persona
5. Operatividad
-Mediante el modelo semi-plegado, el conjunto ocupa el minimo espacio. Asi
facilita el desplazamiento, tanto interior (dentro del taller) como exterior (con la
ayuda de un sencillo Gtil, una sola persona puede cargar todo el conjunto a una
furgoneta del tipo méas pequefio).

En definitiva, un equipo completo, con el cual tanto los mecanicos como los
aficionados a las motos tendran una herramienta que les permita conseguir grandes
mejoras en las prestaciones de la moto.

Hay que pensar que es una herramienta mas y que no exime al profesional de
disponer de los conocimientos propios de mecanica.

6.2.6 Sensores que utiliza Motolab:

Motolab usa un sensor en el rodillo delantero, en la parte derecha. Este sensor es
un encoder de impulsor incremental, y una pinza de induccion para hacer la relacion
moto-rodillo, para igualar las rpm del rodillo con la de la moto.

6.2.6.1 Pinza de induccion

La pinza de induccion permite detectar el momento en que se produce el
encendido en un cilindro. Colocada alrededor del cable de encendido de un cilindro,
genera, por efecto inductivo, una sefial en el momento en que salta la chispa. A razon de
una chispa por revolucion para los motores de 2 tiempos y 1 chispa por dos
revoluciones cuando se trata de motor 4 tiempos, la pinza de induccién permite medir el
régimen en un motor de gasolina.
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6.2.6.2 Encoder incremental
- Principio de funcionamiento:

El encoder es un transductor rotativo que transforma un movimiento angular en una
serie de impulsos digitales. Estos impulsos generados pueden ser utilizados para
controlar los desplazamientos de tipo angular o de tipo lineal, si se asocian a cremalleras
0 a husillos. Las sefiales eléctricas de rotacion pueden ser elaboradas mediante controles
numericos (CNC), contadores légicos programables (PLC), sistemas de control, etc. Las
aplicaciones principales de estos transductores estan en las maquinas herramienta o de
elaboracion de materiales, en los robots, en los sistemas de motores, en los aparatos de
medicion y de control.

- Encoder incremental

El encoder incremental
proporciona normalmente  dos
formas de ondas cuadradas y
desfasadas entre si en 90°
eléctricos, los cuales por lo
general son “canal A” y “canal
B”. Con la lectura de un solo
canal se dispone de la informacion
correspondiente a la velocidad de
rotacion, mientras que si se capta
también la sefial “B” es posible
discriminar el sentido de la
rotacion en base a la secuencia de
datos que producen ambas sefiales. Esta disponible ademas otra sefial llamado canal Z o
Cero, que proporciona la posicion absoluta de cero del eje del encoder. Esta sefial se
presenta bajo la forma de impulso cuadrado con fase y amplitud centrada en el canal A.
La precision de un encoder incremental depende de factores mecanicos y eléctricos
entre los cuales, el error de division del reticulo, la excentricidad del disco, la de los
rodamientos, el error introducido por la electronica de lectura, imprecisiones de tipo
optico.

Representacion de las sefiaes incrementales A, B y Z en disco dptico.

La unidad de medida para definir la precision de un encoder es el grado
eléctrico, éste determina la division de un impulso generado por el encoder, en efecto,
los 360 grados eléctricos es suficiente aplicar la formula siguiente

360° mecanicos

360° eléctricos= —— —
N" impulsos/giro

El error de division en un encoder, esta dado por el maximo desplazamiento

expresado en grados eléctricos, de dos frentes de onda consecutivos. Este error existe en
cualquier encoder y se debe a los factores antes citados.

Mas informacién sobre el encoder utilizado en Anexo IV.
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6.3 Aspectos previos

Antes de poner en marcha el motor, hay que valorar las distintas posibilidades que
influirdn en el perfecto funcionamiento del motor. Como se vera a continuacion,
dependiendo de las combinaciones en los componentes del carburador, tubo de escape,
avance al encendido, entre otros, el rendimiento del motor se vera afectado.

6.3.1 Carburador

El carburador tienes varios pardmetros variables, que son los chiclés de alta y de
baja, el tipo de aguja y la posicion de la misma.

Chiclés de baja

Agujas

Chiclés de alta

En cada prueba se iran variando estos parametros para ver con qué combinacion
se consigue el mejor resultado.

Para pulverizar la gasolina, los carburadores tienen dos circuitos de
funcionamiento basico, segln sea la posicién del acelerador y el régimen de giro del
motor. Estos circuitos son el de “baja” y el de “alta”.

Todo ello se explica a continuacion:

e CIRCUITO DE BAJA:
El circuito de baja funciona con el motor al ralenti y en los regimenes mas bajos de
giro del motor, en los cuales, la depresién creada por el flujo de aire de la admision es

tan débil que no consigue que la gasolina suba por la chimenea y alimente el circuito de
alta.
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Circuito de baja

Como se detalla en la figura, el circuito de baja tiene su propia toma de admision
de aire, de reducida seccion, para que la pequefia depresion originada por la admisién
del motor cree una corriente de aire con velocidad suficiente para producir la succion de
la gasolina a través del conducto que comienza en el surtidor de baja, sumergido en
gasolina dentro de la cuba del carburador. EI combustible asi aspirado, se incorpora al
flujo de aire y ambos salen del carburador a través de un orificio situado tras la
campana, que se encuentra en la parte mas baja de su recorrido al estar cerrado el
acelerador.

Surtidor de baja

Existen dos formas de regular la riqueza de la mezcla proporcionada por el
circuito de baja, dependiendo del modelo de carburador. En ambos casos se realiza
mediante un tornillo que cierra o abre el paso, pero en un caso se regula el paso de aire,
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mientras que en otros es el de gasolina sobre el que se actla. Este segundo es el
representado en la figura.

Existe un segundo tornillo de regulacion del ralenti (representado en el detalle
del croquis) cuya funcion es la de regular el régimen de giro del motor. Este tornillo esta
situado lateralmente en el eje del carburador, en la parte baja del recorrido de la
campana Yy sirve para hacer de tope a ésta, limitando el punto mas bajo al que puede
llegar. La punta de este tornillo es conica y al apretarlo levanta la campana, dejando
pasar mas aire al motor y consiguiendo asi mayor caudal de aire aspirado y mayor
incorporacion de gasolina a la mezcla, haciendo asi que el motor gire a mas velocidad.
De modo que lo que regula no es la riqueza de la mezcla, sino la cantidad de mezcla que
entra al motor.

Tornillo de ralenti

Segun las motos, el régimen de ralenti se sitla normalmente en el intervalo de
las 900-1.200 rpm.

Una vez superado este intervalo, en los primeros grados de giro del acelerador,
conforme sube la campana, empieza a aspirarse mas gasolina que se incorpora al caudal
de aire, manteniendo asi sus proporciones. Pero llega un momento en el cual el orificio
de entrada de gasolina al carburador no tiene el diametro suficiente para suministrar mas
combustible y el caudal de aire aspirado no tiene energia suficiente para crear la
depresidn necesaria para incorporar combustible a través de la chimenea del circuito de
alta.

Para solucionar esta situacion, el circuito de baja presenta un orificio adicional
de suministro de gasolina situado bajo la campana, justo delante del borde que cierra
esta contra el conducto de entrada de aire del carburador. Este orificio se denomina
"bypass" y tiene por misién afiadir al caudal de aire aspirado por el motor la gasolina
suplementaria que necesita para, nuevamente, mantener las proporciones de la mezcla.
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En realidad, este agujero no funciona siempre de la misma forma pues, en los
regimenes mas bajos lo que hace es aspirar aire desde el conducto principal del
carburador al circuito de baja para, a medida que las depresiones en ambos conductos
van cambiando, invertir su sentido de funcionamiento e incorporar combustible al
conducto principal del carburador, como se ve en el croquis.

e CIRCUITO DE ALTA:

Llegado el momento en que el orificio del circuito de baja ya estd suministrando
combustible a su maximo caudal, si se sigue girando el acelerador y la campana sigue
subiendo, la depresion creada por el flujo de aire de admision ya es suficiente para que
la gasolina ascienda por la chimenea y se incorpore al aire aspirado a través de la
chimenea.

En el croquis adjunto se detallan todos estos elementos de que consta este circuito:
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Circuito de alta

Una vez que la gasolina ha empezado a ascender por la chimenea,
incorporandose al flujo de aire aspirado, es necesario que algiin mecanismo regule el
caudal de gasolina suministrado. Este elemento es la aguja, que puede observarse a
continuacion:
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La aguja es un elemento unido solidariamente a la campana, que sube y baja con
ella por el interior de la chimenea. Esta tiene en su parte superior forma cilindrica y en
su parte inferior forma conica. Es un elemento finamente calibrado en todas sus
dimensiones, que se fabrica con muchas medidas diferentes para cada modelo de
carburador. Las diferentes medidas en que se fabrican afectan no solo a la seccion de su
tramo cilindrico, sino también a la longitud e inclinacion de su parte conica
(dimensiones A, B, a, b y c, en el croquis). Es precisamente esta Gltima parte la que
dosifica la cantidad de gasolina que entra en el motor, pues al subir o bajar, obtura méas
0 menos la chimenea, lo que regula el caudal de combustible.

Chimenea

Seccidn de paso
de combustible

Aguja

Caudal de gasolina segiin la posicién de la aguja

Las agujas estan sujetas a la campana por el interior de ésta, mediante un clip
plano con forma de mariposa que sujeta la aguja en una acanaladura que ella misma
presenta en su extremo superior. En realidad, las agujas disponen de cuatro o cinco
acanaladuras en su parte superior (pueden observarse en la pagina anterior), de manera
que segun en cual se sujete, la zona conica empezaré a asomar de la parte superior antes,
enriqueciendo la mezcla en su recorrido de accion, o después, empobreciéndola.

Légicamente, esto provoca también un desfase de la zona de giro del acelerador
en la que actda.

La eleccion de la aguja correcta es lo mas complicado, pues intervienen en la
dosificacion de la mezcla los diversos parametros de su geometria que afectaran los dos
cuartos centrales del recorrido del acelerador. Una aguja con su zona conica mas larga
actuara durante un mayor recorrido del pufio de gas y en funcion de la inclinacién de su
parte conica enriquecera la mezcla mas o menos a medida que lo giremos.

En el momento que empieza a ascender el combustible por la chimenea la aguja
estd en el final de su tramo cilindrico. Al seguir subiendo la campana, la parte conica
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empieza a salir de la chimenea, disminuyendo la zona obstruida y aumentando asi el
caudal de gasolina Esto funciona asi hasta mas o menos el tltimo cuarto de giro del gas,
cuando la aguja sale por completo (o casi) de la chimenea, dejando toda su seccién
libre, pasando a la situacion de gas a fondo.

En este ultimo cuarto de giro del acelerador la aguja ha salido de la chimenea y
por ella asciende sin obstaculos la gasolina aspirada por la gran corriente de aire que
entra en el motor. El Unico elemento que limita en este momento el paso de gasolina es
el surtidor de alta. Esta pieza dispone de un orificio precisamente calibrado que limita el
caudal méximo de gasolina que puede pasar por su interior. Si en este Gltimo tramo del
recorrido del acelerador la mezcla se queda fina (mezcla pobre), se necesita un surtidor
de mayor paso y viceversa si se queda gorda (mezcla rica).

0.65
0.70

Surtidor principal

Antes de acabar con la explicacion del circuito de alta, hay que realizar una
pequefia mencidn a la campana, donde va montada la aguja.

La forma de la campana ha sido tradicionalmente cilindrica, debido a la facilidad
de su fabricacion, tanto de ella como de su alojamiento. Pero poco a poco, con los
avances que se han ido consiguiendo en cuanto a la fabricacion, se han ido incorporando
nuevas formas mas efectivas, aunque mas caras y complicadas de realizar. En general
existe una tendencia a aplanar las campanas, ya que se consigue una respuesta mas
répida.

A continuacion pueden observarse algunos ejemplos de campanas para
carburador.

Campana cilindrica

Campana plana
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6.3.2 Tubo de escape

El tubo de escape tiene un papel importantisimo en el rendimiento del motor. Para
la realizacion de las pruebas sélo tendra una variable, que es la longitud de la boquilla,
pudiendo ser corta o larga.

Boquilla

Con la modificacion de la longitud de la boquilla lo que se consigue es que las
ondas generadas en el cono y el contracono lleguen a la lumbrera de escape antes o
después.

6.3.3 Gasolina

El tipo de carburante que utiliza el motor es gasolina de 98 octanos, mezclada al
2% con aceite de premezcla.

6.4 Resultados

Montamos la moto en el banco de pruebas. No hace falta hacer ningun tipo de
conexidn, simplemente, encajar la rueda delantera en el cabezal correspondiente, el cual
es accionado por aire y tiene ajuste automatico. La rueda trasera tiene que permanecer
sobre los rodillos traseros, para que puedan transmitir a la rueda el movimiento de
rotacion.

Una vez valorados los aspectos previos y teniendo en cuenta las diferentes
combinaciones que se pueden utilizar, ya se puede montar la moto en el banco de
pruebas, para la puesta a punto.

Para realizar la puesta a punto, no hace falta hacer ningin tipo de conexién,
simplemente, encaja la rueda delantera en el cabezal correspondiente, el cual es
accionado por aire comprimido y se ajusta automaticamente a la rueda delantera,
quedando totalmente sujeta. La rueda trasera tiene que permanecer sobre los rodillos
traseros, para que puedan transmitir a la rueda el movimiento de rotacion, con el que el
motor se pone en marcha.

6.4.1 Introduccion

Como se ha explicado en el apartado anterior para la realizacién de todas las
pruebas se va a utilizar Motolab.

Para comenzar con la pruebas, antes de poner el motor en marcha se tienen que
introducir unos pardmetros en el programa. Los mas importantes son temperatura,
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humedad y presion, ya que influyen en los datos que se van a obtener, siendo el resto
fecha, nombre, nimero de ficha...como se aprecia en la imagen.

FiCHA TECHICA

Pantalla de Motolab

Antes de comenzar las pruebas hay que tener claro que es lo que se desea
conseguir. En este caso se dispone de unos datos del motor, proporcionados por el
fabricante. Dentro de esta informacion aparecen unas graficas de par y potencia, las
cuales marcaran nuestro objetivo a conseguir, que son las que se muestran a
continuacion.
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Datos proporcionados por el fabricante

Fégimen Motor [rpm]

Los datos que se tomaran como referencia seran los correspondientes a valvula
Mas informacion sobre los resultados del motor dados por el fabricante se

abierta, es decir, color azul. Como se observa, el objetivo es 30 CV a 11000-12000 rpm.

encuentra en el Anexo VI.
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“Puesta a punto de un motor de 2 tiempos”
6.4.2 Pruebas de iniciacion

e 12PRUEBA:

Esta primera prueba se realiza para calibrar el banco, es necesario saber el punto de
partida de las revoluciones.

Se prueba con 4000 rpm como punto de inicio.
N° de prueba: 135
Chiclé de alta: 180
Chiclé de baja: 40
Aguja: EG
Posicion de la aguja: 4

Boquilla de escape: Media

EEES=  MotoLabh =
GRAFICA COMPARATIVA

it
1l
m

Prueba: max.
20

(135 18.23¢ -3.33)
135: 18.23¢ -3.33)

Potencia (C.U.)J

—|[T=15.02C P= 1022mbar H= &0.0%

1|1=15.02C P= 1022mbar H= £0.0% :
- T
RPM 4000 5000 £000 7000 2000
Kmn/h 42 52 63 73 33
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Lo primero que se observa es que a 8000 rpm la potencia cae muchisimo,
cuando por lo menos deberia llegar hasta 11000-12000 rpm. Por otro lado el valor de la
potencia méxima es muy bajo, 18.23 CV

Respecto al valor de inicio, se puede subir un poco mas, por lo menos a 4500 rpm.,
ya que se observa que se queda corto, el motor se ahoga, necesita mayor régimen de
revoluciones.

o 2% PRUEBA:
N° de prueba: 136
Chiclé de alta: 180
Chiclé de baja: 40
Aguja: EG
Posicién de la aguja: 4

Boquilla de escape: Media

==== MotoLab ====

Prueba: 136 Fecha: 14-04-10 Marca: GAS GAS HModelo: 125 <2003 MN2motor: Taller Relacidn: 4.30

ALTA 180 Baja 40 Aguja NIEG Posi 4
20 T 7 : ! : 2.0
T mEx: 18.92 H : : max: 1.759|[
~ -~
. £
> M
d -
» .
0
- .
g £
2
I i
o
"][T=15.02C P= i022mbar H= 60.0%] : : : C

o e T e e e e 0.0
RPHM 4000 5000 €000 7000 8000 9000 10000
Knsh o 42 52 &3 73 23 94 104
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En este caso, partimos de 4500 rpm, con lo mismos datos.

Se ve como el cambio ha mejorado bastante el aspecto de la curva, ya que va
subiendo sin ahogarse hasta un punto maximo en el que empieza a descender, pero de
manera diferente a la anterior, con mas concavidad, sin ser un cambio brusco y con una
punta en el punto maximo.

Podemos ver el valor maximo de la potencia a la izquierda de la grafica y el del par
a la derecha. Los valores siguen siendo demasiado bajos.

e 3*PRUEBA:
N° de prueba: 137
Chiclé de alta: 185
Chiclé de baja: 40
Aguja: EF
Posicion de la aguja: 3

Boquilla de escape: Media

==== MotolLab ====
Prueba: 137 Fecha: 15/.04-10 Marca: GAS GAS Modelo: 125 ¢2008) MN2motor: Taller Relacidm: 4.20
ALTA 185 Baja 40 Aguja EF Posicion 3
20 3 7 T . 2.0
imdx: 17,67 ) : § : mix: 1,643
o -
= o
6 %
e .
m Q
- z
g £
7]
® L
m
. o
“{[T=15.05C P= iDz2mbar H= €6.04] | ; : C
o T ) i (M ) M B 7 B L e e NS e e i T T T T T T T T 0.0
RPM 4000 5000 000 7000 8000 9000
Kns/h 42 52 53 73 83 94
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Se ha cambiado la aguja y su posicion y el chiclé de alta, permitiendo mayor
paso de gasolina, que parecia que se quedaba un poco corta.

Este cambio empeora el funcionamiento del motor. El valor maximo de la potencia
y el par son menores que el anterior, y la caida es mas brusca.

o 43PRUEBA:
N° de prueba: 138
Chiclé de alta: 175
Chicle de baja: 40
Aguja: EF
Posicién de la aguja: 3
Boquilla de escape: Media

En este caso lo que se ha cambiado ha sido el chiclé de alta, bajandolo a 175,
con lo que el paso de gasolina seria menor. De esta manera vemos que pasa con las
diferentes opciones, con mas o0 menos paso de gasolina.

==== MotolLab ====
Prueba: 138 Fecha: 15-04-10 Marca: GAS GAS Modelo: 125 (2008 N2motor: Taller Relacidn: 4.30
ALTA 175 baja40 EF Posicion 3
20 : T T T T 2.0
[méx: 13.22] i : i i i [mdx 1.ee8]f
o T
- 5
o X
i .
s 2
g =
o
: ;
o o
"{[T=15.02C P= i022mbar H= &5.04] H H [C
e L e o B mam s wa s SN
RPM 4000 5000 6000 7000 2000 9000 10000
Kn/h 42 52 &3 73 23 94 104
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El cambio provoca una pequefia mejora en la curva de potencia con respecto a la
anterior, aumentando los valores maximos, pero de todas maneras sigue habiendo una
bajada muy brusca a partir de las 8000 rpm, sin llegar a las 10000 rpm.

Vamos a ver el efecto de cambiar la aguja, con los mismos chiclés de alta y baja.
e 52 PRUEBA:

N° de prueba: 139

Chiclé de alta: 175

Chiclé de baja: 40

Aguja: EG

Posicion de la aguja: 3

Boquilla de escape: Media

==== MotolLakh ====
Prueba: 139 Fecha: 15-04-10 Marca: GAS GAS Modelo: 125 (2008> NSmotor: Taller Relacidn: 4.30
ALTA 175 baja4l EG Posicion 3
20 T T T
T mEx: 12,30
~
=
4]
b
n
.
u
c
]
-
=]
o
7 [T=15.02C P= 1022mbar H= &£0.0%] :
T I e B e L L e B 0 N o e o
RPM 4000 5000 &000 7000 8000 9000 10000
Kn/h 42 52 63 73 23 94 104
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e 6% PRUEBA:
N° de prueba: 140
Chiclé de alta: 185
Chiclé de baja: 40
Aguja: EG
Posicion de la aguja: 3

Boquilla de escape: Media

==== MotolLah ====

Prueba: 140 Fecha: 15-04-10 Marca: GAS GAS Modelo: 125 (2008) N2motor: Taller Relacidn: 4.20

ALTA 185 baja40 EG Posicion 3
20 T T T
T iméx: 18.08
-~
g
Q
4
n
-
u
c
]
£l
=]
o
"{[T=15.08C P= i022mbar H= 0.0%] : :

R T e B I e e  E A man
RPM 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Kn/h 42 52 53 73 83 94 104

Vemos que las modificaciones no provocan unos cambios muy significativos.
Varia un poco el valor maximo, pero seguimos dentro del mismo rango. Este valor es
muy bajo en comparacion al dato que tenemos de referencia, lo que nos hace pensar que
hay algo que no esta bien.
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De todas maneras, se puede hacer una comparacion de lo que llevamos hasta el

momento, para asi poder hacernos una idea de lo que nos da mejor resultados, que quiza
pueda servir en futuras pruebas.

WEES MotoLab =EEE

GRAFICA COMPARATIUVA
Prueba: mbx
20
~
:>_ ..............................................................
Q
~
. ................................................................................................................... @
-
R N, oSN WU SO N U —
: ]
l @
. B [ g Y SR (ST PUNTECUTROIY |, b, LTy
T=16.02C P= 1022 He &0.0%
T=15,02C P= 1022mbar H= £5.0%
T=15.02C P» 1022mbar H= £%.0% :
O-frrrrr Ty ;....,....i..v.,...,i,...,'...i....,.,
APM 4000 5000 €000 7000 2000 2000 10000
Kn/h 42 52 63 73 83 94 104
136 = azul

137 = morado
138 = verde
140 = rosa

Como se puede observar, la prueba que mejor resultados da es la 136 — linea
azul, con mayor régimen de potencia y la caida de la curva no tan brusca. Pero, como se
ha comentado, hay algo que no funciona bien.

El motor deberia alcanzar la mayor potencia a unas 9000-10000 rpm, y sin
embargo, por ahora, para esos regimenes el motor pierde fuerza repentinamente, y se
para, en palabras de taller, “se muere”.

Al ver el aspecto de las graficas nos indica que quiza la valvula de escape esté
cerrada, por lo que antes de seguir haciendo mas pruebas hay que examinarla.

De todas maneras, en estos momentos es recomendable mirar el estado de la
bujia.
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La bujia puede tomar distintos tonos:

e Silacoloracion es negra (B) y aterciopelada es que hay exceso de carburante
y tendremos que disminuir el paso del chiclé de alta (también puede ser por
culpa del tornillo de aire, pero al dejar éste con el reglaje que marca el
fabricante nos quitamos la duda)

e Sila coloracién es muy clara ©, casi blanca, es que hay falta de carburante y
tendremos que aumentar el paso del chiclé principal.

e Si la coloracién es color café con leche (A) es que la mezcla carburante-
comburente es la perfecta por tanto se dejara como esté.

En estos momentos el color de la bujia es bueno, tiene un color amarillento
oscuro, lo que parece indicar que vamos por buen camino. El chiclé de alta va a estar en
torno a estos valores, pero mediante pruebas se tendrd que concretar cuél es el que
mejor resulta.

91



’

“Puesta a punto de un motor de 2 tiempos’

6.4.3 Pruebas de experimentacion

Efectivamente, tras revisar la valvula de escape, nos damos cuenta que estaba
cerrada, lo que no permitia que el motor alcanzara mas revoluciones.

La imagen muestra la véalvula de escape, en la que se pueden ver tres posiciones.
La primera, empezando de abajo hacia arriba, es el punto al que llegaba anteriormente,
la segunda es el punto al que llega después de haberla abierto y la tercera es la posicion
limite a la que podria llegar si la accionamos manualmente.

Primera

Segunda

Tercera

Vélvula de escape

De esta manera, volvemos a repetir las pruebas, con las mismas combinaciones.
e T72PRUEBA:

N° de prueba: 141

Chicle de alta: 185

Chiclé de baja: 40

Aguja: EG

Posicién de la aguja: 3

Boquilla de escape: Media
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=E=== MotoLabh S===
Prueba: 141 Fecha: 16-04-10 Marca: GAS GAS Modelo: 125 (2008) NSmotor: Taller Relacidn: 4.30
ALTA 185 baja40 EG Posicion 3
60— T : T T > 2.0
3 [mdx: 24,93 max: 1.895|[

T s T S 1.8

40—;ry. BT LTt e LT T L EE R Tt COREEE CLEEE L L L SERERE L LERE LT

35_:: ..............................................................................................................................
~ 3 &
. E é
2 30 ¥
2] E i
L »
U = 0
[~ = &
3 20—:
0 =] ’ri
o 3 o

15 3

103

53

3 [T=15.02C P= i022mbar H= €0.0%] | : : : C

R L B o o o e L B e e VA
RPM 4000 5000 000 7000 8000 39000 10000 11000 12000
Kn/h 42 52 &3 73 83 94 104 115 125

Vemos como hemos ganado en potencia, llegando al valor maximo de 24.93 CV,
pero lo méas importante, el motor ya se acerca a las 12000 rpm. Ademas se consigue que
la curva sea un poco mas plana en la parte alta, aspecto que es muy importante, ya que
cuanto mas tiempo se conserve la maxima potencia, mejor.

A continuacion, se ha hecho una comparacion entre lo que sucede realmente
cuando la valvula de escape llega a su punto maximo de apertura por si sola y lo que
pasaria si manualmente la manipulamos hasta llegar al méaximo total. Es decir, el
comportamiento de la valvula sin manipulacién y con manipulacion, llegando a la
segunda y tercera posicion marcada en la fotografia, respectivamente.
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HEE= MotolLab &SEsSS

GRAFICA COMPARATIUVA
Prueba: mix.
503 I T H T T ! ! 1
H|142: 28.66 : : : : : : :
J1142: 28.66 : : : $ $ : .
41143:_28.43 : : ; : : : :
R A S s Boesesnsaassacdsninsaasasend S reveisanaesiirusmussesrean
40__5 - : 1 } ¢ : : :
~
2 303
©
bt E
2 B3
v E
€ -
) e
-~ 20~
[+ e
B 3
18
103
5:: TNk BT oo v 72 B S S S SR || S
J|T=15.02C P= 1022wbar H= £5.07%
|T=15.02C P= 1022wbar H= 65.0% : : : : :
R e il B B B S s LR a i mnan e anns e n o e ey e
RPM 4000 S000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000
Kn/h 42 52 63 73 83 94 104 115 125 136

142 = azul
143 = rosa

La curva azul representa la prueba 142, la cual ha sido realizada sin
manipulacion manual. La curva rosa representa la prueba 143, realizada con ayuda de
manipulacion manual al final de la prueba. Es decir, cuando la valvula llega a su punto
maximo, segunda posicion, manualmente con ayuda de un destornillador, introducido
en el orificio de la valvula, se hace que la valvula llegue a la posicion tope, tercera
posicion.

Puede verse como la diferencia es minima, pero resulta mejor sin manipulacion
manual, lo que es una buena noticia, ya que la manipulacion manual de la valvula es
algo gque no se puede hacer una vez que la moto esté en pista; s6lo se puede hacer en
ensayos en banco, mientras que la moto esta parada.

En la siguiente grafica se ve la gran mejora obtenida al haber examinado el
estado de la valvula de escape.
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BEESE NMotolLab ===
GRAFICA COHPARATIUVA

Prueba: mix.
5073 - ! ! - Y ; - !
(143 28.49 : : : : : : :
J142: 25.66 M . H H H H :
4|140:_18.06 : H : : : : :
e e R s St SRS ST ISR T
A0 Frwisagansed FATRESIPIUTE BazsisanissiorPersprbanites rivssberiacy Bty fessivasssiavas B b e
PG EEETI, (NI: TR0 MUBPAY (SO SHRNG: BUNGUSTUS SESSE SN,
~
- ) w{r ................................................................................................................................
(4] K
~ -
: 26_:?. ...................................................
T I N - . N =
g 3
16"_5 ..............................................
10_2 .............. taanlillP.............
8 Foocieacennas PR T Sy AR Py S, EUTAE PAMSY SSRGS NS S AT N SN st BRSri o Ge S Ll, | Uy
4 [T=15.05C P= 1022mbar 3
q|T=18.05C P= 1022mbar A
3 |1=15.05C P= 1022ubar A : : : g
e R R A A B AR e
RPM 4000 5000 €000 7000 2000 3000 10000 11000 12000 13000
Kn/h 42 52 63 73 83 34 104 115 125 136
140 = verde
142 = azul
143 — rosa

La curva verde se corresponde con la prueba 140, realizada antes de examinar la
valvula, mientras que la azul y rosa corresponden a las 142 y 143, respectivamente.
Puede verse claramente la mejora, tanto en aumento en revoluciones a las que llega el
motor, asi como en el valor maximo de la misma.

Una vez comprobada la mejora, se procede a realizar las combinaciones necesarias
para conseguir los mejores resultados.
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82 PRUEBA:

N° de prueba: 144

Chiclé de alta: 180

Chiclé de baja: 40

Aguja: EG

Posicion de la aguja: 3

Boquilla de escape: Media

“Puesta a punto de un motor de 2 tiempos”

MotolLab

Potencia (C.U.)>

RPM
Kn/h

Prueba:

144 Fecha:

16-04-10 Marca: GAS

GAS  Modelo:

125 (2008)

ALTA 180 baja40 EG Posicion 3

Nemotor: Taller Relacidn: 4.30

50

45

40

35

30

25

20

18

10

wnnbbnnnnboannbunenbonnobeneeloaonbnee b bng

[T=20.02C P= 1022mbar H= £5.0%|

mix: 2,069

N
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N
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e 92 PRUEBA:
N° de prueba: 145
Chiclé de alta: 175
Chiclé de baja: 40
Aguja: EG
Posicion de la aguja: 3

Boquilla de escape: Media

==== MotoLab ====
Prueba: 145 Fecha: 16,.04-10 Marca: GAS GAS Modelo: 125 (2008 HNSmotor: Taller Relacidn: 4.30
ALTA 175 baja40 EG Posicion 3
503 - : : ; ; . ! . 2.5
3 [mEx: 27.43 H H H : H : max: 2.064[E
453 : : } ! ¢ ! =
403 2.0
353 3
-~ é = ?
2 303 F15 9
Q 3 = ~
i E E A
o 2sd E S
g F Q
u = E =
: - =
E 2|3—E :—1 ]
0 E E ™ .
& 3 E o
153 3
10—2 E0.5
53 3
3 [T=20.0SC P= 10zZmbar H= 65.0%] : 1 : : : E
O~ T T T T T T T T T T RAEAREEEL REEREEESL 0.0
RPM 4000 5000 £000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000
Kn/h 42 52 63 73 33 94 104 115 125 136

Observando las graficas se comprueba que el mejor resultado de todos lo
encontramos en la prueba 144, con la mayor potencia y par maximo. El valor que
tenemos de referencia son 30 CV y por el momento llegamos a los 27.60 CV. Este
resultado es muy bueno, pero seria bueno intentar conseguir que la curva fuera mas
plana en el momento de maxima potencia, es decir, tener maxima potencia durante mas
tiempo.
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Vemos una comparacion entre todas las conseguidas hasta el momento:

EE=E nMotolLab ==s==
GRAFICA COMPARATIVA

Prueba: mix.
503 r
463
403
35 3
~
> 304
) E
v -
S -
P %’
<] c
= 3
1% 3
10 ;
L (X TR He €5.0%
4|T=15.03C p= wzz.mr He €5.0%
3|7=20.03C P= 1022wbar H= 65,07 : : : : :
0 B A L A e R R R
RPM 4000 5000 6000 2000 8000 $000 10000 11000 12000 13000
Kn/h 42 52 63 73 83 94 104 115 1285 134

142 = azul
144 = verde
145 =yrosa

Como conclusion de las diferentes pruebas podemos sefialar que la prueba 144, en
comparacion con el resto, es la mejor hasta el momento, y la que mas se acerca al
objetivo buscado.
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6.4.3.1 Boquilla de escape:

Una vez que se ha conseguido alcanzar las 12000-12500 rpm, lo que se pretende
ahora es conseguir mas potencia maxima y ademas que se conserve durante méas tiempo.

Para ello lo que se hace ahora es variar la boquilla de escape. Todas las pruebas
realizadas hasta ahora han sido con una boquilla media, pero quizd poniendo una
boquilla més corta, podemos obtener mejores resultados.

e 10* PRUEBA:
N° de prueba: 146
Chiclé de alta: 175
Chiclé de baja: 40
Aguja: EG
Posicién de la aguja: 3

Boquilla de escape: Recortada 1,5 cm.

] MotolLab EEES
Prueba: 146 Fecha: 1904410 Marca: GAS GAS Modelo: 125 (2008 MNSmotor: Taller Relacidm: 4.30
ALTA 175 baja40 EG Posicion 3 tu,cortada
2573 0 T T ? T ? 7 z 2.0
3 |mix: 23.53 H H : : H : max: 1.828|
20
= E 2
= 153 g
o 3 =
' -
= e
E =]
X 3 ©
u = [«]
c - =
] e
* 10—
o : ]
& E o
5]
F[T=20.02C P= 102Zmbar H= 66.0%] : : i : : C
L e L B e B B L L B B I M R IRARAREREE REARRRRER 0.0
RPM 4000 5000 €000 7000 2000 9000 10000 11000 12000 13000
Kns/h 42 52 a3 73 83 94 104 115 125 136
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Aunque parecia que al ensayar con una boquilla més corta los resultados iban a
ser mejores, se puede ver como pasa todo lo contrario. El resultado no es nada bueno, en
el momento en el que se supone que deberia mejorar, el motor no responde bien, al
haber cambiado la boquilla, los gases no se expulsan correctamente por el tubo de
escape, teniendo la respuesta del motor que se observa.

En este caso lo que da mejores resultados es la boquilla de mayor longitud. Esto
quiere decir que para el régimen de revoluciones a las que se ha optimizado
el funcionamiento del motor es necesaria una mayor longitud del escape para ajustar el
momento en el que las ondas llegan a la lumbrera de escape, es decir, es necesario
"retardar la llegada de las ondas”, que las ondas tarden mas en llegar a la lumbrera de
escape para que lo hagan en el momento idéneo.

Con esto se concluye que se debe volver a la boquilla de escape anterior.
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6.4.3.2 Posicion de aguja

La siguiente prueba consiste en ver la variacion del cambio de la posicion de la
aguja. Se hacen dos pruebas, con los mismos chiclés vy tipo de aguja, pero distinta
posicion.
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e 112 PRUEBA:

N° de prueba: 148
Chiclé de alta: 182
Chicleé de baja: 40
Aguja: EE

Posicion de la aguja: 3

Boquilla de escape: Media

==== MotolLab ====

Prueba: 148 Fecha: 19-04-10 Marca: GAS GAS Modelo: 125 (2008 MNZmotor: Taller Relacidn: 4.30
ALTA 182 baja40 EE Posicion 3

25— 3 ; : . : r z > 2.0

3 max: 23.15 H : H H H méx: 1.723[F

E -------------- e e e il B S aameamen s Smmak s E A - 1.8

L ,, .............. , ............ A ,, ........... , .............. - 1.6

R e e A S 1 T et S5
L 3 : : i f i : : ; L -
= L i ML ORI LR P SRRLEE ELLLCCEEL LRt SRt SORLTLCEEILLOE S SEEL. CELLCEIRCERERLEORE F 1.2 E

3 H H H H H H ' H r hd
= E - 3
" e S I S SR S— TN (— . W T, — [0 8
- = : : § ! i ! : ! L 9
u E : : ; L g
= —
u c ! ; ! f ! : :
- (1 e e e e S e L e toesssssdpigetbosnusvennsed - 0.8 i
o : : ! i : : g : 3 H
= : : ! E o

SR (R S— . — (R B— | — 0.6

. —— T S— . N— - — —_— — -

- IR frnnsomoncosesdteanncansanene fonomesceasamsdtansensannnssn fansseanassscsissesnssysarsas fussssesssanescftasnsnsnnassa - 0.2

R R H o R i mans nen s v e 0.0

RPM 4000 5000 6000 2000 8000 9000 10000 11000 12000 13000
Kn/h 42 52 63 73 83 94 104 115 125 136
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e 122 PRUEBA:
N° de prueba: 149
Chiclé de alta: 182
Chiclé de baja: 40
Aguja: EE
Posicion de la aguja: 1

Boquilla de escape: Media

BEEE MotolLab SEsEE

Prusbas 149 Fecha 19.04/10 Harca GAS GAS HModelor 128 (2008) N2motor: Taller Relacibre 4.30
a ALTA 182 baja%d EE Pesicion 1
; Y T 2.0
3 : : :
R, SRR
203
3
'_,: ......................................................................................................................
~ 3 ~
Q% (Y S R 7 A W T . . . i
2] x o
v - s
: 3 everrfesveveesasessgressosesnonnech 5
& JO=Foosasaesccccrtoneagcsssurrssssssssssntosssnssssssssossesssssssecbroassvvensersesesansosssssnnsbarassaaciestpiosasasssssssss
9 3 :
(-8 E e
3
53
A[T+20.05¢C = 1020wbar e .07 i : : § 5 s
0 ...',....'"",....;"..,"..in",""i.".,"..i....,".vi"""."in"v""iv"...... 0.0
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Gracias a esta grafica podemos determinar que la posicion de la aguja es la 3. Se
puede ver como la posiciéon de la aguja influye notablemente, aunque en realidad la
diferencia fisica no es tan grande, simplemente se aumenta o disminuye en unas pocas
milésimas el paso al chicle.

En este punto, hay varios factores que ya estan claros:

e LaBoquilla de escape ha quedado claro que tiene que ser la de valor medio.
e Laaguja debe estar en posicion 3.
e El chiclé de baja de numeracién 40.

El chiclé de baja no se ha tocado en ningin momento, dado que esté suele venir
bien regulado de fabrica y no varia a penas segun la condiciones de uso.
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Todavia no se ha encontrado el valor exacto del chiclé de alta y el tipo de aguja, por

lo que contintan las pruebas.
e 132 PRUEBA:
N° de prueba: 152
Chiclé de alta: 190
Chicleé de baja: 40
Aguja: EF
Posicion de la aguja: 3

Boquilla de escape: Media

==== MotoLabh ====
Prueba: 152 Fecha: 20-04-10 HMarca: GAS GAS Modelo: 125 (2008) HNSmotor: Taller Relacidn: 4.30
ALTA 190 40, EF posicion 3
50— . x : . . —r—2.0
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En este caso se ha aumentado el nimero del chiclé de alta hasta 190. El resultado no
es malo, ya que se ve como la potencia sube de manera correcta hasta llegar al maximo,
que no es un mal valor, y la bajada no es tan brusca como en otras ocasiones. Sin

embargo no llega a un buen valor de revoluciones méximas, lo que no compensa la
pérdida de potencia.

e 142 PRUEBA:
N° de prueba: 154
Chiclé de alta: 190
Chiclé de baja: 40
Aguja: EG
Posicién de la aguja: 3

Boquilla de escape: Media

EREE Motol.ab BEEE

Prueba: 154 Fecha: 20.04/10 Marca: GAS GAS Modelos 125 (2008) N2motors Taller Relacidn: 4.30
ALTA 190 40, EG Posicion 3 5
50 I ' T ! ; ' T I 2
3 : : : : ; : aia 2.023|F
45_-: .............. :..... .............. ;....4..........; .............. ;,.............%: .............. 5..............E .............. :_—
I N A S | R i
e e i s R S 3
4 3 2
~ 3 E i
3 304 3 ¥
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153
10-3
4[7=20.05C P= 1022nbar W 65.0%) : : : : 3
0 L e Raaas T e S LALARAARS LA RAAA) RARALAAALS RARARRARLS MAALARA 0.0
RPHM 4000 8000 6000 7000 2000 9000 10000 11000 12000 13000
Kn/h 42 52 63 73 83 34 104 118 128 136

De todas las pruebas realizadas, la que mejores resultados ha proporcionado ha
sido la 144, y en segundo lugar la 152. Por esta razon se ha hecho esta prueba,
fusionando las dos, con el chiclé de alta (190) de la 152 y el tipo de aguja (EG, posicién
3) de la 144. El resultado no es nada malo, conseguimos un muy buen valor de potencia,
pero sigue sin mantenerse durante mas tiempo, y la bajada es brusca, pero aceptable.
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Para tener una vision mas realista entre las dos mejores graficas que se tienen
por el momento se lleva a cabo otra comparativa.

EEES MotolLab EEEE

GRAFICA COMPARATIVA
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0
ot 3
2 33
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5-.-'.: H H 5
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B e F e e S R e s L s Ras s a e
RPM 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000
Kn/h 42 82 63 73 83 34 104 118 126 136

144 = rosa
154 = azul

Se ve que la forma de la curva es practicamente la misma, van paralelas en todo
momento menos en la bajada, siendo mejor la curva rosa. Ademas el valor de la
potencia es superior.

Por lo que se puede observar, por mucho que variemos los chiclés de alta y el
tipo de aguja, parece que el valor md&ximo no aumenta y no se consigue que la curva sea
mas plana en la parte superior.
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6.4.3.3 Avance al encendido
Hay un aspecto que todavia no se ha tocado. Este es el avance al encendido.

Los motores de gasolina, o de ciclo Otto, encienden la mezcla de gasolina y aire a
través de la chispa que lanza la bujia. En teoria, el momento ideal para lanzar la chispa
es cuando el piston esta arriba del todo, con la mezcla completamente comprimida para
lanzarlo con la mayor fuerza posible hacia abajo. Ese punto donde el piston esta lo més
arriba posible es el PMS (punto muerto superior).

El problema surge cuando tomamos en cuenta ciertas consideraciones que nos da
la fisica. Como es bastante comprensible, el proceso en el que explota la mezcla lleva
un determinado tiempo, y por tanto, si salta la chispa en el PMS, la explosién empujara
el pistén hacia abajo cuando este esté ya bajando, lo cual no es muy util, y por tanto se
desperdicia parte de la fuerza de la explosion.

Por ello se inventa el avance de encendido, es decir, hacer saltar la chispa antes
de que el piston llegue al PMS. Pero...tampoco nos podemos pasar, porque si lo
hacemos demasiado pronto, la explosién empujara el piston antes de alcanzar el PMS y
por tanto intentara que el motor gire en direccion contraria a la habitual.

Para poder variar el encendido lo que se hace es quitar la tapa de la culata de
modo que queda al descubierto el estator del alternador, con la pastilla del mapa de
encendido. De esta manera podemos hacer girar la pastilla un cierto niumero de grados
en el sentido de las agujas del reloj para adelantar o en el contrario para retrasar el
encendido.

En la fotografia se pueden ver dos marcas negras, una de ellas esté fija y la otra se
desplaza. Cuando las dos coinciden, el encendido esta sin modificar. Pero para adelantar
o retrasar el encendido, se desplaza la marca movil, girdndolo con la mano
directamente.

Avance al encendido
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Lo que se va a realiza a continuacion, son una serie de pruebas, atrasando y
adelantando el encendido. Los demas datos, seguimos conservando los de la Gltima

prueba.

e 152 PRUEBA:
N° de prueba: 155
Chiclé de alta: 190
Chiclé de baja: 40
Aguja: EG
Posicién de la aguja: 3
Boquilla de escape: Media

Encendido: retrasado 2 mm.

=E=== MotolLab ====
Prueba: 155 Fecha: 22,04-10 Marca: GAS GAS Modelo: 125 (2008) HNSmotor: Taller Relacidn: 4.30
ALTA 190 40, EF posicion 3 encendido retrasado 2 mm
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e 16°2PRUEBA:
N° de prueba: 156
Chiclé de alta: 190
Chiclé de baja: 40
Aguja: EG
Posicion de la aguja: 3
Boquilla de escape: Media

Encendido: retrasado 1 mm.

=== MotolLab =ES=S=

Prueba: 156 Fecha: 22-04-10 Marca: GAS GAS Modelo: 125 (2008 Nemotor: Taller Relacidn: 420
ALTA 190 40, EF posicion 3 encendido adelantado 1 mm
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e 172 PRUEBA:
N° de prueba: 157
Chiclé de alta: 190
Chiclé de baja: 40
Aguja: EG
Posicion de la aguja: 3
Boquilla de escape: Media

Encendido: adelantado 0.5 mm.

EEER MotolLab EEESE
Prueba: 157 Fecha: 22-04-10 Marca: BAS GAS Modelo: 125 ¢2008) MNZmotor: Taller Relacidn: 4.30
ALTA 190 40, EF posicion 3 encendido adelantado O,Smm
50— o T 0 0 0 0 0 2.0
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Viendo las graficas podemos ver como los resultados son mejores cuando se
adelanta que cuando se retrasa el encendido. Los valores de potencia maxima no son
mejores que los obtenidos hasta el momento, pero sin embargo, en lo que se mejora un
poco el resultado es en la caida de la curva. La bajada es un poco menos pronunciada.
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Seguidamente, se van a realizar una serie de comparaciones. En ellas se van a
contrastar los resultados obtenidos con el cambio del encendido con los mejores
resultados obtenidos anteriormente, que son las pruebas 144 y 154.

- MotolL ab LU L

GRAFICA COMPARATIVA
Pruebas max.
803 T ! : ¥ ? : ]
3157: 26.59 $ : s s ¢ $
4156 26,04 H H H H H H
156 25.47¢-18.10 | : : : : :
45 3{14% 2760 R PR E Coe EE Ce
40— v { : H : :
35 3
& A
3> 304
0
» =
LI
- 203
0 3
B 3
15 3
103
& <HT=20.09C P= 1010mbar H= 70.00%}iereererssersedinnnnssssnanes fessessassanssasienssnsannsasnadinsasnases
4 |T=20,02C P= 1022sbar H= €5.0%| : g . 8 X
34 |T»20.05C P= 1010nbar H= 70.0%
3[1=20.05C P= 1022nbar H= 65.0%| | H : i g
L Bl B B e o B o e S
APM 4000 5000 6000 7000 8000 S000 10000 11000 12000
Kn/h 42 52 63 73 83 94 104 115 126
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157 = rosa
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Como se ve, por muchos cambios que se hagan, la mejor grafica de todas sigue
siendo la correspondiente a la prueba 144. Entre todas ellas hay muy poca diferencia en
cuanto a la forma general de la curva, la subida es practicamente igual para todas ellas,
pero la curva 144 consigue subir mas, y lo mismo se puede decir de la bajada. Respecto
al punto méaximo, no es posible en ninguna de ellas que se mantenga durante mas
tiempo.
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EEEE MotolL ab b

GRAFICA COMPARATIUR
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144 = morado

En esta gréfica lo que se compara es el efecto de atrasar el avance al encendido
con las dos pruebas de mejor resultado. Al atrasar el encendido, parecia que el resultado
era un poco mejor en cuanto al aspecto de la curva en el punto méaximo, se conservaba
durante mas tiempo. Por eso, es buena la comparacion, para comprobar si la mejora
realmente es significativa.

Pero viendo la gréafica, esta claro que no. Se pierde mucha potencia, cuando lo
que se gana no es realmente tanto.
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6.5 Conclusiones

Una vez realizado el estudio del motor y viendo cémo se comporta con las
diferentes variaciones de los componentes, explicados anteriormente, podemos llegar a
la siguiente conclusion.

Hay que tener en cuenta que no se han podido hacer todas las pruebas posibles.
Dado que estamos dentro de una competicion, hay que seguir las normas impuestas. En
ellas se establece, que en la puesta a punto del motor, sélo se pueden tocar y modificar
elementos externos; por ningln concepto se puede abrir el motor.

De esta manera, hechas todas las pruebas se concluye que la mejor combinacion
de todos los factores con las que el motor ofrece los mejores resultados es:

Chiclé de alta: 180

Chiclé de baja: 40

Aguja: EG

Posicion de la aguja: 3
Boquilla de escape: Media

Estos datos se corresponden a la prueba 144, que es la que mejor resultado
proporciona. A continuacion, se presenta de nuevo la gréafica correspondiente. Asi
concluimos que el motor con todos sus elementos, proporcionara una potencia maxima
de 27,60 CV.

=E=== MotoLab ====

Prueba: 144 Fecha: 16/04/10 Marca: GAS GAS Modelo: 126 (2008) NSmotor: Taller Relacidn: 4.30
ALTA 180 baja40 EG Posicion 3
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Ademas de la grafica de potencias y par, se proporciona la grafica de velocidad

con esta combinacion, de manera que se puede ver la velocidad que llevard la moto
durante la carrera, llegando a una velocidad maxima de 127,86 Km/h.

==== MotoLab ====

Prueba: 144 Fecha: 16,0410 Marca: GAS GAS Modelo: 125 (2008) NSmwotor: Taller Relacidn: 4.30
ALTA 180 baja40 E6 Posicion 3

130

 [mdx: 127.86

—— e 10C 1 AA0 (KM/D) e—

5 20 25

10 1
Tiempo (Seg)

Comparando estos resultados con los de referencia, se pueden considerar
bastante buenos. No se llega a los 30 CV, pero estar a tan solo 3 CV de esta referencia
es muy positivo. Hay que tener en cuenta que de un banco a otro hay muchisima
diferencia. Los datos ambientales de cada prueba (temperatura, presion, humedad),
también influyen de manera considerable en los resultados.

Por ejemplo, con respecto al radiador, influye mucho la temperatura, ya que no es lo
mismo estar a 20°C que a 40°C.EI aire estara méas caliente, por lo que le costara méas
tiempo refrigerar la misma cantidad de agua.
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6.6 Lineas futuras
Hasta aqui Ilega mi trabajo de puesta a punto del motor, pero esto no termina aqui.

Por ahora lo que se ha llevado a cabo, es un trabajo en taller, pero falta lo mas
importante, que es el de pista. Una vez que la moto esté totalmente fabricada y montada,
hay que llevarla a pista para probarla.

Alli se vera claramente cdmo responde el motor y que se necesita exactamente.
Aunque en taller hayamos llegado a unas conclusiones, en pista habra que comprobarlas
de nuevo. Quizé los resultados conseguidos en el taller, una vez sacados a pista, no sean
los mejores, por lo que habra que probar de nuevo ciertas combinaciones de factores,
para ver las diferencias.

También hay que tener en cuenta que el tubo de escape se disefid sin tener el
chasis totalmente definido. Esto quiere decir que, quiza cuando esté el chasis fabricado,
la curvatura del tubo choca contra algin tubo del chasis, lo que conllevara
modificaciones en el escape. Estas modificaciones en el escape, como es de esperar,
también provocar cambios en la respuesta del motor, lo que hara que, de nuevo en pista,
haya que ajustarlo correctamente al motor.

Por ultimo, todas las pruebas se han llevado a cabo con un radiador viejo. Por
falta de tiempo, no se pudo acoplar el radiador definitivo y se tuvo que usar otro, pero lo
ideal hubiera sido hacer las pruebas con el radiador que va a llevar la moto en realidad.
De nuevo, lo que se obtenga en pista variara con los datos del banco.
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7 RADIADOR

7.1 Introduccion

Uno de los elementos que se necesita para la elaboracion de la moto y que no es
proporcionado por la Organizacion es el radiador.

Respecto al radiador, dentro de la competicion de MotoStudent, no se establece
ninguna norma, tiene que ser elegido por el equipo libremente, refrigerar mediante agua
y que las dimensiones sean las correctas, esto es:

Las dimensiones de la motocicleta son libres exceptuando algunos requisitos basicos:

e La anchura minima entre los extremos de los semimanillares ha de ser de
450 mm.

e EIl angulo minimo de inclinacion lateral de la motocicleta sin que ningun
elemento de la misma toque el pavimento debe ser 50°. Dicha medicion se
realiza con la motocicleta descargada pero con todo el equipamiento y
liquidos para su funcionamiento.

A0 mm min

|

Figura 7.1
e La distancia libre al pavimento con la motocicleta en posicion vertical ha de
ser de un minimo de 100 mm en cualquier situacion de compresion de
suspensiones y reglajes de geometrias.
e Limite posterior: Ningun elemento de la motocicleta podra rebasar la linea
tangente vertical trazada a la circunferencia exterior del neumatico trasero.
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Figura 7.2
e La distancia de los neumaticos a cualquier elemento de la motocicleta
diferente de la rueda no podra ser inferior a 15 mm en toda posicién de la
misma y reglaje de geometria.
e La anchura maxima del asiento debe ser de 450 mm. No podra sobresalir de
esa anchura ningun otro elemento de la motocicleta del asiento hacia detras
excepto el sistema de escape.
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Figura 3

Figura 7.3

Una vez sabido cdmo se podia ser el radiador, se barajaron dos opciones,
comprar una radiador comercial o por el contrario realizar uno a medida.

Tras visitar varios establecimientos de fabricacion de radiadores a medida,
Ilegamos a la conclusion que no era buena idea seguir por este camino. Es un trabajo
muy laborioso, que lleva bastante tiempo para su elaboracion, ademas del elevado coste.
Todo esto son factores negativos para el proyecto en general. El tiempo es un factor
muy importante en este proyecto de elaboracion de la motocicleta, dado que se necesita
el mayor tiempo posible para probar la moto, totalmente fabricada y montada, en pista.
Para ello es necesario que estén todos los componentes cuanto antes. Por otro lado, todo
el dinero que se dispone para su elaboracion, llega de patrocinadores, y no es excesivo,
por lo que se deben aminorar gastos.

De esta manera se decidié que lo mejor era comprar un radiador comercial,
fabricado en serie, que se adaptara a nuestras necesidades.
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7.1.1 Nuestro radiador

La eleccion final fue un radiador de la marca Metrakit, modelo RS 125R. Este
radiador lo usan en la misma marca, para motos de competicion de 125 c.c., igual que la
nuestra.

En las siguientes fotografias se muestra el radiador. A la derecha se observa el
radiador visto desde la rueda delantera, y a la izquierda visto desde arriba para percatar
la curvatura. También se explican las funciones de cada parte del radiador.

Salida de agua fria

Llenado de agua al motor

Llegada de agua
caliente del motor
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A continuacion, un croquis del radiador.

Block No.

F-16

Radiator
2001 RS125R
2002 RS125R

?fof_' Part No. Description Reqd. No. Remarks

Part No. Description 01 .02' Remarks 01 ‘02

19010-NX4-770 RADIATOR ASSY...
19045-MY3-671 CAP COMP., radiato!

1 19 96001-06025-00 BOLT, flange, SH, 6 25 ....
2

3 19051-KA3-830 RUBBER, radiator mount

4

5

2 2

19052-KA3-830 COLLAR, radiator mount
19105-MR8-300 - CUSHION, tank reserve ..

SN W -
SN W -

* 6 19110-NX4-000 STAY, radlator ...
*7  19502-NX4-000  HOSE A, wate!
8
9

19503-NX4-000 HOSE B, water
19504-KY1-003 CLAMP, water hose D25
10  19602-NF4-810 TANK, catch 250

- e
N QY

*11  32114-NF4-780 BASE, TYLAP .....
12 90108-GKI-000 BOLT, flange, SH, 6 x 12
90004-GHB-610 BOLT, flange, NSHF, 6 x 12

13 90301-473-003 U-NUT, 6 mm ...
14 90506-430-000 WASHER, fender mount
*15  90651-NC8-000 TIE-WRAP, 3.6 x 281

Naaa N

16 91058-MG9-681  BAND, self loc!
17 95002-45000 CLIP, C8 tube ..
*18  95003-10040-31 VINYL-TUBE, 5 x 8 x 400

1 Nosale byHRC
10.5 mm x 400 mm

Croquis del radiador
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7.2 Pérdidas de calor en M.C.I.A.

Desde el punto de vista del rendimiento interesa que los motores sean adiabaticos, es
decir, sin refrigeracion, pero no pueden ser por que las temperaturas que se alcanzarian
en los elementos, directamente en contacto con los gases calientes, serian muy grandes
y no habria material que los soportase, ni lubricante que pudiera trabajar en esas
condiciones de temperaturas. De todas formas, aunque no hubiera refrigeracion, nunca
se alcanzaria en las paredes las temperaturas del ciclo, debido a la rapidez con que
cambia la temperatura de los gases en el ciclo.

A titulo de ejemplo en el cilindro se alcanzan temperaturas de 200 °C, en la culata
300 °C, en la cabeza del piston 350 °C y en la cabeza de las valvulas de escape 700 °C.

Ademas del calor generado en la combustion hay que tener en cuenta que también se
genera calor por rozamiento.

Para hacer el andlisis de las pérdidas de calor en un motor se podria aplicar las
ecuaciones generales de la transmision de calor, entre el fluido y el refrigerante,
teniendo en cuenta que el mecanismo fundamental de transmision de calor, entre los
gases Y las paredes del cilindro, es la conveccidn, aunque también tiene importancia la
radiacion. A traves de las paredes del cilindro el mecanismo fundamental es la
conduccidn y del cilindro al agua de refrigeracion, o al ambiente, si es refrigerado por
aire, la conveccion.

Interesa saber las pérdidas de calor por unidad de area y por unidad de tiempo en
funcion de la temperatura de los gases en el cilindro y la temperatura del refrigerante, en
el caso de refrigeracion liquida, o de la temperatura de ambiente, en el caso de
refrigeracion por aire, que l6gicamente interesa que sean minimas.

También interesa conocer la temperatura de la pared del cilindro, en contacto con los
gases, por consideraciones de esfuerzos térmicos y de pérdidas por rozamiento.

Por altimo interesa saber la diferencia de temperaturas entre las paredes de contacto
con los gases y el refrigerante, por que los esfuerzos térmicos seran proporcionales a esa
diferencia:

El problema es muy complejo de resolver pues:

- La temperatura de los gases varia con el tiempo, no es lo mismo en admisién
que en compresion, y tampoco es la misma en todo el volumen del gas.

- La temperatura del refrigerante varia con el tiempo, pero de una manera menos
acusada.

- Las superficies de transmision varian con el tiempo, debido al movimiento del
pistén.

- Los valores de la conductividad térmica son muy variables debido a la variacién
de espesores de materiales.
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- Loa valores de los coeficientes de conveccion entre los gases y las paredes del
cilindro y el refrigerante varian de unos puntos a otros, debido a diferencias
locales en las condiciones termodindmicas, propiedades fisicas, etc.

- No se tienen en cuenta las pérdidas por radiacion, que aunque son pequefias,
varian entre el 1% y el 5% de las pérdidas totales.

Aunque se aplicaran estas ecuaciones localmente seria muy laborioso el determinar
las pérdidas de calor por este procedimiento.

Debido a la complejidad del proceso de calculo, varios autores han propuesto
ecuaciones empiricas para calcular las pérdidas de calor por unidad de tiempo, tanto por
zonas como globales del motor, como Eichelber, Woschni, que se pueden utilizar para
realizar calculos paso a paso de la evaluacion del fluido en el motor, modelizacion del
proceso de combustion, etc. Estas ecuaciones son de tipo convectivo.

La ecuacion de Woschni muy usada en la modelizacion de los motores tiene la
forma:

Q, =heA(Ty —Tw)
Qq flujo térmico a traves de la superficie de contacto gas-pared
hg coeficiente global instantaneo de transmision de calor.
T, temperatura media instantanea del gas en el cilindro.
Tw temperatura media de las paredes del motor en contacto con el gas.
A superficie expuesta a la transmision de calor.

Para determinar el coeficiente global instantaneo de transmision de calor hg se
emplea la ecuacion adimensional de transmision de calor en conductos de la forma:

Nu = k Re®®

Como longitud caracteristica se utiliza el diametro del cilindro y como velocidad
caracteristica la velocidad media del piston, corregida con un término que contempla la
influencia de la combustion en la velocidad media del gas, en el cilindro. Se obtiene:

hg =130D% p**T,**(Cc,, +W)**  WIm*K
D didmetro del cilindro en m.
p presion instantanea del gas en el cilindro en bar.
Tq temperatura media instantanea del gas en el cilindro en K.

Cm Velocidad media del piston en m/s.
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w factor de correccion de la velocidad media del piston que depende de la energia
liberada por la combustién y del tipo de motor, con valor cero en las fases de admision
y escape.

C valor que depende del tipo de motor y de la fase del ciclo, segun que sea la fase de
renovacion de la carga o compresion-combustion-expansion.

Esta ecuacion tiene mas exactitud para los M.E.C. que para los M.E.P.

Si se quiere calcular el calor medio transmitido por el fluido al refrigerante por
unidad de tiempo existe la ecuacion de Taylor y Toong:

Q =h,A (T, -T))
siendo :
Qr flujo de calor al refrigerante.
hm coeficiente global de conveccion obtenido experimentalmente.
A, superficie del piston.
Tq temperatura media del gas en el ciclo, alrededor de 400 °C.
T, temperatura media del refrigerante.

El coeficiente de conveccién lo obtuvieron Taylor y Toong haciendo una
correlacion entre el numero de Nusselt y el numero de Reynolds para diferentes
motores, Ilegando a una ecuacion:

Nu =10.4Re%™
Siendo:

I\quhmD

g
Hq

kg conductividad térmica del a la temperatura Ty
Lg viscosidad del gas a la temperatura Ty
D didmetro del cilindro

m’ gasto masico por unidad de superficie del piston
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7.2.1 Balance térmico de un motor

Si se hace un balance térmico en un motor alternativo de como se emplea la energia que
tedricamente libera el combustible al quemarse, por unidad de tiempo, se tiene:

Q=Qu+Q +Q.+Q, +Q +Q
Qt Flujo de calor que aporta el combustible al quemarse.
QN  Flujo de calor que se transforma en potencia efectiva.
Qr Flujo de calor cedido al refrigerante.
Qra  Flujo de calor perdido por radiacion.
Qa  Flujo de calor cedido al aceite.
Qres Flujo de calor perdido por combustion incompleta.

Qg  Flujo de calor perdido con los gases de escape.

Ot M.E.P. M.E.C.
On 25-28% 34-38%
Or 17-26% 16 -35%
Qa 3-10% 2-6%
Qres 2-5% 1-2%
Qgi+Ora 34-45% 22-35%
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Si se hace un balance de las pérdidas de calor en un motor teniendo en cuenta

donde se producen se tiene:

CULATA PARED DEL | CONDUCTOS DE | OTROS
CILINDRO ESCAPE

50 - 60% 8 -22% 16 — 26% 2-6%

Si se hace un balance de las pérdidas de calor en un motor teniendo en cuenta las
diferentes fases del ciclo de trabajo se tiene:

COMPRESION COMBUSTION EXPANSION ESCAPE
1-3% 6—10% 30 - 50%
50% 50%
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Si se hiciera un motor totalmente adiabatico solamente se podria aprovechar del
calor cedido al refrigerante la mitad, es decir, el 50% corresponde a compresion,
combustion y expansion. De este 50% , s6lo se podria recuperar del orden de la mitad,
pues la otra mitad se iria en elevar el estado térmico de los gases de escape.

7.2.2

Influencia de diversos factores en las pérdidas de calor

Si se quiere hacer una estimacion cualitativa de la influencia de diversos
parametros del motor en las pérdidas de calor se puede hacer a través de la ecuacion de
Taylor del flujo de calor al refrigerante, obteniéndose los resultados de la figura.

Qr flujo de calor cedido al refrigerante.

Qn flujo de calor que se transforma en potencia efectiva

Debido funda-

Aumento del dosado

Retrase del encendido a partir del punto
de encendido dptimo

Avance del encendido a partir del punto
de encendide dptimo

Aumento de la temperatura de admision
Aumento de la temperatura del refrigerante
Aumento de los depdsitos en el motor
Aumento de la relacion de compresién

aumenta (F<1)
disminuye (F>1)

aumenta

aumenta
aumenta
disminuye
disminuye
aumenta

Variable a considerar dr d,/dN mentaimente a

BCiametro del motor aumenta disminuye Aumento de D
Aumento de m’

“Aumento del nimero de revoluciones aumenta disminuye Aumento de m’

Disminucion de la presion de admision

{colector de admisidn en MEP)(Pg = cte} disminuye aumenta Disminucién de m’

aumenta (F<1)
disminuye (F >1)

aumenta

aumenta
aumenta
disminuye
disminuye
aumenta

Variacion de Tg

Aumento de Tg

Aumento de Tg
Aumento de Tg
Aumento de T,
Disminucion de h

Aumento de Tg
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7.3 Distintas alternativas

Se ha comprado un radiador para la moto, pensando que es con el que mejor va a
funcionar la moto. De todas maneras, hay que realizar un estudio para comprobarlo.

Este es el cometido del siguiente apartado. Mediante distintos métodos se va a
comprobar la potencia que disipa el radiador, y a la vez se calcula la potencia que el
motor necesita refrigerar. Si por ambos caminos llegamos a lo mismo, entonces se sabra
que, realmente, el radiador va a funcionar perfectamente con nuestro motor.

7.3.1 Pruebas Motor

Lo primero que se debe hacer es saber que potencia es la que el motor necesita
refrigerar.

Una vez realizadas las pruebas del motor en el banco, llegamos a la conclusion
que la maxima potencia que alcanza el motor son 27,46 CV, en Sistema Internacional:

27,46 CV - 0,7457 Kw/CV = 20 KW Efectivos
Suponiendo un rendimiento del 20%,
20 Kw Efectivos/ 0,2 = 100 KW Térmicos

Teniendo en cuenta el balance térmico, explicado en el apartado anterior, se ve
como el flujo de calor cedido al refrigerante oscila entre 16% y 27%.

Qt M.E.P. ME.C.
On 25-28% 34-38%
Qr 17-26"% 16-35%
Qa 3-10% 2-6%
Qres 2-5% 1-2%
Qgt+Ora 34-45% 22-35%

De esta manera el calor que nuestro motor cede al refrigerante sera de:
Calor cedido al refrigerante = 100 Kw Térmicos - 20 % = 20 KW

Estos 20 KW corresponden a la potencia que el radiador debe disipar, una vez
que le llega el agua caliente del motor, antes de introducirla de nuevo, fria, en el motor.
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7.3.2 Fabricante

Para tomar la decision sobre qué radiador elegir, se hizo una consulta al fabricante
del motor, para saber qué era lo que mas le convenia.

Al estar dentro de la competicion, no nos pudo decir exactamente cuél era el
radiador que debiamos utilizar, pero si que nos facilitd datos para su determinacion.

A la hora de elegir un radiador para una moto, es necesario saber qué caudal de
agua necesita el motor, ademas de la cantidad de calor que necesita el motor disipar
tedricamente.

De esta forma, gracias al fabricante del motor, Gas — Gas, conseguimos los
siguientes datos.

Respecto al caudal, como era de esperar, dependiendo de la velocidad que lleve la
moto, el motor se calienta mas o menos, por lo que la cantidad de calor que debe disipar
es funcion de las revoluciones de la moto. Asi que:

1850 5.2
2500 7
3000 10,3
4000 14,5
5000 16,9
6000 19,4
7000 21,6
8000 21,6
9000 21,8
10000 22
11000 22,1

Igualmente se nos comunico, que el radiador debe ser capaz de disipar 10 °C,
siendo la temperatura idénea del motor 70 °C.

Con estos datos, se puede calcular la cantidad de calor que este motor necesita
refrigerar, segun el fabricante.

Potencia disipada por el radiador =m - Cp - AT
m variacion de la masa en funcion del tiempo
Cp calor especifico

AT variacion de temperatura
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En este caso, estamos refrigerando con agua, por lo que:
Cp del agua = 4180 J/Kg-°C
AT, como bien no ha indicado el fabricante, AT =10 °C

m, el fabricante nos ha proporcionado datos de caudales, en I/min, pero aqui se necesita
Kag/s.

Para que el calculo sea valido para todas las circunstancias del motor, tomamos
el dato mas desfavorable, es decir, el mayor. Si el radiador es capaz de refrigerar cuando
el motor esta en su maxima potencia, en los demas casos no habra problemas.

Teniendo en cuenta que la densidad del agua es 1Kg/I
m =22,1 I/min - 1min/60 s - 1Kg/l = 0,3683 Kg/s
y finalmente:
Potencia disipada por el radiador = 0,3683 Kg/s - 4180 J/Kg-°C - 10 °C
Potencia disipada por el radiador = 15394,94 W = 15,4 KW
7.3.3 Teorico

Desde el punto de vista teorico, el radiador hace un intercambio de calor. El agua
cede su calor, quedando al final un caudal de agua mas fria para entrar de nuevo al
motor.

Este proceso, se llama conveccion.

7.3.3.1 Mecanismo fisico de la conveccion
La transferencia de calor a través de un fluido es por conveccion cuando se tiene
un movimiento masivo.

La transferencia de calor por conveccion es complicada por el hecho de que
comprende movimiento del fluido, asi como conduccion del calor. EI movimiento del
fluido mejora la transferencia de calor, ya que pone en contacto porciones mas caliente
y mas frias de ese fluido.

La experiencia muestra que la transferencia de calor por conveccién depende de
las propiedades viscosidad dindmica M, conductividad térmica k, densidad p, calor
especifico Cp, y de la velocidad del fluido v. También depende de la configuracion
geométrica y aspereza de la superficie solida, ademas del tipo de fluido (el que sea
laminar o turbulento).

Se observa que la velocidad de transferencia de calor es proporcional a la
diferencia de temperatura y se expresa por la Ley de Newton de enfriamiento:
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Geomy =N(T, -T.) (W/m?)

OQom =hA(T,-T.) (W)

donde:

h = coeficiente de transferencia de calor por conveccién W/m? - °C
A = érea superficial de transferencia de calor, m?

Ts = temperatura de la superficie, °C

T., = temperatura del fluido suficientemente lejos de la superficie, °C

El coeficiente de transferencia de calor por conveccion h se puede definir como
la velocidad de transferencia de calor entre una superficie solida y un fluido por unidad
de area superficial por unidad de diferencia de temperatura. h es dificil de determinar.

Cuando un fluido se fuerza a fluir sobre una superficie sélida la capa de fluido
en contacto directo con la superficie solida “se adhiere” y no resbala. Este fenomeno se
conoce como condicion de no deslizamiento y se debe a la viscosidad del fluido.

La condicion de no deslizamiento es responsable del desarrollo de perfil de
velocidades para el flujo. Debido a la friccion entre capas del fluido, la capa que se
adhiere a la pared retarda la capa adyacente, la cual, a su vez, retarda a la siguiente y asi
sucesivamente.

Un fendmeno semejante ocurre con la temperatura. Un fluido y una superficie
solida tendran la misma temperatura en el punto de contacto. Esto se conoce como la
condicidn de no salto de temperatura.

Una implicacion de las condiciones de no deslizamiento y de no salto de
temperatura es que la transferencia de calor de la superficie sélida a la capa de fluido
adyacente es por conduccion pura, puesto que la capa de fluido esta inmdvil, y se puede
expresar Como:

: : oT
q('onv = qcoml = _kﬂuido = (W/ mz)
ay y=0
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Se pueden igualar la primera ecuacién con la anterior del flujo de calor:

- kﬂllid() (a T.’/‘ay ) y=0
e

P

w/m*c)

En general, el coeficiente de transferencia de calor por conveccion varia a lo largo
de la direccion del flujo (o direccidn x). En esos casos, el coeficiente promedio o medio
de transferencia de calor por conveccion para una superficie se determina a promediar
de manera adecuada los coeficientes locales sobre toda esa superficie.

e NuUmero de Nusselt

En los estudios sobre conveccion, es practica comun quitar las dimensiones y
combinar las variables, las cuales se agrupan en numeros adimensionales, con el fin de
reducir el nimero de variables. También es practica comun quitar las dimensiones del
coeficiente de transferencia de calor h con el nimero de Nusselt:

N _th
SR

Coeficiente adimensional de la transferencia de calor por conveccién

Para comprender el significado fisico del niumero de Nusselt, considere una capa
de fluido de espesor L y diferencia de temperatura AT = T, — T;. La transferencia de
calor a través de la capa de fluido sera por conveccion cuando esta ultima tenga algun
movimiento y con conduccion cuando esté inmdvil. En cualquiera de los dos casos,

(olconv =h-AT
Colcond =k- A_I:F
Al dividir ambas ecuaciones da
G _ RAT x;.x. ey
g, KAT/L &

El nimero de Nusselt representa el mejoramiento de la transferencia de calor a
través de una capa de fluido como resultado de la conveccidon en relacion con la
conduccidn a través de la misma capa. Un nimero de Nu = 1 para una capa de fluido
representa transferencia de calor a través de esta por conduccion pura.
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7.3.3.2 Calculos
Una vez explicado el proceso, vamos a aplicarlo al radiador.

Aunque hemos dicho que el radiador debe disipar unos 20 KW, para aplicar
conveccién, debemos hacerlo no a todo el radiador sino a cada conducto por el que
circula el agua.

En la figura se muestra todo el radiador, identificando cada conducto de agua, y
las aletas por las que pasa el aire.

Conductos de agua

Aletas de aire

El radiador dispone de 18 conductos, por lo que, cada conducto debe disipar:
20 KW /18 =111 KW
Asi, al aplicar la conveccion:
e Conveccion del agua:
Aagua' hagua ) (Tagua _Tplaca)
e Conveccion del aire:

Aaire' haire ' (Tplaca —Taire)

Aagua' hagua ' (Tagua —Tplaca) = Aaire' haire ' (Tplaca —Taire) = 1111 KW

Consideramos la temperatura de la placa 74-75 °C, ya que la placa se ir4
calentando.
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Para calcular las dos &reas, hay que tener en cuenta que se esta considerando sélo un
conducto de agua, con su correspondiente parte de aletas de aire, con las siguientes
dimensiones:

- Agua: 280 mm de largo, 30 mm de ancho y 0,5 mm de espesor

- Aire: 19 mm de alto, 3¢ - ~==——— por conducto de agua.
Consideramos un conducto

19 mm

280 mm

Tras esta pequefia explicacion de las dimensiones a considerar, se pueden calcular
las dos areas, obteniendo:

- Augua = 280 - (0,5x2 + 30x2) = 17080 mm?
- Auire = 600 x 187 = 112200 mm?

Una vez conocidas las areas, y sabiendo la temperatura de la placa, ademas de la del
aire, 20 °C y la del agua 80°C, podemos calcular los coeficientes de transferencia de
calor por conveccion, hagua, Naire:

17080 mm®: hygya - (80 — 74) = 112200 mm?- hgire - (74 —20) = 1,11 KW
De donde:

- hagua = 10831
- haire =183

Una vez obtenidos estos valores, los contrastamos con los datos que nos proporciona
el libro “Handbook of HEAT TRANSFER”.

Mediante este libro obtenemos informacién sobre coeficientes de transferencia de
calor por conveccion en conductos rectangulares, como es el caso.
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Dependiendo de como intercambia el calor cada conducto, hay distintas tablas, en
nuestro radiador el intercambio de calor se produce en cada conducto de agua y de aire
por las cuatro paredes, por lo que utilizamos la siguiente tabla:

(Y| Fully Developed f Re, Nuy, Nuyy,, and Nuy, for Laminar Flow in Rectangular Ducts With All
I Walls Transferring Heat [1]

fRe Nuy Nuy, Nuy;, ; o fRe Nuy Nuy, Nuy;,
14227 2970 360795 3091 | 0250 18233 4439 533106 2.94
14261 2980  3.62045 i 0200 19071 4803 573769 2.93
14.328 — 3.64531 . Ve 19702 5137 604946 2.93
14378 3014  3.66382 = v 20.193 2 6.29404 2.94
14.476 1 3.70052 = 0125 20585 5597  6.49033 2.94
14565 3077 3.73419 = Y 20,904 = 6.65107 2.94
14605 3083  3.74961 = Yo 21169 5858 678495 2.95
14701 3117 3.79033 i Yo 21.583 LY 6.99507 =
14980 3198  3.89456 == Yis 22,019 - 7.21683 —
15548 3383 412330 302 Yo 22477 — 7.45083 =
16368 3670 447185 = Vs 23363 - 7.90589 =
17000 3956 479480 297 0 24000  7.541 823529 8235
17512 4114 4.98989 i A

/

Para utilizar la tabla necesitamos saber la relacion:

]

*= 2b
2b af= o=

el T

Tanto para el agua, como para el aire la relacion no sale préxima a 0, ya que los
dos conductos son de pequefios espesores, de forma que podemos utilizar la tabla,
entrando con o = 0, de modo que, obtenemos un niimero de Nusselt, para el agua y el
aire, de 7,547.

o=0 =——> Nu=7541

Utilizando la definicién del Nimero de Nusselt:

N _th
YETK

Podemos sacar el valor de los coeficientes de transferencia de calor, h, de ambos
conductos.

Hay que tener en cuenta, que tenemos que introducir la longitud caracteristica de
ambos conductos, siendo en este caso, por ser rectangular, el diametro hidraulico:
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Tubo circular:

Ducto rectangular:

4ab 2ab

Dv=2@+b) a+b

Diametro hidraulico
Viendo la figura, podemos calcular los diametros hidraulicos de ambos conductos.

- Agua: Dp= (2 - 0,030 - 0,0005) / (0,030 + 0,0005) = 9,836 - 10 m
- Aire: Dy = (2 - 0,0015 - 0,0019)/ (0,0015+ 0,0019) = 2,78 -10° m

Sabido esto, podemos aplicar la definicion de Nusselt para calcular las h :

- Agua:
h9,836-10 — 4
7,541 = 0.67
Por lo que
Nagua = 5136
- Aire:
h2,78-10—-3
7541 = 0,02551
Por lo que
Naire = 68,82

Los resultados obtenidos no son exactamente los mismos que los anteriores, pero
de todas maneras, los tomamos por validos. La diferencia entre ambos valores es
practicamente el doble, y aunque parezca exagerado, cuando se trata de coeficientes de
conveccion, esta diferencia no se considera grande.
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7.3.4 Comprobacion con Ansys

Una vez comprobado por tres vias diferentes el buen funcionamiento del radiador,
es conveniente validarlo mediante un programa informéatico. Con ello se pretende
comprobar si las suposiciones consideradas tienen cierta validez con lo que
tedricamente en la préctica va a suceder. De este modo el empleo de una simulacion
mediante ordenador es muy util, ya que permite obtener informacion acerca del
comportamiento del sistema de un modo que se aproxima bastante a lo que ocurriria en
la realidad.

El software elegido para llevar a cabo todo este proceso es “Ansys”.

Ansys es un programa multipropésito de elementos finitos, en el que se pueden
resolver problemas de los siguientes campos de aplicacion:

- Estructural

- Térmico

- Electromagnético

- Dinamica de Fluidos

Mediante el programa lo que se va a hacer es simular una de los 18 conductos de
agua, con sus 187 aletas por las que pasa el aire. De esta manera se simulara el proceso
de conveccion entre el aire, agua y el aluminio del radiador. Finalmente, lo que se
comprobaré seré la temperatura de salida del agua y la potencia que es capaz de disipar.

Para utilizar Ansys y simular el radiador, ha sido necesaria la elaboracién de un
pequefio programa, cuyos resultados han sido los siguientes.

NODAL SOLUTION AN
g JUN 9 2010
LI 21:36:19
TIME=1

TEMP {AVG)

RSY5=0

SMN =48.417

SMX =73.233

48.417 53.845 59.274 64.702 70.131
51.131 56.559 61.988 67.417 73.233

Radiador MotoStudent Maite A.
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Como se ha mencionado, lo que se simula es un conducto de agua, con las

correspondientes aletas de aire, que es lo que se ve en la imagen. Un conducto de agua

horizontal, sobre el que se apoyan las 187 aletas de aire. El agua entra por la parte de la
derecha, siendo su salida por la izquierda.

En esta imagen esta representado el radiador, pero los colores corresponden a las
temperaturas del aluminio, es decir, el material del radiador. Como se observa, a la
derecha toma un color rojizo, caliente, el cual corresponde a la entrada del agua
proveniente del motor, y a medida que nos acercamos a la izquierda este color va
cambiando hasta azul, cuando el agua sale enfriada hacia el motor. En definitiva, se da
un proceso de conveccion entre el aluminio del radiador y el agua, el mismo que entre el
aire y el agua.

Las siguiente imagen, corresponde a un zoom de la anterior, en la parte de entrada
del agua. Aqui se puede ver claramente el conducto por el que pasa el agua, ademas de
las aletas, separadas cada una 1,5 mm de la otra.

1
NODAL SO0LUTION AN

o JUN 9 2010
g 21:35:53
TIME=1

TEMP (AVG)

R3YS=0

SMN =48.417

SMX =73.233
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Se percibe muy bien el enfriamiento de las aletas, siendo mayor su temperatura en el
contacto con el agua, enfriandose conforme se aproximan a la superficie. Esto se
percibe por el cambio de color de las aletas, empezando en rojizo en el contacto con el
conducto por el que pasa el agua, pasando por amarillo, y llegando a azul cuando las
aletas estan en contacto total con el ambiente.

1

NODAL SOLUTION AN
srr- v o0
SUB =6 e
TIME=1

TEMP

REY35=0

73.233
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Lo mas interesante para esta comprobacion, es ver la evolucion de las temperaturas
del agua, ya que tratdndose de un radiador de una motocicleta, es lo que mas
importancia tiene en este momento. Es lo que aparece a continuacion.

NODAL SOLUTION AN
STEP=1 JUN 9 2?10
ey 21:38:29
TIME=1
TEMP {AVG)
REYS=0 o
SMN =74.655
SMX =90
= 3
74,655 78.012 81.369 84,725 88.082
76.334 79.69 83.047 86.404 a0
Radiador MotoStudent Maite A.

Como punto de inicio hemos considerado una temperatura de 90 °C, y como bien se
ve, obtenemos una temperatura de salida de 74,655 °C. Este dato es perfecto, ya que,
como minimo, el radiador debe permitir evacuar 10 °C, pero aqui se consigue una
diferencia de temperatura entre la entrada y la salida de agua de 15 °C.

La variacion de la temperatura del agua, conforma va pasando por el conducto, se
observa en la siguiente gréfica:

Evolucion temperatura del agua
100,000
80,000 *
60,000
40,000
20,000
0,000 T T T )
0 50 100 150 200
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Como se puede observar sigue una tendencia lineal, siendo, durante todo el conducto,
la pérdida de calor constante.

Una vez conocida la diferencia de temperaturas entre la entrada y la salida de agua,
se procede al célculo de la potencia que disipa el radiador.

Sabiendo que:

Potencia disipada por el radiador =m - Cp - AT

Y dividiendo el caudal, 0,3683 Kg/s total, entre los 18 caudales de agua que tiene el
radiador

Podemos calcular:
Potencia disipada por el radiador = (0,3683/18) - 4180 - (15) = 1282,91 W

Una vez méas el célculo del radiador sale perfecto, por lo que segin este
programa informatico, la eleccién del radiador ha sido la correcta.

7.4 Conclusiones

Una vez realizados los cuatro procedimientos para calcular la validez del radiador,
podemos concluir que el resultado es correcto.

En todos los procedimientos se han obtenido buenos resultados, consiguiendo un
radiador totalmente valido para la motocicleta en cuestion. Satisface las necesidades
requeridas por el motor, el cual estd enmarcado en este proyecto, asi como las marcadas
por el fabricante, respondiendo también, al estudio tedrico realizado previamente.

Como conclusion final se puede decir, que segun lo estudiado, este radiador esta
totalmente capacitado para funcionar perfectamente con la motocicleta, estando seguros
de que va a dar buenos resultados durante su uso.
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8 Conclusion

El objetivo para el que se ha elaborado este proyecto se encuentra centrado en la
puesta a punto de un motor de 2 tiempos que proporcione las éptimas prestaciones a una
motocicleta de dos tiempos de 125cc, en vistas a la participacion en la competicion
MotoStudent. Asi, a lo largo del proyecto se han desarrollado los distintos pasos para ir
consiguiendo que el motor proporcione la maxima potencia.

Para conseguir este objetivo ha sido necesaria la elaboracion de una motocicleta-
prototipo donde poder montar el motor y todos sus componentes, tubo de escape,
carburador, radiador..., para luego montarla en un banco de pruebas. Alli se han
realizado una serie de ensayos en los que se ha determinado qué combinacion de
elementos variables (chiclés, agujas...) era la mejor, es decir, con la que el motor
proporcionaba la mayor potencia.

Por ultimo se llevo a cabo la comprobacion de la eleccion del radiador. En un
principio estaba pensado el probarlo junto con todos los demas componentes durante las
pruebas del motor, pero por culpa de una demora excesiva en el tiempo de entrega del
mismo, tuvo que hacerse de otra manera.

Las comprobaciones se realizaron desde 4 puntos de vista diferentes, segin lo que
especificaba el fabricante, las necesidades de refrigeracion del motor, desde un punto de
vista tedrico, y por ultimo mediante un programa informético. Todas ellas
proporcionaban resultados satisfactorios, por lo que la eleccion del radiador ha sido
buena.

La puesta a punto de un motor de una motocicleta de competicion es esencial para
un correcto funcionamiento de la misma, pero sobre todo para conseguir participar con
unas minimas garantias de competitividad.

Dentro del equipo formado para la competicién de MotoStudent, este ha sido mi
cometido, la puesta a punto del motor. En un principio me resulté una tarea un tanto
compleja, y con bastante responsabilidad en cuanto al resultado final de la respuesta de
la motocicleta en la carrera. Sin embargo, una vez realizado, ha sido un trabajo
totalmente gratificante, y bonito a la vez.

Durante mis estudios de Ingenieria, todo han sido formulas, calculos, teorias, pero
con la elaboracion de este Proyecto Fin de Carrera, he podido llevar todo eso a la
practica. Con la realizacion de las pruebas del motor en el taller, he aprendido
muchisimo, no solo en el terreno mecanico, sino también en el del trabajo diario. He
tenido que fabricar distintas piezas, ademas del tubo de escape, comprar componentes
como el carburador o el silencioso, buscando en todo momento dénde y como
conseguirlos, ademas de tener en cuenta precios y plazos de entrega, cémo lo que me
encontraré en el dia de mafiana en el mundo laboral.
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1. BREVE DESCRIPCION DE LO PROYECTADO

Con la realizacion de este proyecto lo que se ha pretendido es poner a punto el
motor Gas- Gas de dos tiempos de 125cc, verificando el buen funcionamiento del tubo
de escape fabricado y del carburador elegido. Otro aspecto que se desarrolla en este
proyecto es la comprobacion de la eleccion del radiador. EI motivo de la elaboracion de
este proyecto reside en la participacion en la competicién de MotoStudent, en la que
debe disefiarse y construirse una motocicleta de competicion de 125cc y de dos tiempos.
De ahi, que este proyecto se centre en la puesta a punto del motor y en el disefio del
radiador.

En la realizacion de este proyecto lo que se ha buscado en todo momento es
conseguir que el motor proporcione la maxima potencia, con los elementos disponibles.
Para ello, se disefid un tubo de escape, se fabrico a medida y se compro el carburador
que parecia ser el mejor segun las necesidades del motor. Se hicieron las pruebas del
motor en un banco de pruebas de potencia inercial. Al ser el banco inercial, se tuvo que
fabricar un prototipo de moto, donde montar el motor para realizar las pruebas.

Una vez realizado el prototipo, se realizaron todas las pruebas posibles,
realizando distintas combinaciones entre los elementos variables. Estos eran los chiclés
de alta y baja del carburador, tamafio y posicién de la aguja del carburador, la boquilla
del tubo de escape, avance al encendido.

Con todo ello se consiguié una combinacion que proporcionaba los mejores resultados
de potencia, par y velocidad.

Por dltimo se hizo un estudio del radiador elegido para la moto. Se comprobd
desde distintas perspectivas la validez del mismo para ser instalado en la motocicleta.
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2. REGLAMENTOS LEGALES DE APLICACION AL
PROYECTO

2.1 Reglamento funcional MotoStudent

Al tratarse de un proyecto enmarcado dentro de la competicion de MotoStudent,
el desarrollo del mismo se encuentra sujeto a las restricciones y exigencias establecidas
en el “Reglamento Funcional” del que consta la competicion. Por ello, es
imprescindible tener en cuenta, a la hora de disefiar cualquier elemento de la
motocicleta, y en este caso, la puesta a punto del motor, la normativa impuesta por la
organizacion. En este reglamento se recogen las bases de la competicion de
MotoStudent, que se comentan a continuacion:

1. OBJETIVO DE LA COMPETICION

La competicibn MotoStudent promovida por la fundaciéon Moto
Engineering Foundation (en adelante MEF) es un desafio entre equipos
universitarios de distintas universidades espafiolas, europeas y del resto del
mundo.

Consiste en disefiar y desarrollar un prototipo de moto de competicion de
pequefia cilindrada 125 2T., que competirdn con su evaluacion pertinente, en
unas jornadas que se llevardn a cabo inicialmente en las instalaciones de la
Ciudad del Motor de Aragén. Para el proposito de esta competicion, el equipo
universitario debe considerarse integrado en una empresa fabricante de motos de
competicion, para desarrollar y fabricar un prototipo bajo unos condicionantes
técnicos y econdmicos dados. Los equipos, en un periodo de tiempo de tres
semestres, han de demostrar y probar su capacidad de creacion e innovacion y la
habilidad de aplicar directamente sus capacidades como ingenieros en
comparacion con los otros equipos de universidades de todo el mundo.

2. FASES DE LA COMPETICION

Las motos serdn juzgadas en unas series de eventos tanto estaticos como
dinamicos. Para poder evaluar y puntuar los proyectos, la competicion tendra un
proceso de seleccion por fases. Para que las motos y proyectos entren en
competicion o concurso deberan cumplir los requisitos previos de resistencia,
seguridad y funcionamiento indicados en el reglamento técnico.

Los equipos, que superen estos requisitos, competiran en la fase en la
cual se evaluara el proyecto bajo el punto de vista industrial con especial
atencion a aspectos estéticos, técnicos y econdmicos. Las motos que superen
estas pruebas participaran en la fase de pruebas dinamicas. Estas pruebas
consistirdn en una evaluacion de cualidades de pilotaje efectuadas por
probadores expertos.
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Para la valoracion final se desarrollara una carrera en la que los
participantes seran pilotos federados de copas de promocion, seleccionados por
la organizacion.

3. CALENDARIO

El Calendario de la competicion tiene una serie de fechas claves para los
distintos equipos participantes y que deben cumplir con objeto de que entren en
la evaluacion final de la competicion ya que se trata de desarrollar no solo un
prototipo sino un proyecto de Ingenieria.

Ademas de todo ello, més informacion sobre la competicion, el
reglamento, la normativa de los equipos, la inscripcion... aparece recogida en el
Anexo |, donde se ha adjuntado todo el Reglamento Funcional de la
competicion.

2.2 Reglamento técnico MotoStudent

Para la realizacion de este proyecto también se ha tenido muy en cuenta las
pautas establecidas por la Organizacion. Es decir, todo lo disefiado debe encontrarse en
conformidad con el “Reglamento Técnico” establecido por la Organizacion de la
Competicion MotoStudent, el cual aparece recogido en el Anexo Il del documento
Anexos.

En este documento se contiene la normativa técnica reguladora de la
competicion. Su principal objetivo consiste en estandarizar y acotar el amplio abanico
de posibilidades de construccion de un prototipo. De modo que todos los proyectos,
participantes en la competicidon, se ajusten a una linea de trabajo orientativa y comdn.
Asi pues, se intenta posibilitar una competencia objetiva entre los participantes. En €l se
establecen todas las limitaciones y obligaciones que deben cumplir cada una de las
partes de que consta la motocicleta a disefiar a lo largo de toda la competicion, aunque
en este caso solo se trate de la puesta a punto del motor y del disefio del radiador. Todo
lo establecido en dicho documento debera acatarse sin excepcion, de modo que
cualquier incumplimiento del mismo supondrd la penalizacion del equipo en la
competicion.

Un pequefio resumen de las especificaciones recogidas en el Reglamento
Teécnico, referente a la puesta a punto del motor y al radiador se presenta a continuacion.
El resto del documento, como ya se ha mencionado, se encuentra recogido en el Anexo
.

1. LAMOTOCICLETA
En general se establece que el objetivo de la competicion consiste en

disefiar un vehiculo de dos ruedas a motor de combustidn interna, para el pilotaje
de un solo ocupante y destinada a las carreras de velocidad.



’

“Puesta a punto de un motor de 2 tiempos’
2. MOTOR

En cuanto al motor, éste es proporcionado por la Organizacion: motor
mono cilindrico de 125cc 2T, con refrigeracion liquida. Prohibiéndose
totalmente su manipulacion interna.

Pero si que se permite la modificacion de la caja de laminas
proporcionada y el mecanizado de la culata para el uso de sensor de detonacion.

Para el caso de la caja de cambios sélo se permite su modificacion para la
instalacion de sensores para la adquisicion de datos.

3. SISTEMA DE ALIMENTACION

En cuanto al sistema de admision propiamente dicho, se establece el uso
exclusivo de carburador, de libre eleccion (se prohibe el uso de carburadores
ceramicos). Aunque se permite el empleo de sistemas de inyeccion adicionales y
la programacién electrénica de los mismos.

El combustible serd administrado por la organizacion y estd prohibida la
utilizacion de aditivos al mismo.

4. SISTEMA DE ESCAPE

Respecto al sistema de escape, éste es de libre eleccion siempre que
cumpla con los requerimientos dimensionales generales de la motocicleta y con
la normativa de sonoridad.

5. SISTEMA DE REFRIGERACION

No se permite la modificacion del sistema de refrigeracion interna del
motor. El liquido refrigerante Unicamente podra ser agua o aceite.

6. SISTEMA DE ADMISION DE AIRE
Esta prohibido el uso de sistemas “turbo” para el aumento de presion de

gases en la admision. Unicamente se permite el aprovechamiento aerodindmico
del movimiento del vehiculo mediante el uso de tomas de aire y sistemas airbox.

2.3 Ley de prevencion de riesgos laborales

La Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales, en su exposicién de

motivos, apartado 4, establece el objetivo comudn europeo en materia preventiva: "El
proposito de fomentar una auténtica cultura preventiva, mediante la promocion de la
mejora de la educacion en dicha materia en todos los niveles educativos, involucra a la
sociedad en su conjunto y constituye uno de los objetivos basicos y de efectos quizas
mas transcendentes para el futuro de los perseguidos por la presente Ley"”. Constituye
el marco regulador sobre el cual se garantiza un nivel minimo de proteccion del

6
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trabajador frente a los riesgos derivados de su actividad. En esta ley se define como
debe organizarse la prevencion dentro de una empresa, los principios de la accion
preventiva y los derechos y obligaciones de las partes interesadas: trabajadores y
empresarios.

Por ello ésta Ley sera de aplicacion a la hora de realizar los ensayos con el banco
de pruebas, ya que con ello quedara determinado si la utilizacion de dicho banco resulta
segura para los operarios.

En el apartado 5.1 de este mismo documento se expresan los requisitos que
deben cumplirse para que la sala de ensayos donde se encuentra ubicado el banco sea
segura.

2.4 Real Decreto 1215/1997

El Real Decreto 1215/1997 por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.
En él se fijan “las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion
de los trabajadores. Entre ellas se encuentran las destinadas a garantizar que de la
presencia o utilizacion de los equipos de trabajo puestos a disposicion de los
trabajadores en la empresa o centro de trabajo no se deriven riesgos para la seguridad
o0 salud de los mismos.”

Esta normativa sera de aplicacion antes de llevar a cabo el empleo del banco de
ensayos. Dado que éste debera cumplir con lo expuesto en la normativa que le es de
aplicacion sobre seguridad en la utilizacién de los equipos de trabajo.

En el apartado 5.2 de este documento se expresan algunas de las medidas de
seguridad de que deberéa disponer el banco de ensayos para que su utilizacién no entrafie
ningdn peligro.

2.5 Normativa de sonoridad

Uno de los requisitos que debe cumplir la motocicleta para que sea validada por
la competicion de MotoStudent, reside en la sonoridad de la misma.

La motocicleta serd analizada en un espacio abierto donde no existan obstaculos
en un radio de 10 m y donde el ruido ambiente no podra ser superior a 90dB/A en un
radio de10 m.

La medida se realizara a 50cm del extremo del tubo de escape y en un angulo de 45° a
un rango de revoluciones del motor de 7000 rpm, donde deberd cumplirse que el ruido
no sobrepasa la medida limite de 113 dB/A.
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3. CONDICIONES TECNICAS QUE HAN DE CUMPLIR
LOS MATERIALES

Dentro de todos los elementos necesarios para la puesta a punto del motor, el
unico que se va a fabricar especificamente para esta mision va a ser el tubo de escape.
El resto de elementos van a ser comprados.

Los materiales que constituyen el sistema de escape han de cumplir una serie de
condiciones técnicas de modo que permitan, al tubo de escape, desempefiar la funcién
para la que ha sido disefiado e incluso faciliten dicha funcion. Asi, las condiciones que
deben cumplir estos materiales se derivan de la funcion que ha de desempefiar el
elemento que fabrican. Con estos materiales se construye el conducto de escape y las
distintas uniones que posee el escape para su sujecion a la moto a través del batidor, de
modo que los materiales deben:

- Poseer una superficie completamente lisa, libre de rugosidades, ondulaciones,
defectos superficiales como grietas, orificios,... Estas condiciones deben
cumplirse, sobre todo, respecto a la zona que constituye la superficie interior del
tubo de escape, ya que la presencia de estos defectos puede provocar
turbulencias en las ondas de escape que desemboquen en un efecto perjudicial
para el comportamiento del motor.

- Presentar gran resistencia a las variaciones de temperatura, prestando especial
atencion a las temperaturas altas, por lo que su punto de fusién debera ser,
relativamente alto. Esto es asi debido a que con este material se va a fabricar un
tubo destinado a que por su interior circulen los gases de escape resultantes del
proceso de combustion y en consecuencia que van a encontrarse a elevada
temperatura.

- Ser un material soldable, ya que el tubo de escape se encuentra constituido por
varios tramos de distintas formas (cono, cilindro,...) cuya union se realiza
mediante soldadura. Ello implica que la soldadura entre los diferentes elementos
sea buena sin defectos como grietas, rebabas,...

- No ser fragil, ya que al constituir una parte desprotegida de la moto en
cualquier caida o movimiento puede sufrir fuertes golpes que debe ser capaz de
soportar.

- Presentar una gran resistencia a los esfuerzos y tensiones, ya que con este
material se van a fabricar las uniones del tubo de escape con el bastidor y en
consecuencia, van a tener que soportar las vibraciones, deformaciones y
esfuerzos transmitidos por el bastidor.

- Poseer un buen aspecto superficial, aunque no es imprescindible, pero si
aconsejable, ya que es una de los elementos visibles de la moto.

- Ser resistente a la corrosion y a la formacién de 6xido, ya que se encuentra en
contacto continuo con las condiciones ambientales.
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4. PRUEBAS DE RECEPCION DE MATERIALES

Con el prototipo de sistema de escape fabricado y recibido, debera ser sometido
a inspeccion, para comprobar que presenta las caracteristicas deseadas y el resultado de
la fabricacion es correcto.

En esta ocasion no se trata de lotes de producto, sino del encargo de un dnico
producto. De este modo no serd posible la realizacion de ningun tipo de ensayo que
puede provocar la modificacion de las propiedades de las piezas recibidas, ya que si esto
ocurriese no podrian utilizarse.

4.1 Tubo de escape

Una vez recibido el tubo de escape, sera necesario realizar una inspeccion para
comprobar que cumple con las especificaciones establecidas.

Lo ideal seria la realizacion de pruebas que determinaran que los materiales con
que se encuentra fabricado, cumplen con las especificaciones establecidas. Pero, como
ya se ha mencionado, la realizacién de estos ensayos supondria la imposibilidad de
utilizar la pieza. Por ello, sélo se podra comprobar que durante el funcionamiento todo
se comporta segun lo previsto y no existen anomalias que indiquen fallos en la
construccion de los elementos.

Se exigira a el/los fabricantes la demostracion de que las propiedades de los
materiales que proporcionan son las deseadas. Para ello deberan realizar los siguientes
ensayos:

- Resistencia a corto plazo:

Se tomara una muestra de (200 = 5) milimetros de largo y se colocara entre dos
placas paralelas sometidas a una carga de 3 x D Kilopondios (siendo D, el diametro
exterior en centimetros), durante diez minutos (10 min) a una temperatura de (23 + 2)
grados centigrados.

La méaxima deformacion admisible sera del veinte por ciento (20%) respecto del
didmetro primitivo.

Este ensayo se realizara con dos muestras.
- Resistencia a largo plazo:
Se tomara una muestra de (200 = 5) milimetros de largo y se colocara entre dos
placas paralelas sometidas a una carga de doce kilopondios (12 Kp) durante un minimo

de siete dias (7), a una temperatura de (23 * 2) grados centigrados.

La relacion entre el movimiento vertical de la placa y el diametro interior del
tubo expresado en centimetros, serd como maximo de 4 décimas (0,4).

- Resistencia al impacto:
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Realizado el ensayo de impacto segun la norma DIN 1.187, se admitira el fallo o
rotura de como maximo una muestra entre veinte (20). Si mas de una muestra se
rompiese, el ensayo se realizard sobre otras cuarenta muestras de forma que sobre el
total de sesenta muestras se admitira un maximo de siete (7) fallos.

- Resistencia a la traccion en tubos corrugados:

La resistencia a la traccion se ensayara con probetas de (700 £ 2) milimetros de
longitud a una temperatura de (23 + 2) grados centigrados. La probeta se fijara por
ambos lados en unos casquillos cénicos de cien milimetros (100 mm) de longitud,
colgéandose el tubo y soportando el peso de veinticinco kilopondios (25 Kp) que actdan
sobre la placa de impacto que se cuelga del extremo inferior.

No se admitiran mas del cinco por ciento (5%) de roturas.

Una vez que se dispone de las piezas terminadas habrd que realizar un
reconocimiento para comprobar que todo se encuentra dispuesto segun lo previsto.

Primero habra que comprobar que las medidas de cada una de las partes, la
geometria, los materiales... son los que se han establecido en el contrato.

Ademas habra que revisar que si existe algun tipo de grieta, porosidad,
ondulacién, o cualquier tipo de defecto.
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5. CONDICIONES DE SEGURIDAD

Para la realizacion de este proyecto Unicamente habrd que tener en cuenta las
condiciones de seguridad necesarias para la utilizacion del banco de pruebas, ya que el
resto de los procesos necesarios para la realizacion del proyecto no son llevados a cabo
por nosotros mismos, sino que seran encargados a empresas exteriores.

Dicho banco de pruebas debera ubicarse en una sala de ensayos perfectamente
acondicionada, ya que es, intrinsecamente, un entorno de trabajo peligroso. Todos los
elementos que la componen deben estar preparados para soportar las condiciones de este
medio: las salas suelen ser ruidosas y calurosas; también hacen de ellas sitios peligrosos
para el trabajo el hecho de tener una serie de tuberias (con agua y combustible) y de
cableado eléctrico (para el control de freno, motor y adquisicion de datos de este
ultimo), sin olvidarnos del propio motor y el freno, ambos con superficies a elevadas
temperatura y transformando la energia calorifica en energia mecénica (o a la inversa),
con lo que afiadimos factores de riesgo a los de la propia instalacion.

Es por todo ello por lo que, durante la realizacion de las pruebas, ningun
operario debe estar en la sala de ensayos. Cualquier modificacion en el motor o
comprobaciones en sistemas auxiliares ha de hacerse con el motor parado. En caso de
que la presencia de un operario resulte del todo imprescindible con el motor en marcha,
es aconsejable que un segundo operario permanezca en la sala de control con el fin de
poder detener la ejecucion de la prueba si, por motivos de seguridad, fuera necesario.
También el primero podra detener la prueba mediante los pulsadores de emergencia que
deben estar situados en puntos estratégicos de la sala.

El hecho de que se trabaje con combustible crea también peligros potenciales de
explosion e incendio, por lo que la sala incorpora un sistema de deteccion de humos y
de incendios. En caso de que estos sistemas se disparen, provocan el paro completo de
todos los elementos del banco de pruebas.

5.1 Ley de prevencion de riesgos laborales

A continuacion se van a exponer los aspectos referentes a la Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales, que deben ser tenidos en cuenta para comprobar que la sala de
ensayos se encuentre correctamente disefiada para que no se produzca ningln tipo de
accidente.

Para la instalacion y puesta en marcha del banco de pruebas, tres son los
aspectos que, basandonos en la propia Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, debera
cumplir el disefio de la sala: la correcta iluminacion, la insonorizacion de la sala de
pruebas y la renovacién de aire.

e lluminacion:
Tal y como establece la “Guia para la evaluacion y prevencion de los riesgos
relativos a la utilizacion de los lugares de trabajo” en su articulo 8 (ver el Anexo IV del

RD 486/1997), la iluminacion de cada zona o parte de un lugar de trabajo debera
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adaptarse a las caracteristicas de la actividad que se efectle en ella, teniendo en cuenta
dos aspectos:

- Los riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores dependientes de las
condiciones de visibilidad.

- Las exigencias visuales de las tareas desarrolladas.

El caso de la sala de ensayos en estudio, se trata de un lugar de trabajo de
exigencias visuales altas, por lo que el nivel minimo de iluminacion serd de 500lux,
siendo necesario una distribucion lo mas uniforme posible de las luminarias. Esto
equivale, segun la norma UNE 72-112-85 a una categoria de la tarea tipo E (trabajos de
reparacion de automdviles, entre otros).

También resulta necesario un alumbrado de emergencia de evacuacion y de
seguridad (de 80 lux, con bateria independiente de al menos 1 hora de autonomia), por
tratarse de un lugar de trabajo en el que un fallo en el alumbrado normal supone un
riesgo para la seguridad de los trabajadores.

e Insonorizacion:

En el Anexo | del Real Decreto 1215/1997 se expone que “... todo equipo de
trabajo que entrafie riesgos por ruido, vibraciones o radiaciones debera disponer de las
protecciones o dispositivos adecuados para limitar, en la medida de lo posible, la
generacion y propagacion de estos agentes fisicos”. El ruido es uno de los principales
factores de malestar para todos aquellos trabajos que necesiten un minimo de
concentracion. Un sonido con un volumen mayor de 80dB ininterrumpidamente durante
ocho horas puede causar dafios a nuestro oido.

Con la finalidad de reducir el nivel de ruido hasta valores tolerables tanto en la
sala de control como en las dependencias colindantes a la sala de pruebas, ambas salas
deben estar formadas por materiales que proporcionen un aislamiento eficaz. Es
necesario también aplicar medidas de control tales como cerramientos y pantallas
acusticas (de forma que tanto las puertas de acceso a las salas como las ventanas que
permiten el control visual de los elementos de la sala de pruebas proporcionen el mismo
aislamiento acustico que las propias paredes).

e Renovacion del aire:

Segun el Anexo Ill del Real Decreto 486/1997 por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo se expone que “La
exposicion a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no debe suponer un
riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores... El sistema de ventilacion
empleado y, en particular, la distribucion de las entradas de aire limpio y salidas de
aire viciado, deberan asegurar una efectiva renovacion del aire del local de trabajo.”

Por ello la sala de ensayos dispondra de un sistema de renovacion de aire. ES
importante el buen dimensionado del mismo porque los resultados de las pruebas y, por
tanto, las caracteristicas del motor en ensayo, son funcion de la temperatura, presion y
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humedad relativa de la sala. Este sistema de renovacion de aire dispondra de un
impulsor de aire, el cual deberd estar constituido por un ventilador que aporte el caudal
necesario para realizar la ventilacion de la sala y que pueda vencer las pérdidas de carga
a lo largo de la conduccion.

De la misma manera que en el caso del impulsor, se dispondra de un extractor
que sea capaz de extraer el aire caliente existente en la sala de pruebas y de vencer las
pérdidas en los conductos.

El sistema de extraccion de los gases de escape es uno de los puntos criticos de
la sala de ensayos Yy, para evitar posibles accidentes, es conveniente reproducir en lo
posible el sistema que lleva el motor una vez montado en la carroceria del vehiculo. Es
importante que los tubos que evacuan los gases estén a una altura determinada para
evitar el riesgo de quemaduras en caso de contacto con ellos. En cuanto a la extraccion
de los gases de la sala lo mas habitual es direccionarlos hacia la zona superior para, 0
bien expulsarlos fuera de la sala o bien llevarlos hasta un conducto general de la nave (si
lo hubiera) donde se canalizan los gases producidos en el banco hacia el exterior.

5.2 Real Decreto 1215/1997

A continuacién se exponen alguna de las disposiciones de seguridad que debe
cumplir el banco de ensayos para que su utilizacion sea segura. Todo ello de acuerdo a
lo expuesto en el Real Decreto 1215/1997 donde se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo.

e Protecciones ante elementos méviles de un equipo de trabajo que pueda entrafiar
riesgos de accidente por contacto mecanico: érganos de accionamiento y de
parada.

e Dispositivos de proteccion adecuados a dichos riesgos cuando el equipo de
trabajo entrafie riesgo de caida de objetos o de proyecciones.

e Dispositivos adecuados de captacion o extraccion cerca de la fuente emisora
cuando el equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacion de gases, vapores
o liquidos o por emision de polvo.

e Protecciones ante riesgo de estallido o de rotura de elementos de un equipo de
trabajo.

e Caracteristicas de las zonas y puntos de trabajo o de mantenimiento de un
equipo de trabajo (iluminacion adecuada en funcion de las tareas que deban
realizarse).

e Protecciones frente a las partes de un equipo de trabajo que alcancen
temperaturas elevadas o0 muy bajas.

e Los dispositivos de alarma del equipo de trabajo.

13
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Dispositivos que permitan separar el equipo de cada una de sus fuentes de
energia.

Visibilidad de las advertencias y sefializaciones necesarias.

Proteccidn contra los riesgos de incendio, de calentamiento del propio equipo o
de emanaciones de gases, polvos, liquidos, vapores u otras sustancias
producidas, utilizadas o almacenadas por éste.

Proteccion ante condiciones ambientales climatoldgicas o industriales agresivas.

Adecuacion para prevenir el riesgo de explosion, tanto del equipo de trabajo
como de las sustancias producidas, utilizadas o almacenadas por éste.

Proteccion de los trabajadores expuestos contra el riesgo de contacto directo o
indirecto con la electricidad.

Protecciones o dispositivos adecuados para limitar la generacion y propagacion
de ruidos, vibraciones y radiaciones.

Protecciones adecuadas para evitar el contacto accidental de los trabajadores con
liquidos corrosivos o a alta temperatura en relacién con los equipos de trabajo
para el almacenamiento, trasiego o tratamiento de éstos.

5.3 Procedimiento de arranque

Como ya hemos mencionado en mas de una ocasion, las pruebas que se realizan en una
sala de ensayos generan muchos riesgos. Es por eso por lo que se puede establecer una
serie de verificaciones antes de poner en marcha el sistema:

No se esta trabajando en ninguno de los elementos que componen el sistema.

El freno y el motor estan alineados.

El carter de proteccion se encuentra colocado, y no hay rozamientos entre éste y
la transmision.

No hay herramientas colocadas en la bancada.

Esta conectado el sistema de alimentacion de combustible.
Verificar el aceite del motor.

El sistema hidraulico esta encendido.

El sistema de deteccién de incendios funciona correctamente.

14
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- Sistema de ventilacion encendido.
- Verificar que las puertas de la sala se hayan cerrado.

Una vez verificados todos estos puntos, ya estamos en disposicion de realizar el
arranque del motor y de realizar las pruebas que se consideren oportunas.
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PWK 28 Carburetor Exploded View

PWK 28 Carburetor Parts List
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NOTE: Do not remove parts that are not shown
on this exploded view.

NOTE:

Starter Valve Comp.

1166-818-2100

SEE ASTERISKED NO.

W1310-080-9901

N350-03A00

W1354-042-9900

16162-ND4-7511-M1

16173-001-0040

W1362-020-9901

Slow Jet N424-21xxx
Jet Needle N427-46xxX
Clip, Jet Needle 16115-169-0040
Throttle Valve N502-52x00

1030-844-2000

1030-843-2200

1202-837-2000

W1446-231-9900

W1711-416-9900

1290-921-2000

0405-013-1000

N114-04163

W9404-40090

95003-07042-31

w9525-25250

W9535-35000

99101-357-xxx0

99101-393-xxx0

W9581-59250

1036-804-2000

W1793-130-9900

1034-831-2000

1290-923-2000

1022-805-7000

N114-04140

0301-078-1200

Needle Jet 16164-169-0040
Needle Jet Holder (SDGAA) | N413-11A00
Needle Jet Holder N413-12A00

W1275-028-9901

1290-922-2000

0901-069-6000

W1551-140-9900

16118-166-0040

Ask dealer for details if you see xxx-xxx on part

numbers.

If you see “SDGAA” on your carburetor’s stamped
portion, your main jet and needle jet holder has to be

26A and 35.




PWK 33, 35, 36, 38, 39 Carburetor Exploded View
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NOTE: Do not remove parts that are not shown
on this exploded view.

PWK 38, Quad vents/Airstrikers

Quad Vents /Air Strikers

* See parts number 11,12,14,15,16,19,27,28,31 from next drawing.

22, 22-A
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NOTE: Do not remove parts that are not shown
on this exploded view.




PWK 33 - 39 Carburetor Parts List

STARTER VALVE COMF".‘

1166-818-2101

FLOAT W1310-079-9921 e DA DA PR PR
FLOAT BOWL COMP W1350-311-9910 e e < «—____ DA
GASKET FLOAT BOWL | 16163-ND4-7510-M1 | <-———~— < m PR ——__ PR
PLUG SCREW 16162-ND4-7511-M1 | <————— «____ DU «—____ =
O-RING PLUG SCREW | 16173-001-0040 DR PR «___C PR PR
FLOAT VALVE COMP. 1062-814-2101 < «__-C e «____ o
ANCHOR PLATE 16179-428-6710-M1 16179-428- | 16179- 16179-
0ld No (16179-428-6711-m1) | 6710-M1 KZ4-6900 | Kza-6900 |
SLOW JET N424-21XXX o e e <————— <= e m——— <—————
JET NEEDLE N427-48XXX PR < - e PR
CLIP JET NEEDLE 16115-169-0040 PR PR PR PR PR
THROTTLE VALVE N502-15XXX PER— N502-17X00 | <————— N502-15X00 | N502-17X00
CABLE HOLDER 1101-804-2001 «____ PUR— PR PR <«
TOP 1030-840-2001 === <o <————- o <————=
GASKET 16110-ND5-7610-M1 | <————~— ——— e «—____ PR
AIR ADJUST SCREW W1446-231-9900 e - «—____ - —___
SPRING W1711-416-9900 e «___C PAR— ——___ o
SPRING THROTTLE 1290-917-2001 1290-920- 1290-917- | 1290-920-

D 2001 T 2001 2000
CLIP, FLOAT VALVE 0405-019-1000 PR = DA «——___ PR
SCREW, FLOAT BOWL N114-04163 R L o e o e < ——— o o e
Old No. (N114-04160) <—— - o e <m——— e ——— Qe ——
BOWL VENT PIPE 95003-07042-31 95003- 95003- 95003-

DI 07048-31 07042-31 07048-31 DI
BOWL VENT PIPE N/A N/A N/A 0803-805- | N/A N/A

2001 '

OVERFLOW PIPE 95003-05033-31 P «——__C PR PR «____
FLOAT PIN W9525-25250 PR «———__ DU «———__ DR
CLIP W9535-35000 P < ——— Qo <————- S o
MAIN JET 99101-357-XXX0 PR - «_ - PR «—___C
CABLE ADJUSTER 1036-804-2000 e PR < «—__C <«
CABLE ADJUSTER \W9581-59250 (25mm) | <————— «___C DU «____ -
CABLE ADJUSTER W9581-59200 (20mm) | <—=——— o «—____ - = PR
NUT CABLE ADJUSTER | 0208-007-1100 - = PR «—____ o PR
NUT CABLE ADJUSTER | W1793-130-9900 —____ o ——__ «—_-C PR
IDLE ADJUSTER (PLASTIC) | 1034-853-2000 PR DA «—_-__ —_C «____
IDLE ADJUSTER (BRASS) | N/A 1034-826- | 1034-826- | N/A N/A N/A

2002 2002
SPRING 1290-963-2000 - PR - «—-—-c —___C
NUT N/A 94002- N/A N/A N/A

0508-0S D
COLLAR 1118-A35-7000 PR ———_C <« PR -
BOWL VENT PIPE COMP | N/A N/A N/A 1699-KZ3-
(FOR QUAD VENT) 6900. T T




CAS CAS | NFORNEDEPROVES

BANCO DE PRUEBAS

DATA: 30-jun-09 | N° MOTOR: EC 125 08 FICHA N°: EC12508Ms
Serie de motores montados para Motorstuden 06/09
COMPRESION: 7,5 bar ANCHO CORONA SQUIHS ANGULO INTERF.
En frio, sin acelerador,desde pedal. 6,7 mm. 1,9 mm. o° 2,8 mm.
CULATA: Modelo 2008
DIAMETRO: 53,95 mm.| CARRERA: 545 mm. |CILINDRADA: 124,58 cc. L.BIELA: 105 mm.
PISTON: Vertex plano ARO: Imm. 2,25 mm. CENTRIFUGO INICIA
CONJUNTO: 155 gr. PRECARGA: rpm: 5900
PESO: 121 gr. 5 mm. 7,35Kg hz.: 110
SUP.PLANA: 2284 .82 mm?2. 10 mm. 14,7Kg TOTALMENTE ABIERTO
CONICIDAD: 0,02 mm. COEFICIENTE K: rpm: 6080
ANGULO: 0° 1,47 kg/mm. hz.: 112
ALT.VISEL: 20,5 mm. LARGO MAXIMO-MINIMO: | @ ESPIRAS | ESPIRAS
INTERFERENCIA: 0,05 mm. +/- 0,01 17,2 mm.-10 mm. 2,7 3,5
CARRERA COMPRESION VOLUMEN INICIAL R.C VOLUMEN FINAL R.C RELACION COMPRESION
27,95 mm. 76,29 cc. 12,4 cc. 6,15 A-1
33,65 mm. 89,32 cc. 12,4 cc. 7,2 A1
LUMBRERAS M.D. PERMANEN.  D.P.M.S. ALTURA ANCHO [ PORCENTAJE| ANGULO
Grados Grados m.m. m.m. m.m. DEL DIAMETRQ| DEL CILINDRO
ESCAPE MAX 84 192 27,95 26,61 26 + 26 % °
ESCAPEMIN| 95 - 97 168 33,65 20,85 26 + 26 48,19 58,44
R-L --- ---
BUSTER: --- --- --- --- --- - -—
LATERAL 1°:| 112 -111 137 40,34 14,16 19,8 --- ---
LATERAL 2°: 111 138 40,14 14,36 19 --- ---
TERCERA: --- --- --- --- --- - -—
SEPTIMA: | 113 -114 136 41,12 13,38 10 + 10 --- ---

up




ESCAPE MAX| T.S.L. T.S.L. T.S.L.
BLOWDOWN:| seg/m.m2/c.c. 38,82 19,41 12,94 9,7 14,7 15,5
27° R.P.M. 3000 6000 9000 12000 7900 rpm| 7500 rpm
ESCAPEMIN|  T.S.L. T.S.L. T.S.L.
BLOWDOWN:| seg/m.m2/c.c. 26,78 13,39 8,93 6,69 14,7 15,5
16° R.P.M. 3000 6000 9000 12000 5450 rpm| 5200 rpm
RELACION T Ty
SUP.AREA
A-1
CAJA DE LAMINAS: VFORCE3
ESPESOR: 0,47 mm. V302 AG602 A -
CARBURADOR: KEIHIN PWK AS30 W |2 @ 38 mm.
COMPUERTA|  AGUJA PRINCIPAL BAJA PUNZON
SERIE: 8 NO71 180 45 38
MODIFICACION CHN 100-172-178 - 182 35-48-52
ENCENDIDO: KOKUSAN FP 8050 BOBINA: KOKUSAN IG 3834 0808006
M. INERCIA | P.ROTOR: | AVANCE INICIAL A.P.M.S. BUJIA: PIPA: 4.950 Q
14,3 0,89 0Om.m. 0° DENSO W24ESR-U 4033 | PRIMARIO: 4Q
Kg.-Cm 2 Kg. DURACION DIENTE: 24°- 4 mm. DPMS [SECUNDARIO: 6.170 Q
CIGUENAL: MURON - BULON MONTADO: | DIAMETRO: BIELA:  DIAMETROS:  PESO:
1107 Kag. 22 mm 15 mm.| 2452Kg.] 94 mm.| 105 mm. 30 - 20 151 gr.
1041 Kg. 126 gr. 32gr.| J.BASe: 0,80 mm. CENTRO: 0,3 mm.
ALT.BASE: 69,5 mm. ENCUADRADO: ALINEACION:
VOLUMEN CARTER: R.C.P.: RETENES: RODAMIENTOS:
389 cc. 1,32 A-1 TCJ 2035 6/6,5 66/22/HN3C405MVR311
TB2J 32 40 6,6 66/22/HN3C405MVR311
ESCAPE: MATERIAL :
LP 70,8 mm D1 43 MM [~ Dimensions
D3
LO1 147 mm L0
p2 L23 / L45
D4 114,6 mm
-1z \ L67
L23 343 mm | |
'
L34 D5 Int. 22,5 mmi|l ‘ D5
L45 65 mm D5 Ext. 25,5 mm i L12 L34 L5E
L56 220 mm — D4
LT 996 mm. Lp LT
L67 150 mm




Primaria 19 63 Relacion | 3,31579
12 13 30 "o 2,30769 | 7,65182 | 0,13069
28 15 28 "o 1,86667 | 6,18947 | 0,16156
32 17 26 "o 1,52941 | 507121 | 0,19719
42 21 27 "o 1,28571 | 4,26316 | 0,23457
52 23 26 "o 1,13043 | 3,74828 | 0,26679
62 24 24 "o 1 3,31579 | 0,30159

Banco de pruebas
Freno dinamomético
= C WPreehasEAs GASEC 125 PALKYOELA ABNER TA. Tt a0 2008 145002

— CA\FrrepasGAs GASEC 125 WALKLL S CERRADA. Tt {708 2002 {00302

30 35

25

Potencia Motor[CV)

Par Motor [kgm

“So00 4000
Eégnen Motor [rpin]

5000

7000 SO00

9000 10000

11000

1200013000

Velocidad de pistén: 7500 rpm = 13,6 m/s - 10500 rpm =19 m/s - 12000 rpm = 21,8 m/s
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1. OBJETIVO DE LA COMPETICION

La competicibn MotoStudent promovida por la fundacién Moto Engineering Foundation (en adelante MEF)
es un desafio entre equipos universitarios de distintas UNIVERSIDADES espafiolas, europeas y del resto del
mundo.

Consiste en disefiar y desarrollar un prototipo de moto de competicién de pequefia cilindrada 125 cm?®, 2
tiempos, que competiran con su evaluacion pertinente, en unas jornadas que se llevaran a cabo inicialmente en
las instalaciones de la Ciudad del Motor de Aragén. Para el propésito de esta competicion, el equipo universitario
debe considerarse integrado en una empresa fabricante de motos de competicion, para desarrollar y fabricar un
prototipo bajo unos condicionantes técnicos y econémicos dados. La competicion en si misma es un reto para los
estudiantes, donde estos en un periodo de tiempo de tres semestres han de demostrar y probar su capacidad de
creacion e innovacion y la habilidad de aplicar directamente sus capacidades como ingenieros en comparacion

con los otros equipos de universidades de todo el mundo.
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2. FASES DE LA COMPETICION

Las motos seran juzgadas en unas series de eventos tanto estaticos como dindmicos, que incluiran: expo-
siciones orales y de “panel”, inspecciones técnicas, demostraciones dindmicas, etc. Para poder evaluar y puntuar
los proyectos, la competicion tendra un proceso de seleccion por fases.

Para que las motos y proyectos entren en competicion o concurso deberan cumplir los requisitos previos
de resistencia seguridad y funcionamiento indicados en el reglamento técnico.

Los equipos, que superen estos requisitos, competiran en la fase MS1 en la cual se evaluara el proyecto
bajo el punto de vista industrial con especial atencién a aspectos estéticos, técnico y econémico. Esta evaluacion,
con sus criterios, jurado y premios se indican en el ANEXO a este documento.

Las motos que superen estas pruebas participaran en la fase de pruebas dindmicas denominada MS2.

Estas pruebas consistiran en una evaluacion de cualidades de pilotaje efectuadas por probadores exper-
tos. Para la valoracion final se desarrollara una carrera en la que los participantes seran pilotos federados de co-
pas de promocion, seleccionados por la organizacion. Las pruebas y su valoracidon se encuentran definidos en el
ANEXO mencionado.

Niveles a superar por los equipos participantes:

Excluyente Puntuable
Requisitos minimos Si No
Fase MS1 (Proyecto) Si Si
Fase MS2 (Seguridad) Si No
Fase MS2 (Pruebas dinamicas) Si Si
Fase MS2 (Carrera) Si Si

Todos los equipos participantes para ser evaluados en cualquiera de las categorias deben superar el nivel
minimo tanto en MS1 como en MS2, es decir ningun equipo puede fijarse como objetivo participar en una sola de

las categorias ya que este hecho conculca el espiritu mismo de la competicion.
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3. CALENDARIO

El Calendario de la competicion tiene una serie de fechas claves para los distintos equipos participantes y
gue deben cumplir con objeto de que entren en la evaluacion final de la competicion ya que se trata de desarrollar

no solo un prototipo sino un proyecto de Ingenieria.

ene-09 mar-09 mar-10 jun-10 sep-10
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|
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4. REGLAMENTO

4.1. Idiomas oficiales

Los idiomas oficiales de la competicion MotoStudent serdn espafiol e inglés. La entrega de documenta-

cion, exposiciones publicas e informacion relativa a la competicion sera aceptable en ambos idiomas.

4.2. Autoridades sobre el reglamento

El reglamento de MotoStudent es de responsabilidad Gnica de la fundacion MEF. Cualquier comunicado
oficial que parta de Moto Engineering Foundation se ha de considerar como parte y ha de tener la misma validez
que el reglamento aqui publicado.

Las ambigliedades o cuestiones concernientes al significado o intenciones de este reglamento seran re-
sueltas por la fundacién MEF. Todas estas cuestiones, formularios de consulta, etc., se encontraran disponibles,
para los equipos participantes, en una base de datos preparada a tal efecto en la web. de MEF. Asi mismo que-
daran correspondientemente archivadas las consultas y respuestas en una estructura informatica dispuestas a

nivel general o a nivel particular para cada equipo.

4.3. Validez del reglamento

El reglamento de MotoStudent publicado en la web de la MEF y fechado en el calendario de la competi-

cion, seran las normas que tendran efecto para cada una de las ediciones.

4.4. Conocimiento del reglamento

Se hace responsable a los equipos de la lectura y conocimiento del reglamento y sus normas para la com-
peticion a la que se presentan. El reglamento de la competicion incluye no solo este reglamento base sino todos

los anuncios oficiales que sean publicados en la web. de la competicién motostudent.com.

4.5. Cumplimiento del reglamento

Al entrar en la competicidn, los equipos universitarios, tanto sus miembros individuales, los tutores de cada
universidad, y cualquier otro personal adscrito al equipo universitario estaran sujetos al cumplimiento de las nor-
mas reflejadas por el reglamento y/o anunciadas por la MEF. Todos los equipos, tutores universitarios y represen-

tantes universitarios deben cooperar y seguir las instrucciones de organizadores y jueces de la MEF.

4.6. Violacién de las normas del reglamento

La violacién intencionada de las normas y reglas aqui expresadas supondré la expulsion de la competicion
sin opcion a la reclamacion en caso de que se pruebe que fue intencionada y esté demostrada. Cualquier cues-

tién, duda o comentario se debera remitir al comité organizador del evento segun proceda.
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4.7. Impugnacion a otros equipos

El Comité Organizador de la prueba se reserva el derecho, en cualquier momento de la competicién, de
inspeccionar y examinar las actividades de los equipos en competicién. Cualquier aspecto detectado en la inspec-
cion que vulnere los principios de la competicion puede llevar aparejado al equipo correspondiente a verse aparta-
do de la competicién. Cualquier equipo puede impugnar a otro equipo participante en el caso de observar anomal-
ias. No obstante, debera presentar una fianza previa a la reclamacion que sera devuelta por la organizacion en
caso de que la reclamacion prospere. “La cuantia de la fianza” sera fijada por la organizacion.

El Comité Organizador de la prueba se reserva el derecho, en cualquier momento de la competicion, de
inspeccionar y examinar las actividades de los equipos en competicion. Cualquier aspecto detectado en la
inspeccién que vulnere los principios de la competicion puede llevar aparejado al equipo correspondiente a verse
apartado de la competiciéon. Cualquier equipo puede impugnar a otro equipo participante en el caso de observar
anomalias. Las impugnaciones deberan obligatoriamente presentarse por escrito, indicando el articulo del
reglamento que se considera violado, con pruebas suficientes para su verificacién. Adicionalmente, debera
presentarse una fianza simultaneamente a la reclamacién que sera devuelta por la organizacion en caso de que la
reclamacioén prospere. “La cuantia de la fianza” sera fijada por la organizacion y podria llegar segun el caso a la

cuantia del primer premio.

4.8. Cambios en la reglamentacién

El Comité Organizador se reserva el derecho de revisar el calendario de la competicidon y/o modificar el re-
glamento de la competicion en cualquier momento y usando cualquier medio que haga mas eficiente la difusion de

las mismas para el evento de MotoStudent, quedando registrado en la pagina web de la competicion.
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5. NORMATIVA SOBRE LOS EQUIPOS

5.1. Requisitos individuales de los participantes

La competicién pretende, como aspecto fundamental ser un vehiculo de formacion complementaria para
los estudiantes. La competicién es puramente de ingenieria y no un campeonato de velocidad por estas conside-
raciones la elegibilidad esta limitada a estudiantes universitarios de grado o postgrado.

Para pertenecer a un equipo inscrito en la competicion los alumnos deben estar matriculados en una Uni-
versidad Publica o Privada. Estos deben estar matriculados en un grado o postgrado. Como minimo, tienen que
haber superado el 50% de los créditos de su carrera de grado universitario. Se establece una edad minima de 18

afios para los miembros integrantes del equipo.

5.2. Requisitos de los equipos

Los equipos y los miembros que lo integran, registrados en la competicion seran considerados como “par-
ticipantes de la prueba” desde su inscripcion, hasta la conclusion del evento. Cada equipo tendra un minimo de 7
participantes y un maximo de 15. Todo equipo universitario participante en MotoStudent debera llevar como parte
de su identificacion el nombre de la Universidad o Centro Universitario a la que pertenece.

A su vez también pueden colaborar en la fase de desarrollo con el equipo otros centros Formativos como por
ejemplo Centros de Formacién de Educacién Secundaria que por especiales caracteristicas de equipamiento
pueden complementar a la Universidad participante Sin embargo en las jornadas de Competicion solamente

podran acceder a los distintos parques de trabajo los alumnos inscritos oficialmente.

Hasta seis meses (semestre académico) antes de la celebracion de las pruebas sera posible modificar la
composicién del equipo, siempre que un minimo del 60% de sus componentes pertenezca al equipo inicial inscrito.
En ningln caso se podra reducir el nimero de componentes, es decir, en las modificaciones de la composicion
so6lo se podra sustituir o afladir participantes. Estas modificaciones deberan comunicarse puntualmente a la Orga-

nizacion. Las sustituciones no conllevan gasto adicional.

5.3. Tutor del equipo. Representantes oficiales de los equipos

Cada equipo debe nombrar un tutor de la universidad, siendo este un profesor de Universidad o personal
técnico de la misma. Asi mismo dicho tutor deberd acompafiar al equipo de estudiantes a la competicion y sera
considerado por los organizadores de la competicion como el representante oficial del equipo de la universidad.

El tutor junto con el alumno Delegado, alumno elegido por los estudiantes, seran los responsables de
mantener el contacto con la Organizacion y seran los Unicos representantes oficiales de los equipos reconocidos

por la Organizacion.

5.4. Aspectos federativos

Al ser pruebas de ingenieria y no de velocidad, los equipos no tendran como requisito la necesidad de

demostrar que algunos de los integrantes tengan licencias federativas expeditas por la autoridad competente, mas
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aun, cuando las pruebas dinamicas seran realizadas por pilotos externos a los equipos y elegidos por la organiza-

cion.

5.5. Seguros

Las universidades inscritas deberan integrar el trabajo realizado en el curriculum formativo de forma y ma-
nera que esta competicion entre dentro de las actividades QUE CUBRE EL SEGURO escolar. No obstante, cada
equipo tendra un seguro privado como garantia ante cualquier accidente que se pudiera presentar y que cubrira a
cada uno de sus integrantes.

5.6. Asistencia externa a los equipos Universitarios

La involucracién de Profesores y Técnicos de las Universidades, asi como de Técnicos del Sector para el
desarrollo de la actividad de los alumnos es de facto imprescindible y deseable para la competicién. No obstante,
es preciso recordar en este punto que el espiritu de la competicion es fortalecer las habilidades de los estudiantes
y ofrecer un marco para ello es también responsabilidad de todos. Por ello es preciso remarcar que se valorara
como aspecto principal en el proyecto la demostracién de que sean los propios estudiantes los que lleven a cabo
las tareas y acciones directas en la construccion del prototipo.

5.7. Niamero de equipos participantes

El nmero maximo de equipos participantes en la edicién 2009-10 se establece en 30 equipos.
Por Universidad pueden presentarse mas de un equipo. Cada equipo solo puede presentar un proyecto y
prototipo.
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6. INSCRIPCION

6.1. Cuotas de inscripcion

La cuota de inscripcion se establece en 350€ mas IVA por estudiante integrante del equipo.

Las tasas de inscripcion deberan ser abonadas a la organizacién de MOTOSTUDENT antes de finalizar el
primer mes de Enero de la competicién, que se establece con caracter bianual.

Las tasas de inscripcién no seran reembolsables.

La inscripcion da derecho a los alumnos inscritos a participar en el desarrollo de la competicion y a los ma-
teriales y servicios que la organizacién pone a disposicion de los equipos. Estos materiales o componentes se in-
dican en el reglamento técnico.

6.2. Formalizacién de lainscripcion

En la fase de constitucién de los equipos se enviara a la Organizacién una péagina de preinscripcion que fi-
gura en la pagina principal de la pagina web de motostudent. En ella se indican los estudiantes que inicialmente
van a formar parte del equipo con datos de contacto e identificacion.

Todos los miembros del equipo participante deberan aportar, en el momento de la inscripcidon o registro,
los documentos que a continuacién se detallan y, asi mismo, proveer de datos de contacto para situaciones de
emergencia.

La inscripcion se formalizara rellenando los documentos que se encuentran en la pestafia de equipos
/winchill de la pagina web motostudent.

Doc MS_2009-01. Miembros del equipo.

Doc MS-2009-02. Constitucion del equipo.

Doc MS_2009-03. Carta de oficializacion del equipo.
Doc MS_2009-04. Imagen copia de ingreso.

AN N NN

Doc MS_2009-05. Imagen copia de seguro.
v" Doc MS- 2009-06. Solicitud de sistema CAD.
Una vez los equipos hayan presentado la documentacion indicada la organizacién les adjudicara su co-
rrespondiente cAdigo contrasefia de forma que puedan acceder a su dominio particular en que el que se encon-

trara la informacién técnica digital correspondiente a los componentes suministrados.
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ANEXO A: DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS

Como se ha indicado anteriormente los equipos participantes tendran que someterse a una serie de prue-
bas sucesivas eliminatorias agrupadas en dos fases MS1 y fase MS2.

A.1l. Fases previas a las jornadas competitivas

Como se ha descrito en las informaciones de la competicién, con objeto de que la misma tenga realmente
caracter industrial se establecen unas fechas limite para una serie de actuaciones previas a las jornadas de com-
peticion.

v' Presentacion de justificacién de patrocinadores. En la que los equipos participantes deben
justificar de forma clara que empresas e instituciones sufragan la construcciéon del prototipo. Se
formalizara a través del formulario en la pagina web y esta justificacién debe presentarse antes del 1
de Abril del 2009. Tras esta justificacion, al mes siguiente los equipos recibiran los componentes
reglamentarios.

v" Presentacién de disefio cerrado. Antes del 31 de Marzo del 2010 los equipos participantes
presentaran a la organizacion informacion grafica de detalle del chasis y basculante o equivalente con
cotas principales que sera guardada por la organizacién. Esta informacién debe permitir a los jurados
sin manipulacién informatica alguna verificar los futuros prototipos. La organizacion fija como formato
especifico documentos pdf de los planos de conjunto y/o detalle con tamafioc maximo A3. Esta
documentacién solo sera analizada por los jurados en las jornadas de competicién y validaran que el
prototipo presentado responde a esa informacion grafica. Como es légico se pueden aceptar
modificaciones pero no de caracter sustancial.

El incumplimiento de estos hitos acarrea la separacion de la competicion.

A.2. Fase MS1

La fase MS1 es una fase demostrativa en la que los equipos participantes deberdn mostrar y explicar el

prototipo realizado y el proyecto de industrializacién del citado prototipo.
A.2.1. Demostracion del prototipo

Los grupos presentaran un prototipo para que sea revisado por los inspectores conforma los aspectos di-
mensionales y de seguridad que indica el reglamento técnico.

Los equipos pueden disponer de los elementos de recambio (cualquier componente o parte de la moto)
gue consideren oportunos. Estos recambios deberan ser presentados a la organizacién simultaneamente con el
prototipo para su verificacién, validacion y sellado. La utilizacion de componentes no sellados por la organizacion
significara la expulsién inmediata de la competicion.

Por otra parte realizara una minima prueba de funcionamiento en parque cerrado. La prueba consistira en
una prueba de arranque y parada y de maniobrabilidad a derechas e izquierdas entre 10 conos situados a 3 m de
distancia.

También presentaran en el stand preparado por la organizacion los paneles informativos que consideren

convenientes.
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A.2.2. Presentacion del proyecto industrial

El proyecto industrial sera defendido ante un jurado de expertos elegidos por la organizacién y debera
contener la informacion siguiente:

El proyecto se desarrollara sobre los siguientes condicionantes:

Moto de circuito, con una serie anual de 500 unidades y un costo de fabricacion maximo de 4500€. En es-
te concepto se contemplan los conceptos siguientes: componentes (compras exteriores), amortizacion de utillajes
en 5 afios, mano de obra directa, repercusion infraestructura de empresa y gastos financieros. Esta moto de serie
sera derivada de la moto prototipo con las minimas diferencias exigidas por el proceso de fabricacion en la serie
y por las adaptaciones a los componentes de la serie que no deben porque ser los mismos que en la moto prototi-
po.

El proyecto constara de cuatro apartados independientes, con las siguientes puntuaciones maximas.

v Disefio del vehiculo (150 puntos).

v" Andlisis y calculos técnicos (175 puntos).

v Definicién del sistema de fabricacién e industrializacién (175 puntos).

v"Andlisis de costos del desarrollo del prototipo y proceso industrial de fabricacion de la serie (100
puntos).

Cada apartado del proyecto industrial de los distintos equipos se presentara ante un mismo jurado de ex-
pertos, elegidos por la organizacion.

Para la exposicién de cada apartado los equipos designaran uno o dos alumnos diferentes.

A.2.3. Jurados

Los jurados que evaluaran los proyectos estaran formados por técnicos del sector Industrial y de la com-
peticidon de vehiculos de dos ruedas elegidos por la organizacion, tanto para esta categoria como la categoria
MS2.

Los jurados se estableceran por teméaticas., un jurado de Disefio, otro de Analisis y Célculos técnicos, otro
de Definicion del sistema de fabricacion e industrializacién y otro de Costes.

La evaluacion del jurado sera inapelable.
A.2.4. Premios

Se otorgaran premios a:
v" Al mejor proyecto industrial que incluird una mencién a la mejor innovacién o aplicacién técnica
(Todas las fases).
El premio ser4 de 6000€ con trofeo para el equipo y un “stage” para integrantes del equipo en
empresas industriales del sector o empresas de competicion.
v Dos accésits de 3000€ a:
Mejor disefio.

Mejor innovacion tecnoldgica.
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A.3. Fase MS2

La fase MS2 es una fase de validacion experimental en la que las motos prototipo de los equipos partici-
pantes que hayan superado la Fase MS1 deberan demostrar su calidad de actuacion superando distintas pruebas
en banco y en circuito.

A.3.1. Pruebas de seguridad en banco

Estas pruebas pretenden ser una garantia de robustez , fiabilidad y seguridad ante las pruebas en circuito.
Asi las motos deberan superar las siguientes pruebas:
v" Prueba de resistencia de chasis segln especificaciones de reglamento técnico
v" Prueba de frenada en banco de rodillos seglin especificaciones de reglamento técnico
v" Prueba de ruidos
La sistematica de presentacion y prueba de las motos se realizara mediante un proceso de verificacion
gue se dara a conocer a los equipos con suficiente antelacion.

A.3.2. Evaluacion de prestaciones

Los equipos que hayan superado las pruebas de seguridad pondran sus motos a disposicién de profesio-
nales de pruebas y ensayos elegidos por la organizacidon que haran una valoracion de sus prestaciones en el cir-
cuito de velocidad en una vuelta al circuito.

Cada moto sera probada por un minimo de tres pilotos, los cuales evaluaran:

Capacidad de frenada (80 puntos)
Capacidad de aceleracién (80 puntos)
Maniobrabilidad (80 puntos)
Estabilidad (80 puntos)

v" Velocidad punta (80 puntos)

SNEENEE NN

La organizacion facilitard a los equipos piloto, circuito y tiempo de prueba limitado para la puesta a punto
de la moto previo a la prueba de evaluacion de prestaciones.

Los probadores seran designados por la organizacion de la prueba y su resolucion sera inapelable. Como
consecuencia de la evaluacion conjunta de sus prestaciones, se establecera una clasificacion de las motos. Si al-
guna de las motos no supera el 25% de la puntuacién maxima en alguna de las capacidades valoradas se consi-
derara no apta para la carrera.

A.3.3. Carrera

Las motos que hayan superado la prueba anterior, participaran en una carrera de velocidad en circuito.
Esta prueba tendra caracter competitivo con una valoracién en el computo de las pruebas dinamicas

segun la siguiente tabla de puntuacion:

Posicién | Puntos Posicién | Puntos Posicién | Puntos Posicién | Puntos
1° 100 50 76 9o 60 13° 48
20 90 6° 72 10° 57 140 45
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3° 85 7° 68 11° 54 15° 42
40 80 8° 64 12° 51 16° al 30° 40

El equipo que no termine la carrera obtendra O puntos por este concepto.

Para entrar en la puntuacion los equipos que terminen deberan haber recorrido al menos el 50% de las
vueltas recorridas por el primer clasificado.

Las motos se pilotaran por pilotos de categoria promocion seleccionados por la organizacién y sorteadas
entre ellos.

Para facilitar la puesta a punto de la moto se facilitaran dos tandas de entrenamiento sin valor clasificato-
rio, cuyo desarrollo se comunicara oportunamente por parte de la organizacion.

La carrera se llevara a cabo sobre una longitud minima de 45 km. La organizacion establecera segun el
caso el nimero de vueltas o duracion de la carrera. En el circuito de velocidad de ALCANIZ sera de 8 vueltas.

El orden de la parrilla de salida se establecera segun la clasificacion obtenida en la categoria MS1, de
forma que el equipo con mejor puntuacion ocupard el primer puesto de la parrilla. En caso de empate el orden de

parrilla se establecera por sorteo.
A.3. Premios

Se otorgaran premios a las tres primeras motos clasificadas.

Al equipo de la primera moto clasificada se le entregara un premio de 6000€ y trofeo.

Al equipo clasificado en segundo lugar se le entregara un premio de 3000€ y trofeo.

Al tercer equipo clasificado se le otorgara un premio de 1500€ y trofeo.

Al resto de equipos participantes que hayan finalizado la carrera recibiran un trofeo recordatorio de su par-

ticipacion en la prueba.
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1. INTRODUCCION: Objetivos fundamentales de este reglamento

Este documento contiene la normativa técnica reguladora de la competicién denominada “Motostudent”. El
principal objetivo consiste en estandarizar y acotar el amplio abanico de posibilidades de construccion de un proto-
tipo. De este modo todos los proyectos se ajustaran a una linea de trabajo orientativa y comun. Asi pues, se posi-

bilita una competencia objetiva entre los participantes.
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2. LA MOTOCICLETA: Orientacién general y definicion del caracter de la misma

El objeto de la competicion es un vehiculo de dos ruedas a motor de combustidn interna. Dicho vehiculo
sera concebido para el pilotaje de un solo ocupante.
La motocicleta debera ser un prototipo disefiado y construido para la competicion. La especialidad son las

carreras de velocidad.
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3. REQUERIMIENTOS GENERALES DE DISENO

3.1. Dimensiones

Las dimensiones de la motocicleta son libres exceptuando algunos requisitos basicos:
v" La anchura minima entre los extremos de los semimanillares (o manillar en su caso) ha de ser de
450 mm. (Figura 1)
v" El angulo minimo de inclinacién lateral de la motocicleta sin que ningin elemento de la misma
(exceptuando los neumaticos) toque el pavimento debe ser 50°. Dicha medicion se realiza con la
motocicleta descargada (sin piloto) pero con todo el equipamiento y liquidos para su funcionamiento.
(Figura 1)
v' La distancia libre al pavimento con la motocicleta en posicién vertical ha de ser de un minimo de
100 mm Dicha medicién se realiza con la motocicleta (sin piloto) pero con todo el equipamiento y
liquidos para su funcionamiento.
v' Dispuesta la motocicleta en posicion vertical con situacion de maxima compresion de
suspensiones no puede haber contacto de ningiin componente de la moto con el pavimento.
v' Limite posterior: Ningin elemento de la motocicleta podra rebasar la linea tangente vertical
trazada a la circunferencia exterior del neumatico trasero. (Figura 2)
v'  La distancia de los neuméticos a cualquier elemento de la motocicleta diferente de la rueda no
podra ser inferior a 15 mm. en toda posicion de la misma y reglaje de geometria.
v" La anchura maxima del asiento debe ser de 450 mm. No podra sobresalir de esa anchura ningun

otro elemento de la motocicleta del asiento hacia detras excepto el sistema de escape. (Figura 3)
3.2. Pesos

El peso minimo del conjunto de la motocicleta en orden de marcha incluido depésito, gasolina y liquidos
en ningn momento de las pruebas debera ser inferior a 90 kg. El peso se podra verificar tanto al inicio, durante y
final de la competicion.

Esta permitido lastrar el vehiculo para alcanzar el peso minimo.
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4. CICLISTICA

4.1. Bastidor

El disefio, el proceso y el material utilizado para la fabricacién del bastidor es libre excepto en las siguien-
tes consideraciones:
v" No esta permitido fabricar el chasis en titanio ni aleaciones de titanio.
v'El bastidor definitivo a presentar en la competicion debera haber superado el proceso de
homologacion por parte de la organizacion. (Ver criterios de verificacion)
v" No se permite el uso de un chasis comercial ni tan siquiera una unidad modificada. Debera

tratarse de un chasis prototipo de fabricacién propia.

4.2. Suspensiones

4.2.1. Suspension delantera

El disefio de la composicion del sistema de suspension delantera es libre.

En el caso de uso de horquilla en la composicién de la suspension delantera se debera utilizar la propor-
cionada por la organizacion solo autorizadndose el cambio de las tijas.

La horquilla proporcionada por la organizacion no puede ser modificada estructuralmente. Solo esta permi-
tido el cambio de caracteristicas de la horquilla con el cambio de la viscosidad del aceite hidraulico y muelles.

Esta prohibido el uso de titanio, aleaciones ligeras y compuestos de fibra en los ejes de rotaciéon de los
componentes del sistema de suspensién delantera.

4.2.2. Suspension trasera

El disefio de la composicion del sistema de suspension trasera es libre.

En el caso de uso de amortiguador en la composicion de la suspensién trasera se debera utilizar el pro-
porcionado por la organizacion.

El amortiguador proporcionado por la organizacién no puede ser modificado estructuralmente. Solo se
permite el cambio del muelle.

Esta prohibido el uso de titanio, aleaciones ligeras y compuestos de fibra en los ejes de rotaciéon de los
componentes del sistema de suspensién trasera.

4.3. Direccioén

4.3.1. Disefo

En todo el recorrido de giro de la direccion no debera existir ningn elemento que interfiera en una tole-
rancia de 30 mm entorno a los pufios del manillar y accionamientos. El objetivo es evitar dafios en las manos y

dedos del piloto en caso de caida. (Figura 3)
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El angulo minimo de giro de la direccion debera ser de 15° medidos a cada lado del eje longitudinal de la
motocicleta. (Figura 3)

El angulo de giro de la direccién debera estar limitado con un tope a cada lado.
4.3.2. Amortiguador de direccién

Esta permitido el uso de amortiguador de direccion.

4.4. Sistema de frenos

La motocicleta debera disponer tanto de freno delantero como freno trasero.
4.4.1. Freno delantero

Debera utilizarse el conjunto de freno delantero (bomba, latiguillos y pinza) proporcionado por la organiza-
cion.

Se permite la eleccion del tipo de pastillas de freno y disco.

Se permite la sustitucion de los latiguillos de freno por otros de diferente longitud.

La situacion del accionamiento de la bomba de freno y la modificacion de la leva de accionamiento es libre
con la restriccion de que, si su ubicacion fuese el manillar, su longitud no podra ser superior a 200 mm y su extre-

mo debera ser una esfera de un diametro minimo de 18 mm.
4.4.2. Freno trasero

Debera utilizarse el conjunto de freno trasero (bomba, latiguillos y pinza) proporcionado por la organiza-
cion.

Se permite la eleccion del tipo de pastillas de freno y disco.

Se permite la sustitucion de los latiguillos de freno por otros de diferente longitud.

La situacion del accionamiento de la bomba de freno y la modificacion de la leva de accionamiento es libre
con la restriccion de que, si su ubicacion fuese el manillar, su longitud no podra ser superior a 200 mm y su extre-

mo debera ser una esfera de un diametro minimo de 18 mm.

4.5, Estriberas

Como requisito deberan tener protegidos los extremos con un tope de nilén de un radio minimo de 8 mm.
Deberan disponer de protectores laterales para evitar que la bota del piloto pueda interferir con elementos
moviles como cadena o neumatico trasero.

4.6. Manillar

La anchura del manillar medida entre los extremos de los pufios no podra ser inferior a 450 mm. (Figura 1)
Las puntas del manillar deberan ir protegidas con un tope de nilén redondeado de un radio minimo de

8 mm.
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No esta permitido el uso la de manillares o semimanillares construidos en materiales y/o ALEACIONES de

comportamiento FRAGIL.
Los soportes del manillar o semimanillares deberan estar disefiados con el fin de minimizar el riesgo de
fractura en caso de caida. Se deberan utilizar radios minimos de 2 mm en el anclaje para facilitar deformaciones

sin fractura.

4.7. Basculante

Esta prohibido el uso de titanio, aleaciones ligeras y compuestos de fibra en la fabricaciéon de los ejes de
rotacion del basculante.
Es obligatorio el uso de un protector de cadena que impida la interferencia entre el cuerpo del piloto y el

punto de engrane cadena-corona en la rueda trasera.

4.8. Llantas y neumaticos

La organizacion suministrara las llantas y neumaticos y se prohibe su modificacion, salvo en anclajes de
disco salvaguardando en todo caso la rigidez de las mismas.

Esta prohibido el uso de titanio, aleaciones ligeras y compuestos de fibra en la fabricacién de los ejes de
ruedas.

Esta permitido el uso de protectores de nilon en los extremos del eje para posibles caidas. Estos protecto-
res deberan ser redondeados con un diametro igual o superior al del eje utilizado.

Los ejes de rueda no podran sobresalir de su alojamiento en sus extremos mas de 30 mm. No se conside-

ran en esta medida posibles protectores de nilén.

4.9. Protecciones para caidas

Se aconseja el uso de topes de nilén para proteger la motocicleta en caso de caida. También se permite el

uso de protectores de fibra para chasis y carter de motor.
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5. CARENADOS

5.1. Restricciones dimensionales

Todos los bordes y acabados del carenado han de ser redondeados. Radio minimo 1 mm.

La anchura maxima del carenado sera de 600 mm. (Figura 3)

Limite frontal: el carenado en ningun caso podra sobrepasar la vertical frontal trazada tangencialmente a la
circunferencia exterior del neumatico delantero.

Limite posterior: el carenado en ningln caso podra sobrepasar la vertical posterior trazada tangencialmen-
te a la circunferencia exterior del neumatico trasero.

Lateralmente: El carenado no podra cubrir lateralmente al piloto a excepcion de los antebrazos (esta ex-
cepcion solamente en posicion de minima resistencia aerodinamica del piloto). La llanta posterior no podra cubrir-
se en mas de 180°.

Entre la altura del asiento y la parte mas elevada del colin la cota maxima sera de 150 mm.

La utilizacién de guardabarros no es obligatoria.

El guardabarros delantero no podra cubrir mas de 135° de la circunferencia del neumatico medido desde
la parte posterior del neumatico con origen del angulo en la horizontal que pasa por el eje de rueda. En esos 135°
las dimensiones del guardabarros son libres.

Esta permitido el uso de alerones como pieza del carenado. Deberan no superar la anchura del carenado
o del colin ni superar la altura de los extremos del manillar. El radio minimo sera de 2 mm. Se permite el uso de
dispositivos moviles aerodinamicos.

5.2. Seguridad

Todos los sobraderos de la motocicleta deberan redirigirse a un depdsito de un minimo de 250 cm?® de ca-

pacidad para evitar vertido de liquidos. (Sobradero de aceite carter, depésito de gasolina, refrigerante).
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6. MOTOR

Debera utilizarse el motor proporcionado por la organizaciéon. EI motor se entregara sellado y se prohibe
totalmente su manipulacion interna.

6.1. Tipo

Motor monocilindrico de 125 cm® 2 tiempos con refrigeracion liquida.
6.2. Caracteristicas

Descritas en las hojas técnicas en la WEB.

6.3. Cilindro

Caja de laminas: no se permite su modificacion. En caso de rotura se permite el recambio original.

6.4. Culata

No se permite el mecanizado de la culata para el uso de sensor de detonacion.
6.5. Carter

No se permite la modificacién del mismo ni tan siquiera en sus anclajes externos.

6.6. Caja de cambios

Esta prohibida la modificacion de la caja de cambios en cualquiera de sus componentes. Tan solo se per-
mite la instalacion de sensores para la adquisicién de datos.

6.7. Transmision secundaria
El tipo de transmision es libre.

6.8. Embrague

La situacién del accionamiento de la leva del embrague es libre con la restriccion de que su longitud no
podra ser superior a 200 mm y su extremo debera ser una esfera de un diametro minimo de 18 mm. La esfera

puede estar rectificada con un plano de una anchura minima de 14 mm, los bordes del plano han de ser redon-
deados.
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6.9. Acelerador

El acelerador ha de ser de retorno automatico de manera que se asegure su cierre en caso de que el pilo-

to suelte el mismo.
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7. SISTEMA DE ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE

7.1. Carburador / Inyeccién

El carburador es de libre eleccion. Se prohibe el uso de carburadores ceramicos.
Esta permitido el uso de sistemas de inyeccion de carburante adicionales al carburador y la programacion

electrénica de los mismos. (Sistemas “powerjet”)

7.2. Deposito de combustible

El respiradero del deposito de combustible debera estar provisto de una valvula de retencion. El respirade-
ro deberd verter en el depésito de sobrantes de liquidos.

El depdsito de carburante de cualquier tipo deberd ir relleno con material retardante de llama o disponer
de otro depésito flexible interno de seguridad. En el caso de los depdsitos “no metalicos” es obligatorio el uso de
este segundo deposito adicional de goma o resina. El fin de esta vejiga de seguridad no es otro que impedir el de-
rrame de carburante en caso de rotura del depdésito.

Esta prohibido presurizar el depésito de carburante.

El tanque de gasolina deberé ser calificado como “apto” por la organizacion antes de la realizacién de las

pruebas en cumplimiento de las consideraciones anteriormente expuestas.

7.3. Conductos de combustible

Todos los conductos de combustible del depdsito al carburador o sistema de inyeccion deberan estar pro-
vistos de racords estancos de seguridad. De manera que en caso de desprendimiento del depésito de la motoci-
cleta sea el racord el que se desconecte y no otras uniones del conducto. Por tanto, para la apertura del racord la
fuerza aplicada debera ser, maximo, el 50% de la fuerza necesaria para desprender cualquier otra unién o rotura

del material componente del conducto.

7.4. Sistema de llenado

El tapon del deposito de combustible debera ser estanco y estar provisto de un sistema seguro de cierre

gue impida a posibilidad de desprenderse en caso de caida.

7.5. Tipo de combustible

El combustible sera administrado por la organizacién y correspondera a gasolina comercial de 98 Octnos.
El aceite para la realizacion de la mezcla sera de libre eleccion.

Esta prohibida la utilizacién de aditivos al carburante mejoradores del indice de Octano.
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8. SISTEMA DE REFRIGERACION

8.1. Refrigeracién interna del motor

No se permite la modificacién del sistema de refrigeracion interna del motor.

8.2. Radiador

El nimero, la situacién, el tamafio y la composicién de los radiadores son libres siempre y cuando cum-
plan con los requerimientos dimensionales de las cotas generales de la motocicleta.

8.3. Liquidos refrigerantes

Los liquidos refrigerantes utilizados podran ser agua o refrigerantes comerciales.
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9. SISTEMA DE ADMISION DE AIRE

9.1. Conductos de admisién

La composicién, dimensiones y situacion de los conductos de admision de aire son libres siempre que

éstas cumplan los requerimientos dimensionales de las cotas generales de la motocicleta.
9.2. Airbox

La composicion, dimensiones y situacién de las cajas de aire son libres siempre que éstas cumplan los re-

guerimientos dimensionales de las cotas generales de la motocicleta.
9.3. Sistemas de sobrepresion

Esta prohibido el uso de sistemas “turbo” para el aumento de presion de gases en la admisién. Unicamen-
te se permite el aprovechamiento aerodinamico del movimiento del vehiculo mediante el uso de tomas de aire y

sistemas de airbox.
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10. SISTEMA DE ESCAPE

El sistema de escape sera de libre eleccion siempre que cumpla los requerimientos dimensionales genera-

les de la motocicleta y la normativa sonora.
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11. INSTALACION ELECTRICA

La composicion de la instalacién eléctrica debera ser elaborada por cada equipo competidor. Esta prohibi-

do el uso de una instalacién comercial.

11.1. Cableado

El tipo de cable a utilizar, el disefio y la ejecucién del mazo de cables son libres.

11.2. Conectores

El tipo de conectores es libre. Se debera tener en cuenta la posibilidad del correcto funcionamiento eléctri-

co de la motocicleta en condiciones de lluvia.

11.3. Componentes

Se permite el uso de componentes comerciales. (bobinas, baterias, reguladores, conectores).
Todas las motocicletas deberan ir provistas de un boton de paro de seguridad en el lado izquierdo del ma-
nillar. Debera estar indicado en color rojo para su facil localizacién en caso de emergencia. Dicho boton de paro

debera cortar el suministro eléctrico a cualquier componente de la motocicleta.
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12. SISTEMAS ELECTRONICOS

12.1. Centralita

La centralita para la gestion electrénica sera proporcionada por la organizacion (coste aparte) a los equi-

pos que la requieran. Se permite la utilizacion libre de otras centralitas.

12.2. Tablier

El sistema de informacion utilizado en el tablier es libre.

12.3. Otros sistemas electrénicos

Esta permitido el uso libre de otros sistemas electronicos como cambio semiautomatico, limitadores de

vueltas, sistemas de informacion, limitadores de velocidad, control de servos...
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13. SISTEMAS DE ADQUISICION DE DATOS

Esta permitido el uso de sistemas de adquisicion de datos relativos a parametros de motor, dindmica de la
motocicleta y comportamiento del piloto.

Se podran utilizar sistemas comerciales o la adaptacion de sistemas de otro tipo de vehiculos.

Asi mismo, se permite la utilizacion libre de todo tipo de sensores tanto de fabricacién propia como reutili-
zacion de adaptaciones.

El software utilizado podra ser comercial o de disefio propio.
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14. OTROS COMPONENTES COMERCIALES

Se permite el uso de elementos de adquisicion comercial excepto los prohibidos explicitamente en este

reglamento.
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15. PROCEDIMIENTO DE VERIFICACIONES TECNICAS

Para el control y verificacion de vehiculos se creara una ficha para cada prototipo. Este documento sera
relleno por los verificadores técnicos en la fase previa a la competicién. Una vez contrastados todos los apartados
se debera dar la calificacion de “apto” para poder participar en las diferentes pruebas. Tras la verificacion se fijara

un adhesivo de la organizacion comprobante de la aceptacién del prototipo.

15.1. Homologacion del chasis

La organizacion se reserva el derecho de verificar el chasis mediante una prueba previa a la competicion.
Se habra de presentar previo a la competicién un estudio tedrico de cargas sobre el chasis.

La prueba se realizara en un potro de ensayo. Se aplicaran dos tipos de carga no simultaneas. Una carga
horizontal progresiva de 250 daN longitudinalmente a la motocicleta en los ejes de rueda delantera y otra vertical
de 200 daN . No se admitiran deformaciones permanentes en la estructura del chasis.

Introducir sistema y dibujo de anclaje a las bridas de la tija para aplicar carga sistema de medicion.

15.2. Verificacion de cotas generales

Se mediran y supervisaran las cotas generales de disefio estipuladas en este reglamento.

15.3. Verificacién de pesos

Se acondicionara un centro de verificaciones y controles donde los participantes podran verificar su vehi-
culo.

Se podra solicitar por la organizacion controles de pesos en cualquier fase de la competicion.

Los controles se realizaran sobre el vehiculo en orden de marcha con todos sus sistemas y componentes
ademas de los liquidos necesarios para su uso.

Inicialmente se realizara una calibracion del sistema de medida.

Se realizaran tres pesadas del vehiculo y la media de los tres resultados sera el valor asignado.

La tolerancia en la medida es 1 kg por debajo del minimo.

15.4. Verificacion de ruidos

El prototipo sera analizado en un espacio abierto donde no existan obstaculos en un radio de 10 m.
El ruido ambiente no podra ser superior a 90 dB/A en un radio de 10 m.

La medida se realizara a 50 cm del extremo del tubo de escape y en un angulo de 45°.

La medida limite serd de 113 dB/A.

La verificacion se realizara a un rango fijo de revoluciones del motor 5000 rpm.

15.5. Verificacién del cumplimiento de la normativa de seguridad

Se realizara una verificacion completa de cada uno de los puntos referentes a seguridad de cada uno de

los apartados descritos en este reglamento. Por encima de cualquier criterio técnico a nivel de prestaciones o
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construccion del vehiculo debera prevalecer, como prioritario, la seguridad de los participantes. Para ello, todos los
prototipos deberan cumplir los requisitos de seguridad en cualquier fase de la competicion. De manera especial se
hace hincapié en la verificacion del vehiculo tras haber sufrido un accidente con el fin de garantizar la seguridad

del mismo.
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16. IDENTIFICACION DE LA MOTOCICLETA

16.1. Niameros y fondos

Las medidas minimas de los nimeros seran de 140 mm de alto por 30 mm de ancho.
Las medidas minimas de los fondos seran de 275 mm de ancho por 200 mm de alto.
El color de los numeros debera ser negro y el fondo blanco.

Al menos 25 mm entorno a los nUmeros deberan estar libres de otros grafismos.

16.2. Identificacién frontal

La motocicleta debera ser identificada con un dorsal frontal que permita una visualizacién clara del vehicu-

lo durante la competicion.

16.3. Dorsales laterales

Del mismo modo se debera identificar la motocicleta lateralmente con el dorsal asignado.

16.4. Numero de identificacién de bastidor de la motocicleta

Cada prototipo debera disponer de nimero de chasis grabado en el mismo para la identificacién del mis-

mo en cualquier situacion.

16.5. Nombre de la universidad

En todos los prototipos deberd aparecer el nombre de la universidad o las iniciales en caracteres de un

tamafio no inferior a 50 mm de alto por 30 mm de ancho.

16.6. Espacio en el bastidor para adhesivo de verificacién técnica

Se debera proveer al bastidor de un espacio minimo de 70 mm de ancho por 40 mm de alto para la fijacion
del adhesivo de verificacidon de la organizacion. Si no directamente en el bastidor, se debera habilitar una placa

para la fijacién del mismo.

16.7. Espacio para soporte y alojamiento del transponder

Se debera habilitar un espacio para la fijacion del transponder y su soporte. Este espacio debera ser de un
minimo de 120 mm de alto por 120 mm de ancho, 60 mm de fondo.

El espacio debera estar localizado en la parte derecha del vehiculo y en una posicion protegida de posi-
bles caidas.

No deberda existir obstaculo de interferencia en la linea entre el transponder y el receptor en el lugar de
medicion. La organizacién suministrara las caracteristicas dimensionales del transponder asi como el tipo de so-

porte.

Moto Engineering Foundation. Competicién MotoStudent 2010



Reglamento técnico (Version 9, 15/03/10) Pagina 23

Es responsabilidad del equipo la correcta fijacion del transponder.
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17. FIGURAS
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FACTOR

MR ARRAN

Cuanto mayor es el factor, menor velocidad final y mayor arranque.

Cuanto menor es el factor, mayor velocidad final y menor arranque.

Si la corona tiene 40 dientes y el pifion 14 dientes entonces su factor es 2,86
entonces se deberd buscar cualquier combinacién que esté lo mas cercano
posible al factor 2,86 para obtener un mayor arranque o mayor velocidad final.
Si se desea tener una mayor arranque se sustituye el pifion por uno de 15y la
corona por una de 43 dientes, siendo el factor resultante muy cercano al original
(2,87).

Si se desea obtener una mayor velocidad final sustituya su pifion por uno de 13
dientes y la corona por uno de 37 dientes, siendo el factor resultante muy
cercano al original (2,87).

Otra cosa que se puede hacer es variar la corona 1 0 2 dientes para obtener
mayor velocidad final o mayor arranque, pero el factor resultante no sera el
indicado.
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